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RESUMO:

Neste artigo descrevem-se as metodologias actusdreerpregues no LNEC para o processamento
de registos de agitacdo maritima, funcdes discdetdempo representando a elevacao da superficie
da agua, pressédo ou outros. Os resultados queé&m gBo as caracteristicas de agitacdo maritima
apresentadas sob a forma de pardmetros temparajeetrais: alturas de onda e periodos de onda.
E também possivel obter as direc¢bes de onda,aréio tesultados directos da analise temporal e
espectral dos registos das elevacdes, mas comatprdd utilizagdo de um método baseado no
trabalho de Longuet-Higgins (Dean & Dalrymple, 2p@@laptado para o efeito.

As metodologias referidas foram implementadas nooteade software SAM, em 3 mddulos
distintos, dois dos quais realizados para estaltrape foram aplicadas a um caso de estudo, Praia
da Vitéria (ilha Terceira, Agores), local onde foranstalados diversos instrumentos de medicao
(bdia-ondbgrafo, sensores de pressdo de fundoy)rada ambito dos projectos CLIMAAT,
CLIMARCOST e RADMAR. Os resultados, referentes a periodo de um més de dados
provenientes da béia-onddgrafo, de 30 de Novemr2089 a 29 de Dezembro de 2009, permitem
concluir que as andlises temporal e espectral pasduesultados muito idénticos em termos de
alturas de onda, apesar de se observarem algunfegengas no tocante aos periodos,
principalmente ao variar o modo como se definewnass no campo temporal.

ABSTRACT:

This paper describes the methodologies currentlyl@eyed at LNEC for processing wave records,
i.e. discrete functions of time representing theewaurface elevation, pressure or other. Obtained
results are the characteristics of waves presemdetime and spectral parameters, namely wave
heights and wave periods. It is also possible tinbthe wave directions associated with the
records, not directly as a result of time and gpéeanalyses of the records, but indirectly by gsan
method based on the work of Longuet-Higgins (Deabalrymple, 2000), tailored for this paper.
The above mentioned methodologies were implemantedSAM software package, and applied to
a case study, Praia da Vitoria (Terceira islandyr@g), where several acquisition instruments (wave
buoy, pressure sensors and radar), were instafiddruyprojects CLIMAAT, CLIMARCOST and
RADMAR. The results, referring to a period of onenth of wave-buoy data from November30
to December, 2@3 enabled one to conclude that both the time amdtsgd analyses show very
identical results in terms of wave heights, althowpme discrepancies are found in terms of
periods, which are mainly due to the way how irdlisl waves are defined in the time domain.
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INTRODUCAO

A agitagdo maritima é um dos aspectos determinaot@sojecto de obras maritimas, na seguranga
de infra-estruturas, na navegacado e nas operagdesupas.

Os modelos numéricos de escala regional consegueduzir estimativas de boa qualidade da
agitacdo maritima ao largo de um local onde seepdet conhecer o regime de agitagéo, as quais
podem, mediante modelos de propagacgéo, ser deposfdridas para a costa ou mesmo para o
interior de zonas portuarias. No entanto, todo psieesso tem de ser validado com dados obtidos
in situ de modo a ter confian¢a nos resultados ngog A partir dai, uma vez conhecidas as
caracteristicas da agitagdo e correntes no intéeam porto, e comparando esses valores com um
conjunto de valores-limite que estabelecem as boadi¢cbes de seguranca e operacionalidade do
porto, avalia-se a necessidade ou ndo de acciooeegimentos de emergéncia. Desta forma, sédo
identificadas situagfes de risco, as quais podegnar atempados avisos ou alertas, reduzindo
deste modo a ocorréncia de situagdes de emergéaxectividades costeiras ou portuarias.

E, neste ambito que decorre no LNEC e na Univedsiddos Acores um projecto que visa o
desenvolvimento de uma ferramenta integrada pasi @pgestdo portuaria, para o porto de Praia
da Vitéria. Esta ferramenta devera ser capaz deepres efeitos da agitagdo maritima e das
correntes de maré nas infra-estruturas e opergagigrias assim como na navegacao. O sistema,
chamado MOIA, processa os dados disponiveis (fievisle vento e/ou da agitacdo maritima,
caracteristicas morfolégicas do porto e da arezumifante) e recorre a modelos numéricos de
propagacao de ondas para emitir avisos ou alerxasfa mensagens SMS) as entidades portuarias
competentes sempre que a seguranca do porto estejausa. Indispensavel em todo este processo
é a validagdo do sistema de modelos numéricos admpldesenvolvido no dmbito do projecto,
contribuindo para o aperfeicoamento daquele sistemastabelecendo a confianga nos seus
resultados. Para tal, a existéncia de dados dacagitmaritima em varios locais da zona em estudo,
bem como uma correcta anélise dos mesmos, € fumtdame

Neste artigo, descrevem-se as metodologias usaesie Isistema para o0 processamento das
caracteristicas de registos de agitacdo maritimssind apos este capitulo de introducao

descrevem-se os procedimentos de analise tempsgactral e direccional, realizados a partir de
registos de elevagdo da superficie livre proveagemte uma boia-ondégrafo. Seguidamente, &
apresentado o software SAM, em especial os modualosduzidos para efectuar as analises

mencionadas. Finalmente, procede-se a aplicacatesdenddulos de software aos dados

provenientes da bdia-onddgrafo instalada ao largopdrto da Praia da Vitéria e tecem-se

comentarios e conclusdes.

ANALISE TEMPORAL, ESPECTRAL E DIRECCIONAL DE REGIST OS

Para o tratamento dos registos obtidos (fun¢Oesedés do tempo representando a elevagéo da
superficie da &gua, pressdo ou outros) no locastledo, sdo empregues a analise temporal e a
andlise espectral, incluidas no pacote de soft@aM (Capitdo, 2002 e Endres & Capitdo, 2010).

Na analise temporal de um registo comega-se pabester um critério de definicdo de “onda”,
isto € o modo de definicdo das “oscilagbes” quedsatificam num registo de elevacdes da
superficie da aguaj(t). A definicdo de onda é pouco consensual (GAd85). Dos critérios
existentes na literatura, h4, contudo, um que éniestavelmente mais usado: trata-se do critério de
zero ascendente/descendente, usado na andliseréérfgita neste trabalho, que consiste em



identificar a ocorréncia de uma onda quando ha g@ssagens consecutivas da elevagdo da
superficie pelo nivel médio (nivel “zero”), no sdatascendente/descendente. Assim, apds remover
o nivel médio do registo de ondas em analise, ideinassim o nivel de referéncia, as ondas do
registo séo limitadas por estes zeros. ApOs est &Ho determinadas as séries de alturas, H, e
periodos, T, das ondas que definem o regjfp e calculam-se, entre outros, a altura sigaiii@,

HS, i.e., a média do terco de ondas de altura elevsda do registo e o periodo médio, Tmed, i.e.,
a média dos periodos de onda do registo.

Para além da descricdo no tempo, usa-se frequemtermeanélise em frequéncia ou espectral. A
descricdo em frequéncia pode ser concretizadaéstider analise harmoénica ou analise espectral do
registo das elevacdes da superficie liuté), através da construcdo de uma funcdo, S(f), que
representa a densidade espectral das ondas eno fdaciequéncia. A analise espectral permite
apresentar e salientar a informagdo mais importargsente num sinal tempong(t), revelando
imediatamente periodicidades e padrbes ocultosnabtemporal.

A estimacgédo da funcdo de densidade espectral i garsinais temporais esta bem documentada
em diversos textos, como por exemplo em Carval8@3)Lou Bendat & Piersol (1986). Varios
parametros espectrais sdo determinados a paitif@anacéo espectral fornecida pelos momentos
do espectro S(f). Estes ultimos podem ser posteeote utilizados para calcular os chamados
parametros espectrais, de que se destacam a siljarficativa, HmO, e o periodo médio TZ (ou
T02).

A estimacdo da direcgcdo média ndo pode ser efeck@mdente com a informagao proveniente dos
registos de elevacéo da superficie livre, como tacencom as andlises temporal e espectral acima
mencionadas. De acordo com Trageser & Elwany (198@)em ser usadas diversas técnicas de
medicdo e andlise para obtencéo dos espectrosodeex Para cada aplicagcdo, o grau desejado de
descricao direccional pode variar desde um comgletjunto de caracteristicas até uma descrigdo
muito condensada em termos de poucos parametrgsna a direccdo da onda predominante, por
exemplo. Para muitas aplicacdes envolvendo a dineglidade das ondas, a direccdo méipe a
disperséo qpread, spr(f), em funcdo da frequéncia, proporcionaforinagéo suficiente, sendo
esta a abordagem desenvolvida neste trabalho.

Para obter o espectro de onda direccional, podasseto um método desenvolvido por Longuet-
Higgins (Dean & Dalrymple, 2000) que consideraapalém do referido registo de elevacgdes (ou
pressdes), também os registos, simultaneos, dasidatles no plano horizontal das particulas da
agua. Neste método, o espectro direccional € espp@sno uma série de Fourier.

Conforme apresentado por Trageser & Elwany (1966)a série de Fourier, que representa a
funcéo de disperséo (spreading) direcciobéh), tem a forma

D(8) =+ > [A, codn8) + B, sin(nd)]/ 7 [1]

Trabalhando, por exemplo, com medi¢des de pregd@\elocidades de corrente (u, v), podem ser
obtidas as estimativas dos quatro coeficientesodeidt,A;, By, A, € By, através das expressdes
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ondeC representa a parte real do espectro (co-spectpuéng, presséaq € a velocidade na direcéo
Norte ev € a velocidade na direcéo Este. A direccdo méaliandladf) e a disperséo direccional
(spread)s(f) podem ser calculados através de

o(f) :arctar(%lj (6]

s(f)=[20-r)%. r*= A’ +B? [7]

Segundo os mesmos autores, a direccdo média deestidemdadf) € exacta. Porém, a estimativa
do valor da disperséao direccional pode ser grasgaira um numero de coeficientes limitado.

A FERRAMENTA SAM

Estrutura geral

O pacote SAM é um pacote de software com utilizag@acanais ou tanques de ondas irregulares
de laboratorios de hidraulica maritima. Destin&smracteriza¢éo, simulacdo, geracao e aquisicao
da agitacdo maritima e, actualmente, € constityioio nove modulos principais, interligados,
respeitantes as diversas fases seguidas num ¢ipseao

Moédulo 1 — SAM MOD 1 (Simulagdo Numeérica), constgéib—modulos;

Moédulo 2 — SAM MOD 2 (Simulacéo, Geracao e Aqusi; com dois sub-moédulos;
Moédulo 3 — SAM MOD 3 (Calibragdo de Sondas);

Moédulo 4 — SAM MOD 4 (Controlo do Batedor);

Moddulo 5 — SAM MOD 5 (Analise da Reflexao);

Moédulo 6 — SAM MOD 6 (Analise Temporal);

Modulo 7 — SAM MOD 7 (Analise Espectral);

Médulo 8 — SAM MOD 8 (Analise Direccional);

Médulo 9 — SAM MOD 9 (Utilidades), com quatro saidulos.

Estes nove médulos tratam extensivamente variostamspde simulacdo de agitacdo maritima, quer
numérica, quer em modelo fisico. Cada mdédulo ou-mdidulo apresenta-se ao utilizador por
intermédio de uma janela de interface, chamada neabalho de painel-janela ou simplesmente
painel. Os médulos 6 a 8, de analise temporal,césppe direccional, sdo descritos de seguida.



Médulo Andlise Temporal (SAM MOD 6)

No médulo SAM MOD 6 (Analise Temporal), é realizaat@lise temporal de séries temporais de
registos das elevagdes da superficie livre. Ob&npa&ra cada registo, os valores de Hmax (altura
méaxima), HS (altura significativa), Hmed (altura di&, TS (periodo significativo) e Tmed
(periodo médio), entre outros.

Este modulo permite a utilizagéo de varios critédesdefinigdo de onda, tais como o critério de
zero ascendente, de zero descendente, com usa d@@ntos de resolugéo, etc. Possibilita também
a escolha, pelo utilizador, de dois tipos de paé&tento de dados de modo a calcular o nivel
médio de referéncia: subtrac¢cdo da média movelibtreec¢cao de polindomio.

A Figura 1 mostra um exemplo da utilizacdo desteuta Nesta figura é ilustrada a obtencéo dos
parametros de analise temporal para um sim@), elevacdo da superficie livre, simulado
numericamente.
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Figura 1.- M6dulo SAM MOD 6 (Analise Temporal)

Este modulo, se for usado isoladamente, forneceiahmifo com uma tabela de parametros. Caso
se considere um conjunto de registos, sera foraaaith tabela de parametros referente a cada um
dos registos do conjunto.

Salientam-se alguns dos parametros mais importamgesssarios a utilizacao deste médulo:
= Nome do ficheira Os registos podem ser fornecidos sob a formalkdaas de valores.
= fa, frequéncia de aquisi¢cdo, em Hanverso do intervalaXt) de tempo, em segundos, entre
dois valores consecutivos da elevacao contidagistee
= kK, constante da sonda, em m/VConstante do canal adquirido, que pode ser, teefes
originario do canal, a caracteristica da sondagalito processo de calibracdo da sonda. Por
omisséo, k=1.



Critério de cruzamento por zero. Dado existirem na literatura varios critérios para
definicdo da onda individual, previram-se aqui ogisncomuns. Por omissdo, usa-se o
critério de zero descendente, com 4 pontos deugio]

Escolha do tipo de pré-tratamento de dado®© pré-tratamento dos dados no registo inicial
pode subtrair deste: (1) a média do registo inicishdo nos casos de registos estacionarios,
ou (2) uma polinomial de 52 ordem ajustada aosesalmiciais, empregue nos casos em que
o efeito da componente da maré sobre o regisgnéisativo.

Método para calculo de T 1/nO método de calculo da média dos 1/n maiores \&lkbos
periodos pode ser seleccionado entre:

1. Classicq utilizado no programa ANOIAGI geralmente usadoLNEC: método em
qgue os periodos sdo ordenados por valor decreseehiealculada a média dos 1/n
maiores valores, sem consideracgdo das alturasspomdentes a estes periodos; e

2. IAHR , em referéncia a "List of sea state parametesR, 1989): método em que
sdo utilizados os valores dos periodos correspoesleas 1/n maiores alturas de
ondas seleccionadas em ordem decrescente.

Este médulo produz um conjunto de resultados delgstcam os seguintes:

Gréficos: dos sinais inicial (medido) e final (util); desgerséo “Altura de onda vs. Periodo
de onda”; histograma,;

Diversas estatisticas do registo inicialn® de pontos, duragdo total, duracdo util e n° de
ondas;

Principais parametros temporais das alturas de ondado regista Altura maxima
(Hmax), Altura significativa (HS), Altura média (Hd) e diversas alturas calculadas para
um percentil especifico (H1/N);

Principais parametros temporais dos periodos do resfo: Periodo maximo (Tmax),
Periodo significativo (TS), Periodo médio (Tmed) eedios periodos calculados para um
percentil especifico (T1/N);

Para os calculos efectuados neste trabalho, ustarsieém o programa REGISTOS, Fortes e
Capitdo (2009), de modo a confirmar e validar teslas obtidos com este novo moédulo.

Modulo Andlise Espectral (SAM MOD 7)

A analise dos registos pode, porém, ser efectuagactalmente. No modulo SAM MOD 7
(Analise Espectral), é realizada anélise espectraddaties temporais de registo das elevagdes da
superficie livre. Assim, é calculada a densidademErgia associada a cada uma das frequéncias
correspondendo ao espectro de energia das ondamdjase neste, obtém-se os valores da altura
significativa, HmO (equivalente espectral de HS), (P&riodo médio, equivalente a Tmed) e TP
(periodo de pico do espectro, aproximadamente acpupl a TS).

A Figura 2 mostra um exemplo da utilizagédo destdut@ Nesta figura € ilustrada a obtencéo dos
parametros de analise espectral para 0 mesmo rgjt)alelevacdo da superficie livre, simulado
numericamente para a analise temporal mostradHime seccao.
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Figura 2.- Modulo SAM MOD 7 (Analise Espectral).

I GUzrdar espectro (ESC)

Salientam-se alguns dos parametros mais importargesssarios a utilizagéo deste modulo:

= Nome do ficheira Os registos podem ser fornecidos sob a formalkdaas de valores.

= fa, frequéncia de aquisi¢cdo, em Hanverso do intervalaXt) de tempo, em segundos, entre
dois valores consecutivos da elevacéo contidoggistp.

= kK, constante da sonda, em m/VConstante do canal adquirido, que pode ser, teefes
originario do canal, a caracteristica da sondadahto processo de calibragdo desta. Por
omissao, k=1.

= Tipo de filtro usado na remoc¢édo de componentes egqs do sinal. Previram-se aqui 0s
filtros mais comuns. Por omissédo, ndo é aplicdtto faos dados;

= Frequéncias (minima e maxima) de corte do espectro.

Este médulo produz um conjunto de resultados delgstcam os seguintes:

= Gréficos: do sinal inicial e do respectivo espectro de aratia e 0 correspondente
periodograma;

= Diversas estatisticas do espectro de varianciardenada maxima (Smax), intervalo entre
frequéncias (df), frequéncia mediana (fm), freqigrae pico (fp) e frequéncia maxima
(fmax);

= Principal parametro espectral das alturas de onda @ regista Altura significativa
(HmO), equivalente espectral de HS;

= Principais parametros espectrais dos periodos de da do registo Periodo médio (TZ), e
periodo de pico (TP), equiparavel espectral de TS;

Médulo Andlise Direccional (SAM MOD 8)

No modulo SAM MOD 8 (Analise Direccional), € realda andlise direccional de séries temporais
de registos das elevacdes da superficie livre ecdiagponentes da velocidade do escoamento no
plano horizontal, obtidas simultaneamente em untargénada posicdo. Obtém-se, para cada



registo do conjunto das elevacfes e das compondateslocidade, os valores de TP (periodo de
pico do espectro), os angulos referentes a direpggdia e a dispersao direccional (“spread”) da
onda.

Este modulo permite a utilizagdo de varios tipogahela espectral e tamanhos de intervalos a
serem empregues na estimativa de espectros dasoegilirectamente utilizados na aplicacdo do
método.

A Figura 3 mostra um exemplo da utilizacdo desteuta Nesta figura é ilustrada a obtencéo dos
parametros de analise direccional para sinais roedsimultaneamente, dgt), Vx(t) e Vy(t),
elevacédo da superficie livre e componentes da islde do escoamento nas direc¢des “x” e “y"do
plano horizontal, respectivamente, simulado nuraenente.
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Figura 3.- Modulo SAM MOD 8 (Analise Direccional)

Salientam-se alguns dos parametros mais importamgesssarios a utilizacao deste médulo:

= Nome do ficheira Os registos podem ser fornecidos sob a formaleas de valores.

= fa, frequéncia de aquisi¢cdo, em Hanverso do intervalaXt) de tempo, em segundos, entre
dois valores consecutivos da elevagéo e das comfmsnéa velocidade contidas no registo.

= Numero de intervalos em que o registro inicial sergubdividido. Subdivisdo efectuada
para obter o “alisamento” das estimativas dos ésgede energia utilizados no célculo dos
angulos. Por omisséo, o registo inicial ndo é sudhdio; e

»= Tipo de janela espectral utilizada no célculo dosspectros. Por omisséo é utilizada a
janela espectral de Hanning.

Este médulo produz um conjunto de resultados desguiestacam os seguintes:
= Gréficos: dos sinais iniciais referentes a elevacao, semane velocidades, segundo x e vy,
dos respectivos espectros, dos angulos referentie®@do média da onda e a disperséo
direccional;



= Parametro espectral principal dos periodos de onddo registo de elevag&oPeriodo de
pico (TP); e

= Parametros direccionais principais relativos ao paéodo de pico do registo de elevacdo
Angulo referente a direccdo média da onda (D_pd earespondente valor da dispersdo
direccional (spr_p).

APLICACOES

Pretende-se nesta seccdo aplicar as metodologiana@ise temporal, espectral e direccional,
descritos na seccado anterior, a dados de agitagéiima provenientes de um caso de estudo, Praia
da Vitoria (Terceira, Acores), local onde foram atatios diversos instrumentos de medigéo (bdia
ondografo, sensores de pressdo de fundo, radargmimto dos projectos CLIMAAT, Simdes
(2006) e RADMAR, Simdes et al. (2010). No presemaébdalho, apenas se utilizaram os dados
provenientes da boia-onddografo.

Apés uma descricdo da zona em estudo, segue-sdoaaiogia empregue, a apresentacdo dos
resultados da analise temporal, espectral e doeate a sua discusséao.

Zona de estudo

O caso em estudo — o porto de Praia da Vitoriayrgig, situa-se na costa Este da ilha Terceira, no

arquipélago dos Acores, Portugal. Os dois molhes ppotegem o porto definem uma bacia
portuaria de formato aproximadamente rectangular cerca de 1 km x 2 km.

Figura 4.- Arquipélago dos Acores, Terceira, porto de Prai&/itoria

No ambito do projecto CLIMAAT, Simdes (2006), fostalada: a) uma béia-ondografo direccional
a pouco mais de 4 km a nordeste do porto, numa ezona profundidade de 90 m; b) dois
marégrafos (sensores de pressao), um na marinacejuto ao radar, na ponta do molhe do porto
comercial; ¢) um radar, que mede os parametrost@dendo porto, junto ao molhe Sul. A
localizac&o dos instrumentos de medicdo pode ssuttada na Figura 5.
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Figura 5.- Instrumentos de medicéo no porto da Praia daidit®adar, a vermelho; bdia, a preto;
marégrafos, a verde. A semi-circunferéncia reptesgidrea de varrimento do radar.

Metodologia

O tratamento dos registos da boia-ondografo enuadvgeguinte conjunto de procedimentos:

= Obtencao de registog(t), determinados a partir dos sinais originaipyesentativos de estados
de mar estacionarios, com a duracdo de 30 minutos;

= Analise temporal dos registos com o0 médulo 6 dgmmma SAM e o programa REGISTOS,
Fortes e Capitdo (2009), para confirmar e validaulitados. Obtiveram-se, para cada registo, 0s
valores de HS e Tmed, entre outros.

= Analise espectral dos registos com 0 médulo 7 dgrnama SAM (Capitdo, 2002). Com base no
espectro, e nos seus momentos de ordem zero e akdigiram-se os valores da altura
significativa, HmO (equivalente espectral de HS)Z (periodo médio, equivalente a Tmed),
entre outros;

= Analise direccional dos registos, com o0 modulo $dmgrama SAM.

RESULTADOS

Os registos da boia-ondografo correspondem aogeslda elevacdo da superficie livrg}),
obtidos durante o més de Dezembro de 2009, padgaaohdografo direccional localizada a cerca
de 4 km a nordeste do porto. Estes registos, comnag@lo de 30 minutos, foram recolhidos de 3 em
3 horas (ver excerto de um destes registos nad&gjur

Com base nesses registos e apoés aplicacado dosasddal8 do SAM a cada um deles, obtiveram-
se os valores da altura significativa HS e do perimédio Tmed, para a analise temporal, e 0s
correspondentes parametros da analise espectrél:(ebmivalente espectral de HS) e TZ (periodo
médio, equivalente a Tmed). Associados a estesmgamds, foram calculados os respectivos
valores da direccéo, D_p e spr_p.

Estes resultados permitiram realizar comparacdee parametros equivalentes de ondas: HS vs.
HmO, Tmed vs. TZ e TS vs. TP, ver Figura 7, Figurai@jria 9 e Figura 10.

Para além destas analises, efectuou-se tambémnétiseadireccional dos registos considerando os
trés deslocamentos extraidos da béia-ondégraftieaago o médulo 8 do SAM. Mais a frente, na
Figura 11, apresentam-se estes resultados dagiuice® método de calculo das direc¢cdes médias.
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Figura 6.- Excerto do primeiro terco de um registo de 30 misgtas elevacdes(t) da superficie
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Figura 7.- Comparagdo dos valores de altura de onda signviec&timO e HS) obtidos nas anélises

espectral e temporal
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Figura 8.- Comparacgédo dos valores de periodo médio (TZ e Totgd)os nas analises espectral e

temporal



Da observacédo da Figura 8, verifica-se existiragnrabs diferencas nos periodos médios (Tmed vs.
TZ). Efectivamente, com a analise espectral obtivesa valores de periodo médio
significativamente mais baixos do que para a amédisiporal. A razdo para esta diferenca reside na
formula de célculo usada no método espectral, guplicitamente (através dos momentos de
ordem zero e dois do espectro), considera todasidass existentes no registo, por mais pequenas
gue sejam, ao passo que o método directo, empreyaealise temporal, considera apenas ondas
qgue cruzam o nivel médio, ndo considerando por@asfoequenas oscilagcdes, que ocorrendo acima
ou abaixo desse nivel, ndo o cruzam. O método tbegio do inicio de uma nova onda, usado
neste trabalho, considera um minimo de dois ins¢aatima do zero, quando o instante anterior
esta abaixo desse nivel. Isto faz com que onda® rpequenas sejam rejeitadas, o que leva a que,
como se disse, a média dos periodos aumente am dongegisto.

Se, no entanto, se utilizar como critério de inb@onova onda a ocorréncia de apenas um instante
acima do zero, quando o instante anterior est&aluisse nivel, ja os valores de periodo médio,
aqui designado por Tmed*, se aproximam muito mas \ddores de TZ, como se pode ver na
Figura 9, a sequir.
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Figura 9.- Comparacéo dos valores de periodo médio de zeendeute (TZ e Tmed*) obtidos nas
analises espectral e temporal

Foram também comparados os valores obtidos panaededos de maior energia, calculados
segundo as duas habituais andlises: o periodocdedpi espectro de energia, TP, para a analise
espectral, e o periodo significativo, TS, para disméemporal.

Como anteriormente, observam-se também algumasen@as entre estes periodos (TP vs. TS),
como se pode ver na Figura 10. Neste caso, poréndifarencas observadas sdo no sentido
contrario, i.e., a analise espectral apresentaeside periodo de pico mais altas do que de periodo
significativo, para a analise temporal. A razdoapasta diferenca é também distinta da
anteriormente referida e radica tédo simplesmenttacio de esta comparacdo ndo ser muito licita
dado que TP e TS né&o séo totalmente comparaveigirarhbja uma correlagdo muito forte entre
ambos. Assim, neste caso, optou-se por mostrarcestparacdo mas apenas para verificar que o
andamento geral de ambos os parametros € basténteo.

Claramente, TP € um parametro bem mais instaveldd §, dado que o primeiro é proveniente de
um Unico valor do pico do espectro ao passo quegarglo resulta do calculo de uma média de
valores de periodo (periodos de onda associaddsrago de ondas de altura mais elevada do
registo). No entanto, em termos de andamento gecaincordancia é razoavel.
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Figura 10.- Comparacao dos valores de periodo de pico (TR)ndisativo (TS) obtidos nas
analises espectral e temporal

Na Figura 11 apresentam-se as frequéncias relgfopaslos valores da direc¢do, D_p, associados
aos registos considerados neste trabalho, provesieto médulo 8 do SAM. Foi verificada a
exactiddo do método utilizado no calculo das diliesgcom base nas séries temporais das elevacdes
e respectivas velocidades segundo o plano x-yyésrde um conjunto alargado de simulacdes

numéricas.
V2
Figura 11.-Frequéncias relativas (em %) dos valores da dicedé&p
CONCLUSOES

Neste trabalho, foram efectuadas as andlises tammapectral e direccional de registos com o
pacote de software SAM, referentes a um conjuntodddos de medi¢cdes efectuadas na
boia-ondografo instalada ao largo do porto da PdaiaVitdria, Acores. Este tipo de estudo €&
fundamental para a utilizacdo generalizada do paac# software SAM agora totalmente
apetrechado com estes métodos de analise de segisto



Com base nestes primeiros estudos preliminareg-p@doncluir que, para o célculo das alturas de
onda, qualquer das analises efectuadas pode é$ienddi Relativamente aos periodos, e mais
concretamente a comparacao entre TZ e Tmed, verifieaue a concordancia dos dois parametros
depende fortemente do modo como é definido o wite inicio de nova onda. Assim, caso se
considere o inicio da onda considerando apenasngtante acima do zero, quando o instante
anterior esta abaixo desse nivel, a concordantia estas variaveis é boa. Em relacdo aos periodos
de pico e significativo, as diferengas sdo maigesgivas. Tal deve-se ao facto de o primeiro ser
proveniente de um unico valor do pico do espectvasegundo resultar do calculo de uma média de
valores de periodo (periodos de onda associaddsrego de ondas de altura mais elevada do
registo).

Quanto ao calculo das direccdes com base nas déngsorais das elevacbes, e respectivas
velocidades segundo o plano x-y, verificou-se aexaatidao nas simulacées numéricas efectuadas.

O facto de o software SAM estar agora equipado aeinés tipos de analise (temporal, espectral e
direccional), resulta em uma maior capacidade e&deapem resolver problemas de analise da
agitacdo maritima comuns em trabalhos de hidrautieaitima. Em particular, o projecto que
actualmente decorre no LNEC e na Universidade dosreAgade desenvolvimento de uma
ferramenta integrada para apoio a gestdo portugsiaa o porto de Praia da Vitéria, fara uso
imediato das ferramentas desenvolvidas neste habal
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