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1. INTRODUCAO

No ambito do projeto EROS - Erosdo dos Litorais Rochosos — Diferencas Na
Protecdo Conferida Pelas Praias Arenosas e Pelas Formas Litorais, projeto
PTDC/CTE-GIX/111230/2009 financiado pela Fundacéo para a Ciéncia e Tecnologia,
efetuou-se a caraterizacdo da agitacdo maritima na zona da praia da Galé, recorrendo
ao modelo numérico SWAN (Booij et al. 1999).

Esta caraterizacao é efetuada em duas partes:

1 — Aplicagdo e validacdo do modelo SWAN para as condi¢cbes de agitagéo
maritima que se verificaram no periodo 6 a 12 de Margo 2012 que corresponde ao
periodo em que se efetuaram medig8es in situ na praia da Galé;

2 — Aplicacdo do modelo SWAN para as condicdes de agitacdo maritima no
periodo de 1998 a 2007 o que permite a caracteriza¢do do regime observado e médio
da zona em estudo.

O presente relatorio descreve este trabalho. Assim depois desta introducdo
efectua-se no capitulo 2, a descricdo do modelo SWAN, no capitulo 3 a aplicacdo e
validacdo do modelo SWAN e a caracterizacdo dos regimes observado e médio. O

relatério termina com o capitulo de conclusées.

2. DESCRICAO DO MODELO SWAN

O modelo SWAN - Simulating WAves Nearshore - € um modelo numérico de
agitacdo maritima baseado na equacdo de acdo de balanco espectral (Booij et al.,
1999; SWAN Team, 2008) que modela a geracao, propagacao e dissipacdo da energia
das ondas do mar. E um modelo computacional de agitacdo espectral de terceira
geracao, com utilizacdo aberta (freeware).

O funcionamento do SWAN tem por base os pressupostos do modelo WAM
(Komen et al., 1994) e propaga a agitacdo maritima do largo até junto a costa,
tomando em conta nao apenas o fendmeno de geracado, dissipacdo e interacdo néo
linear de quatro ondas associada a propagacdes em aguas profundas, mas também
fendmenos caracteristicos de aguas costeiras, tais como, a dissipacdo devida ao atrito
de fundo, a rebentagéo devido & diminuicdo da profundidade e a interacdo néo linear
de trés ondas (Booij et al., 1999).

A propagacdo da agitacdo atras referida é feita através de esquemas numéricos
implicitos nos espacos espectral e geografico e pode ser realizada em modo
estacionario ou nao estacionario. Para este processo, € necessario fornecer ao
modelo uma grelha batimétrica e uma grelha computacional - que poderdo ser

descritas em coordenadas cartesianas ou esféricas — juntamente com condi¢cdes



fronteira e outros pardmetros de calculo. Complementarmente, poderdo ser
introduzidos outros tipos de dados para melhorar a modelacéo, tais como, um campo
de ventos e correntes. Campos estes que poderdo ser variaveis no espaco e\ou no
tempo. Na Figura 1 encontra-se um esquema com as multiplas grelhas passiveis de
serem utilizadas no modelo SWAN.

Existe ainda hip6tese de se implementar um sistema de malhas encaixadas, no
qual as malhas exteriores, de menor resolucdo, servem de condicéo fronteira para as
malhas interiores, melhorando os resultados a obter na malha interior e poupando
tempo de computacdo, em comparacdo com uma corrida de apenas uma malha de
alta resolucao em todo o dominio.

O SWAN ¢ entdo capaz de fornecer multiplos parametros referentes a agitacéo da

superficie livre, em qualguer ponto do dominio de estudo, Figura 1.

11’/ E E {—“,\ Grelha do Coeficiente
el Pt de Atrito de Fundo

de Ventos

f?“‘l;\_ Grelha do campo

Grelha de
Batimetria

Grelha
Computacional

— Célula de Grelha

Computaciona

b= Batimetria

Figura 1 - llustracao das varias grelhas que se podem usar no SWAN
(Retirado de http://www.texample.net/tikz/examples/swan-wave-model).

2.1 Estrutura Matematica do Modelo

2.1.1 Equacao do balanco de energia

A descricdo do modelo SWAN que na sequéncia se apresenta, seguiu Holthuisen

(2007). Sendo o SWAN um modelo de terceira geracdo possui a capacidade de
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interpretar e tratar o espectro de agitacdo como a sobreposicdo de um conjunto de
ondas numa determinada area, sendo que cada uma destas ondas € caracterizada por
uma frequéncia propria. Isto permite que cada frequéncia seja resolvida
individualmente a partir da teoria linear da onda. Assim, torna-se possivel obter a
descricdo estatistica da superficie livre do mar através do espectro de variancia de

densidade ou pela variancia da energia £(. &) distribuindo a energia das ondas por
frequéncias.

Como ja foi referido, 0 SWAN baseia-se na equacdo do balanco de energia
espectral. Esta pode ser formulada em coordenadas esféricas, para computacdes de
grande escala, ou, perante aplicacdes de menor escala, em coordenadas cartesianas

(1). A equacgéo de balanco de energia espectral utiliza a densidade de ac¢éo de onda
E
~ & em detrimento da densidade de energia E, ja que esta uUltima ndo se conserva
ao longo da propagacédo de energia entre ondas e correntes.

IN(@.0,x5.7.t) 0c, N6, x.y.t) 8¢, N6, xy.1) 8cgN(o.6,x,7.8) dc,N@.6,5%.t) S0.6,%7.1)
4 4 + + =
dt dx dy ad dx a (1)

A parte esquerda desta igualdade representa a componente cinematica da
equacdo, ao passo que a parte direita S=(0,0,x,y,t) refere-se aos termos fonte e
sumidouro. Da esquerda para a direita, o primeiro termo exprime a taxa de variacao
local da densidade de acdo no tempo, os dois termos seguintes representam a
propagacao da energia das ondas através do espaco x-y, sendo a velocidade de grupo
Cyx» Cqy (Cg=do/dk) definida a partir da relagdo da dispersdo o°=g || tgh(|k|d), onde k
representa o numero de onda e d a profundidade. O quarto termo exprime a refragéo
provocada pelas correntes e variagfes de profundidade e, por fim, o quinto pesa a
variagdo da frequéncia angular causada por alteragfes da profundidade e correntes.

Na parte direita da igualdade, S=(0,6,x,y,t), engloba trés termos distintos de
geracao e dissipacao de energia (2),

S(7.8) = 5,,(0.8) + 5., (0. 6) + 55;.. (0, 8) (2)

onde, Si,(o, B) representa a energia gerada pelo vento, S, (o, 8), as interacbes
nao lineares e Sgiss(0, 0), a dissipagdo de energia por fendmenos como a rebentagao

induzida pelo fundo, a rebentacéo parcial, ou whitecapping, e o atrito de fundo.

2.1.2 Os termos de propagacéo

Desde a sua geragdo até a costa, os parametros fundamentais da onda maritima
sdo alterados por fatores ambientais e fisicos, pelo que € importante considerar estes

processos e que o SWAN o0s descreva matematicamente.
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O efeito da diminuicdo da profundidade respeita a relagdo de dispersao
(¢* = gk tgh(kh)), o0 que implica que a celeridade e o comprimento de onda diminuam
proporcionalmente a profundidade. A refracéo, partindo da velocidade de mudanca de
direcdo da onda, € calculada através de uma abordagem Euleriana, dividindo o espaco
de computacdo numa malha multi-celular. O empolamento provoca uma elevacao da
superficie livre, a frequéncia constante, admitindo auséncia de correntes.

Na presenca de correntes maritimas, a frequéncia e amplitude das ondas seréo
afetadas. Neste tipo de situacao, a teoria linear apenas podera ser considerada valida
se tanto o campo de correntes como a profundidade forem considerados constantes

no espago e no tempo, o0 que leva a que a frequéncia absoluta ¢ possa ser descrita

pela equagéo 3.

w=c+k-i (3)

onde ¢ representa a frequéncia relativa ou intrinseca e na segunda parcela da soma

—4

k e U representam o nimero de onda e o vector da velocidade da corrente,
respetivamente.
A presengca de correntes na agitacdo maritima € considerada pelo modelo

matematico do SWAN, através das seguintes expressfes para a velocidade de

propagacdo da energia da onda ¢s ¥ ¥ | ¢g e ¢z no plano cartesiano %:¥ , no espaco

definido por € e pela frequéncia relativa, @ .

dx -1 2kh | ok -

dt 2 sinh(2kh) ||k |

46 _. __1jgooh gou (5)
dt k| 6h 6m om

d_G:CO_ :a_a(a_h+avhj_c Ra_u (6)
dt oh \ ot ¢ o5

nas quais o parametro ¥ representa o deslocamento na diregdo de propagacéo, ™M é

d
o deslocamento na perpendicular, B a profundidade e o termo ( -"dt) exprime a

derivada total no campo de propagacdo da energia da onda

d d — —
—=E+{cg+u}1?—xlil.

dt (7)
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2.1.3 Forcamento pelo campo de ventos

Na modelacao da transferéncia de energia do vento para a superficie maritima, o
modelo SWAN conjuga o efeito de dois processos distintos, um de crescimento linear
e outro de crescimento exponencial.

O efeito do vento na superficie do mar é entdo o resultado da soma destes dois
processos

Sinloc.8)=A + BE(w. &) (8)
onde o termo A se refere a parcela linear e B a componente exponencial do processo
de transferéncia e ambos os termos, A e B, dependem da dire¢do e frequéncia da
onda e da direcéo e intensidade do campo de ventos local.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo espectral da acdo do termo fonte associado ao
forcamento do vento para o caso de um espectro JONSWAP. Esta transferéncia de
energia do vento para as ondas ocorre, principalmente, perto da frequéncia de pico e
das altas frequéncias.

nf/11=!s ni 11z

0 3 a ~ Espectro JONSWAP

00l 100

. 10m depth
" .A
N

v\

» ’
a decp water
/ N

0.00 B LTy

00 )1 02 0.3 f o4 H-

Figura 2 — Termo fonte devido a ac¢éo do vento, calculado para um espectro
JONSWAP (Holthuijsen, 2007).

A caracterizagdo do termo de crescimento exponencial, B, pode ser feita de duas
formas distintas, ambas explanadas em Booji et al. (1999).

Os valores de entrada do campo de ventos medidos s&o convertidos na
velocidade de atrito u., recorrendo a expressao

ul = CplUfy (9)

E essencial, para uma boa performance do SWAN, que os ventos fornecidos ao

modelo sejam os referentes a altura padrdo de 10 m, U,, . Este facto mostrou-se
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fundamental na modelacdo da agitacdo maritima do presente estudo, como de resto
se podera atestar mais a frente no texto.

Na expressédo da velocidade de atrito acima descrita, C,, representa o coeficiente

7

de arrastamento. Este coeficiente é descrito por duas diferentes expressoées,

consoante a gama de velocidades do vento atuante (Holthuijsen, 2007)

-3 U.,<75m/s;
- {1.2875><10 0 10)

,Se
(0.8+0.065U,,)x10°® U, >7.5m/s;

2.1.4 Interacdo N&o Linear das Ondas

As interagBes nao lineares entre ondas podem revelar-se de extrema importancia
em determinadas situacdes de agitacdo. Para modelacdo da agitagdo maritima em
adguas pouco profundas a interacdo ndo linear quase ressonante de trés ondas é
dominante, ao passo que em aguas profundas a interacdo entre grupos de quatro
ondas € a mais relevante. Em ambos 0s casos, esta interacdo entre ondas resulta em
transferéncias de energia através do espectro.

De facto, em aguas pouco profundas a interagéo entre grupos de trés ondas pode
levar a uma transferéncia abrupta de energia das frequéncias mais baixas para as
mais altas, conduzindo a um espectro de varias frequéncias de pico, por oposicao a
uma unica frequéncia de pico inicial (Holthuijsen, 2007). Na Figura 3 apresenta-se o
espectro de frequéncias tipo, quando afetado por interacbes nao lineares de trés
ondas.

Sa(F)  E(Sf)
wt 'Hz/s | nf/Hz

' «— Especiro JONSWAP

wricd wanve-wave S . (f)
anera hions
10 mckbph

11111

Figura 3 - Termo fonte devido a interacdo néo linear de trés ondas , calculado para um
espectro JONSWAP (Holthuijsen 2007).
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Este tipo de interacdes € descrito pelo SWAN a partir da aproximacdo de LTA
(Lumped Triad Approximation), (Eldeberky, 1996).

Em situacdes de agitacdo em aguas de maior profundidade a interacdo entre
grupos de quatro ondas passa a predominar, transferindo a frequéncia de pico para
valores mais baixos e para zonas de frequéncias superiores, onde posteriormente a
energia é dissipada por rebentagdo parcial (whitecapping). Na Figura 4, apresenta-se
0 espectro de frequéncias tipo, quando afetado por interacbes ndo lineares
quadruplas.

Sus W L) | E(S)
wfi/H=/s | nf/H= !\ g— Especiro JONSWAP
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quadniple:

winvavene uneracions S_ ( f

y A
000 400 gt T .
|

00 01 ) a2

- 0t~

Figura 4 - Termo fonte devido a interagéo nao linear de quatro ondas , calculado para
um espectro JONSWAP (Holthuijsen, 2007).

Este tipo de interacbes € descrito pelo SWAN a partir de duas formas, a
formulacdo WRT (Webb-Resio-Tracy), (van Vledder, 2006) e a formulacdo DIA

(Discrete Interaction Approximation), desenvolvida por Hasselmann et al. (1985)

2.1.5 Dissipacéao de Energia

7

A dissipacdo de energia das ondas € o resultado de trés fenOmenos base: a
rebentacdo parcial (whitecapping), a rebentacdo induzida pela profundidade e o atrito

de fundo.

i) Rebentacao Parcial (Whitecapping)

A rebentacdo parcial € essencialmente dependente da declividade da onda. Nos
modelos de terceira geragdo como é o caso do SWAN, a sua formulacéo baseia-se no
modelo de Hasselmann (1974); SWAN Team 2008, tendo sido ja introduzida
previamente no modelo WAM (WAMDI group, 1988) e pode ser representada pela

seguinte expressao
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k
Sgenlo, )= —To, —E(s.5)
s Kom (11)

onde [ representa o coeficiente de declividade, k o numero de onda, o, a frequéncia
média e k, 0 numero de onda médio. O valor de I" foi estimado por Komen en al et al.
(1994) através da equacao de balango da energia para um estado de mar de completo
desenvolvimento, o que significa que ha uma dependéncia direta entre o valorde I e a
formulacdo utilizada para a geracdo de onda pelos ventos. O SWAN utiliza a
formulacdo de Komen et al. (1994) por omissdo. Esta formulacdo representa uma
aproximacdo quasi-linear pois depende apenas de valores integrais do espectro
(@m, Km), que configuram uma declividade média.

Mais recentemente foi proposta por Westhuysen et al. (2007) uma formulagéo
diferente para a dissipacdo de energia por rebentagdo parcial no SWAN, a qual é
baseada na aproximac&o néo linear desenvolvida por Alves e Banner (2003), que tem
um caracter local pois depende da declividade local e ndo da declividade média

estendida a todo o espectro,

B(k) 2-po

2
Seasw (@, 6) = —Cas (B—) (tanh(kh))* /gkE (. 6)

(12)
onde B» é um coeficiente relacionado com a rebentacdo e obtido de forma

experimental e () calcula-se a partir do integral

— - a
B0 = [ c,k*EG. 606 3)

Esta expressdo adaptada é combinada com um termo de forcamento do vento

baseado no proposto por Yan (1987).

ii) Rebentacéo Induzida Pelo Fundo
A medida que a profundidade vai diminuindo, na aproximacdo a costa, a energia
da onda vai-se concentrando até que chega a um ponto limite e rebenta, dissipando a
rapida e totalmente a sua energia.
Este parametro encontra-se definido no SWAN a partir da proposta apresentada
por Battjes e Jansen (1978), que propdem que a dissipacdo de energia por unidade de
area (D:o:), causada por rebentacéo é definida pela expressado

D,tot = —1/4 a,BJ] Q,b (gym/2m) Hymax"2 = a,B] Q;b oym (H,max'2)/87 (14)

onde @57 =1 @4 é a parcela de ondas sujeitas a rebentacéo e Hmay € a altura maxima
para qual ndo se d& rebentacdo, definida por Hmax =Y2 | onde d define a

profundidade e y, o parametro de rebentacdo, que tem vindo a assumir diferentes
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valores ao longo dos anos, sendo que uma das propostas mais recentes e

aproximadas é a de Holthuijsen (2007) que definiu ¥ = 0.79

iii) Atrito de Fundo
Este pardmetro de dissipacdo de energia € resultado das intera¢des da coluna
liquida com o fundo. E descrito no SWAN de trés formas distintas todas baseadas na

seguinte expressao

I:,l_=
g3sinh3? khE(G' ) (15)

Saep = —Cp
onde C, € um coeficiente dependente do movimento do fluido junto ao fundo e
alteravel pelo utilizador através dos ficheiros de entrada.

Em aguas pouco profundas o aspecto do espectro de frequéncias para a variagdo

do atrito de fundo pode ser representado pelo grafico na Figura 5.

S (1) Eif)
nf /Hz/s| nf/H:z vy
‘4 Especiro JONSWAP

|||||

oL ~0s 03 f 0y H:

4
0008 '-.~/. bextona friction S, | f)
10w depth:

Figura 5 - Termo fonte devido a accao do atrito de fundo, calculado para um espectro
JONSWAP (Holthuijsen, 2007).

2.2 Implementagdo Numérica

2.2.1 Introducéao

Uma das preocupacdes principais ao utilizar um modelo numérico é o tempo de
computacao exigido, o que torna fundamental a escolha de um esquema numérico
apropriado para, neste caso, modelar a propagacdo da agitacdo por forma a obter
resultados apropriados. Estes esquemas numéricos devem satisfazer critérios de
estabilidade, convergéncia e consisténcia (Smith, 1978).

A discretizacdo do tempo é feita através de intervalos de tempo At constantes
para a integracdo simultdnea dos termos de propagacdo e termos fonte (para

computacdes em modo estacionario o tempo € removido das equacbes). A malha
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retangular que define o espaco geografico cartesiano é composta por células de

7

dimensbes Ax e AV e o espago espectral € discretizado com uma resolugdo

direcional constante A¢ para cada frequéncia {ﬂg!'cr}.
As frequéncias s&o definidas pelo intervalo entre um limite inferior fmin e um limite
superior fmax , especificados pelo utilizador (Valores tipicos para condicdes de mar:

fmin = 0.04Hz € finz, = 1Hz ) Abaixo deste intervalo o espectro assume valor zero,

acima é imposto uma extenséo ao espectro da forma f~", onde o valor de M varia
consoante a formulacdo de geracao de vento utilizada.

A natureza aleat6ria das ondas geradas pelo vento, apresenta um desafio para os
modelos de computacéo, pois a esta aleatoriedade corresponde uma multiplicidade de
escalas temporais. No caso do SWAN, sendo um modelo de agitacdo de aguas pouco
profundas, vé crescer a necessidade de utilizar altas resolugbes para resolver os
pormenores da batimetria. Nos esquemas numéricos explicitos a discretizagéo
espacial esté ligada a discretizagdo temporal pelo critério de Courant — Fredrichs —
Levy (CFL), que explica que a um passo temporal apenas pode corresponder um
avanco de uma célula em ambas as direcdes (Ax;AY) o que limita diretamente as

(ﬂt = 15'—x; At < ﬁ)
velocidades de propagacéo no espaco Cg.x Canlt.

Por esta razéo, o modelo SWAN utiliza um esquema numérico implicito e resolve
as equacdes relativas ao processo de propagacao através do método das diferengas
finitas. Por “esquema implicito” deve-se entender que neste tipo de esquema todas as
derivadas da accdo de densidade s&do formuladas no mesmo nivel temporal de
computacdo. Os esquemas implicitos sdo incondicionalmente estaveis e os intervalos
discretos dos passos &x | Ay e Af podem ser escolhidos de forma independente uma
vez que ndo estao condicionados pelo critério CFL.

Chegado a altura de escolher o esquema de propagacao associado a propagacao das
ondas nos espacos geografico e espectral, o utilizador pode escolher entre trés
esquemas distintos:

i. Esquema BSBT (Backward Space, Backward Time) — é um esquema de primeira
ordem de diferencas retardadas, aplicAvel em modo estacionario ou nao
estacionario. Este esquema é o esquema adoptado por omissao pelo SWAN

ii. Esquema S&M (Stelling and Leendertse, 1992) — é um esquema de segunda
ordem, exclusivo para corridas em modo nao estacionario.

iii. Esquema SORDUP — (Second ORDer, UPwind — Rogers et al., 2002) — é um

esquema de segunda ordem, exclusivo para corridas em modo estacionario.
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Para uma descricdo mais aprofundada destes esquemas numéricos e suas

discretizagdes, recomenda-se a consulta de Holthuijsen (2007).

2.2.2 Geragéao, Dissipagéao e Interacgdes N&do Lineares Onda-Onda

O SWAN realiza abordagens diferentes para as aproximacfes numéricas aos
termos fonte de acordo com a sua natureza de contribuicdo positiva ou negativa

(sumidouros). De um modo geral, os termos fonte e sumidouro podem ser escritos na

forma > =¢E | onde @ é um coeficiente que depende de parametros integrais do
espectro das ondas. Este coeficiente € calculado no passo temporal anterior. Os

esguemas numeéricos explicitos séo caracterizados por:
5‘?‘! - q-l}?!—l.E?!—l (16)

e estdo associados a termos fonte (positivos).

Para o caso dos termos sumidouro de energia, para que haja estabilidade no
modelo é necessario um esquema implicito. Neste caso os termos sdo divididos
consoante se tratem de processos fortemente nado lineares ou de né&o linearidade
fraca.

O Unico fendbmeno dos termos sumidouros considerado fortemente néo linear € a

rebentacdo devida a diminui¢cdo da profundidade. Deste modo, ela € estimada no nivel

n daiteracdo, a par com a aproximacao linear do nivel precedente

asy
g o ¢n—1En + (_) (Erz _ En—i]
aE (17)

Os restantes termos sumidouro, com nao linearidade menor, sdo estimados com o

6.5 n—1 5- n—1
mesmo nivel de aproximacao através da substituicdo de( i"ﬂE) por( -"E') , 0

gue confere a equacao seguinte um esquema simplificado e por isso mais econémico

g n—1
5‘?‘! . ‘;}?‘!—IE?‘E—I + (E) {E?‘! _ E‘?‘!—l]

(18)
Tendo em conta que 2 = ¢E | (23) fica:

57 pro1ET (19)
Estas estimativas dos termos fonte e sumidouro s&o entdo adicionadas aos

elementos da matriz, para a propagacao.

2.3 Procedimentos de pré e pos processamento

O modelo SWAN requer a partida ficheiros de entrada com toda a informagéo

relativa ao caso de estudo e aos parametros da corrida em questdo. Nestes ficheiros
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devem constar os diferentes nomes de ficheiros que o utilizador pretende que sejam
lidos pelo programa, de modo a fornecer informacdo sobre a batimetria, malhas
computacionais, parametros da agitacdo ao largo, ventos, niveis de maré, correntes,
etc. Devem também constar especificacdes acerca dos varios fenomenos fisicos
considerados, assim como do esquema numérico e suas especificidades iterativas e
finalmente quais os parametros de agitacdo e localizacdo geogréfica dos dados de
saida que se pretendem (estes dados de saida podem vir na forma paramétrica ou
espectral).

O SWAN permite, portanto, a consideragdo de varios fendbmenos fisicos e, em
alguns casos, alterar as metodologias de calculo pressupostos por omissdo, assim
como os valores de alguns parametros, como é o caso da constante das férmulas de
atrito de fundo. Entre estes fenomenos contam-se, por exemplo, a rebentagéo parcial,
o atrito de fundo, a rebentacdo induzida pela profundidade, interagdes néo lineares
entre grupos de trés e quatro ondas e interagdo com as correntes.

Para casos em que se pretende computar um dominio de grandes dimensées, o
SWAN permite um plano de mdltiplas corridas, o ja descrito esquema de malhas
encaixadas, que permite melhorar os tempos de computagdo sem comprometer a
fiabilidade dos resultados.

Quando se pretende executar o SWAN em modo ndo estacionario, é necessario
um ficheiro de entrada por cada malha encaixada. No entanto, em modo estacionario é
necessario criar um numero de ficheiros de entrada igual ao nimero de entradas de
dados vezes o numero de malhas encaixadas. Assim, no caso de uma corrida para um
periodo total de 24 horas, com dados de entrada de hora a hora, com 3 malhas
encaixadas o utilizador terd de criar (24x3) 72 ficheiros diferentes. Daqui se
compreende a importancia de um gerador de ficheiros de dados de entradas como o
SOPRO, que realiza esta tarefa automaticamente, agilizando bastante a tarefa do
utilizador do SWAN.

No ANEXO A apresenta-se um diagrama do funcionamento do SWAN, aliado ao
programa SOPRO, com todos os dados de entrada e saida do modelo.

No que concerne a direcdo dos ventos e ondas, o SWAN permite que a entrada e
saida dos dados seja feita na convencdo Nautica ou na Cartesiana. Na convencgéo
Nautica, a medicdo é feita a partir do Norte no sentido dos ponteiros do relégio até a

direcdo de onde sopram o0s ventos. Na conveng¢do Cartesiana o Norte € substituido

pelo eixo 0% positivo e partir deste mede-se, no sentido contrario ao dos ponteiros do
reldgio, a direcdo para onde o vento sopra.
Em relacdo aos dados da agitacdo maritima na fronteira, podem ser inseridos na

forma paramétrica ou espectral. Para a primeira sdo necessérios valores da altura
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significativa, do periodo de pico ou médio, da direcdo média para a frequéncia de pico
e da dispersdo em dire¢do. Para introduzir a agitacdo na forma espectral existem trés
hipéteses distintas: um espectro bidimensional discreto E{@.8) | um espectro

bidimensional discreto E{c) complementado pela direcdo média e disperséo relativas
para cada frequéncia, ou um de trés espectros unidimensionais empiricos de
distribuicdo também ela unidimensional empirica -JONSWAP, Pierson-Moskowitz e um
espectro de distribuicdo gaussiana, (Ris, 1997).

Na definicdo da localizacdo e dimensfes geogréficas da zona de estudo, o SWAN
permite a escolha entre coordenadas geogréaficas ou cartesianas. Para o segundo
caso, o utilizador tem que definir a origem geogréfica (0,0) e a dire¢éo dos eixos dos

varios dominios, em relacdo ao sistema local de coordenadas (Figura 6).

eixcye | Ceoordenadas locais

Grelha Computacional
ging ue

VYpe [77777 )

X eixo xp

Figura 6 - Dominio de calculo (xc, yc) em relacdo ao sistema local de coordenadas (xp
yp).Adaptado de SWAN Team (2008).

E no espaco direcional que o SWAN faz todos os célculos dos parametros de

onda, no intervalo de direcbes que o utilizador desejar.
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3. CASO DE ESTUDO: PRAIA DA GALE

3.1 Objectivos

Neste capitulo, descreve-se a aplicacdo do modelo SWAN na caracterizacdo da
agitacdo maritima na zona da praia da Galé, tendo como principais objectivos: a
validacdo do modelo numérico e a obten¢do dos regimes geral observado e médio.
Assim, aplica-se o modelo SWAN na transferéncia de dados da agitacdo maritima,
registados pela boéia-ondografo de Faro, para a zona maritima da praia da Galé em
dois casos distintos que abrangem diferentes intervalos de tempo:

e 1° Caso: os dias da realizacdo de uma campanha de medicbes (6 a 12 de
Margo, 2012). Neste caso, avalia-se o desempenho do modelo SWAN,
estabelecendo a comparacdo dos resultados numéricos obtidos por simulagao
utilizando o SWAN (parametros da altura de onda significativa, Hs, periodo de
pico, Tp, e direcgdo média, Dir) com os correspondentes valores baseados em
medic¢des in situ; para o local onde foi colocado um Acoustic Doppler Profiler
(ADP);

e 2° Caso: de 1 de Janeiro 1998 a 31 de Dezembro 2007. Neste caso, obtém-se
0s resultados numéricos através do SWAN (parametros de altura de onda
significativa, Hs, periodo de pico, Tp e direcgdo média, Dir) para a posi¢édo de
medicdo do ADP referente ao 1° Caso, com 0s quais € possivel (a fim de)
definir os regimes gerais observados e regime médio.

A metodologia utilizada em ambos os casos foi:
1 — Estabelecimento das condi¢des de agitagdo maritima e maré ao largo com
base nos dados obtidos na bodia de Faro;
2 — Aplicacdo do modelo SWAN para essas condi¢bes de agitacao ao largo;
3 — Obtencéo dos resultados numéricos no ponto de medicao de dados.
Nas proximas secOes, descreve-se 0 local de estudo, as condicbes de agitacdo
maritima e de marés ao largo, as medi¢cbes in situ e, finalmente, a aplicacdo do
modelo SWAN.

3.2 Local de estudo

A éarea estudada situa-se na zona maritima da praia da Galé, na regido do

Algarve, em Portugal (Figura 7).
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Figura 7 - Mapas de localizagao da area de estudo.

Na Figura 8 podem visualizar-se as linhas isobatimétricas relativas ao NMM para

zona estudada.
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Figura 8 - Batimetria da zona de estudo (NMM).

3.3 Condi¢Oes da agitacdo maritima ao largo

Na caracterizacdo da agitacdo maritima ao largo da zona estudada, recorreu-se
aos dados de agitacdo maritima, medidos pela béia-onddgrafo de faro (bdia direcional
WAVERIDER e recetor WAREC), fornecidos pelo Instituto Hidrografico (IH). A bodia
encontra-se localizada a batimétrica +93 m, relativa ao Zero Hidrografico (ZH), sendo
ode 36° 54’ 17” N, 07° 53’ 54” W (Filipe et al., 1999) (Figura 9).

5 )

a sua posica
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Figura 9 - Localizacao da béia-ondégrafo de Faro.
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Da Figura 10 a Figura 12 apresentam-se as séries temporais dos valores tri-
horarios medidos (pardmetros de altura de onda significativa, Hs, periodo de pico, Tp,
e meédio, Tz, e direccdo média, Dir) pela bdia-ondografo de Faro, disponibilizados pelo
IH, para os dias 6 a 12 de Marco de 2012 (1° Caso).

Altura significativa
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Figura 10 - Série temporal da altura de onda significativa (Hs) — 1° Caso.
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Figura 11 - Séries temporais dos periodos de pico (Tp) e médio (Tz) — 1° Caso.
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Figura 12 - Série temporal da direc¢cdo média (Dir) — 1° Caso.




Da Figura 14 a Figura 18 sdo apresentadas as séries temporais dos dados tri-
horarios de agitacdo maritima (parametros de altura de onda significativa, Hs, periodo
de pico, Tp, e médio, Tmed, e direc¢cdo média, Dir) medidos pela béia-ondografo de
Faro, disponibilizados pelo IH, para os anos 1998 a 2007 (2° Caso).

Altura significativa
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Figura 13 - Série temporal da altura de onda significativa (Hs) — 2° Caso.
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Figura 14 - Séries temporais dos periodos de pico (Tp) e médio (Tz) — 2° Caso.
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Figura 15 - Série temporal da direc¢cdo média (Dir) — 2° Caso.

A Figura 16 apresenta o diagrama de rosa para as direc¢cdes médias (Dir) ao largo
no 2° Caso.
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Figura 16 - Rosa das direc6es médias (Dir) — 2° Caso.

A Figura 57 e a Figura 58, em anexo (6.3), apresentam para o 2° Caso,
respectivamente os histrogramas dos parametros Hs-Dir e Hs-Tp ao largo.

A Figura 17 apresenta o regime médio ao largo em termos dos parédmetros Hs, Tp
e Dir, de 1998 a 2007 — 2° Caso.
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Figura 17 — Regime médio ao largo em termos dos parametros Hs, Tp e Dir, de 1998 a
2007 — 2° Caso.

A Tabela 1 apresenta para o 2° Caso os valores minimos, médios e maximos,
referentes aos parametros de altura de onda significativa (Hs), periodo de pico (Tp),
periodo médio e direc¢cdo média (Dir), fornecidos pelo IH.

Tabela 1 - Valores minimo, médio e maximo para os parametros Hs, Tp e Dir,
fornecidos pelo IH — 2° Caso.

Pardmetros = Minimo Médio Méaximo
Hs (m) 0.089 0.930 6.26
Tp (s) 2.8 8.26 18.2
Tz (s) 2.205 4.590 14.125
Dir (°) -90 218.612 350

3.4 Nivel de maré

A amplitude do nivel de maré na zona maritima da praia da Galé chega a
ultrapassar os dois metros.

No 1° Caso, consideraram-se os valores do nivel de maré para a preia-mar e
baixa-mar locais, fornecidos pelo IH. Estes valores foram posteriormente interpolados,
recorrendo a uma funcao sinusoidal, de forma a obter-se o nivel de maré a cada hora.
A Figura 18 mostra o registo do nivel de maré, para os dias 6 a 12 de Marco 2012 (1°
Caso) correspondente ao conjunto de valores horarios que resultaram dessa
metodologia e que foram considerados.
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Figura 18 — Registo horario do nivel de maré — 1° Caso.

No 2° caso, para definir os regimes geral observado e médio consideraram-se 0s

valores de nivel de maré (ZH) +2.0 m e +4.0 m, respectivamente.

3.5 Medicgdes in situ — 1° Caso

Foi realizada uma campanha de medi¢fes, na praia da Galé, que decorreu entre
os dias 6 e 12 de Marco 2012 (1° Caso), durante a qual foi instalado diverso
equipamento para a medicdo de parametros de agitacdo maritima em varios pontos
especificos.

Os instrumentos de medicéo utilizados foram: seis Pressure Tranducers (PT), trés
Electromagnetic Current Meters (ECM), um Acoustic Doppler Velocimeter (ADV) e um
Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP ou ADP).

3.5.1 ADP

O sensor ADP da SonTek foi fundeado, em frente a praia da Galé no dia 5 de
Marco, tendo comecgado a adquirir dados no dia 6 de Marco as 9h e retirado da agua a
meio da manha de 12 de Marco. A Figura 19 apresenta duas fotos do equipamento
utilizado e a Figura 20 ilustra a localizacdo do ADP, a batimétrica de +6.5 m referida
ao NMM.
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A

Figura 19 - Aspeto geral do ADP, sensor, dataloger e estrutura de suporte e
colocacao.
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8°19'10"W 8°19'0"W 8°18'50"W
Legenda' Projecao de Mercator WGS84 Escala: 1:5.000

DArea em d @ Localizagio do ADP
Figura 20 - Localizacdo do ADP.

Com base nas medi¢cbes do ADP (tratamento de dados), foram determinados,
entre outros, os valores dos parametros de agitagdo maritima: altura de onda
significativa (Hs), periodo de pico (Tp) e direcgdo média (Dir). A Figura 21 e a Figura
23 apresentam os valores obtidos para o ADP, de 10 em 10 minutos, dos parametros
Hs, Tp e Dir.
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Figura 21 - Série temporal da altura de onda significativa (Hs) — ADP.
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Figura 22 - Série temporal do periodo de pico (Tp) — ADP.
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Figura 23 - Série temporal da direcdo média (Dir) — ADP.

32




A Figura 24 apresenta o diagrama de rosa para as direcbes médias (Dir) medidas
no ADP.

0° ADP
I \Vedictes

45°

270°

T
/’ 200 400

180°

Figura 24 - Rosa da direccdo média (Dir) — ADP.

A Tabela 2 apresenta os valores minimos, médios e maximos referentes aos
parametros de altura de onda significativa (Hs), periodo de pico (Tp), periodo médio e
direcdo média (Dir), obtidos pelo ADP.

Tabela 2 — Valores minimo, médio e maximo para os parametros Hs, Tp e Dir, obtidos

pelo ADP.

Parametros | Minimo Média Maximo
Hs (m) 0.048 0.656 6.364
Tp (s) 0.7 12.557 20
Dir (°) 0 252.453 357.9

Da andlise das Figura 21 a Figura 24 e Tabela 2, pode-se constatar que ocorrem
duas situacdes diferentes em termos de agitacdo maritima: a 12 situacdo no periodo
de 6 a 9 de Margo em que a agitacdo maritima é pequena, em média com valor Hs =
0.656 m associada a direcbes provenientes de 250° e uma 22 situacdo no periodo a
partir de 9 de Margco em que se d4 o aumento progressivo da Hs, atingindo esta
valores de 1 m e associada a dire¢fes de 250 mas também direc¢des inferiores a 200°.

Note-se que ao largo, neste periodo verificou-se a rotagdo da dire¢cdo da onda para
150 °.
3.5.2 PT1ePT2

Os restantes aparelhos de medi¢éo foram distribuidos e instalados, em solo/fundo,

rochoso (plataforma rochosa) ou arenoso, tal como ilustrado na Figura 25 e a
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aquisicdo de dados decorreu nos dias 8 a 9 de Margo. Note-se que, deste
equipamento, apenas os Pressure Tranducers PT1 e PT2, (que estdo ao longo de um
perfil e localizados na plataforma rochosa) foram considerados para o presente estudo
(assinalados na Figura 25). O PT1 e PT2 encontram-se as respectivas cotas
batimétricas (NMM), +0.771 m e +0.221 m.

-16200 16150 16100 16050

-287450
-287450

-16150 . o -6100 V -160
Projecao de Mercator WGS84

Escala: 1:700

Figura 25 - Posicionamento e localizagdo dos sensores na Praia da Galé.

A Figura 26 apresenta uma foto do Pressure Transducer Infinity WH, PT1 (a),
outra do Pressure Transducer LevelTroll, (PT2) (b), e as respectivas estruturas

utilizadas para a instalacdo do referido equipamento (Figura 21 a) e b).
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Figura 26 — Pressure Transducers PT1 (a) e PT2 (b).

Com base nos valores medidos pelos sensores de pressdo PT1 e PT2, foram
determinados valores de pardmetros da agitagdo maritima, entre os quais, a altura de
onda significativa (Hs) e do periodo médio (Tz).

A Figura 27 e a Figura 28 apresentam os valores obtidos para o PT1, de 10 em 10

minutos, dos parametros altura de onda significativa (Hs) e periodo médio (Tz).

Altura significativa —+— Medicdes PT1

1.2 4 ! ! !

1 i |
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Figura 27 - Série temporal da altura de onda significativa (Hs) — PT1.
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Figura 28 - Série temporal do periodo médio (Tz) — PT1.

A Figura 29 e a Figura 30 apresentam os valores obtidos para o PT2, de 10 em 10

minutos, dos pardmetros altura de onda significativa (Hs) e periodo médio (Tz).

—+— Medicgoes PT2
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Figura 29 - Série temporal da altura de onda significativa (Hs) — PT2.

—+— Medicgoes PT2
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Figura 30 - Série temporal do periodo médio (Tz) — PT2.

Das Figura 27 a Figura 30 verifica-se o seguinte:
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e Os valores de Hs mostram os periodos em que o instrumento estava com e sem
adgua bem como a evolucédo dessa altura de onda a medida que a maré vai subindo
ou descendo;

e Os valores de Hs até 9 de Marco rondam 0.6 m em ambos os transdutores e
associados a periodos médios (Tz) inferiores a 10 s, aumentando a partir de 9 de
Marco, i.e., da ordem de 1 m e 1.2 m, para PT1 e PT2, respectivamente (tal esta
de acordo com o observado nos dados registados pelo ADP, Figura 21), e
associados a periodos também superiores da ordem dos 10 s. Os valores de Hs

sdo mais elevados no PT2 devido ao empolamento.
3.6 Aplicacdo do modelo SWAN

3.6.1 Batimetria

A informacédo batimétrica foi fornecida ao modelo através de um conjunto de trés
malhas rectangulares compostas por unidades quadrangulares, designadas por
malhas batimétricas. Na Tabela 3 apresentam-se as caracteristicas destas malhas:
dimensbes comprimento (x) e largura (y), bem como o espagamento lateral das

unidades quadrangulares, A, (resolugéo).

Tabela 3 - Caracteristicas das malhas batimétricas.

N.° pontos | N.° pontos
Malha om x emy A (m) X (m) y (m)
Bl 185 87 400 74000 @ 34800
B2 225 98 200 45000 @ 19600
B3 193 105 100 19300 | 10500

De notar que, a malha B1 é a de maior area, a malha B2 esta encaixada na malha
B1l e a malha B3 esta encaixada nas Bl e B2. Quanto ao nivel de detalhe, note-se
também que, a B1 é a mais grosseira, a B3 € a mais refinada e a B2 € intermédia as

anteriores.

3.6.2 Dominio de célculo

O dominio de calculo do modelo SWAN foi discretizado através de trés malhas
computacionais (C1, C2, C3), cujos valores de batimetria foram interpolados nas

correspondentes malhas batimétricas.
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A semelhanca das malhas batimétricas (secdo 3.6.1), foram definidas malhas
computacionais rectangulares compostas por unidades quadrangulares, em que a
malha C2 se encaixa na C1 e a malha C3 é encaixada nas Cl e C2. Na Tabela 4
apresentam-se as caracteristicas destas malhas: dimens6es comprimento (x) e largura

(y), bem como o espacamento lateral das unidades quadrangulares, A (resolucao).

Tabela 4 - Malhas computacionais utilizadas no modelo SWAN.

Malha x (m) y (m) A (m)
C1 73600 34800 800
C2 45000 19400 200
C3 5000 5000 100

De notar que, a fronteira da malha de maior area (malha C1), fez-se corresponder
as condicdes de agitacdo ao largo (se¢do 3.3) e correspondentes niveis de maré

considerados (secao 3.4).

3.6.3 Caracteristicas do calculo

O modelo SWAN, versdao SWAN 40.72, foi executado em modo estacionario, sem
considerar a interac¢do do vento.

Foram testadas duas diferentes formulagcbes de whitecapping: a formulagéo
KOMEN, de crescimento linear (Komen et al. 1984) e a formulagdo WestH
(Westhuysen et al. 2007), crescimento whitecapping nao-linear combinado com dados
de ventos de Yan (1987). Posteriormente, foram testados diferentes valores para o
coeficiente de atrito (c) da expressdo semi-empirica, derivada dos resultados
JONSWAP para a dissipacao por atrito de fundo. Esses valores foram c= 0.015, 0.067,
0.1 m?s®. Os célculos com o modelo SWAN foram efetuados para as diferentes
combinacBes de whitecapping e coeficientes de atrito e verificou-se que a influéncia
destes dois factores € muito pequena nos resultados numéricos, por isso
consideraram-se apenas os resultados obtidos com a formulacdo WestH e c= 0.067
m?s™ (valor padréo atribuido pelo SWAN em condicdes de wind sea, c=0.067 m?s™).

O espectro direccional é caracterizado por um espetro em frequéncia de
JONSWAP de 23 intervalos, de 0.04 a 1.0 Hz, com distribuicdo logaritmica, e uma
discretizacdo em direcdo que cobre 360°, dividida em 180 intervalos. Um coeficiente
de rebentacédo constante de 0.65 para os periodos distintos.

As condicdes definidas para a fronteira da malha computacional C1 (sec¢édo 3.6.2),

i.e., que foram considerados para “for¢gar” o modelo SWAN sao:
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e no 1° Caso — (6 a 12 de Marco 2012), as condi¢Bes de agitacdo maritima ao
largo, sob a forma de valores tri-horarios dos parametros altura de onda
significativa (Hs), periodo de pico (Tp) e direccdo média (Dir), fornecidos pelo
IH (secdo 3.3), e os correspondentes valores tri-horérios de nivel de maré
retirados do registo de maré obtido segundo a metodologia descrita em 3.4
(que tem em conta as previsdes do IH para as baixa-mar e preia-mar);

e no 2° Caso — (1998 a 2007), as condicdes de agitacdo maritima ao largo, sob a
forma de valores de Hs, Tp e Dir, definidos pela andlise das gamas de valores
tri-horéarios, fornecidos pelo IH (se¢do 3.3). Mais concretamente, fizeram-se
calculos para as combinacdes dos seguintes valores ao largo para o0s
parametros:

o Hs:de0.5ma7.5mcom intervalos de 0.5 m;

o Tp:de6sa20scomintervalos de 2 s;

o Dir: de 90°a 270 ° com intervalo de 22.5°.
Neste caso, foram considerados niveis de maré (ZH) constantes de +2 m e
+4m (Z.H.). Com estes célculos, obtiveram-se as designadas matrizes de
transferéncia, para cada ponto de célculo, que permitem relacionar os valores
considerados ao largo com os correspondentes valores na costa Os resultados
finais sdo obtidos a partir duma interpolagcéo dos valores tri-horarios ao largo
dos parametros Hs, Tp e Dir, dados pelo IH (secdo 3.3), nestas matrizes de
transferéncia que resultaram da aplicacdo do modelo SWAN.

De notar que, como ja foi referido (secdo 3.1), os resultados da aplicacdo do
modelo SWAN, para os dois casos, foram obtidos para a posi¢cdo de medicdo do ADP
(secdo 3.5.1).

3.7 Apresentacéo e analise de resultados: 1° caso

3.7.1 Apresentacao de resultados

Da Figura 31 & Figura 33 apresentam-se o0s resultados tri-horarios das medi¢des in-
situ do ADP e das simula¢gdes numéricas numéricos com o SWAN, na posicdo de
medicao do ADP, para os parametros altura de onda significativa (Hs), periodo de pico
(Tp) e direccdo média (Dir), bem como o0s correspondentes valores ao largo
considerados para “for¢gar” o modelo, fornecidos pelo IH (se¢édo 3.3). Na Figura 34,
apresenta-se a rosa das direcdes média ao largo e no ADP, para valores medidos e

calculados.
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Figura 31 — Altura significativa ao largo e no ADP.

Periodo de pico —=—largo —+— SWAN_ADP —— Medicdes ADP

0 L. . [ A
T I
g ||

6 > 8 ) 20 Z Z i3
/3/'?-.’ 0. /3/1? 0 /3/1? 0. /3/‘;? 0 /3/ £5 0 J/‘?/.Ie o 3/3/12 o /3/12 0

Dia e Hora

Figura 32 — Periodo de pico ao largo e no ADP. Valores medidos e calculados.
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Figura 33 — Dire¢do média ao largo e no ADP. Valores medidos e calculados.

A Figura 16 apresenta o diagrama de rosa para as direc¢des médias (Dir) no ADP.
Apresentam-se também os valores o0s correspondentes valores ao largo.

Largo
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[ swAN

270°

180°

Figura 34 — Rosa das direccdo médias ao largo e no ADP.

3.7.2 Andlise de resultados

A analise grafica da comparacdo dos resultados numéricos com os dados

medidos, embora seja util para uma avaliacdo imediata e geral, ndo é suficientemente
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objetiva ou conclusiva. Para tal, € fundamental realizar-se uma analise estatistica que
compare os valores dos parametros medidos com os calculados. Assim, para as varias
simulacdes realizadas e para ambos os periodos estudados, foi feita uma analise
estatistica através dos seguintes parametros:

e Valor médio quadratico do erro - RMSE (Root Mean Square Error)
N

rer JGHN};{&XJ’

1)
o S| (Scatter Index)
_ RMSE
st X, @)
e Valor mirdio do erro - ME (Mean Error)
1
ME ﬁglﬂl ©)

Onde,

N — ¢ a dimensdo da amostra;
AX — representa a diferenca entre os valores estimados pelo SWAN e os

valores medidos, ou seja, A% = X, — Xy ;

X¢ — & o valor médio das observacodes.
Para as diferentes condicdes de calculo referidas anteriormente sdo apresentados,
para o ADP os parametros estatisticos relativos a Desvio (Viés), ao root mean square
(RMSE) e ao Scatter index (Sl). A Tabela 5 resume os resultados estatisticos

referentes aos dados obtidos no 1° Caso.

Tabela 5 - Estatisticas comparativas relativas aos parametros da agitagdo maritima
Hs, Tp e Dir, obtidos para o ADP (1° Caso)

ADP
Parametros Hs (m) Tp (S) Dir (°)
RMSE 1.325 5.063 59.973
SI 0.660 0.410 0.240
ME -1.291 -1.936 -49.171

Dos resultados apresentados da Figura 31 a Figura 34, verifica-se que:
e no geral, o andamento e a ordem de grandeza dos valores de altura de
onda e periodo médio e direcdo, calculados pelo modelo numérico SWAN,
apresentam certa tendéncia e comportamento semelhantes aos

correspondentes dos valores medidos;
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e Os resultados do modelo em termos de alturas de onda aproximam-se
mais dos medidos do que os de periodo de onda e da dire¢cdo da onda. A
andlise estatistica, tal como consta na Tabela 5, confirma estes resultados.
Com efeito, para o parameto Hs o Sl é de 0.66 diminuindo no caso do
periodo de onda e, mais ainda, no caso da direcdo das ondas;

e Para as alturas de onda, os valores numeéricos apresentam ligeira
superioridade em relagdo aos medidos, até o dia 9 de Margo sendo depois
inferiores. Note-se que para este Ultimo periodo a agitacdo ao largo rodou
para valores inferiores a 1500, i.e., provém do sector SE-S;

e Para os periodos da onda, os valores sdo mais parecidos com os do largo
0 que nédo é de estranhar, uma vez nao se ter tido em conta 0 vento nos
calculos do modelo;

e Para as diregfes, até dia 9 de Margo, os valores numéricos sdo muito
semelhantes aos medidos enquanto que entre 9 e 11 de marc¢o a tarde as
diferencas sdo maiores. No dia 12 de Marco, as diregcbes medidas e
calculadas voltam a ser mais semelhantes. As maiores diferencas estdo

associadas ao periodo em que ocorreu agitacao proveniente SE-S..
3.8 Apresentacéo e analise de resultados: 2° caso

3.8.1 Apresentacdo de resultados

Da Figura 35 a Figura 37 apresentam os valores na posi¢cdo de medicao do ADP,
dos parametros altura de onda significativa (Hs), periodo de pico (Tp) e direccdo
média (Dir), para os niveis de maré de +2 m e +4 m (ZH)., bem como os

correspondentes valores ao largo considerados, fornecidos pelo IH (se¢&o 3.3)

Altura significativa Largo = Am_ADP - 2m_ADP
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Figura 35 - Valores da altura de onda significativa (Hs) ao largo e ADP, para o nivel de
maré de +2 m e 4 m (ZH).
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Periodo de pico L largo = 4m_ADP - 2m_ADP

Tp(s)
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Figura 36 - Valores do periodo de pico (Tp) ao largo e ADP, para o nivel de maré de
+2 m e +4 m (ZH).
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Figura 37 - Valores da direccdo média (Dir) ao largo e ADP, para o nivel de maré de
+2m e +4 m (ZH).

A Figura 38 apresenta a rosa para as direc¢bes médias (Dir) no ADP, para o nivel de

mare de +2 m e 4 m (ZH). Apresenta também os correspondentes valores ao largo.
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Figura 38 — Rosa da direc¢do média (Dir) no ADP, para o nivel de maré de +2me 4 m
(ZH).
Das Figura 59 a Figura 62, em anexo (6.3) apresentam-se para 0 2° casoO 0S
histogramas dos parametros Hs-Dir e Hs-Tp no ponto do ADP, para o nivel de maré de
+2medm(ZH).

A Figura 39 mostra o regime médio no ADP, em termos dos parametros Hs, Tp e
Dir, para o nivel de maré de +2m (ZH).
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Figura 39 - Regime médio no ADP, para o nivel de maré de +2 m (ZH).

A Figura 40 apresenta os regimes médios no ADP em termos dos parametros Hs,
Tp e Dir para o nivel de maré de +4m (ZH).
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Figura 40 - Regime médio no ADP, para o nivel de maré de +4 m (ZH).

Na Tabela 6 apresentam-se resultados estatisticos no ponto ADP, para os parametros
altura de onda significativa (Hs), periodo de pico (Tp) e direccdo média (Dir),
considerando o nivel de maré de +2.0 m e de +4.0 m (ZH). Apresentam-se também o0s
correspondentes valores ao largo considerados.

Tabela 6 - Parametros estatisticos no ponto ADP (para os niveis de +2 me +4 m
(Z.H.) e ao largo.

Hs Tp Dir
Posicdo_ADP Posicdo_ADP Posicdo_ADP
Largo Largo Largo
4m 2m 4m 2m 4m 2m
Média 0.930 i 0.854 : 0.856 | 8.256 : 9.875 i 9.882 | 218.612 :209.092: 209.018
Erro-
padro 0.003 0.004 | 0.004 | 0.021 @ 0.025 0.025 0.357 0.192 0.158

Mediana | 0.760 = 0.700 = 0.705 8 8.834 8.834 249 219.333| 217.778

Moda 0.510 0.405 0.448 7 7.164 @ 7.164 258 168.400 | 216.867

DeSV'NO' 0.560 0502 @ 0.489 | 3.510 @ 3.173 | 3.174 | 61.092 | 24.789 | 20.364
padréo
Variancia

da 0.348 | 0.252 @ 0.240 [12.322 | 10.070 10.072 |3732.191 614.480 414.678
amostra

Curtose | 7.051 | 7.124 4.828 | -0.473 -0.430 | -0.438 2.164 -0.800 @ -0.765

Assimetria| 2.181 | 2.228 | 1.961 | 0.603 | 0.817 0.811 -1.500 | -0.929 -0.981

Intervalo | 6.171 4.514 | 3.738 | 15.400 12.729 12.729 440 90 74.400

Minimo | 0.089 0.254 0.246 | 2.800 @ 6.168 | 6.1679 -90 153.200 | 161.800

Maximo | 6.260 | 4.768 3.984 | 18.200 18.896 | 18.896 350 243.200 236.200

Contagem | 29216 | 16677 | 16677 | 29216 16677 16677 | 29216 16677 16677
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Do exposto, conclui-se que no ponto do ADP:

— em termos médios, ndo se verificam diferengcas muito significativas entre os valores
de Hs, Tp e Dir obtidos com os diferentes niveis de maré.

- ocorre uma ligeira reducéo das altura de onda face ao que se verifica ao largo, como
se constata pelo valor médio da altura de onda ao largo passar de 0.93 m para 0.85 m
- existe uma rotagdo da direcdo média face ao largo, i.e., a média da direcao ao largo
passou dos 218° para 209, de modo a tornar-se mais perpendicular a batimetria da
praia.
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4. CONCLUSOES

Neste relatério, realiza-se a caracterizacdo da zona maritima na praia da Galé,
através da aplicacdo e validacdo do modelo SWAN, para os intervalos de tempo de 6
a 12 de Marc¢o 2012 (1° Caso) e de 1998 a 2007 (2° Caso).

No 1° Caso (6 a 12 de Marco 2012), foram considerados valores medidos in situ,
0s quais, foram comparados com os resultados huméricos obtidos através do modelo
SWAN. Os resultados numéricos e in-situ permitiram observar duas situacdes distintas
de agitagdo maritima: até ao dia 9 de Margo 2012 onde se verifica claramente uma
agitacdo maritima menor, com valores de altura de onda significativa (Hs) que rondam
0os 0.6 m e a partir do dia 9 de Marco onde se verifica um aumento da agitacdo
maritima com valores de altura de onda significativa (Hs) que rondam 1 m. Da
comparacao, entre os resultados numéricos e 0s in-situ, pode concluir-se que o SWAN
€ um modelo que conseguiu reproduzir bastante bem o andamento geral e a ordem de
grandeza das alturas significativas ao longo do intervalo de tempo estudado, 6 a 12 de
Marco 2012. No que respeita, aos parametros periodo e direc¢do de onda, verifica-se
gue os resultados do modelo SWAN apresentam maiores diferencas em relagdo aos
valores medidos. Julga-se, neste caso, que as dificuldades de simulacdo do SWAN
prender-se-ao ao facto de néo ter sido considerada a interac¢éo do vento.

O trabalho futuro passara necessariamente pela inclusdo de campos de vento.
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6. ANEXOS

6.1 Diagrama

ANEXO A

Pontos P1:; P2

Coordenadas X,y

File:pontos_med.txt

BATIMETRIA

Fornece valores
referentes aos pontos de
medicao, P1, P2

pontos_.dat
_nested.dat

VENTOS
File: fort.11
(2@hora); fort.(22hora);

etc...

/

SWAN
+

AGITACAO
Var’s: Ano, més, dia,
hora; Hs; L; Tr; Dir; Spr; fp;
p_dir; p_spr

(SOPRO)

W

TmO02, etc., em toda a malha

Fornece valores Hs, Ts,

malhal_.dat
_nested.dat
_nestedl.dat

1L

SOPRO cria ficheiro
input para cada malha por
cada hora:

INPUT_

INPUT__ nested
INPUT _nestedl

GET RESULTS

TRANSFER
MATRIX

|

Obtém-se os valores dos
parametros nos pontos
desejados (P1, P2, ..., Pn)

Transfer_P1; Transfer_P2;
Transfer_P3.

(Hso,Tpo, B89, Hs1, Tpl, Tm1,
ePico

Constréi gréficos dos varios

parametros calculados, em

SURFER

escala de cor
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6.2 Guia de utilizacdo do SWAN - Sopro

Para simplificar a utilizagdo do programa SWAN usou-se o Sopro (versédo

SWAN_6SETEMBRO2012-TotalFriction.mdb),

que €é uma

interfface em Access

desenvolvida no LNEC. O Sopro facilita a construcdo de ficheiros de entrada, bem

como a visualizagdo dos resultados, nomeadamente na disposicdo dos dados

gerados, apo6s correr o modelo.

As Figura 41 a Figura 56 ilustram procedimentos de aplicagdo do modelo SWAN,
por intermédio do Sopro.

FEEE

SWAN_23Mar2012-To

ptalFriction : Base de Dados (Formato de ficheiro do Access 208

c!g = 00) - Microsoft Access
\ Base l Criar Dados Externos Ferramentas da Base de Dados
\ Ee T (= A (=) Nova 3 Totais 2 77 Seleccia -
R | 'lEI?lil'TEEEIi"I'I 3 |z 8 | N Y sen
== — @ | — = <H Guardar 7 Ortogratia | %1 ¥ Avancadas -
Vist: Col; o | [y - - 3 Ad lizi - Fitt
| '? 2 S « ) . i § “ i I[ s |E‘=‘ ' l' H i { ua| a' | X Eliminar ~ _ﬂMau - ’}j o W Activar/Desactivar
| vistas | Areade.. ™ Tipo de Letra Rich Text Registos Ordenar e Filtrar
Q Aviso de Seg D: dos conteudos na base de dados foram desactivados Opgoes... h
Todos os Objec... v «
Tabelas 2= Opcdes de Seguranca do Microsoft Office i l’ﬁ
] BATIMETRIA
& FRONTEIRAS @ Alerta de Seguranca
£ unHA
Macro VBA
B paste Errors 0O Access desactivou contedd Imente d nesta base de dados.
&= ereasao Se os conteldos desta base de dados forem fidedignos e pretender activd-los apenas
=3 PROJECTO para esta sess3o, dique em Activar este conteddo.
- Aviso: Ndo € p: 1 inar se este ido tem uma ori
E3 RESULTDREAMS |= fidedigna. Deve dmr este conteudo desactivado, a ndo ser que o mesmo
T RESULTSWAN forneca funcionalidade critica e confie na respectiva origem.
Mais Informaces
- SENTROT Caminho do Ficheiro:  D:\...WAN\SWAN_Algarve \SWAN_23Mar 20 12-TotalFriction.mdb
= sup_livre
o Apdar a grohegerme de contetido desconhecido (recomendado)
£ SWAN_casos
23 Tipo_Espectro \
=2 Type_delta_time \
Consultas 2l |
5] RESULTSWAN ...
Formulirios A
3] ABRE_PROJ2 [ ok ] concelr |
Abrir o Centro de Fidedianidade /
(8 Accoes 7
] BATIMETRIA
2 unHA
E rprOJECTO
"8 PROJECTO sub... S

Concluido

|

Figura 41 — Activagéo de contetdos na Base de Dados.
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Vista

Vistas

Microsoft Access

\ Base [ Criar Ferramentas da Base de Dados

Yl -

=) sl [
Ty | ] s v

Dados Externos

&= Novo X Totais
=8 Guardar ‘% Ortografia
)( Eliminar ~ EMBIS e

Registos

|
L)
|-1>j ' Actualizar
S Tudo ~

== (=

=)

Rich Text

Areade.. & Tipo de Letra |

Todo

s 0s Objec... v «

:

A

1»

BATIMETRIA —
SWAN - Edi¢do de Projectos
FRONTEIRAS

LINHA

Paste Errors
PRECISAC
PROJECTO
RESULTDREAMS
RESULTSWAN

[}

SENT_ROT
sup_livre
SWAN_casos

Tipo_Espectro

Type_delta_time

=

?

A

RESULTSWAN ...

Formul

ABRE_PROJ2

23

E accoes
5] sATIMETRIA
2] UNHA
8] PROJECTO
8] PROJECTO sub...
z8] RESULTSWAN
F3 sup_livre v
Vista de formulrio
Figura 42 — Seleccao do projecto.
Do\ H9-®- ) Microsoft Access = =
B
- ‘ Base { Criar Dados Externos Ferramentas da Base de Dados
= =& = Novo X Totais LA l? 7 Selecgio - % [ﬁ 4 Substituir
== Ee} =8 Guardar %7 Ortografia | %) V2 Avancadas ~ = = Ir Para =
Vista Colar r A Filtro Ajustar Tamanho Mudar de | Localizar
- - j X Eliminar = EMEIS - 77 E Activar/Desactivar Flﬂlg ao Formulario  Janela ™ h Seleccionar ™
Vistas || Areade.. & Tipo de Letra ] Rich Text Registos Ordenar e Filtrar Janela Localizar

Todos os Objectos d.. ¥ «

FRONTEIRAS

LINHA

N\

Paste Errors
PRECISAD
PROJECTO
RESULTDREAMS
RESULTSWAN
SENT_ROT

sup_livre

SWAN_tasos

Tipo_Espectro

it

Type_delta_time

Consultas
= RESULTSWAN Query

Formulirios
5| ABREPROJ2
ACCOES

BATIMETRIA

LINHA

PROJECTO
PROJECTO subform
RESULTSWAN

sup_livre

R I |

SWAN_tasos

EJ ECTO

i nary Conditions
Praject |dentification C

N—

Curents Conditions

Output Specifications Results

Gid | Bathymety Gid SpestumFesolon | Physicel Processes | Slalionay Wave Condiions | Stationary Wind Condtions

Praject |dentification 169

Tubarao

Praject Name

Project Description / Comments / Motes

Project Nickname

.

Vista de formulario

Fitered | (B0 & 8 3 &
Figura 43 — Identificacdo do projecto.
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A definicdo da “Computational Grid” (Fig. 3) devera ser mais pequena que a
“Bathymetry Grid” (Fig 5) fornecida pelo utilizador. As coordenadas fornecidas s&o em
sistema métrico, mas também podem ser em coordenadas relativas. Apenas é
necessario o X e Y inicial e depois 0 espacamento pretendido. Os ficheiros
batimétricos apenas contém os valores de z (Fig. 4).

" ® Microsoft Access ==X
Base Criar Dados Externos Ferramentas da Base de Dados @
b i A =
& e @ = Novo X Totais ) 7 Selecgio ﬁz: % &a 21 substituir
Er) =8 Guardar ¥ Ortagrafia %l T Avancadas ~ = IrPara =
Vista Colar I \ ==z ab, Actualizar Filtro Ajustar Tamanho Mudar de  Localizar
- 7 (N | 24 Iliﬂ |‘ J =12 Tudo~ X Eliminar = £ Mais f Activar/Desactivar Filtro J“ Formulério  Janela~ kg Seleccionar -
Vistas | Areade.. Tipo de Letra Rich Text Registos Ordenar e Filtrar Janela Localizar
Todos os Objectos d... ¥/| « ||PROJECTO =
Tabelas 2 alft
Mon Stationary Conditio | Cunents Condtions | Output Specifications | Fiesulls
Froieat Identifisation < Computational Grid j BattymetyGrid | SpectumResoluton | Physical Processes Stationary Wave Condtions | Stationary Wind Condiions
I samMeTAI
Nested grid v o
1 FROMTERAS g L
Nested grid_1 wl I ho
B e e Mein Gid Nested Gid Nesled firi_1
B Paste Errors
= mecsio @ iicial —c 202590 [ ]
= rrokcTo ¥ iiciel | B 5630 | 7800
=] RESULTDREAMS Grid rotation | | 0 | 0
I RESULTSWAN = Grid lenght in x ditection [m) | 3400 | 5000 | 2000
£ sewtror Grid height in y direction(m) | FEIT 5000 | 3000
& supive D¢ [ m 0 [ 1
B swan_casos B — £ [ 10
j Tipo_Espectro
=1 ype_deita_time D for data biansference I | 10
Consultas 2 DY for data transference I | 0
3 RESULTSWAN Query
Formulirios x | Main Giid
S| ABRE_PROJ2
EEl AccoEs Mested Grid
=] BATIMETRIA
= UNHA
(]
= PROJECTO inicial, Yinicial)
& PROJECTO subform &
B RESULTSWAN inicial, Yinicial]
E
B2 sup_livie -(l1] | |
Coordenada X inicial da malha computacional oo EEEEE

Figura 44 — Definicdo da Computacional Grid.

=

Ficheiro Editar Formatar ‘Wer Ajuda

20,48 -
20,3059 ﬁ

Kl o

Figura 45 — Ficheiro batimétrico com valores z.
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(=] = Microsoft Access

Base Criar  Dados Externos Ferramentas da Base de Dados Lz
= e 3 ¥rscicran 3
E % e @ =i Novo X Tota 4l (2 Selecgio ‘j_:-, Ea 3, Substituir
E3 =HGuardar  F Ortografia | £} 9 Avancadas - = Ir Para ~
Vista Colal | re [|A|| il (e by || Actualizar Filtro Ajustar Tamanho Mudarde | Localizar
: § ||(NIEs i == - X Eliminar ~ 5 Ma N7 Activar/Desactivar Filtra] | 50 Formuio. ancli - g Seleccionar -
vistas | Areade.. & Tipo de Letra Rich Text Registos. Ordenar e Fittrar Janela Localizar
Todos os Objectos d.. ~| « |[ = proseco =
Tabelas o[
Non Stafionary Condtions | Currents Condiions | Dutput Specificalions | Resuts
Project dertfication | Computational Giid -l Spectum Resoliion | Physical Processes | Stationanp'wave Condiions | StationanyWind Cond
B0 BAMMETRIA
£ FRONTEIRAS iricial ori7of 201030 203010
2 s ¥ iricia 9830 2110 ot
B0 Paste Errors
Grid rotation T L —
£ erecisao |
nt. DX 2 9 e
£ procTO [ (inicial, Yinicial)
nt. DY 70 =5 143
E RESULTDREAMS
B3 Resuttswan = B 400 20 a0
2 sent_ror DY (m) 400 200 l—"u
= suplie Diepth below which is nct consicered 0
B swan_casos
EH Tipo_Espectro
E Type_deita_time
JTELiES i Riead bathymely fiam his fle:
) RESULTSWAN Query
— I¥ [DDeutoramentohSwA\SWN_Algarve B atimetiaiz_2510_400t Fist Poirt of bathymelry fie:
Formularios x =
o PR = «
- Flead bathymetty for the nested gid from this fe: ey
ACCOES
7[5 Bouoramentc\SWANNSWAN Algarve\Batimetis'z 10410 200t
BATIMETRIA =
. Read bathymety forthe Nested_ fiom this fle =l
PROJECTO v [p ¥ i AT _
PROJECTO subform =
= ResuLTSWAN Import Bathymetry -
E sup_livre ~| |1 | >
Coordenada X inicial da malha batimétrica Fitered (BB &/a@ & %]

Figura 46 — Definicdo da Bathymetry Grid.

Normalmente para a costa portuguesa utiliza-se um espectro do tipo JONSWAP,
obtendo-se os valores de periodo de pico (Fig 6.)

0 s Microsoft Access S
&)
Base | Criar  DadosExternos  Ferramentas da Base de Dados L7
= e A Forriho :
& ] ﬂ = Novo ¥ Totais 8l W Seleccio 'j; Lﬁ 5, Substituir
— Er | | o8 Guardar  “F ortografia || %) ¥ Avangadas ~ = IrPara -
vista || C ) I \ = = i .|| Aduslizar ) Filtro Ajustar Tamanho Mudar de | Localizar
S y || A [ O [ S E==) Sydo- | X Eiminar ~ 55 Mais 7 Activar/Desactivar Filtro|| a0 Formulario  Janela ™ g seleccionar -
Vistas | Areade .. = Tipo de Letra Rich Text Registos Ordenr e Fitrar Janela Localizar

|

Todos os Objectos d... = « Man Statianarp Canditions | Currents C | Output Specifications | Fesults
Tabelas 2 - Preject dentiication Compulational Gid | Bathymetry Gid SpectrumResoution ) | Physical Processes Stationary Wave Condiions | Statisnaiywind Cond

B samMETRIA

[T FRONTEIRAS

0 unHa

Drectional resolulion

B2 Paste Errors

B3 ereasao I Sector ¥ Cicle

5 rokco Minimum Direction 1

BB ResuLTDRERMS Masimum Direction E]

[ RESULTSWAN =

= genr et Number of ivisian on dreclions 180

B sup_iivre Frequency resoluion

SWAN_casos

& - Minimum frequency o

[ Tipo_Espectro

B Type_delta_time Wi Fregquency 1

Consultas % Number of division on frequency =

£ RESULTSWAN Query

Formulirios ~ L
g ABREPROR

3] accoes

= BATMETRIA —
& wen Spectum type [TONSWAP =

5 erokco Period representation I¥ Peak ™ Mean

E PROIECTO subform Diectional Spreading I~ Power ¥ Degez =

B RESULTSWAN

=l sup_live -l _’|J
Direcgio minima [7) e EEEEER

Figura 47 — Definicdo da resolucdo espectral.

Relativamente aos processos fisicos simulados, no nosso caso apenas se vai
simular processos estacionarios, uma vez que ndo temos uma série temporal de
ventos. Quando ndo esta assinalado nenhum processo (Fig. 7) o modelo apenas tem

em conta a refragdo, que é 0 processo mais simples.
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(aA ) : Microsoft Access
/" Base | Criar  DadosExtemos  Femamentas da Base de Dados @
E % . @ = Novo 3 ﬂ f U Selecio ~ j - }3 2 Substituir
2 =B Guardar Y Ortografia | §) V] Avangadas = IrPara *

Vista NI § =Rl = :=|[#7 ||| Actualizar Fitro Ajustar Tamanho Mudarde | Localizar
- _ == Tudor | X - [N Adiar/Desactivat Fitro| | 3o Formuldrio  Janela ~ l¢ Seleccionar +

Vistas || Areade.. [ Tipo de Letra Rich Text Registos Ordenar ¢ Filtrar Janela Localizar

Todos 0s Objectos d.. ¥ « Non Stationary Conditions | Currents Conditions | Mutput Speciications | Resulls 1
Tabelas 2 A Proiect |dentification Computational Grid Bathymetry Giid Spectium Resolution Physical Processes | Stalionary Wave Condiions | Stalionay Wind Cand

 BATMETRIA
T FrONTERAS

E= VT

1 Paste Errons
I precisao
3 rroECTO
Z RESULTDREAMS Diffraction [ Comssn| [ Nestedwn [ Hested fun

E ResuTsWAN Fiiction I Coarse un ™ Mestedrn [~ Nested 1 un
2 sent_rot
= sup_live

T swaN_casos

Quacuplet I™ Coasenn I Nestedrn T Nested 1 nun

Tiad I™ Coaserun [ Nestedrn T Nested1tun

T Tipo_Espectro
1 Type_delta_time

Consultas A Friction

1 RESULTSWAN Quary [ wast
= v JONSWAP
Formulirios 2

T cowums
& Accogs

T WADSEN
F BaTMETRIA Friction T |
= o
F rrojcTo
= PROJECTO subform

= ReEsuLTSWAN =

&= sup_livre >[4 _>|J

Vista de formulsrio Filtered |[SI/E 8@ /5 ¥
Figura 48 — Seleccao de processos fisicos.

A definicdo das condi¢bes de agitacéo é feita pela introdug&o de um ficheiro (Fig.
9) com as condi¢des ao largo, na primeira situagdo, com os dados da boia do IH no dia
da campanha de medicdes.
Na segunda situacao, utiliza-se para se efetuar a transferéncia até a costa dos
registos da béia-ondoégrafo de Faro correspondentes a 1991, procedeu-se a:
e identificagdo dos intervalos em HS, TZ e DIR que incluem todos os dados
de 1991;
e realizacdo de calculos sisteméaticos de propagacdo de ondas para o0s trios
(HS, TZ, DIR) que resultam dos intervalos anteriormente definidos
considerando um dado espagamento. Estes célculos de propagacao foram
realizados com o modelo SWAN, incluido no médulo SWAN do sistema
GUIOMAR (Nahon et al., 2007);

Assim é construida a matriz de transferéncia.

A série temporal de resultados € definida neste ficheiro, pois os resultados véo ser
para os exatos instantes em que séo fornecidas as condicbes ao largo. A serie
temporal final vai ser tanto maior quantos instantes de agitacdo forem fornecidos,
neste ficheiro. E definido também a(s) fronteira(s) onde as condi¢bes de agitacdo vao

ser aplicadas (Fig.8). A maré também e aqui definida.
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No nosso ficheiro apenas se alterou o Hs, a direccdo posta igual no “DIR” e no

“p_dir", e o periodo de pico que deve ser transformado em frequéncia (=1/T) e colocar

o “fp”

"r‘_n\.‘ = s Microsoft Access ==
a 5
2/ ["Base | Criar  Dadosbtemos  Feramentas da Base de Dados @
& | A | = Neve I Totais z "7 Selecgio ~ j ﬁ 25 Substituir
=] » L3 z -

E =3 Guardar %7 Ortografia | %) 7 Avancadas ~ = IrPara~
Vista || Cola = \ ] = :=|[% Actuahzar Filtro Ajustar Tamanho Mudar de | Localizar
S ¥ || 8[| S| B[ = =¥ o= | X Eliminar ~ ~ Mais 7 Adivar/Desactvar Filtio] | o Formolario. Janela » I Seleccionar ~
vistas || Areade.. Tipo de Letra Rich Text Registos Ordenar e Filtrar Janela Localizar
Todos os Objedtos d... » « Hon Statianan Canditions Curents Condiians Outpul Speciications | Rlesults =l
-~ Project Identif [ Gid | Balhymely Giid Spectium Rlesohiion | Physioal Frocesses ationary Wave Conditions Stationary Wind Cond
= =1
b Choose boundaries of main giid to 3pply wave condtions:
S s | Fram: To Step: ™ Warth
HS [m] 05 45 0%
B FRONTEIRAS
B unHa TP ¥ West ¥ East
sl
BB paste Emors Diection Degiess] | 120 [ 270
iefered to the North
B precsao
PROJECTO
= Tide level [m) E ¥ Sodh
) RESULTDREAMS ROTATION Courter Clockwise +
2 resuLrswan = *Nate that all boundaries wil have the same wave condlions
B3 sent_RoT
) sup_lie ‘wiawe conditions for sationary mode:
EH swAN_casos
B Tipo_Espedtro il 70 s D (e R, <, TP WETRA i 0 ety el Read Tidal condtions from a file (Date, time, HS, .., TP, TETA for a saries of stationamy caiculstions)
[ Type_detta_time [ [DDoutersmentol WS WAR. Algarvedatscachagtassn dat B
Consultas 2 = &
[ RESULTSWAN Query Read wave spectium fram a fils [for ore stationary calculation):
Formulirios 2 U
C
= =
& ACCOES J
- Fiead wave spectiums listfrom a i (for a series of stationary calculationsk:
FE BATIMETRIA
= unHa r |
= PROJECTO E
=] PROJECTO subform
2 RESULTSWAN -
= sup_livre v | »
Nivel do mar Filtered

Figura 49 — Definigcdo das condi¢des de agitacao fronteira.

tacao.dat - Bloco de notas

Fiche\rn Editar Formatar wer Ajuda

“pate”, "Time", "Hs", "L", "Tr", " ”1:[3” " ”,"D_SPT"”
R R T R e T st

20101220,1,0,0, 1 67,10,10,15,10,0.0990,15,1,181736527
20101220, 20 0 0,16 10 10 16 10 0. 10707 16 1.185714286
20101221,1, O O 5 10 10 14 10 0.10858, 14 0.826842105
20101222,2,0,0,1. 41 10 10 23 10 0. 11468 23 1.006060606
20101223,1,0,0,1.43,10,10,31,10,0.109859,31,0.309000905

-

A

KT} »

Figura 50 — Ficheiro com os dados de agitacéao ao largo.

BIE & d e

Os pontos para os quais se pretende fazer a propagacéo das condicdes ao largo

sao fornecidos através de um ficheiro (Fig. 11), onde esta definito o n® d pontos e as

suas respetivas coordenadas. Define-se também o nome dos ficheiros de saida

(Fig.10).
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Figura 51 — Definicdo do nome dos ficheiros de saida e dos pontos para os quais
gueremos obter resultados.

[P Pontosfinais.txt - Bloco de -3l =|

Ficheiro Editar Formatar “er Ajuda
=

g

205028 8020
205288 7840
206048 7300

-

A 4

Figura 52 — Ficheiro com as coordenadas dos pontos a estudar.

Na pasta onde estdo todos os ficheiros necessarios deve constar o ficheiro em
Access, os executaveis (SWAN.BAT; swan.exe; PONTOS.BAT), e uma pasta para a
qual vao ser direcionados os ficheiros de resultados que deve conter o0 nome do
projeto e a respetiva identificacéo (indicado na Fig. 2 e Fig. 12).

Apos a definicdo dos parametros e fornecimento dos caminhos para os ficheiros
de entrada, clicar em “Create Data File” (Fig. 12-1).

Proximo passo € “Run SWAN” (Fig.12-2). Por algum motivo ndo possivel de
identificar, provavelmente relacionados com diferencas de versdes, ndo € possivel
correr o SWAN através da interface de Access, assim deve ser feito diretamente no
SWAN.BAT.
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Figura 53 — Definig&do da localizag&o do ficheiro batimétrico, obten¢&o dos ficheiros de
entrada (1), execugdo do programa SWAN (2) e obtencdo dos resultados (matrizes de
transferéncia).

Os resultados véo ser escritos sobre a forma de matriz (Fig. 13 e 14), quer

relacionado com a malha computacional (Fig. 13) quer num ponto especifico (Fig. 14).

Cada um destes ficheiros corresponde ao um instante definido no ficheiro das

condic¢des de agitacao maritima inicial (Fig. 9).

P pontos.dat_2010122001.dat - Bloco de notas =] 3}
Ficheiro  Editar Formatar Yer Ajuda
B -
% |
% Run:l Tahle:CN SAN version:40. 72AE
%
% *p Yp Hsig Tmo2 PkDir Depth RTpeak oir TmoL
% [m] [m] [m] [sec] [degr] [mﬁJ [sec] [degr] [sec]
%
205028, 8020 0.00025 7.7524 47.000 103.0673 G.3860 48. 664 B.3575
205288, 7840 0.00014 B8.1035 432,000 101.8187 10.7858 44,205 8.717L
206048, 7300 0. 00550 7. 6830 45,000 98,7687 G.3860 45,027 8.2857
K o4

Figura 54 — Ficheiro com os resultados obtidos para uma condi¢do de agitacdo de
entrada, nos pontos a estudar.
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| B malhat.dat_201012200Ldat-Blocodenotas =lolx|

Ficheiro Editar Farmatar Ver Ajuds

i3 -

I E

% Run:l Tahle: SwAN version:40. 72AB

%

% =p Yp Hsig Tmoz PkDir pepth RTpeak Dir Tmol

“ [m] [m] [m] [sec] [degr] [rnﬁj [sec] [degr] [sec]

o
201270, -14730. 0.49748 6.8290 359,000 1.2182 9.3860 357.417 7.4587
201470, -14730. 0.48548 7.5609 355,000 1.1939 9. 3860 355,786 8. 0630
201670, -14730. 0.47245 8.2170 355,000 11817 9. 3860 355,349 8. 6850
201870, -14730. 0.47451 B8.3039 356,000 1.1817 G.3880 356,070 8.7962
202070. -14730. 0.44401 7.8131 353.000 1.1817 G.3860 352.378 8.4160
202270. -14730. 0.42619 7.7138 345,000 1.1817 G.3860 347.542 8.3477
202470, -14720. 0.41839 7.7756 345.000 1.1817 G.38460 343,473 8.3885
202670, -14720. 0.43710 7.8220 342,000 1.1817 G.3860 244,061 8.4250
202870, -14730. 0.43265 F.FTI8 343.000 1.1817 9.3860 345,047 8.4335
203070, -14730. 0.40797 F.8455 343,000 11817 9. 3860 343,854 8.3447

K| 7

Figura 55 — Ficheiro com resultados em toda a Computacional Grid para uma condi¢ao
de agitacdo de entrada.

A “Transfer Matrix” (Fig. 12-3) permite juntar num soé ficheiro todos os instantes
relativos a um dos pontos, originando o ficheiro TRANSFER _nome do ponto.dat (Fig.
15). Os parametros obtidos, por coluna, nos ficheiros de resultados sédo: Hsign —
significant wave height (m), TM02 — mean absolute zero crossing wave period (s),
PDIR — peak period (degree), DEP (m), RTP — relative peak period (s), DIR — mean

wave direction (degree), TMO1 — mean absolute wave period (s).

[P TRANSFER_P1.dat - Bloco de notas — 131 =|
Ficheiro  Editar  Formatar  Wer  Ajuda

1.687 10.04 15 0.00012 4.6621 57 2.9671 56.432 4.1099 ;l
1.584 9.34 16 0.0001l8 4.6621 57 4.,01582 56.587 4.176

1.5 ©9.21 14 0.0000% 4.65621 57 3.8431 546.787 3.9663

1.41 B8.72 23 0.00124 8.1602 57 4.5448 55.446 4.9155

1.43 9.1 31 0.0072 9.386 53 4.9805 55.559 5.4934

|

Figura 56 — Exemplo de ficheiro com os dados da matriz de transferéncia para um
ponto em estudo.
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6.3 Histogramas
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Figura 57 - Histograma Hs-Dir ao largo — 2° Caso.
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Figura 58 - Histograma Hs-Tp ao largo — 2° Caso.
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Figura 59 - Histograma Hs-Dir no ADP para o nivel de maré de +2 m — 2° Caso.
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Figura 60 - Histograma Hs-Tp no ADP para o nivel de maré de +2 m — 2° Caso.
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Figura 61 - Histograma Hs-Dir no ADP para o nivel de maré de +4 m — 2° Caso.
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Figura 62 - Histograma Hs-Tp no ADP para o nivel de maré de +4 m — 2° Caso.
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