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1. INTRODUCAO

O presente relatdrio tem como objetivo a descricdo dos procedimentos de andlise de resultados provenientes
de modelos numéricos, modelos fisicos ou campanhas de campo, com base em analise espectral, recorrendo a
trés programas, o pacote de software SAM (Capitdo e Carvalho, 2001, Capitdo, 2002), o mdédulo ANOIAGI
(Carvalho, 1973; Gil, 2006; Fortes et al. 2010), presente no pacote SOPRO (Pinheiro et al. 2006) e ainda o
programa Wavelet, construido em Matlab (Neves, 2012).

Este trabalho insere-se no ambito do Projeto HIDRALERTA - Sistema de previsdo e alerta de inundagdes em
zonas costeiras e portudrias financiado pela Fundagdo 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 Acores, e tem como principal objetivo desenvolver o Sistema de Previsdo e Alerta de
Inundagdes em Zonas Costeiras e Portuarias HIDRALERTA. Em especial, inclui as seguintes tarefas:

1. Criagdo de uma ferramenta, amigavel 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 previsdes da agitacdo maritima ou com cenarios pré-definidos associados as mudancas
climaticas e/ou eventos extremos

e Avaliar em tempo real situagdes de emergéncia e a emissdao 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, o recurso aos programas SAM e ANOIAGI é muito frequente, pelo que o presente
relatério pretende constituir-se como um manual de utilizagdo dos referidos programas para a analise espetral
baseada na analise de Fourier. Neste relatdrio é descrito ainda o procedimento de analise espetral, WAVELET,
que recorre a fungdo “wavelet”, em Matlab, que ndo é de tdo frequente uso presentemente, mas que, para
certos casos de estudo, é uma ferramenta com mais potencial do que a simples analise espectral, com analise
de Fourier, empregue nos programas SAM e ANOIAGI.

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

Este relatério tem como objetivo principal definir e esquematizar o modo de procedimento de analise de um
registo de elevagdo da superficie livre, com base na analise espectral da série temporal respetiva, recorrendo
aos programas SAM, ANOIAGI e WAVELET.

Para cada um desses programas, descreve-se, passo-a-passo, o procedimento a seguir para realizar a respetiva
analise dos registos de agitacdo (séries temporais das elevag¢des da superficie livre), de modo a poder produzir
resultados pretendidos no estudo.

No final do documento, no capitulo 6, apresenta-se uma breve comparagdo dos resultados obtidos em nos trés
programas, indicando, passo-a-passo, a forma de escolha de ficheiros e a forma de obter os resultados para
cada um dos métodos.

Procedimentos para analise de registos da elevagdo da superficie livre em ensaios experimentais - Analise espectral 2



LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL PEPARTAMENTO DE HIDRAULICA E AM?IENTE
NUCLEO DE PORTOS E ESTRUTURAS MARITIMAS

3. PROCEDIMENTO - SAM

Passo 1 - Abrir o médulo 7 do pacote de software SAM, de analise espectral. Ter em atengdo o n? de sondas
para saber qual a versdo do mddulo a aplicar (8 ou 16 sondas), Figura 1;
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Figura 1 — Ambiente SAM (Andlise espectral)

Passo 2 - Escolher o ficheiro a estudar no SAM, de acordo com o indicado na Figura 2 e Figura 3;
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Figura 2 — Interface para escolha do ficheiro a analisar
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Figura 3 —Indicagao do ficheiro a analisar

Passo 3 - Na escolha do ficheiro, ter atencdo o delimitador entre valores que foi adotado no ficheiro de dados,
escolhendo uma das opg¢des indicadas no quadro “delimiter ”, conforme a Figura 4;
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Quadro para escolher o

delimitador

Ficheira com resultados:
novo Jm  BasTENTE

escala: 'Z': 1 | GRAVAR |

7550 nimero de pentos
181 duragic ol

1 duragio it

Smax | 20.18152

of | noss2

| 163148

fo | 126400
i

]

Figura 4 — Escolha do delimitador usado no ficheiro de dados

NOTA 1 - Neste passo, se ndo aparecer nenhum grafico de sinal ou espectro, tal podera significar que o

delimitador escolhido n&o foi o adequado, conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5 — Representacao de dados quando o delimitador é mal escolhido

Passo 4 - Definir a frequéncia de aquisicdo usada no registo, assim como a escala do modelo, Figura 6;
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1
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sl l/ 1
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Figura 6 — Definigao da frequéncia de aquisi¢do 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 um periodo de tempo no inicio e um
periodo de tempo no final do registo temporal que podem ser ignoradas. E assim conveniente “cortar” esses
periodos a série original para que os valores correspondentes, ndo representativos do sinal, ndo sejam

considerados no célculo dos parametros do registo, Figura 7;
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Valor a descartar no inicio

da série temporal

SAM - MOD 7 | ANALISE ESPECTRAL - 16Al @ Valor a descartar no
S final da série temporal

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

NOTA 3 — Neste caso, Figura 7, foram descartados 50 s, quer no inicio quer no final do ensaio, ficando o registo
original, de 300 s de duragdo, reduzido a uma série com 200 s de duragdo.

Passo 6 - Escolha da sonda cujos resultados vao ser analisados, e definicdo da respetiva constante da sonda,
Figura 8;

o | 9. 9 y . 9.9

SAM - MOD 7 | ANALISE ESPECTRAL - 16Al @

espectro de varidncia

Indicagdo e defini¢do da
constante da sonda

- undar spectro el

+aw |

-A

Figura 8 — Escolha da sonda que estamos a analisar

|-m..,4;,,,.. o

NOTA 4 — Neste caso, Figura 8, foi analisada a 142 sonda, que corresponde, no SAM ao indice 13 (os indices

tém numerac¢do a comecar em 0), e a constante da sonda tem o valor 1.0. O nimero da sonda esta relacionado
com as colunas do ficheiro de aquisi¢ao.

NOTA 5 — Por vezes, o registo a analisar tem como primeira coluna a variavel tempo. Nesse caso, a primeira
sonda corresponde a segunda coluna, a segunda sonda corresponde a terceira coluna, etc., pelo que a analise

ndo se devera restringir as sondas 1, 2, 3, etc, uma vez que a sonda 0 (a primeira) corresponde a valores de t
(tempo).
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Passo 7 - Gravagdo do ficheiro de dados com os resultados do registo de ondas, proveniente de uma
determinada sonda (neste caso, a sonda 14), e gravagao do prdprio espectro de variancia referente ao registo
analisado, Figura 9 e Figura 10;

Botdo a clicar para gravar

Botdo a clicar para gravar o resultados num ficheiro

espectro num ficheiro S e e
i b Y 4 9 J ) bl 9 b b J b 9
SAM - MOD 7 | ANALISE ESPECTRAL - 16AI @

Figura 10 — Escolha do destino do ficheiro gravado

Passo 8 — O painel de execucdo do SAM permite efetuar consulta e andlise imediatas dos resultados. Porém,
uma analise mais detalhada dos resultados provenientes do SAM, pode ser efetuada mediante edi¢gdo em
Microsoft © Excel. No ficheiro Excel é necessario abrir o ficheiro de dados proveniente do SAM, recorrendo a
ferramenta de importagdo “Data — From Text”, Figura 11;

e

s
°

Figura 11 — Excel — “Data — From text”
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Passo 9 - Para escolher o ficheiro a analisar é necessario definir “All files (*.*)”, selecionar o ficheiro, e, de
seguida, fazer “Import”, Figura 12. Apds este passo surge um quadro onde se define a forma como os
resultados vao ser dispostos na folha de calculo, Figura 13, Figura 14 e Figura 15.

DO - L L L Bookd - Microseh bxcel oi@l 8
- e ot _roma [ e vm_sats
v
J —-r BE-—SE¥I- L0 B » 0
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e« 3 0
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Figura 12 — Forma de abrir ficheiro do SAM
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Figura 13 — Defini¢do da forma como os resultados vao ser dispostos no ficheiro Excel — Passo 1
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Figura 14 — Definigdao da forma como os resultados vao ser dispostos no ficheiro Excel — Passo 2
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a3 0

Bty

Figura 15 — Forma como os dados sao apresentados no Excel

NOTA 6 — Para o caso dos valores guardados para gerar o espectro obtido, o procedimento é o mesmo, no
entanto, os dados sdo apresentados apenas em duas colunas. Escolhendo os dados das duas colunas, é entdo

possivel obter o grafico correspondente ao espectro.
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4. PROCEDIMENTO - ANOIAGI

Passo 1 — Para abrir o ANOIAGI, é necessdrio abrir o ficheiro “anoiagi_20janeiro2014”, que esta dentro da
pasta do programa, Figura 16.

~- -

® L sSEs s __

oo sl

O@v\ |-+ Novo Anoiagi » 4;[4,” e 2]
Organize v (A] Open Share with » Burn New folder = 0 @
T Name . Date modified Type size 2
B Desktop J\ AN 356_TI5H14 0 2/01/20141419  File folder
18 Downloads I\ AN 359 TI5H14,Q00 /0120141422 File folder
5l Recent Places I\ AN_360_T15H14 21000 2/01/20141425  File folder
G SiyDrive Ji AN 361 T20H14 /0120181428 File folder
J\ AN 362_T20H14 5200 /0120141432 File folder
3 Libraries J\ AN 363_T20H14 4000 2/01/20141445  File folder
Ji TISHL4 2/01/201800:38  File folder
1% Computer Ji T20H14 2/01/201800:38  File folder
&, Local Disk (C) ANOI /0120141233 Windows Batch File 1K8
3 Network Drive ) | anoiagi 5 /0120141232 DATFile 1K8 .
G dha (\erste) (5 [ ANOIAGLS 03/05/201000:40  Application 49 KB -
€ Network @ anoiagi_20janeiro2014 21/01/201414:45 Microsoft Access .. 5,340 K|
[ coefs_cal 18/01/201310:25  Text Document ke
e 21/01/20141235  Text Document 1ke
[ fortag A0U14123 49Fie 872K8
[ fortss 2012014123 SEFie 257K8
[ fortgg 2012014123 BFie 1370KB
] series1d gerall_velo 24/06/201220:73  Application 3498
7 sonde 2/01/20141235  DATFie 41k8 o
) Spectral Analisys 2/01/201410:9  Microsoft Excel 97 606 KB
7] spectre 21/01/20141235  DATFie 121 K8
7 Spegil 17112051823 Application 529K8

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 analise com este programa, é necessario escolher a opgado “Abre_Proj”.

IO1R" il

| % cut
— Hacopy

Create

Views Clipboard

# Format painte

External Data

3 ascend

Database Tools

B

move Sort W Tog
Sort & Filter

8 save

$

Y

Ao X Delete -

Records

Find

Fit Fon

2noiagi_23Junho_calibracao: Database (Access 2000 file format) - Microsoft Access

Switch

Window

Windows

o)
Text Formatting

[=]E s
L

i |

All Tables

Projecto

[ 5] Abre_Proj

’ |

—reem

ANOI_casos
B ANOL casos : Table

Unrelated Objects
Module_Dados_Projectos

&

Module_get file
Module_Global

Module_Shell

Module_utils_Dialog

@
@
@*@
& Module_utils
@@
“*@

Module2

Ready

Figura 17 — Interface ANOIAGI — Abre_Proj
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Passo 3 — Apds o passo anterior, escolhendo a opgdo “Abre_Proj”, surge um quadro onde se escolhe “New

project”, Figura 18.

BIH9- = Microsoft Access
Home | Creste  ExemaiData  Database Tools
. —“j ¥ cut 4] ascending ' Selection =iNew X T

= 5 g copy z) o Tadvanced - | 2 Bsae 5 B IU
View Paste Filter Refresh . Find Size to Switch "

- - <Jf Format Painter % Remove Sort ¥ Toggle Filter | oy~ X Delete v B ~ | Fit Form Windows | A = % EE
views Ciipbsara Sort & Filter Records Fina Window Text Fomatting
All Tables ® «

HibiEc £ [EANO}rEd\thjans - @ =
B Projecto: Tabie 5
= avre pros ‘

B Project
= proeco TiEH2 5
ANOL casos 2 TIEHTS 5|
B aNoLcasos: Table e New project
Unrelated Objects 2 TaH14
& Module_Dados_Projectos ;Si“‘“ Open project
@ Module_get file S\EE‘EM -

& Module_Global BICAOM_T15T11_HA_CORRIG Delete project
8 Module shet TS TITHE Fatava a
8 Module_utis
& Modue2
Form View | IEEEE =T

Figura 18 — Interface ANOIAGI - escolha de novo projeto

Passo 4 — Apds fazer “New project”, seleciona-se o ficheiro criado, cujo nome é “Novo projecto” (o qual é dado
por defeito pelo programa), e clica-se em “Open project”, Figura 19.

‘W

Create

Extemal Data

Microsoft Access

Database Tools

= ¥ cut ding ¥ Selection o siNew X ﬁ & g?
==l B % - . e |
23 Copy z na Vo Advanced Hsave T = iU
View | paste Fiter Refresh Find Sieto  Switen N
< 2" Format Fainter 3 ort 7 Toggle Fitter | e X Delete = B R * | FitForm Windows~ | A ~ ¥
Views Clipbosrd Sort & Fitter Records Find Window Text Formatting
All Tables @ «
St & [EIANOLEMDWE::; = @3 =
B Frojecto Tabie |5
EE avreproj ]
A Projec
B projedo Bicrom_SemPieb_T15_T11_HA_Sar »
ANOL casos x Biciom_Semfiet_T15_T11_HE_So
Unrelated Objects S
& Module_Dados_Projectos Open project
& Module_get file
4 wosuesna [
& Module_utils
& Module_utils_Dislog CLOSE database
& Module2
Form View | IEE=EE =T

Figura 19 — Interface ANOIAGI - abertura do projeto criado

Passo 5 — Apds fazer “Open project”, surge um quadro de acordo com o representado na Figura 20, onde se

identifica o projeto e onde se define

o nome a dar ao projeto.

mE9-~ Microsoft Access
Home | Creste  EdtemalData  Database Tools

== @n oo Iy 2 - = otals 3 [=

== # cut Y 4| Ascending % selection ‘@ =fNew X Totals ﬁ e E§

e 2 COW o %] Descending Y Advanced ~ R" " elsave 9 speling e - saeto i B u

ew | Paste iter erres in izeto  switd

- - < Format Painter 45 Remove Sort NP Toggle Filter] | ~ o~ X Delete * B More | FitForm Windows - | A ~ %

Views Clipboard Sort & Fiter Records Find Window Text Fomatting

All Tables © «[[=rrocro B
Projecto 7 —

E projecto: Table

B Aoreproj Froject | Data | RunANOI | Time Analysi | Spectral Analysis

& erojecto

— = Praject Identfication e L
B3 ANOLcasos: Table Project Name Prcieto Teste

Unrelated Objects a

A& Module_Dados_Projectos Projsct Description # Comments # Notes

2 Module get file

A& Module_Global Il
¢ Module Shell

2 Module utis

2 Module utils Dialog

¢ Modulez

Prcject Nickname
« i | '

Form View | Fitered |[E2 3 8 3 % |

Figura 20 — Interface ANOIAGI - Identificagdao do projeto

NOTA 7 — O campo
(default). Neste caso deu-se o nome

de “Projeto Teste”.

“Project Identification” normalmente deixa-se o valor que o programa coloca por omissao
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Passo 6 — Apos identificagdo do projeto, passamos para o quadro “Data”, no qual vamos definir quais os dados
gue vamos analisar, surgindo um quadro de acordo com a Figura 21.

Al e v Wiicrosot Access — S —— _— i
o

i e e | B e, | M S

un ANOH | Tome Ansbyss | Spwctial Ansipus

ANOI_cason
- "
Unelated Objects

I Timm (5] e Tome (3] Cabbuation cortant - & Import calbration
oty

N gwages_ttal "

Figura 21 — Interface ANOIAGI - Identificagdao do projeto

Neste caso, no quadro “Acquisition data” define-se quais as sondas a analisar, assim como a frequéncia de
aquisicdo de dados, ainda a escala do modelo e o nimero total de sondas do registo temporal. Para o presente
caso, analisa-se apenas uma sonda, logo “N. gauges_a analisar : 1”, e, como se trata da sonda 14, define-se
“Initial Gauge: 14”. A frequéncia de aquisicdo (Acquisition frequency) é 25 Hz e a escala (Scale) é 1:1.
O“N.gauges_total” corresponde ao n? total de sondas, i.e., 0 niumero total de colunas do ficheiro de registo,
gue neste caso sao 14.

No quadro “Gauge data”, definem-se os dados da sonda, nomeadamente o coeficiente de calibragdo, e o
periodo que de andlise dos 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 300 s e, tal como no
SAM, efetuou-se um corte dos primeiros 50 s e dos ultimos 20 s e define-se como “Initial time (s): 50" e “Final
time (s): 280" para que o periodo de tempo seja 0 mesmo. O coeficiente de calibragdo da sonda é 1, pelo que
“Calibration coefficient — k: 1”. A informagdo tem que ser colocada na sonda que queremos analisar. Neste
caso, como é analisada a sonda 14, a informac¢do tem que ser colocada em Gauge #14.

Para a analise temporal de um registo, a titulo informativo, os passos a seguir sdo de 7 a 8.

Passo 7 — Apos definicdo dos dados, no quadro “Run ANOI”, escolhe-se os ficheiros que vao ser analisados,
surgindo um quadro de acordo com a Figura 22. Nesse quadro, escolhe-se a pasta onde se ird 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.

A d 3 Mecroroh Access T —— - ]
@

Projecto

ANOI casof

Unreated Obyects

gs
:

FRUNANDI

Figura 22 — Interface ANOIAGI - Escolha dos ficheiros a analisar
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Passo 8 — Apds escolha dos ficheiros, é necessario clicar no botdao “Write data file for ANOI” e, de seguida
(apds aguardar uns momentos) clica-se no botdo “RUN ANO!”, Figura 23.

- Clicar no botdo “Write data
file for ANOI”. P

- Clicar no botdo “RUN ANOI”

0 Veccdsoe:

Figura 23 — Interface ANOIAGI - Execug¢do do programa

ApOs correr o programa ANOIAGI, surge uma janela em ambiente DOS aonde é possivel as vdrias instruges de
execugdo do programa. E necessario ter em conta que podem ocorrer erros nesta fase. O erro que pode
ocorrer encontra-se representado a Figura 24. Neste caso, o erro foi do tipo “The syntax of the command is
incorrect” e esta associado a uma incorreta definicdo do ficheiro analisado.

EA CA\Windows\system32\cmd.exe |ﬂ|ﬂ_hj

< “ARamos“\DesktopsNew foldericopy SAM_Calib_T2@H14_ADUxxniBB@_n466_mn320_niOjN
s .NAN_352_Projeto Teste~SAM Callh T2lH14 _ADVxml A08_m468_n320_nib.pres
yntax of the command is incorrect.

IC:\Users~ARamos~Desktop~New folder>del SAM_Calib_T2BH14_ADUxmliBBA_m460_m328_nld

C:“Users“fAiRamos\DesktopsNew folder>del SAM_Calib _T20Hi4_ADUxniBB@_m468_m320_nid.

res

IC:~Users~ARamos~Desktop~New folder>copy SAM_Calib_T2BH14_ADUxm280_mn820_m680_nid
-MAN_352 Projeto Teste\SAM_GCalib _T2@8H14 ADUxm2B0_m820_m&8@_nlB
[The syntax of the command is incorrect.

m,

[C:\Users~ARamos“Desktop“New folder>copy SAM_Calib_T2BH14_ADUxmZ280 mBZI _m6B8B_nid.
res .“AN_352_Projeto Teste\SAM_Calib_T26H14_ADUxnZBO_mB20_n686_niB.r
The syntax of the command is incorrect.

IC:~Users~ARanos~Desktop~New folder>del SAM_Calib_T20H14_ADUxm268_mB820_mbe8B_nlB

[C:\Users~ARamosDesktop New folder>del SAM_Calib_T2BH14_ADUxm2BB_mB2A_m6BA_n1B.r|
les

IC:=“Users~ARamos Desktop New folder’pause
Press any key to continue . . . _

Figura 24 — Erro que pode ocorrer no ANOIAGI

Quando ndo ocorre erro, na pasta onde esta o programa, é criada uma pasta, com a identificacdo do projeto e
o 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 identificagdo 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 — Para realizar uma analise espectral, no quadro “Spectral Analysis”, sdo escolhidos os ficheiros a
analisar, surgindo um quadro de acordo com a Figura 25. Nesse quadro escolhe-se a diretoria onde serdao
selecionados os ficheiros a analisar. Escolhendo a diretoria, surge uma lista onde devem ser selecionados os
ficheiros que vao ser analisados. Este passo é idéntico ao passo 7.
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Escolha da directoria onde
vamos buscar os ficheiros

Indicagdo dos ficheiros que vao

ser analisados

Figura 25 — Interface Anoiagi: analise espectral — escolha dos ficheiros a analisar

Passo 10 — Apds escolha dos ficheiros, é necessario definir qual o intervalo a ser analisado, definindo os
segundos no registo temporal que vdo ser cortados no inicio e no final do espectro, tal como se fez para a
analise temporal no SAM. Esse intervalo, é definido de acordo com o indicado na Figura 26. Neste caso, o
espectro tem um tempo total de 300 s e, tal como no SAM, fez-se um corte dos primeiros 50 s e dos ultimos 20
s, define-se como “Initial time (s): 50” e “Final time (s): 280” para que o intervalo de resultados seja 0 mesmo.

Defini¢do do intervalo a analisar

P st | Do | Pum 08 | T Ay Soecss iy
Peadiie wom o e

Figura 26 — Definigcao do intervalo a ser analisado

Passo 11 — Apds definicdo do intervalo, procede-se a analise espectral, clicando no botdo “New spectral
analysis”, conforme indicado na Figura 27. Para realizar a andlise espectral, é necessario escolher o ficheiro
gue queremos analisar, sendo necessario que, no quadro “Files”, o ficheiro esteja selecionado.

W ——— = Ry

Al d = < Mecrosok Access =
e

Botdo a clicar para fazer

Escolha do ficheiro a analisar
a andlise

Figura 27 — Escolha do ficheiro e botdo para criar uma analise espectral
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Ap0s clicar no botdo “New spectral analysis”, o programa é executado e é aberto um ficheiro Excel, o qual é
identificado como “Spectral Analysis.xls”. Este processo pode demorar algum tempo. Apds decorrido esse
tempo, surge um ficheiro de Excel, de acordo com o indicado na Figura 28.

T e 1 e R ooy e ieaab Sl | o)
BER o fe ot romin 0w ©-a
= . - = L A
| < 3 A ==lm ¥ = 4 '{\l./(}l
g BIu- - S A EEE RE HEHveccacon - mat | 5. So Find
. . e . A10 - fe v
Ficheiro de Excel que é criado i 5 i . & i - i T
1 New name identifier for worksheet
2 o emige 1 Get water elevation time series Get spectrum
3
4 Save and Ext
Tormber o Tomber o
seected selected
5 geuges Gauges gauges Gauges
6 ' 1
7 @ Gauge #1 ¥ Gauge #1
A I~ Gauge 22 I Gauge #2
9 [~ Gauge #3 Gauge #3
0 | ™ Gauge &4 | ™ Gauce 84
2 [ Gauge # I~ Gauge #5
2 I™ Gauge #6 ™ Gauge #6
5 I~ Gauge #7 I~ Gauge #7
. [~ Ganos M. I”_Gauoe #8 -
|9 4% W] Mam page ¢ X
| Meacy ) Gl 200w + '

Figura 28 — Ficheiro de Excel que é criado

Este ficheiro de Excel é aquele que vai permitir realizar efetivamente a anadlise espectral, gerando o espectro.
Importa salientar que o ficheiro do Access ndo serve para gerar o espectro, mas sim para tratar e gerar os
dados, que vao servir para serem analisados no ficheiro de Excel.

Passo 12 — Apds o ficheiro de Excel ser criado, é necessario escolher qual a sonda a ser analisada, clicando na
“Gauge #’ a analisar, e de seguida, é necessario clicar no botdo “Get spectrum”, Figura 29.

) =

& W SpectnalAnalisysals (Compatibilty Mode] + Mscrosoft Excel

|2 _soige 1 Get water sievation time series Get spectum
3
4 Save and Ext
amber of Feamber of
selected selected
5 geuges Gauges geiges Gauges
6 1 1
7  Gauge #1 I ¥ Gauge #1
8 I Gawen2 I~ Gauge #2
N I Gasge #3 I~ Gauge #3
10 I~ Gauge 8¢ ™ Gauoe #4
1" I~ Gauge # I™ Gauge #5
2 I™ Gauge #6 I~ Gauge #6
13 I~ Gauge #7 1™ Gauge #7
A = Gaune 1 [ Gauoe #8
#| Mam Page ‘

Botdo a clicar para
gerar o espectro

Selecgdo da sonda/sondas,
para as quais os espectros
vao ser gerados

’
)l 200m (- + I

Figura 29 — Selec¢ao da sonda e geragao do espectro

Clicando no botdo “Get spectrum”, é criada uma nova folha de Excel, com o nome “Spectrum” e, quando surgir
o quadro, conforme indicado na Figura 30, clica-se no botdo “Yes”.
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Figura 30 — Folha “Spectrum” que é criada

Ap0s clicar em “Yes”, o programa vai gerar o espectro, surgindo o mesmo na folha de Excel, conforme indicado
na Figura 31.
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Figura 31 — Representacdo do espectro criado
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5. PROCEDIMENTO — WAVELET no MATLAB

Passo 1 — Para analise de dados recorrendo ao programa WAVELET no MATLAB, é necessario abrir o ficheiro,
por exemplo o ficheiro “wavelet_dados_infinity310ut.m”, Figura 32.

=
@Q-\ ) « MATLAB » novaVersio » TISH14 < [ 63 || search T15H14 Rl
. - . . . Organize Includein library v Share with v Burn New folder == 0 @
Indicagdo do ficheiro .m a abrir _
0 Favorites e
B Desktop £ mort
18 Downloads ) psd
% Recent Places | SAM_Calib_TL5HL4_AD\50_m620_m380_n10
& SkyDrive | SAM_Calib_TL5HL4_ADVxm200_m820_m680_nl0

|| SAM_Calib_T15H14_ADVxm1000_m460_m320_nl0
IS

4 Libraries wavelet_dados_infini
% 9 wavelet_dados.i 310ut

™ Computer wavelett

=
&L Local Disk (C) ) zero_crossing_vel
&# Inec (\\crater) (P:)
% dha Pherater) ()

€ Network

, 9 items

Figura 32 — Identificacao do ficheiro “wavelet_dados_infinity310ut”

Passo 2 — Clicando sobre o nome do ficheiro, surgem duas janelas, uma com o programa MATLAB, na sua
interface principal, conforme indicado na Figura 33, e uma outra janela, onde surge o cddigo do ficheiro
wavelet, “wavelet_dados_infinity310ut”, conforme indicado na Figura 34.

T MATLAS R201a - B Fee——)

W a2 ) G &b SOl S LB S e QL

New tew Opn | Compe Wyer Sew & Sek et | Samen e

|w v - Cuta Wkaace ) ChwWonspece v | ) CuwCommess v by v v AesOm v

Y e e i Gemcett esamcas ——

@ % TP L > C o Usen b Aamon > Deskiop » Newfolder b MATLAB 5 nove Versko » TISHI - P

5 = > §
|

|

[

Figura 33 — Interface principal do programa MATLAB
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Indicagdo do ficheiro que
esta aberto

wret (O3 W .|

Figura 34 - Ficheiro “wavelet_dados_infinity310ut” e respetivo cédigo

Passo 3 — Apds se abrir o ficheiro “wavelet_dados_infinity310ut”, é necessario ter em conta que o mesmo
deve ser adaptado consoante os dados que estamos a analisar. As linhas 8 a 19 correspondem ao cddigo para
escolher o ficheiro a analisar.

<5 (9 o G et L S bl v L 3ok & W (3)m secten
Un/Comen v Comment % g J  540eTev
T s mllL e T T N Em e
e

- =t

- scriet i ol d |

Figura 35 — Linhas de cédigo onde se define os ficheiros a analisar

Conforme se pode verificar na Figura 35, neste caso, para analisar um coluna especifica, por exemplo a coluna
14 correspondente aos dados do ADV, define-se na linha 19 o cddigo “ADV=DADOS(:,14);”, uma vez que se
pretende analisar a coluna com os dados do ADV, que é a 142, Se fosse outra coluna, em vez de se colocar 14,
colocava-se o respetivo nimero.

Passo 4 — Apos definir o ficheiro de dados a analisar, é necessario definir qual o intervalo de tempo que vai ser
considerado. Para tal, é necessdrio indicar nas linhas de cédigo 23, 26 e 33 qual o intervalo de tempo a
considerar.

Linhas 23, 26 e 33 onde é definido
o intervalo a analisar

scriet i Cad |

Figura 36 — Linhas de c6digo onde se define o intervalo a analisar
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Neste caso, conforme se pode verificar pelo comentario indicado na linha 33, o intervalo considerado para
analise é de 1250:7000, uma vez que o espectro é constituido por 8000 pontos, e que se quer descartar 50 sno
inicio e 20 s no final do espectro. Os 50 s, equivalem a 1250 pontos no espectro, e os 20 s finais equivalem a
1000 pontos, dai considerar-se um intervalo entre 1250:7000.

Passo 5 — Apds definir quais os ficheiros e o intervalo a analisar, é necessario correr o programa. Para tal, é
necessario clicar no botao “Run”, no ficheiro “wavelet_dados_infinity310ut”, Figura 37.

Botdo “Run” para clicar

e

e P = TLAB\nova Vers3o\T15H14\T15H14 x0\wavelet_dados infinity310utm*

EDITOR

OS5 9 [ e

PUBLISH

msert 5 fx [5] *

\\ I @ @ (2] Run section

Apos clicar no botdo

”Open”.

Escolha do ficheiro a analisar

New Open

caye OB > Comment 705 77

nd run wavelet_dados_infinity310ut (F5)
‘Advance,

=)
Bholioo9e ok

- et v Indent [z] 42| |75 Time
FEe eor RUN
10-  [Filename, Pathname]-uigecfile('*.dat', i I
n
12 3stracat - permite a concatengio de strings
13-  Fich dados=strcat (Pathname, Filename): i
12
15 - delimiterIn=',';
16
17~  DADOS=importdata(Fich_dados,delimiterIn);imacriz com o ficheiro de dados completo =
18 4Mas nos s6 queremos a coluna do ADV (a 1%%)
18- ADV-DADOS (z,14)7
20
21-  display('Wavelst Analysis - Sampling frequency=25Hz’) e
22
23 - [WE, Ws, £]=wavelett (ADV (1250:7000) ,25) ;
2
25 - Tt=1./f: passagem de freq. para periodo
26 - for j=1:length (RDV(1250:7000,1))
27 - indice Wsmax = £ind ((Ws(3,1iend)-max(Ws(j,liend)))==0);
2 - tHemax (3)=1./£ (1, indice_Wemax):
20 - Wsmax (3) =max (Ws (3, 1:end)) s
30 - end
a1
32
33 - xx=1:1length (ADV (1250: 7000} ) ;$Deita fora os primeiros 50 = altimos 20 segundos de registo (1000 pontos)
30 - xx=x/25: 4
scriot 1

Col 4

Figura 37 — Botao “Run” a clicar para que o cédigo seja executado

“Run”, surge um quadro onde se escolhe o ficheiro a analisar, escolhendo primeiramente
o tipo de ficheiro “All files” ”, Figura 38. Depois seleciona-se o ficheiro a analisar e, de seguida, clica-se em

7 C

7 Selecione o ficheit

Oov\ <« novaVerséo » T15HI4 » TLSHI4 A0

o i s TLABinova Vers3ol TLSHIA\TLSH14 xO\wavelet_dados_infinity310ut.m

& dha (Wcrater) (S|

) wavelett 20/09/20130909  MATLAB Code  +
G Network Skl m ] »
Fie names 'I e - Eﬁ

=

BHLOLO@ECE

Run Section
Organize v New folder = Advance
2 ortes 2 Name : Date mdified Type El
B Pesktop ] FigSAM _Calib_ TISH14 ADV 620 md... 21/01/20141457  IPEGimage E
i Pownloads £ matiab 161220131631 MATLAB Data
i Recent Places. ) matiab2 16/12/201316:33 MATLAB Data
@ BiyDrive ) mort 27/01/2011 1823 MATLAB Code
) ped 07/0320111525 _ MATLAB Code F
= L | L) SAM_Calib_TL5H1S ADV0_m620_mi8D_.. 04/07/2013 1844 File
| SAM_Calib_T15H14_ADVxm200_m820_m... 04/07/2013 1&:55 File ficheiro
% Computer 7] SAM_Calib_T1SHI4_ADVAm1000md60_...  04/07/20131916  File Il
& Local Disk () ] Valores Tp provenientes do MATLAB 21/01/20141538  Microsoft Excel W|
& Inec (eraten) (P | 1] wavelet dados infinity 13/09/20131017  MATLAB Code
* LY

wavelet_dados_infinity3L0ut 2/01/201417:33  MATLAB Code

Opmly] [oncet

display('Wavelet Analysis - Sampling Ireguency-25Rz')
[Wt, Ws, £]=wavelett (ADV(1250:7000) ,25) ;

tt=1./£; Spassagem de freq. para periodo

- Seleccionar “All files”

Figura 38 — Quadro para escolha do ficheiro a analisar

T

ApOs clicar no botdo “Run”, na folha onde estd a interface principal do programa MATLAB, surge na
“Command window” a indicacdo de que o ficheiro de dados “wavelet_dados_infinity310ut” foi executado,

Figura 39.
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- — W —— el

4\ MATLAB R2013a p— S A ~ —
HOME BLiEloe (2] search Documentation P

New Varisble Analyze Code as 2) % Communi
2P e & H OB g o B B @eewmen @ B omm
— L open variable ~ £ Run and Tme 3 Request Support
New New Open [ Compare impot save ¢ Simuink Layout (S setpet  telp
“ . " Serpt v v Dsta Workspace |') ClearWorkspace v (/7 ClearCommands v  Lbrary = v O3 AddOns v
Command window” com : v [ o loww  cwmower | wsowees
. . ~ . . = » G b Users b ARamos b _NPE b Manual deProcedimentos b Anslise Espectral ¥ MATIAB ¥ nova Versio b TISHL4 » TISH14 0 M
indica¢do do ficheiro CunentFoldr Elc B rosce B
Neme > waveles_dados_infinity310ut ame + Value Min  Max
executado [ FigsaM_Ealib_T15H14_ADV:0_m620_ms, H aov <7550 double> 2977... 1424 4
£ mattob.rpat Hmax = H papos <7550d4 double> 9981, 10162
?3 matlab? frat ] Fich_dados C:\Users\ ARamos\N. =
;j merlm 240 ] Filename *SAM_Calib_TISH14_. i
Hpsdm L Pathname CAUsers\ARamos\N..
L] SAM _Cajb TL5HL4_ADVx0_m620_mdg0.. Wavelet Analysis - Sampling frequency=25Hz Hws <5751d4d double>  <Too... <Too
. 5AM Cofbo TLSHLI_ADVxm200_mé2a. ed for H wmax <675 double> 12676 15248
L | SAM_Caler o = Hwt <5751:444 complex d... <Teo... <Too
(@] valores Tp provenientes do MATLABSIsx H dd 00208 00208 00208 +

[——T— ’

wavelet_dados infinity.m
) wavelet_dados_infinity310utm
ﬂﬂwave\e&m i 5> ommand History ®
7 zero_crossing_vel.m wavelet_dados_: Ton 3
+-- 21/01/2014 17:22 —-%

wavelet_dados_infinity3iOut
3-- 21 14 -t

wavelet_dados_infinity310ut

cle

]

wavelet_dados_infinity310ut

Details

Figura 39 — Janela “Command window” indicando o ficheiro que foi executado
NOTA 8 - Caso ocorra algum erro, é nesta janela que vai surgir essa indicacdo, indicando qual o erro e a linha
de codigo onde o mesmo ocorre.

Ap0s o ficheiro ser executado, esperando alguns segundos, vdo surgir as figuras onde vao ser representados os
graficos que foram definidos no ficheiro, conforme indicado na Figura 40.

| Fle de View imen Took Desttop Window Help S| e S—
ARYY s 0 v P
DEdS R KL O9LEL- G 08D
3 ®
| = Value Min M
£3 TS0 double>  -977... U2 =
22 <5504 double> 9951 10162/
1 " \ CAUserstARamos N, =
£o 2 ~ s g SAM_Calib_TISHI4_
% ) 100 150 20 CAUsers\ARamos\N.
Tempo (s) <714t double>  <Too. <Too
. . <1x5751 double> 12676 15248
rey <S75144 complexd... <Teo .. <Too
8 2 s 00208 00208 00208
%) wavelet_dados_infinity.m =15 €10 = .
%) wavelet_dedos_infinity310utm = =
- I g 5rUJw"ﬁjJ.‘"~/~.'\“,,v,l’~.~"w
£ zer0_crossing_vel.m e A L . W1
0 S 10 1@ 200 0 = o 10 20
tempo () tempo (s)
£ 15
=
‘ S10-
5 g i
WS- ) | . Pt N AL
= S VANV S gl iy
] Y 100 150 o) i
tempo (s) L
Paused: Press amy key " E

Figura 40 — Figura gerada ap6s o ficheiro ser executado.

NOTA 9 — Nesta figura surgem todos os graficos que foram definidos no cédigo.

As figuras sdo guardadas automaticamente pelo programa na pasta onde dos ficheiros que sdo analisados. As
imagens sdo guardadas, com o mesmo nome do ficheiro a que corresponde, com a indicagao “Fig” no inicio do

nome, Figura 41.

- . [
I3, = 19t » ot e rcebmertes » e pecl » MATLAS  not Voo IS4 » T340 1o >
Orgence > \Open »  Sharewth > Emal  Bum  Newfolder - 3 @
Figura que foi gerada e facites e
> S siocon vt vt i o |
guardada na pasta, onde i Douriosds B
’ L Recent Places £ matiab
o ficheiro analisado estd 300 Do
guardado e
-

2# Network Drve (P
2 dha (\\craten) (5

S tietoon

: Tp provenientes do MATLAR

. wavelet dados mfinty
* wavelet_dados_imfinity310w
Lap——

) zeve_crossing vel

4 wavelet_ dados_infindy310ut Dste modified: 21/01/2004 17:

Figura 41 — Indicagao da figura gerada e do local onde foi guardada
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6. ANALISE E COMPARAGAO 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) no designado canal COI3, com 32.57 m de
comprimento, e equipado com um gerador de ondas (Figura 42).

Figura 42 — Vista lateral do canal (a esquerda), gerador de ondas (ao centro) e vista de cima do canal (a direita).

O perfil longitudinal do fundo do canal, Figura 43, 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 43, 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
0.85 m

hy—

—

BN

g E g g o =4 g E
ol 10 o (=} [=1 W LN
® s 57 0w S
S = < 18
Pl‘i ' Ll ]
) 3257 m )

Gerador de Ondas

b Yy

b
>

] rm [ = 0.6m BN

-16.82 m -12.5 m -1.75m 0 15.75 m

Figura 43 — Canal de ondas: perfil longitudinal (em cima) e planta (em baixo).

Os ensaios experimentais foram realizados em trés etapas principais, correspondendo a diferentes condicGes
de agitacdo incidente:

e Ondas regulares, resultantes da combinagdo de quatro periodos de onda (T=1,1s; 1,55s; 2,0s; € 2,5 5)
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);

Procedimentos para analise de registos da elevagdo da superficie livre em ensaios experimentais - Analise espectral 20



LABORATORIO NACIONAL DE ENGENHARIA CIVIL PEPARTAMENTO DE HIDRAULICA E AM?IENTE
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 s e 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 dgua 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¢des com e sem rebentagdo, respetivamente.

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

Realizaram-se, para cada condig¢do de agitacdo 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¢cdes
selecionadas ao longo do canal.

Na Fase |, os valores de elevagdo da superficie livre ao longo da diregdo 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 44 - esquerda). Esta estrutura foi colocada em diferentes localizagGes
ao longo do canal de forma a obter medigdes entre as posi¢cdes 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 44 - centro). Esta sonda foi mantida nesta posi¢do para controlar a
geragdo 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 posicdo de analise (volume de medic¢do). Junto ao ADV foi colocada uma sonda resistiva (Figura
44 - 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 espacamento de 1 m.

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

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

Figura 44 — 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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A titulo meramente ilustrativo, foram analisados os dados obtidos na sonda colocada junto ao ADV durante os
ensaios realizados no canal do LNEC, COI3.

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 nomes dos 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 os periodos, T, obtidos para cada um dos registos considerados, com base nos trés
procedimentos indicados, SAM, ANOIAG|I e WAVELET. Apenas é apresentado o valor de T, porque nos
procedimentos efetuados pelo ANOIAGI e pelo WAVELET, na analise espectral, apenas se determina o valor de
To. Nos quadros 1 e 4, apresentam-se os valores obtidos para T15H14 e T20H14 respectivamente, nos quadros
2 e 5 as variagbes entre o valor obtido para cada ficheiro e o valor esperado, e nos quadros 3 e 6, a variagdo
entre os valores obtidos para cada um dos métodos.

e TI15H14

Quadro 1 - Valores obtidos para T15H14

Analise Espectral - Periodo, T,
T15H14_ADVx0_m620_m480_n10 | T15H14_ADVxm200_m820_m680_nl10 | T15H14_ADVxm1000_m460_m320_n10
Andlise Posicdox =0 Posi¢do x =-2 Posi¢do x =-10
To(s) To(s) To(s)
SAM 1.693 1.581 1.558
ANOIAGI 1.691 1.691 1.474
WAVELET 1.528 1.454 1.355

Quadro 2 - Variagao entre valor obtido e valor pretendido (T, = 1.5s)

Analise Espectral - Periodo, T,
T15H14_ADVx0_m620_m480_n10 | T15H14_ADVxm200_m820_m680_n10 | T15H14_ADVxm1000_m460_m320_n10
Analise Posicdox=0 Posi¢do x =-2 Posi¢do x =-10
To(s) To(s) To(s)
SAM +11.42% +5.13% +3.71%
ANOIAGI +11.30% +11.30% -1.74%
WAVELET +1.81% -3.14% -10.70%
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Quadro 3 - Variagdo entre metodologias de calculo

Andlise Espectral - Periodo, T,

T15H14_ADVx0_m620_m480_n10 | T15H14_ADVxm200_m820_m680_n10 | T15H14_ADVxm1000_m460_m320_n10
Andlise Posicdox =0 Posi¢do x = -2 Posi¢do x =-10
To(s) To(s) To(s)
SAM-ANOIAGI +0.13% -6.51% +5.66%
SAM- WAVELET +10.85% +8.72% +14.96%
ANOIAGI- WAVELET +10.70% +16.29% +8.81%

e T20H14

Quadro 4 - Valores obtidos para T20H14

Analise Espectral - Periodo, T,
T20H14_ADVx0_m620_m480_n10 | T20H14_ADVxm200_m820_m680_n10 | T20H14_ADVxm1000_m460_m320_n10
Andlise Posicdox=0 Posi¢do x =-2 Posi¢do x =-10
To(s) To(s) To(s)
SAM 1.992 2.044 2.018
ANOIAGI 2.323 1.870 1.870
WAVELET 2.048 2.059 1.881
Quadro 5 — Variagao entre valor obtido e valor pretendido (T, = 2.0s)
Andlise Espectral - Periodo, T,
T20H14_ADVxX0_m620_m480_n10 | T20H14_ADVxm200_m820_m680_n10 | T20H14_ADVxm1000_m460_m320_n10
Angdlise Posicadox =0 Posi¢do x = -2 Posicdo x =-10
To(s) To(s) To(s)
SAM -0.43% +2.15% +0.87%
ANOIAGI +13.91% -6.96% -6.96%
WAVELET +2.34% +2.86% -6.30%
Quadro 6 — Valores obtidos para T20H14
Analise Espectral - Periodo, T,
T20H14_ADVx0_m620_m480_n10 | T20H14_ADVxm200_m820_m680_n10 | T20H14_ADVxm1000_m460_m320_n10
Andlise Posicdox =0 Posi¢ao x = -2 Posicdo x =-10
To(s) To(s) To(s)
SAM-ANOIAGI -14.28% +9.30% +7.89%
SAM- WAVELET -2.75% -0.73% +7.23%
ANOIAGI- WAVELET +13.45% -9.18% -0.61%
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Analisando os parametros obtidos, verifica-se que, existem algumas diferencas entre os diferentes métodos, o
que era de esperar pois as metodologias utilizadas por cada programa sao diferentes. Dos resultados obtidos,
constata-se que:

T15H14_x0 - O valor obtido pelo MATLAB é o mais préximo de T, = 1.5s, com um valor de T, = 1.53s
(+1.81%), enquanto os valores obtidos pelo SAM e ANOIAGI, que sdo praticamente idénticos, sdo
superiores a T, = 1.50s (+11.4%, aproximadamente).

T15H14_xm200 — O valor obtido pelo WAVELET é inferior a T, = 1.5s, nomeadamente T, = 1.45s
(-3.14%), enquanto os valores obtidos pelo SAM (T, = 1.58s (+5.13%)) e pelo ANOIAGI
(T, = 1.69s (+11.30%)) sdo superiores. A maior variagdo que se verifica entre metodologias é entre o
ANOIAGI e 0 WAVELET com um valor de 16.3%;

T15H14_xm1000 — O valor obtido pelo WAVELET é claramente inferior a T, = 1.5s, nomeadamente
T, = 1.36s (-10.70%), o valor obtido pelo ANOIAGI é ligeiramente inferior, T, = 1.47s
(-1.74%), enquanto o valor obtido pelo SAM T, = 1.56s (+3.71%) é superior. A maior variagdo que se
verifica entre metodologias é entre o SAM e o WAVELET com um valor de 15%;

T20H14_x0 — O valor obtido pelo ANOIAGI é claramente superior T, = 2.32s (+13.91%), ao valor de
T, = 2.0 s, enquanto os valores obtidos pelo SAM (T, = 1.99s (-0.43%)) e WAVELET (T, = 2.04s
(+2.34%)), sdo semelhantes e praticamente iguais ao valor de T, = 2.0s. Constata-se uma variagdo
entre o ANOIAGI e 0 SAM ou WAVELET de aproximadamente 14%;

T20H14_xm200 — Constata-se que o valor obtido pelo ANOIAGI, T, = 1.87s (-6.96%), é inferior,
enquanto os valores obtidos pelo SAM (T, = 2.04s (+2.15%)) e WAVELET (T, = 2.06s (+2.86%)), sdo
semelhantes e praticamente iguais ao valor de T, = 2.0 s. Constata-se uma variacdo entre o ANOIAGI e
0 SAM ou WAVELET de aproximadamente 9%;

T20H14_xm1000 — Constata-se que os valores obtidos pelo ANOIAGI, T, = 1.87 s (-6.96%), e pelo
WAVELET T, = 1.88s (-6.30%) sdo inferiores, enquanto o valor obtido pelo SAM, T, = 2.01s (+0.87%), é
praticamente igual a T, = 2.0 s. Constata-se uma variagdo entre o SAM e o ANOIAGI ou WAVELET de
aproximadamente 7%;

As diferencas que se registam estdo relacionadas com as metodologias adoptadas em cada programa: no caso
do SAM, a analise de Fourier é efetuada com a transformada rdpida de Fourier enquanto no caso do ANOIAGI,
essa analise é efetuada com a transformada discreta de Fourier. Finalmente, no caso do WAVELET, utiliza-se a
funcdo wavelet programada em MatLAB.
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