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Resumo: A propagac¢do das ondas junto a costa envolve mosesomo, por exemplo, o
empolamento, rebentacdo e dissipacdo das ondasirtik ga teoria linear, podem-se estabelecer
equacdes que descrevem o empolamento da ondasatl@vé€aracteristicas da onda ao largo (altura e
periodo). Recentemente foram propostas express@ettm em consideracdo a amplitude finita da
onda. Adicionalmente, o processo de rebentagdada ocorre quando esta se torna instavel, o que
depende da profundidade e do declive de fundontiboi de forma significativa para a dissipagéo da
energia da onda. Este trabalho pretende testarlidada de algumas equagfes encontradas na
literatura para o coeficiente de empolamento, relpdio e a dissipacdo da onda mediante a
comparac¢ao com um conjunto de dados experimertéitos num canal de ondas.

Palavras chave:Ondulacéo, rebentacao, dissipacéo

Universidade Politécnica da Catalunha (UPC) com
um perfil de praia com barra construido sobre um
fundo rigido.

1. INTRODUCAO

A propagacdo das ondas junto a costa envolve
processos como o empolamento, rebentacdo e
dissipacdo das ondas. Com o objetivo de

desenvolver um modelo de propagacdo de ondas A partir do principio de conservacao do fluxo de

para o estudo da evolucdo da morfologia da praia . .
energia das ondas e assumindo contornos

sdo estudadas diferentes aproximacbes para batimétricos paralelos entre si e & costa. pode-se
descrever 0s processos acima referidos. : Icos p S St sta, pode-s

Com base na conservagdo do fluxo de energia das d:?(:gnma; t?r;(g;esse?lfsra g;ag'rt]'gzsn rirggfs anutg
ondas e na teoria linear podem estabelecer-s permi st u u P

equacdes que descrevem o empolamento da onda aléj:ég goclzsrtao aNr:)arU;déJn::eor;gegm;%nto gaaal(t)unrgada e
partir das caracteristicas da onda ao largo (altura go. pres SO, que as S S

periodo e direccdo). Nielsen (2009) generalizou as propagam num canal, intervém nessas equagdes
equacOes anteriores e propds expressdes tendo emapenas o coeficiente de empolametp;

consideracdo a amplitude finita da onda.

Adicionalmente, a medida que a profundidade

2. METODOLOGIA

—
diminui e a declividade da onda aumenta, as ondas L — K, = [Ego (1)
tornam-se instaveis e rebentam, havendo dissipagéo #o % Fg

da energia. O inicio do processo e tipo de rebéntag )

da onda sdo geralmente determinados em fungdo daem que H € a altura da onda ¢, a velocidade de
profundidade local e do declive de fundo. As grupo e o indice O representa os valoreside de

equacbes com base na conservagdo do fluxo de .
energia conduzem a um aumento ndo realista da cg 0 largo.  Os valores da_veloudade de g_r“F_’o ao
amplitude da onda pelo que devem considerar o longo do canal f_oram determinados Qela teoria tinea

processo de dissipacdo. Para descrever a dissipacadle ondas a partir dos valores do periodo da oRda (

da onda na zona deN surf séo encontradas na li@ratu & §g sey comprimento de onda ao Iaﬂg@,
diferentes formulacdes (p.ex., Baldatikal, 1998). Nielsen (2009), estabeleceu a seguinte equacdo que

No presente trabalho ef. Festada(lj a valldlade de representa uma boa aproximacdo ao coeficiente de
expressoes para o coeficiente de empolamento, gmnglamento determinado pela teoria linear das

rebentacdo e dissipacdo da onda mediante a j,4aq:

comparacdo com resultados experimentais. O )

conjunto de dados experimentais considerado foi # _ . _ 1 (l—l-lk h+£(k h,]“) @
obtido por Sanchet al. (2001) no canal de ondas da H, & :Jm 4 0 228 "
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(0) representa o angulo de incidéncia da onda que

onde k, é o nimero de onda ao largo /e a neste caso & nulo.

profundidade. _ 0O segundo calcula a dissipacéo utilizando a attara
A equacdo (2) apresenta um erro de 1% em relacao & gpentacao (equacio (4)) e a altura da onda (Baldoc

equacdo (1) desde que se verifigue a condicdo et al, 1998):
d . H
koh < 1.34. al [—fH—L} .
—__ ‘g 2 2 8
Nielsen (2009) propds uma outra equacgéo onde se D= a7 Pa¢ ms® - (Hy + Hpp) (8)
adiciona um fator de correcdo empirico que tem em pqiq expressdo contém um parametra@ue é da
consideracgdo os efeitos resultantes da altura da on ordem de 1. Os valores determinados pela equagéo

finita: (7) séo posteriormente comparados com os obtidos
H 1 (1 13 A 3 1)) 15 . através das medicdes detpela equacéo (6) de
i K- —|1t ;m[,h + 1—18[1;[,}:)' H Hé(l_) (ko)™ forma a verificar a validade daquela formulaca@par

0 | Hph = \ V o presente conjunto de dados.

() O conjunto de dados experimental concerne ondas

- . regulares (condicdo A, B e C) e irregulares
Para cada condicdo foi calculado o empolamento (condicio D). As experiéncias contemplaram

com estas trés equacbes. Note-se que durante Opqgicses da elevagdo da superficie livie e da
calculo do empolamento foi considerada a equagéo \g|gcidade do escoamento. Através da andlise de
(1) quando verificada a condicdk,h < 1.34; imagens de video foram também estimados o tipo e
o local de rebentacdo das ondas. A Tabela 1 resume
quando kyh = 1.34 o célculo foi feito pela as caracteristicas das ondas ao largo. Na Tabgla, H
equacdo (1). Note-se que no calculo das equagOesrepresenta o valor médio quadratico da altura das
(2) e (3), os valores de entrada sdo relativos a ondas medida junto ao batedor no canal de ondas,
aproximagéo de ondas em aguas profundas, pelo queH,,s, a altura equivalente mas em aguas profundas
teve de ser calculada a altura da onda em aguasque é determinada a partir da teoria lineafl e
profundas, ks o (ver Error! Reference source not representa o periodo das ondas.
found.).
Para determinar o local de rebentacdo da onda
utilizou-se a seguinte equacao que traduz a adteira
rebentacdo estabelecida por Battjes and Janssen

Tabela | — Caracteristicas das ondas consideradas
Nnos ensaios experimentais.

Altura da

. Altura onda em
1978

( ) Condicéo Pe_)l_”(c,);)jo’ da onda, EWIES
0338 ¥ Hms (M) profundas
- [ - 4 rms f
.|1|TE..| " tanh (I:ISB kh] ( ) Hrms,O (m)
. A 2.48 0.218 0.235

onde ¥ é um parametro de calibracédo da altura de B 348 0224 0.236
rebentagdo é& o nimero de onda. De acordo com C 3.48 0.411 0.432
Ruessink et al. (2003) este parametro segue a D 217 0.208 0.223

seguinte expressao

¥y = 0.76kh + 0.29 (5)

Assim, apés o célculo do empolamento, determinou- 3. RESULTADOS
se o local de rebentagdo através da interseccdo de  3.1.Empolamento

H, determinado por (4) com a altura da onda As estimativas da altura da onda para a zona de
calculada pela equacédo (3. Os valores obtidos por €mpolamento apresentam-se nas Figuras 1 e 2 para

este procedimento foram ComparadOS com os as Condigées Ce D, concernentes a ondas regulareS
observados no ensaio. e irl‘egulares, respe“vamente

Para calcular a dissipagdo da ond2) (@po6s a A estimativa do empolamento até a zona de
rebentacdo foram usados dois métodos, ambos repentacdo foi quantificada por um parametro de
propostos por Baldoot al.(1998). No primeiro, 0s  aptiddo, Skill § - equagioError! Reference
valores deD foram estimados a partir da resolu¢do source not found, que consiste na quantificagéo do
numérica da seguinte equagdo com diferencas erro através da razdo entre o desvio padrdo deamédi
finitas: entre os valores calculados com os valores
experimentais, Hs

d il Z
— | —pgH® ¢ c:rsﬁ')=—£.l (6)
dx '-.Epg med |\—'ﬁ.-' _ z
: . _ 1Z0 1 (Zcare — Sosic) 7)
em quex é a posi¢éo ao longo do perfil de fungo, S5=1- | % 3
1'] k:j(fﬂbsj

é a densidade da agypé a aceleragéo da gravidade
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Figura 1 — Perfil de fundo. Condicdo C — estimativa d
empolamento. Linha azul — equagdo (1); linha vehael

equacéo (2); linha verde — equagéo (3. Simbolgm= H

0.25

0.2

0.15¢ Tt

H(m)

0.1

0.05-

70

0
10 80

Xm)
Figura 2 — Perfil de fundo. Condicdo D -estimativa d
empolamento. Linha azul — equacdo (1); linha vehael

equacao (2); linha verde — equacéo (3. Simbolgm= H

Quando S=1, ha concordancia entre os dados
calculados e os experimentais. 8, o erro é tao
grande como a raiz quadrada média dos valores
obtidos. O valor da aptidao foi calculado para cada

Lisboa, 20-22 de Junho de 2012

Tabela Il. Nota-se que a equagédo (3) conduziu aos
melhores resultados no caso de ondas regulares
(condi¢cdes A, B e C). No caso de ondas irregulares,
a equacao (1) é a que apresenta o melhor acordo.
Repare-se que se ndo inclui o termo corretivo da
equacéo (3) sugerido por Nielsen (2009), a equagéo
(2) conduz a resultados piores comparativamente aos
da equacao (1).

Tabela Il — Valor da aptida® para cada condicao e
equacgao

A B C D
Eq.(1) | o0.87 0.87 0.89 0.89
Eq.(2) | 0.93 0.91 0.93 0.95
Eq.(3 | 095 0.95 0.94 0.96

3.2.Rebentacéo

A determinacgéo do local de rebentacao foi feita pel
intersec¢do da altura da onda com a altura de
rebentacdo estimada a partir da equacdo (4). A
Figura 3 representa os valorestdes deH, para a
condicdo C. No ponto do grafico onde se verifica a
condicdoHp<H, assume-se que ocorre a rebentacédo
da onda.

0.9

o8} =
07t - —
0.6} ) g
0t g
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condicdo e para as trés equagdes, listando-se 0SFigura3 - Condigdo C — local de rebentacémtersecgao entre

resultados na

altura da onda, H (trago continuo) e a altura déeatagéo, H
(trago tracejado).

Segundo as observa¢des das imagens do video sobre
o local de rebentacdo das ondas, estas rebentam em
x=40.5m; x=42m; x=46.5m; x=45m, para as
condicdes A, B, C e D, respetivamente. O ponto do
grafico onde se verifica a condic&t<H, ocorre
parax= 41.5m;x=43.5m;x=48m nas condic¢des A, B

e C, respetivamente, diferindo em relacdo aos
observados cerca de 1 a 1,5m. Para a condigéo D,
ndo foi possivel determinar o local de rebentacgéo,
pois as duas curvas ndo se intersectaram.

3.3.Dissipacéo
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As Figuras 4 e 5 representam as distribuicBes

espaciais do fluxo de energia da onda e da 4. CONCLUSAO

dissipacdo apdés o ponto de rebentacdo observadoNeste trabalho é testada a validade de um conjunto

pelas imagens de video para as condi¢des C e D. de expressdes concernentes ao coeficiente de
empolamento, rebentacdo e dissipagcdo da onda. Os
resultados foram validados com um conjunto de
dados provenientes de um trabalho experimental
efetuado no canal de ondas da Universidade
Politécnica da Catalunha para um perfil de praia do
tipo barra-fossa.
A acuidade das estimativas do coeficiente de
empolamento foi quantificada através de um
parametro de aptida&skill) que permitiu avaliar a

800 performance de trés formulagdes. O conjunto de

eoor 1 resultados sugere que da equacdo (3) resulta a
2 400p 1 melhor  concordancia entre o0s resultados
200} | experimentais e calculados, pois é a equacgdo que, n
o ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ generalidade, toma valores da aptiddo mais elevados
15 20 25 30 35 40 45 50 AR
(excetua-se a condigdo D).

Relativamente ao local de rebentagdo, comparando
as og)serva(;c”)es das imagens do video com as
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Figura 6 — Condicdo C — Fluxo de energia da ondédipacéc 15 20 25 3. 35y . 40 4 5Q. . ~
Linha vermelhe— equacads); linha preta — equagas). De acordo tom 0Os gra‘ﬁcos obtidds para a dISSIpaQaO

de emgrnia ha cancardancia entre a fliiva de amergi

5 da onc Juagdes (6
e (Tyst feremtes

. 100 1 equiaer justes em
2 relacar acidbobti

por & ma muito
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ semelhante. auer narandas reaulares. auer para
15 20 25 30 35 40 45 50 Figura 4 — Condicéo D- Fluxo de energia da ondasdipacac

Linha vermelhe equacad®6); linha preta — equaga¢s).
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