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1. INTRODUCAO

Este trabalho insere-se no ambito do Projeto HIDRALERTA - Sistema de previsdo e alerta de inundagGes em
zonas costeiras e portudrias financiado pela Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia (contrato PTDC/AAC-
AMB/120702/2010), no qual aquelas ferramentas sdo muito utilizadas.

O projeto estd a ser desenvolvido no LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil em conjunto com a
Universidade Nova de Lisboa (Faculdade de Ciéncias e Tecnologia e Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas)
e a Universidade dos Acgores, e tem como principal objetivo desenvolver o Sistema de Previsdo e Alerta de
Inundagdes em Zonas Costeiras e Portudrias HIDRALERTA. Em especial, inclui as seguintes tarefas:

1. Criagdo de uma ferramenta, amigdvel com o utilizador, que permita:

e Avaliar o risco de inundagdo por intermédio de mapas de risco que constituam uma ferramenta de
apoio a decisdo pelas entidades competentes. Estes mapas sdo construidos com longas séries
temporais de previsGes da agitacdo maritima ou com cenarios pré-definidos associados as mudancas
climéaticas e/ou eventos extremos

e Avaliar em tempo real situagbes de emergéncia e a emissdo de alertas as entidades competentes
sempre que se preveja estar em causa a seguranca de pessoas, bens ou atividades desenvolvidas
nessas zonas;

2. Desenvolvimento de um protdtipo para o porto da Praia da Vitdria e da zona de Lisboa-Vale do Tejo.

Em qualquer destas tarefas, é muito frequente a necessidade de andlise de séries temporais da elevagdo da
superficie livre no dominio do tempo. Assim sendo tornou-se necessaria a criagdo de um manual de utilizacdo
dos programas utilizados no NPE para este efeito.

O presente relatdrio tem como objetivo a descrigdo dos procedimentos de andlise de resultados provenientes
de modelos numéricos, modelos fisicos ou campanhas de campo, com base em andlise temporal, recorrendo a
dois pacotes de software SAM (Capitdo, 2002) e o mddulo ANALISE (Fortes et al., 2010) do pacote SOPRO
(Pinheiro et al. 2006). O mddulo ANALISE integra trés tipos de analise de dados: analise temporal e espectral,
analise estatistica e andlise comparativa. Este manual apenas ilustra a utilizacdo da anadlise temporal de dados
com recurso ao programa ANOIAGI (Carvalho, 1973).

Nos proximos capitulos descrevem-se o objetivo e a metodologia utilizados neste relatério, os programas
utilizados e um exemplo da aplicacdo dessa metodologia.
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2. OBJETIVO

Este relatério tem como objetivo principal esquematizar o modo de procedimento para a analise de uma série
de temporal de eleva¢do da superficie livre recorrendo aos programas SAM e ANOIAGI. Para cada um desses
programas, descreve-se, passo-a-passo, o procedimento a seguir para realizar a respectiva andlise dos registos
de agitacdo, capitulos 3 e 4. No capitulo 5, apresenta-se uma breve comparac¢do dos resultados obtidos em
ambos os programas, indicando, passo-a-passo, a forma de escolha de ficheiros e a forma de obter os
resultados para cada um dos métodos.
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3. PROCEDIMENTO - SAM

Passo 1 - Abrir a aplicagdo SAM para realizar uma andlise temporal. Ter em aten¢do o n2 de sondas para saber
qual o modelo a aplicar (8 ou 16 sondas);

SAM MOD 6 (Anaiise temporal) i | .02 — (B Eal™>
R

File Edt Operste Tools Window Help —

]

BED a5

g EN( BN ENl EN Eni EN EN.E
@ SAM - MOD 6 | ANALISE TEMPORAL
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cruzamento por zero dos dados calculo de T1/n
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0 duraciototal 0000 HS om0 TS

0 durado util 0000 Hmed 0000 Tmed
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- -

Figura 1 — Ambiente SAM (Analise temporal)

Passo 2 - Escolher o ficheiro a estudar no SAM, de acordo com o indicado na Figura 2 e Figura 3.

e fot Hep
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N
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Figura 2 — Interface para escolha do ficheiro a analisar

Botéo a clicar para escolher o ficheiro a analisar
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Figura 3 - Indicagdo do ficheiro a analisar

Passo 3 - Na escolha do ficheiro, ter atengdo em saber qual o delimitador de valores que foi adotado no
ficheiro de dados, escolhendo uma das opg¢Ges indicadas no quadro “outros (2) ”, conforme a Figura 4;

SAM MOD 6 (Analise temporal)vi| v. 0.2 -
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“»
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Figura 4 — Escolha do delimitador usado no ficheiro de dados

NOTA 1 - Neste passo, se ndo aparecer nenhum grafico de sinal, tal poderd significar que o delimitador
escolhido nao foi 0 adequado, conforme mostra a Figura 5.

(5] SAM MOD 6 (Analise temporal).vi | v. 0.2
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TxH | Histograma | outres outies @l | Gravar |

@ SAM - MOD 6 | ANALISE TEMPORAL

Critéio de Pré-tratamento Meétodo para
cruzamento porzero dos dados caleulo de TL/n De Fetero mite 60
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Figura 5 — Representagdo de dados quando o delimitador é mal escolhido

Passo 4 - Definicao da frequéncia de aquisicdo usada no registo dos dados, assim como a escala do modelo;
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SAM MOD 6 (Analise temporal)yi| v. 02 ®
Fle Edt Help B =
»3[@ s
S A L sinol medido N
Definigéo da frequéncia de aquisicéo o B
B 5 b
" TXH | Histograma outros | outros2) | Gravar | s i
@ SAM - MOD 6 | ANALISE TEMPORAL /Defml(;ao da escala do modelo
Critério de Pré-tratamento Método para
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descendented | Subtrair média | Classico | p’
p—— 5 .
7825 nimero de pontos 25832 Hmax 5280 Tmax 2 T Hmay)
” L descas n:  H{m)
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Figura 6 — Definigdao da frequéncia de aquisi¢ao e da escala do modelo

NOTA 2 — Neste caso, a frequéncia de aquisi¢do é de 25 Hz e a escala do modelo é de 1:1

Passo 5 - Conforme se pode verificar na série temporal da Figura 6, existe uma fase no inicio e uma fase no
final que podem ser ignoradas. E conveniente “cortar” a série original para que os valores espurios ndo sejam
considerados no calculo dos parametros do registo.

5 SAM MOD 6 (Analise temporal).vi | v. 02 — L]
li -
File Edi ﬁ
ansimecico EaMG
e |

@ SAM - MOD 6 | ANALISE TEMPORAL

Txn | Hstograma  outras | outros @ | Gravr |

Crtério de

cruzamento por zero

Pré-tratamento
< dado:

Método para
csleulo de T1/n
Classico |

 descendented _ Subtusirméia | e - -
neeme g = Defini¢éo dos valores (em segundos) a
— g | = S0 Tee S v descart
e s e | 2 e | | escartar
1251 numers de ondas 259 W10 = 259 110 betid T é J-/n.s)s o esp)
[ - " Users AR Desop New {046 T20H1 4 SAM_ ol e =]

Figura 7 — Defini¢do dos valores a descartar no inicio e final do espectro

NOTA 3 — Neste caso, Figura 7, foram descartados 50 segundos, quer no inicio quer no final do ensaio, ficando
o registo original, com 320 s de duracgdo, reduzido a um registo a analisar com 220 s de duragao.

NOTA 4 — O processo de se selegdo das ondas individuais faz, para além da redugdo referida, uma outra
reducdo, que explica a duragdo util efetivamente considerada nos calculos que, no caso do registo mostrado
na Figura 7, tem o valor de 211.24 s.

Passo 6 - Escolha da sonda cujos resultados vao ser analisados, e definicdo da constante da sonda.
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Figura 8 — Escolha da sonda que estamos a analisar

\

Indicacéo e definicdo da constante
da sonda

NOTA 5 — Neste caso, Figura 8, foi analisada a 142 sonda, que corresponde, no SAM a n? 13 (a numeragdo tem
inicio no 0) e a constante da sonda é 1.0. O nimero da sonda esta relacionado com as colunas do ficheiro de

aquisicao.

NOTA 6 — Por vezes, o registo a analisar tem como primeira coluna valores da varidvel tempo. Nesse caso, os
valores da primeira sonda correspondem a segunda coluna, pelo que a andlise no se deverd restringir as

sondas 1, 2, 3, etc, uma vez que a sonda O (a primeira) corresponde a valores de t (tempo).

Passo 7 - Gravagdo do ficheiro de dados com os resultados da sonda analisada, recorrendo ao quadro

“Gravar”, da Figura 9.

SAM MOD 6 (Analise temporal).vi | v. 0.2
P

Fle Edit Hel

snalmeaido Ea%
et B

) ' wi i n
@ SAM - MOD 6 | ANALISE TEMPORAL

i

7 s 3 )

N

Crtério de

Pré-tratamento Meétodo para
cruzamento por zero dos dados calculo de T1/n
descendented | Subtrsirmedia | Classico T
785 nimero depontos| | | 2669 Hmax 2560 Tmax
M duragio total 148 Hs 28 TS
21126 duragao dti 923 Hmed 1637 Tmed
129 nimero de ondas 10802 HIA0 51 T ©

(= -

“Clisers\ARamos Deskiop New foider T20H141SAM_Cait_T20H14_ADVX0_m820_m4gd_n10. —

TXH | Histograma | outros | outros @) Gravar

Ficheiro com resultados:
NOVO ou ACRESCENTAR?

Novo

— y/4

Figura 9 — Quadro para gravar ficheiros

SAM MOD 6 (Analise temporal).vi [ v. 02
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S

I s
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= -

mos DesktopiNe
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Figura 10 — Escolha do destino do ficheiro gravado

Botéo a clicar para gravar
resultados
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Passo 8 — O painel de execu¢do do SAM permite efetuar consulta e analise imediatas dos resultados. Porém,
para uma analise mais detalhada dos resultados provenientes do SAM, pode-se editar um ficheiro Excel com

esses resultados. No ficheiro Excel é necessario abrir o ficheiro de dados proveniente do SAM, recorrendo a
“Data — From Text”;

Bookd. - Microsaft Excel B &
X 5 c o 5 3 & i \ J « L i N c » a3 RE
1 i
2
3
4
5
6
7
8
9
10 =|
1
2
13
1
5
15
17
8
1 i
0 K.
H_Cy W] Sheet1 /Sheeta “Shast3 /¥ 4L m 1 »0
ey | |[EDm o= U G |

Figura 11 - Excel — “Data — From text”

Passo 9 - Para escolher o ficheiro a analisar é necessario definir “All files (*.*)”, selecionar o ficheiro, e, de

seguida, fazer “Import”. Apds este passo surge um quadro onde se define a forma como os resultados vao ser
dispostos na folha de calculo.

ook - MicositEicd
R AT
=

e B4

1G> vevio » s »

| Organize Hew folder
T2 | s Eeooron s
5 Resutedos
2 W Favortes || SAM_Calib_T20H14_ADY:0_m520_mdaC_.. A
3 B Desiop. | SAM_Calib_T20H14_ADY5mZ00_r820_m e
F L] SAMLCalt T20HI4_ADION, ok e
5
s
7
3 A Libraries
B
10 =
n
2
B
1
5
1
w
v Ty m——— .
© e
[RECIET0E. I ]
Read | EEEES——C

Figura 12 — Forma de abrir ficheiro do SAM

Ecold - Micoselt Ecel el

s | Reiew  View  Adddns

= - = —
TortInportWiard-Step 163 "B . &
The Text W zsd 125 determined that your detais Jeinited.
o 3
° a R
L -0.7353038401, 0. 5405C28-01, -0 e
z 3
13 S
1 e e
15
15
n
&
1
x ~
M 4 ¥ M| Sheet1 ‘Sheet? , Sheetd 71 ML i 1l
neeey | [Eo@mons U ®

Figura 13 — Defini¢do da forma como os resultados vao ser dispostos no ficheiro Excel — Passo 1
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Figura 14 — Definigdo da forma como os resultados vao ser dispostos no ficheiro Excel — Passo 2
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Figura 15 — Forma como os dados sdo apresentados no Excel
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4. PROCEDIMENTO - ANOIAGI

Passo 1 — Para abrir o ANOIAGI, é necessario abrir o ficheiro “anoiagi_23Junho_calibracao”, que esta dentro da
pasta do programa.

. — — — —_— T o
- s seal s » == == -—
=T » Newtolier » — oy | eorch New ke 5]
Organize ~  [A] Open ~ Share with ¥ Burn New folder = 0 @
e Name B Date modified Type Size -
M pesiton 41 AN 350 T20HI4ADY 5200 19/08/20131037  File folder
K bomitis AN 351 T20HI4ADV 1000 19/09/20131038  File folder
i FcertFiaces Andlise de Resutados 24/09/20131805 e folder Ll
ey I\ sam 9. File folder
i TisHI4 File folder
B i b Taok1s File folder |
[ anot Windows Batch File 1k8
—— anoisgi s T — 1k8
& tcanicics | ANOIAGL5.05P Dsp File ke
Bty | NGRS Bosestion soks L
Pl (s | ANOIASLSFOR FOR File 16KE
| ANOIAGL 5.nch NEB File RG]
& it ] ANOIAGL 5.08T 020131028 OPTFile 18K8
|| ANOLAGL5.PLG 18/01/20131024  PLGFile 268
7] anciagi 5 10/00/201210:38  RES File 1k8
QUNLNIAITS i hoes 20
|1 anciagi 23lunho_calibracao 19/0 1451 Microsoft Access 5310 K8 i
ol calin FETTERCS Qs R F I
| coefs_cal 18/01/20131035  Tedt Document 0K8
|| fortdg 49 File §12K8
[ forts8 58 File 57K8
[ fortsg 19/09/20131038 99 File 1370K8 Ii
gg anoiagi_23Junho_calibracao Date madifieck 19/09/2013 14:51 Date created: 19/09/2013 09:53
Microsoft Access Database Size: 521 MB

Figura 16 — Ficheiro para correr o ANOIAGI

Passo 2 - O ficheiro depois de aberto, da acesso a um programa cuja interface é a representada na Figura 17.
Para fazer uma andlise com este programa, é necessario escolher a opgdo “Abre_Proj”.

@] ld 9 FE= = ¥ anoiagi_23Junho_calibracao : Database (Access 2000 file format) - Microsoft Access

Home | Creste  ExtemalData  Database Tools

» & cut | Ascar Z e = }“ £ T

1 & z ; i ) - n! =

F Copy i wswe | T I
e Filte Switch

13 ’ X Delete ~ 5

emave 5 F Windaws s
Sort & Filter Recards Find Window Text Formatting

Views Cliphoard

All Tables ® «

| Projecto 2
o Brajacia.Tabl

| = Abre Proj
=y
| ANOL casos 2
EEl ANOL casos : Table
Unrelated Objects 3
Module_Dados_Projectos

Module_get file
Module_Global
Module_Shell
Module_utils

Module_utils_Dialog

EhkEbERE

Module2

Ready |

Figura 17 — Interface ANOIAGI — Abre_Proj

Passo 3 — Apds o passo anterior, escolhendo a opgdo “Abre_Proj”, surge um quadro onde se escolhe “New
project”.
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@ Module_shell il
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& Module_utils Dislog CLOSE database

&% Module2

Form View | IEl=RR

Figura 18 — Interface ANOIAGI - escolha de novo projeto

7

Passo 4 — Apds fazer “New project”, seleciona-se o ficheiro criado, cujo nome é

por defeito pelo programa), e clica-se em “Open project” .

“Novo projecto” (o qual é dado

COI= B b Microsoft Access
Home | Create  ExernalData  Database Tools
B [ %o 4| see % Selection Ty EiNew  F [ﬁ % g EJEJ
= i Iz ® B F
52 copy | o VJadvanced » Hswve T £ B I
View | Paste Refresh _ | Find Sizeto  Switch L
2 + < Format Painter Sort W Toggle Filter | v 2% Delete~ 55 B~ | FitForm Windows= | A - 27 - & R
Views Clipboatd . Sort & Fiter Recards Find Window Text Formatting
| All Tables ® «|
Proj %
Jliktimdecto 5] ANOI- Edit Projects - = =
B Projecto: Table Tl
1 |
1=8] Abre_Proj
| & projecto |
| Bictom_SemHeb_T15_T11_H8_Soi »
| ANOI casos 2 Bicrom_SemPeb_T15_T11_HE Sai
e i
| Unrelated Objects A T15H14m200
| T15H14m1000 -
&% Module_Dados_Projectos TH5H1 48DH_1 Open project
&Y Module_get_file Egmxg&gm
e o
A Module_Global 2 Delete project
A Module_Shell
AL Module_utils
&8 Module_utils_Dialog CLOSE database
AL Module2
Form View | G

Figura 19 -

Interface ANOIAGI - abertura do projeto criado

Passo 5 — Apods fazer “Open project”, surge um quadro de acordo com o representado na Figura 20, onde se
identifica o projecto e onde se define o nome a dar ao projeto. Neste caso deu-se o nome de “Projeto Teste”.

Figura 20 -

NOTA 3.1 — O campo “Project Identification” normalmente deixa-se o valor que o programa

omissao (default).

Interface ANOIAGI - Identificagdo do projeto

a9 e Microsoft Access =@ % |
Home Create External Data Database Tools

= . 41 Ascending 7 Selection ~ @ =i New X Totale L% s EE

;a;:‘ B S %] Descending ¥ Advanced - R‘t‘;‘mgmc % Speliing s s:‘m o BT )

v 7. & Remove Sort [\ Togle Fitter]| “a- X Delete ~ 5 More b - | FitFom windows» | A - ¥ =E==H

Views Clipboard So! Filter Records Find Window Text Formatting
| Al Tables @ «|| =3 prosEcTO =
| Projecto 2 |[mm

& Projecto: Table

g AhLPm‘ Froject | Data | Aun ANOI | Time Analysis | Spectial Analsis|
| & erojeto e
i ANOL casos 7S Project | dentification \ 35% =
B ANOLcasos: Table Project Name Frojeta Teste
| Unrelated Objects ES _

2 Module:Dodes Projectos Proisct Descipion / Camments / Notes

& Module_get_file

& Module_Global =il
! Module_Shell

& Module.utils

& Module_utils Dialog

& Modulez

Project Hickname
. i ] v

Form Yiew | =

coloca por
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Passo 6 — Apos identificagdo do projeto, passamos para o quadro “Data”, no qual vamos definir quais os dados
que vamos analisar, surgindo um quadro de acordo com a Figura 21.

@Ad9- % Microsoft Access =8 %
Home | Creste  BdemalData  Database Taols 2@
= scen B e G OO - SEE
=l | Bl =
ENNER. @ B R .
View | Paste Find Sizeto  Switch
- - g setect = | Fit Form Windows -
Views Ciipboard Find Windor
Al Tables e « Iz
Projecto S
E Projecto: Table
&) ime Analysis | Spectial Analysis|
E Projects
B | Acciston deta Gauge data
T ANOLeasos: Table il Tine (5] Final Times)  Calbration carstant -k | | Impox on I
Unrelated Objects 2 — it
i Gauge 01 El =) 7
4 Module_Dados Projectos N. gauges i
& Module_get file Iritsl Gauge 14 0 [ il
W Module_Global
Acauisiion frequerky (Hel 5 L 9 g
48 Module Shell Gaugeis 3 = =
4 Module_utis Sedle 1 7 B = = 5
48 Module_utiis Dialog o #7 5 5 5
4 Module2 Gauge #5 0 0 0
Gauge 83 0 0 0
Gauge 810 0 0 0
Gauge HT1 0 3 5
Gauge #12 0 0 0
Gauge #13 d i 9
‘ i ] v
Coardenada X inicial da malha computacional | Fitered |[S]E & & 8 ¥

Figura 21 — Interface ANOIAGI - Identificagdao do projeto

Neste caso, no quadro “Acquisition data” é onde definimos quais as sondas a analisar, assim como a
frequéncia de aquisicdo de dados e ainda a escala do modelo. Para o presente caso, analisa-se apenas uma
sonda, logo “N. gauges : 1”, e, como se trata da sonda 14, define-se “Initial Gauge: 14”. A frequéncia de
aquisicao (Acquisition frequency) é 25 Hz e a escala (Scale) é 1:1.

No quadro “Gauge data”, é onde se definem os dados da sonda, nomeadamente o coeficiente de calibracao, e
o periodo que vamos analisar os dados. Este periodo tem que coincidir com o definido no SAM, para que os
métodos possam ser comparados entre si. Neste caso, o espectro tem um tempo total de 280s e, tal como no
SAM, fez-se um corte dos primeiros e Ultimos 50s, define-se como “Initial time (s): 50” e “Final time (s): 230"
para que o periodo seja o mesmo. O coeficiente de calibragdo da sonda é 1, pelo que “Calibration coefficient —
k: 17,

Passo 7 — Apds definicdo dos dados, passamos para o quadro “Run ANO!”, no qual vamos escolher os ficheiros
gue vao ser analisados, surgindo um quadro de acordo com a Figura 22. Nesse quadro escolhe-se a pasta onde
vamos buscar os ficheiros a analisar, e de seguida os respetivos ficheiros. Escolhendo a pasta, surge uma lista
onde devem ser selecionados os ficheiros que vao ser analisados.

@ = & Microsoft Access =B %
- @
) ) == ¥ cut | : new B Gorepace a0 - SEE
Escolha da directoria onde vamos - Ra cony ar 3 B Zo o, ST B OER O
buscar os ficheiros v et Sor s R Fna Window
All Tables = « || 5= prosECTO
Projecto 2 L L
| Proiect [ Datd | FunANO! [[Tine Andlysis | Spectial Anaysis|
ANOL casos s \\s
B aNOLcasos : Table 1 @ CAUserstARamostDesktoptNew folder T20HT 4 E
Unrelated Objects 2
H A T H A Module_Dados_Project i
Indicagéo dos ficheiros que véo ser j; odule Dados Frojectos
analisados |
&M (| wie data e tor T q
ANOI Velocidades -
LM
@ o l RUNANDI J
@ -
‘Wiite data file for
calbration
o . »
Form View | Fitered |52 B & B ¥

Figura 22 — Interface ANOIAGI - Escolha dos ficheiros a analisar

Passo 8 — Apos escolha dos ficheiros, é necessario clicar no botdo “Write data file for ANOI” e de seguida, apds
aguardar uns momentos, clica-se no botdao “RUN ANO/".
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1° - Clicar no botéo “Write data file

for ANOI".

—

2° - Clicar no botdo “RUN ANOI" __|
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Figura 23 — Interface ANOIAGI - Execugdo do programa
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Apds correr o programa, surge uma caixa de texto que significa que o programa foi executado. E necessario ter
em conta que pode ocorrer um erro nesta fase. O erro que pode ocorrer encontra-se representado a Figura

24,

BN C\Windows\system32\cmd.exe

IC:“Users“ARamos“\Desktops\New folder>copy SAM_Calib_T2BH1i4_ADUxmiBBA_m466_n320_nliM|
.res _“AM_352_Projeto TestesBAM_Calib_T28H14_ADUxnlBB@_m468_n320_nlB._res
The syntax of the command is incorrect.

C:“Users~ARamos“\DesktopsNew folder>del SAM_Calib_TZ2BHi4_ ADUxmiBBB_m468_m3260_nlA

C:=“User=z\ARamos\Desktop:New folder>del SAM_Calib_T2BH14_ADUxmlBBB_md46@_m320_nid.

res

C:“Users“ARamos“\DesktopsNew folderXcopy SAM_Calib_T28H1i4_ADUxmn2B8_m820_m686_nlA
_MAN_352_Projeto TesteNSAM_Calib_T28H14_ADUxm2B@_n820_m68A_nid
The syntax of the command is dincorrect.

IC:~Users ARamos Desktop New folder copy SAM_Calib_T28H1i4 _ADUxmZBB_m8208_m6860_nid.
res .NAN_352_Projeto TestesSAM_Calibh _T28H1i4_ADUxm2BB_n820_m68B_nlB.res
The syntax of the command is dincorrect.

IC:~Uzers ARamos Desktop New folderrdel SAM_Calib_TZ2BHi4_ADUxmZ2@8_mB20_m686_nliA

C:Uzers ARamos Desktop New folderrdel SAM_Calibh_T2BHi4_ADUxmZ2@8_mB20_m68A_nl1@. r|
s

C:=“Users“ARamos\Desktop:Mew folder>pause
Press any key to continue . . . _

-

m

||:| Elﬂ:h“

Figura 24 - Erro que pode ocorrer no ANOIAGI

Caso ndo ocorra nenhum erro, surge a mesma janela, mas em que nao aparece nenhum erro do tipo “The
syntax of the command is incorrect”.

Quando ndo ocorre erro, na pasta onde estd o programa, é criada uma pasta, com a identificagdo do projeto e
o0 nome, onde vao ser guardados os resultados para os ficheiros analisados. A pasta criada é identificada como
“AN_352 Projeto Teste”, em que em 12 lugar vem a identificacdo do projeto com o numero definido
anteriormente em “Project Identification” e em 22 lugar vem o nome dado para o projeto, neste caso “Projeto

Teste”.

Passo 9 — Apds serem criados os ficheiros de resultados, para consultar e analisar os resultados provenientes
do ANOIAGI, seguem-se os passos 8 e 9 do processo que foi adotado para os resultados provenientes do SAM
(Seccdo 1 deste relatério).
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5. ANALISE E COMPARACAO DE RESULTADOS

Testes experimentais

Para testar as metodologias indicadas nos capitulos 3 e 4, utilizaram-se os resultados dos testes experimentais
realizados no Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) num canal equipado com um gerador de ondas

(Figura 25), com 32.57 m de comprimento.

= |
Figura 25 — Vista lateral do canal (a direita), gerador de ondas (no centro) e vista de cima do canal (a direita).

O perfil longitudinal do fundo do canal, Figura 26, consiste em duas rampas de inclinagdo constante (de 1:11 e
1:22) separadas por uma zona plana, até a posicdo x=0, posteriormente uma zona plana (onde a
profundidade de agua foi considerada a um valor constante de 0.3 m), seguida de uma rampa de inclinagdo
constante (1:20) e, por fim, uma zona de enrocamento inclinado (1:2). Foram colocados tapetes porosos no
declive 1:20 para reduzir a energia das ondas refletidas.

O canal em planta, Figura 26, tem uma zona inicial com largura constante de 1 m, seguida de um trogo
convergente, e finalmente uma zona também com largura constante de 0.6 m.

z
Gerador de Ondas | x 1:2
0.85 m

TEer

g E = = = g E
ol 10 o~ (=1 (=1 W LN
® g T 05 = %k
O < 10
= -
) 3257 m )
Gerador de Ondas
74
A P [ s 0.6 m =l
s i
-16.82m -12.5m -1.75m 0 15.75 m

Figura 26 — Canal de ondas: perfil longitudinal (em cima) e planta (em baixo).
Os ensaios experimentais foram realizados em trés etapas principais, correspondendo a diferentes condi¢Ges
de agitacdo incidente:

e Ondas regulares, resultantes da combinag¢do de quatro periodos de onda (T=1,15s;1,55;2,0s;€2,55)
e seis alturas de onda (H=0.08 m; 0.10 m; 0.12 m; 0.14 m; 0.16 m e 0.18 m);
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LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA E AVBIENTE
NUCLEO DE PORTOS E ESTRUTURAS MARITIMAS

e Ondas bicromaticas resultantes da combinagdo de duas das ondas regulares anteriores considerando
uma determinada altura de onda, i.e., T=1.1 se 1.5 s e H=0.05 m ou 0.08 m;

e Ondasirregulares (espectro JONSWAP) com Ts=1.5 s e trés diferentes alturas de onda (Hs=0.12 m;
0.14 me0.16 m), Ts=2.0s e Hs=0.12 m, e Ts=2.5 s e Hs=0.12 m.

Foram considerados dois niveis de agua a sotamar da rampa de declive 1:22 (na origem do referencial Oxyz,
Figura 2), d=0.1 m e 0.3 m, de modo a obter condi¢cdes com e sem rebentag¢do, respetivamente.

Cada ensaio experimental (onda gerada) teve a duragdo de 600 s, o processo de geragdo inicia e termina com
crescimento e diminuicdo da amplitude (rampas de velocidade), deste modo o intervalo de amplitude
constante é reduzido para 490 s, destes apenas se consideram com Uteis 240 s, de modo a minimizar os efeitos
das reflexdes nas extremidades do canal.

Realizaram-se, para cada condigdo de agitagdo incidente, ensaios experimentais divididos em trés fases:
e Fasel- Medigdo da elevagdo da superficie livre ao longo do canal;
e Fase Il - Medigdo das componentes da velocidade das particulas no centro da coluna de agua;

e Fase lll - Medigdo de perfis verticais das componentes de velocidade das particulas em posi¢des
selecionadas ao longo do canal.

Na Fase |, os valores de elevagdo da superficie livre ao longo da direcdo longitudinal do canal, eixo dos xx,
foram medidos com o recurso a oito sondas resistivas alinhadas e espagadas por 20 cm entre si, que foram
agregadas a uma estrutura movel (Figura 27 - esquerda). Esta estrutura foi colocada em diferentes localizagdes
ao longo do canal de forma a obter medi¢des entre as posigdes x=-10 m e x=10 m com um espagamento de 0,1
m. Para todos os ensaios experimentais colocou-se uma sonda de nivel a 6 m do batedor, apds a rampa de
declive 1:11, na posi¢do x=-10,8 m (Figura 27 - centro). Esta sonda foi mantida nesta posi¢do para controlar a
geragao de ondas.

Nas Fases Il e lll, as medi¢des da velocidade foram efetuadas usando um Acoustic Doppler Velocimeter (ADV),
que fornece as trés componentes ortogonais da velocidade instantanea das particulas em suspensdo na coluna
de dgua, numa posi¢do de andlise (volume de medic¢do). Junto ao ADV foi colocada uma sonda resistiva (Figura
27 - direita), para que, conjuntamente com a velocidade das particulas, seja também medida a elevagdo da
superficie livre, na mesma secg¢do transversal do canal.

Na Fase Il, a velocidade, ao longo do canal, foi medida com o ADV posicionado no centro da coluna de agua,
entre as posi¢cdes x=-10 m e x=7 m, com um espagamento de 1 m.

Na Fase Ill, os perfis de velocidade foram medidos maioritariamente com intervalos de 5 cm na diregado do eixo
vertical, z, nas sec¢Oes selecionadas x=-10, -5, -2, -1, 0, 1, 2 e 5 m. Note-se que para as posi¢coes de x positivo,
i.e. depois da rampa, e para o menor nivel de adgua (d=0,1m) os perfis de velocidade sdo compostos por
medicSes em apenas duas posi¢des, z=-5 e -7,5cm, uma vez que ndo havia suficiente altura de coluna de 4gua
para a medigdo em mais posi¢des.

A taxa de aquisicdo para todas as medigdes, sondas e ADV, foi de 25 Hz.

Figura 27 — Da esquerda para a direita: Sonda junto ao batedor; conjunto de 8 sondas de nivel; sonda ADV e volume de
medicdo; e sonda de nivel junto da sonda ADV.
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Foram analisados os dados obtidos na sonda colocada junto ao ADV.

A andlise foi feita para dois registos correspondentes a dois periodos diferentes, designados por T15 e T20,
para a mesma altura, designada por H14. Para cada um dos periodos, analisaram-se os registos obtidos nas
posicdes de sonda x =0, x =-2 e x = -10. Os ficheiros analisados foram os seguintes:

Para T15H14:

-SAM_Calib_T15H14_ADVx0_m620_m480_n10

-SAM_Calib_T15H14_ADVxm200_m820_m680_n10

- SAM_Calib_T15H14_ADVxm1000_m460_m320_n10

Para T20H14:

-SAM_Calib_T20H14_ADVx0_m620_m480_n10

-SAM_Calib_T20H14_ADVxm200_m820_m680_n10

- SAM_Calib_T20H14_ADVxm1000_m460_m320_n10

Apresentam-se, de seguida, os parametros de onda (alturas e periodos) obtidos para cada um dos registos
considerados, quer com o SAM quer com o ANOIAGI.

e T15H14

Quadro 1 - Valores obtidos para T15H14

T15H14_ADVx0_m620_m480_n10 T15H14_ADVxm200_m820_m680_n10 T15H14_ADVxm1000_m460_m320_n10
Anadlise Posicdox=0 Posigdo x =-2 Posigdao x=-10
Hma’x Hs Hmed Ts Tmed. Hméx Hs Hmed Ts Tmed. Hma’x Hs Hmed Ts Tmed.
ANOIAGI | 15.533 | 8.652 | 6.295 | 1.819 | 1.424 | 17.744 | 13.261 | 10.001 | 1.772 | 1.398 | 19.586 | 13.825 | 9.238 | 1.662 | 1.290
Sam 15.533 | 8580 | 6.235 | 1.778 | 1.399 | 17.744 | 13.192 | 9.930 1.737 | 1.379 | 19.586 | 13.627 | 9.094 | 1.648 | 1.281
Variagdao | 0.00% | 0.84% | 0.96% | 2.29% | 1.79% | 0.00% | 0.52% | 0.71% | 2.01% | 1.39% | 0.00% | 1.45% | 1.59% | 0.83% | 0.74%
e T20H14
Quadro 2 — Valores obtidos para T20H14
T20H14_ADVx0_m620_m480_n10 T20H14_ADVxm200_m820_m680_n10 T20H14_ADVxm1000_m460_m320_n10
Anélise Posicdox=0 Posicdo x =-2 Posicao x =-10
Hméx Hs Hmed Ts Tmed. Hméx Hs Hmed Ts Tmed. Hméx Hs Hmed Ts Tmed.
ANOIAGI | 16.791 | 9.333 | 6.389 | 2.357 | 1.768 | 18.334 | 14.895 | 10.470 | 2.262 | 1.773 | 21.570 | 13.190 | 8.243 | 2.112 | 1.633
Sam 16.791 | 9.201 | 6.199 | 2.294 | 1.699 | 18.334 | 14.847 | 10.294 | 2.243 | 1.750 | 21.570 | 13.097 | 8.240 | 2.106 | 1.633
Variagdo | 0.00% | 1.43% | 3.07% | 2.75% | 4.07% | 0.00% | 0.32% | 1.71% | 0.86% | 1.31% | 0.00% | 0.71% | 0.04% | 0.28% | 0.01%

Analisando os paramatros obtidos, constata-se que, como era de esperar, visto os métodos utilizados serem
idénticos, os resultados da andlise pelo SAM e pelo ANOIAGI, sdo muito semelhantes entre si, verificando-se,
contudo, que, em todos os casos, os valores obtidos pelo ANOIAGI sdo superiores aos do SAM. Para cada um
dos parametros analisados pode-se afirmar, em especial, que:

Hmsx — Os valores obtidos pelo SAM e pelo ANOIAGI sdo iguais, logo a variacdo é nula;

Hs; — Os valores sdo semelhantes entre si, registando-se uma variagdo minima de 0.32% e uma variagdo
maxima de 1.45%;
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Hmea - Os valores sdo semelhantes entre si, registando-se uma variagdo minima de 0.04% e uma variagao
maxima de 3.07%;

T, — Os valores sdao semelhantes entre si, registando-se uma variagdo minima de 0.28% e uma variagao
maxima de 2.75%;

Tmeq - Os valores sdo semelhantes entre si, registando-se uma variagdo minima de 0.01% e uma variagao
maxima de 4.07%.

As ligeiras diferengas que se registam estdo relacionadas com opg¢des tomadas na definicdo dos programas
adotados, uma vez que os registos analisados foram os mesmos nas duas andlises.

Um dos fatores que contribui para as diferencgas registadas é o critério estabelecido para a defini¢cdo de cada
onda individual no registo de eleva¢des da superficie da agua, que é diferente para cada um dos métodos. Esta
conclusdo pode ser confirmada pelo facto de se verificar que o n? de ondas considerado por cada programa
para o mesmo registo inicial ndo coincide.

No quadro seguinte, estdo indicados estes valores. O facto de se contabilizar um maior n2 de ondas, pode
alterar os valores obtidos.

Quadro 3 — Numero de ondas, para cada periodo e posi¢ao

T15H14 T20H14
x=0 | x=-2 | x=-10 | x=0 | x=-2 | x=-10
ANOIAGI | 160 163 161 129 129 128
SAM 165 168 170 136 132 128

Andlise

NOTA 7 — Evidentemente, que os parametros dos dois programas podem ser forcados a ser iguais, o que
resultara em analises de que resultardo parametros iguais, mas para esta comparagdo do presente relatorio
decidiu-se usar os valores de omissdao de cada programa, para ndo entrar em detalhes que vao para além das
necessidades e, eventualmente, do conhecimento do utilizador.
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