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MONITORAMENTO DE ONDAS GERADAS POR VENTOS EM
RECINTOS FECHADOS UTILIZANDO O MODELO NUMERICO SWAN
E SENSOR DE PRESSAO

VIEIRA, A.S'?, FORTES, C.J.E.M%* MACIEL, G. F®

RESUMO

A geracdo e propagacao de ondas de vento em lagos de barragens de grande dimensao
pode por em causa a seguranca da navegacao interior bem como contribuir para a
ocorréncia de fendmenos erosivos nas margens desses lagos. E, por isso, muito importante
a correta estimacdo dessas ondas de vento e o desenvolvimento de metodologias e
ferramentas capazes de promover a sua monitorizacdo e a previsdo atempada dessas
ondas de modo a minimizar as suas consequéncias do ponto de vista econdmico e
ambiental.

E, neste ambito, que se insere o trabalho que esta a ser desenvolvido para o lago da
barragem de llha Solteira no estado de Sao Paulo, Brasil, onde um vasto conjunto de dados
in situ (ventos, ondas, correntes e sedimentos) esta a ser coletado desde 2007 assim como
se iniciaram as aplicagbes de modelos numéricos de geracao e propagacao de ondas.

Nesta comunicacdo, apresenta-se a comparacado das estimativas produzidas pelo modelo
numérico SWAN, utilizando a caracterizacdo do vento obtida a partir do Anemdémetro 2D
sbnico instalado no lago da barragem de llha Solteira, com as medicdes da elevacdo da
superficie livre obtidas com o sensor de pressao instalado a 1 m da superficie e 8 m de
profundidade local para um periodo de 2 meses (janeiro e fevereiro de 2011).

As comparacgbes efectuadas mostram a capacidade do modelo SWAN em reproduzir
globalmente as caracteristicas de agitacdo verificadas no lago em funcdo da boa
concordancia entre os valores experimentais e 0s resultados do modelo humérico, onde em
97% dos casos se obteve um indice de concordancia (IC) de 73%.
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Pressao, SWAN.
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1. INTRODUCAO

Na maioria das situacdes, os estudos da geracéo e propagacao de ondas por ac¢do do vento
tém sido efectuados para zonas costeiras abertas. Estudos dessa natureza tém sido
convalidados, com significativo sucesso, a partir de codigos de calculo consagrados no meio
costeiro, e de resultados confrontados com medigBes oportunas ao largo e/ou na costa
(boias).

Uma segunda vertente, ainda bastante carente em termos de estudos de previsdo e
validacdo, sdo as ondas geradas por vento em corpos d'agua interiores de grande
superficie, como é o caso de lagos de reservatérios de barragens, que no caso do Brasil
podem ser de dimensdo muito significativa. Veja-se, por exemplo, a Hidrovia Tieté-Parana,
um canal de navegacdo importante na ligacdo entre as regifes produtoras no cerrado e o
sistema ferroviario que se destina ao porto de Santos. Mais ainda, sob a 6tica moderna da
sustentabilidade em face das mudancas climéticas, a navegacado interior e no caso da
hidrovia Tieté-Paran& constitui um elo fundamental para a economia brasileira sendo que o
transporte aquaviario é efetivamente uma op¢do mitigadora das emissdes de gases de
efeito estufa, devendo ser significativamente ampliado nas préximas duas décadas.

Esta hidrovia inclui reservatérios do oeste Paulista que sao reservatorios de barragens de
usos multiplos e de grande dimensdo. Mas estes lagos/reservatérios de grande dimenséao
permitem a geracdo de ondas de vento com consequéncias prejudiciais para a navegacao e
para a erosdo das margens dos lagos. Com efeito, os acidentes com embarcacOes de
navegacao interior, especialmente em lagos ou em trechos de hidrovias em lagos de
barragens, tém sido frequentes com prejuizos econémicos e ambientais importantes. Por
outro lado, a agcédo destas ondas de vento (e ondas causadas pelas embarcac¢des também)
nas margens destes reservatorios levam frequentemente ao escorregamento das encostas
sobre as quais incidem.

A seguranca da navegacao, em particular da navegacao interior, bem como a mitigacéo de
fendmenos erosivos requer assim uma estimativa precisa das ondas de vento e da sua agéo
(forcas das ondas) sobre estruturas (sejam estas, fixas - barragem, muros de contencdo,
encostas — ou moveis, a prépria embarcagéo, etc.) ou sobre as proprias margens do lago.

Por estes motivos, tem-se tornado cada vez mais importante o desenvolvimento de
metodologias e ferramentas capazes de promover a monitorizacdo, a previsdo e a geracao
de ondas geradas por ventos em espelhos d’dgua de reservatérios, lagoas e trechos de
hidrovias, bem como das consequéncias dessa agitacdo em termos de navegabilidade e
estabilidade das margens de reservatorios. Estas ferramentas constituirdo a base de um
sistema de alerta e alerta de situacdes de emergéncia.

E, neste ambito, que se insere o presente trabalho que trata do monitoramento e da
previsdo da geracdo de agitacdo pela acdo do vento e da propagacdo de estados de
agitagdo no Lago da Barragem de Ilha Solteira — Sdo Paulo — Brasil. A metodologia
abordada utiliza o modelo numérico SWAN (Simulating WAves Nearshore), Booij et al.
(1999), que é capaz de simular a geracdo, propagacédo e dissipacdo da agitacdo maritima,
com base na equacdo da conservacdo da acdo de onda. Na propagacdo da agitacdo
maritima, em zonas costeiras abertas ou confinadas, 0 modelo simula os processos fisicos
de refracdo, difracdo e empolamento devido a variacbes do fundo e a presenca de
correntes. Também integra na simulagdo o crescimento de onda por agdo dos ventos, a
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arrebentacdo por influéncia do fundo e por excesso de declividade (whitecapping), a
dissipacdo de energia por causa de friccdo do fundo, o bloqueio e reflexdo por correntes
opostas, e a transmissao através de obstaculos. Entre os varios resultados obtidos através
do SWAN, destacam-se a altura significativa, os periodos de pico e médio, as direcbes de
pico e média, a disperséo direcional, o parametro de largura de banda e nivel de 4gua em
gualquer parte do dominio computacional.

A aplicacdo do SWAN envolve o estabelecimento das caracteristicas das malhas
computacionais, das condicGes de fronteira e de um conjunto de parametros, 0s quais tém
de ser calibrados para cada caso de estudo. E, pois, especialmente interessante a aplicacio
do modelo em situacfes para as quais existam dados de medicdo que permitam fazer essa
calibracdo, e avaliar o desempenho do modelo.

Assim, na presente comunicacao, analisa-se o desempenho do modelo numérico SWAN na
caraterizacao da agitacao no lago da barragem de llha Solteira, considerando as condi¢bes
de vento obtidas a partir do anembmetro 2D sbnico instalado no lago da barragem para um
periodo de 2 meses (janeiro e fevereiro de 2011). As estimativas das ondas geradas no lago
obtidas com o modelo SWAN sao comparadas com as medi¢cdes da elevacao da superficie
livre obtidas com o sensor de pressao Druck instalado no lago da barragem.

2. LAGO DE ILHA SOLTEIRA

O lago da barragem de llha solteira esta situado na cidade de llha Solteira a qual € um
municipio brasileiro que pertence a regido Noroeste do Estado de S&o Paulo, a 699 km da
Capital. Localiza-se a uma latitude 20°25'58" sul e a uma longitude 51°20'33" oeste, estando
a uma altitude de aproximadamente 335 metros. Tal localizagdo, préximo ao encontro dos
rios Tieté e Parana e a divisa com o Estado do Mato Grosso do Sul, € uma das mais
importantes da hidrovia Tieté-Parana, principal meio de transporte do Mercosul.

Figura 1. Lago da Barragem de llha Solteira.
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Nesta zona esta a ser realizado um vasto plano de monitorizacao que faz parte do projecto
FINEP — ONDISA5 (Amorim et al., 2007), que visa o desenvolvimento de modelos de
previsdo de ondas geradas por ventos para fins de seguranca a navegacdo. Uma das
tarefas do projeto é a recolha de dados de vento, ondas, correntes, batimetria e outras
informacfes em varias localizacdes no Lago. A elaboracdo dos mapas tematicos da hidrovia
foram compostos a partir de relagbes vento e ondas séo relevantes para os gestores do
sistema de navegacédo fluvial Tieté-Parana. Eles permitem estabelecer e normatizar as
condicbes limites de trafego hidroviario seguro, podendo contribuir, sobretudo, para a
mitigacdo de acidentes. A concepcdo dos sistemas e softwares para a aquisicao,
comunicacao, tratamento e armazenamento dos dados de campo, em tempo real,
considerou o propdsito de monitoramento visando gerar capacidade de integracdo direta ao
centro de alerta. O monitoramento de descargas atmosféricas para alertas de tempestades
severas na hidrovia, desenvolvido a partir de adaptacdo de instrumentacdo avibnica e seu
acoplamento com outro software do projecto SISNAVEGA de monitoramento de
embarcacdes, ja operacional em sectores de gestdo da hidrovia, representa um avanco
extraordinario para o sistema de alerta.

2.1 Coleta de dados de ventos e tratamentos

No ambito do projeto referido, ONDISAS5, um grupo desses instrumentos foram instalados na
arvore de instrumentacao localizada na latitude 20°20'49.07” e longitude 51°18'17 .63", Figura
2, para medir o vento e as caracteristicas de onda continuamente (UNESP, 2011). Em
detalhe, o equipamento implantado no interior do lago e perto da arvore consiste em (Figura
2a) e b)):

e (1) Um ADCP-Waves, que foi implantado a 8 m de profundidade, a 20 m de distancia
da base da arvore, e conectado via cabo ao rédio localizado na caixa de
instrumentacao;

e (2) Um transdutor de presséao (Druck), o qual foi implantado a 1 m de profundidade e
ligado ao conjunto de dados do registador/radio localizado na caixa de
instrumentacao;

¢ (3 e 4) AnemOmetros convencionais do tipo concha, que estdo localizados em 0.3 e
0.6 m no topo da estrutura ligada a arvore. Os dados de vento sdo obtidos a cada
minuto, com médias armazenadas a cada 5 minutos;

e (5) Um Anemometro Ultrasénico 2D, que foi localizado a 1.2 m de altura;

e (6) Caixa de instrumentacao, que contém dados de radio, baterias, etc.;

e (7) Antenas para transmisséo de dados;

e (8) Um sistema de painel solar de energia, 80 w;

e (9) Uma camara de video com baixo consumo de energia e alta resolucdo, para
visualizacdo de onda em tempo real.



12.° Congresso da Agua / 16.° ENASB / XVI SILUBESA

Figura 2. Arvore de instrumenta¢&o no lago da barragem de Ilha Solteira. (a) Anemdmetro Sénico 2D.

Os dados séo transmitidos continuamente para o laboratério de Hidrologia e Hidrometria da
UNESP, por telemetria. Por se tratar de uma topografia desfavoravel entre a arvore de
instrumentacdo e a estagdo base, localizada no laboratério de Hidrologia e Hidrometria da
UNESP, foi necesséria a utilizagdo de uma torre repetidora para intermediar tal caminho e
para isso foi utilizado a telemetria com radios de espectro VHF de 900Mhz para assegurar a
confiabilidade do link que seria estabelecido entre a torre de instrumentacdo e a estacao
base. Para isso, foi cedido para instalacdo da estagéo repetidora o Farol de S&o Martinho
(Figura 3), de propriedade da AHRANA — Administracdo da Hidrovia do Parana, localizado
préximo (~3 km) do local onde se encontra a torre de instrumentacao para coleta dos dados.
A Figura 3 mostra a torre no Farol de S&o Martinho.

A Figura 3 apresenta a localizacdo da torre de instrumentacéo para a aquisi¢cdo simultanea de
dados de vento e ondas sobre o espelho d’dgua do Lago de Ilha Solteira, com acoplamento
a um sistema de transmissdo por link via radio (Arvore — Farol S0 Martinho —Base
Receptora LH2 UNESP). Na Figura 4 apresenta-se visualizacdo do software WAVEMON de
tratamento dos dados de ondas que séo coletados pelo ADCP-Waves.

Figura 3. Torre repetidora no Farol de S&o Martinho. Localizacdo da torre de instrumentacao, repetidora e
receptora.
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Figura 4. Software WAVESMON (ADCP-Waves).

2.2 Metodologia utilizada para a construcdo da batimetria

Com o auxilio do grupo de pesquisa de ondas gravitacionais da UNESP de llha Solteira, foi
determinada a batimetria do Lago. O levantamento hidrografico utiliza um conjunto de
métodos e técnicas que visam cobrir uma determinada area aquética, por meio de um
sistema de linhas de sondagem, dispostas regularmente. Este levantamento € realizado por
uma embarcacao que percorre estas linhas, medindo simultaneamente a profundidade do
local e a suas coordenadas, resultando na expresséao cartografica de curvas semelhantes as
curvas de nivel topograficas.

Para a obtencdo de dados de profundidade utiliza-se um sonar (ecobatimetro), que emite
ondas sonoras numa determinada frequéncia, a qual ao se deparar com algum obstéculo, é
refletida e captada pelo instrumento, medindo a profundidade através do tempo de retorno
da onda.O posicionamento das coordenadas € feito por um GPS de boa precisdo, que
integrado ao computador, juntamente com o sonar, fornece os dados de cada ponto do
tracado.

Mais concretamente, foi usado um Ecobatimetro Navisound 205 (Figura 5a), apdés um ajuste
prévio de frequéncia (de acordo com a quantidade de interferéncias, causadas por algas e
demais objetos no fundo do rio), para ler a distancia vertical, da superficie da agua até o
fundo, de cada ponto da rota tracada pelo barco.

As coordenadas foram obtidas por um DGPS Max (Figura 5b), que captou todos os pontos
de localizagdo geogréfica ao longo do trajeto, com alta precisdo. Este equipamento
necessita de um intervalo de tempo de aproximadamente 30 minutos para ajuste de posicéo
automaético, preferencialmente estando em posicao estagnada, visando a redugéo dos erros
de leitura.
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Figura 5. a) Imagem do Ecobatimetro Navisound 205, b) Imagem do DGPS Max — CSI Wireless

Estes dados foram tratados e a partir de entdo foram organizados em 3 colunas, X, y e z
onde z representa a profundidade, x as coordenadas UTM leste e y norte. Tomou-se como
nivel do lago a cota 326.5 m que foi a mesma obtida pela equipe no momento do
levantamento batimétrico. A Figura 6 mostra o levantamento batimétrico 3D, feito no
Software Grapher (Vieira, 2013).
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Figura 6. Representacao grafica 3D da batimetria do Lago de Ilha Solteira (unidade de medida (m)).

2.3 Metodologia utilizada para o calculo de H(f)

Tomando como base a coleta de dados obtida a partir do sensor de presséo, o sinal de
pressdo é amostrado com uma frequéncia de 5 leituras por segundo e transmitido para a
base juntamente com uma string identificadora da data, hora, minuto e segundo da leitura.

A primeira atividade, Vieira (2013), da sequéncia de calculo é a determinacdo da
profundidade média do sensor. Esse célculo é efectuado a cada minuto, ou seja,
abrangendo uma amostra de 300 leituras. A profundidade média de cada minuto é subtraida
do sinal total, gerando o sinal de variacdo de pressdo, X(i), com i variando de 0 a 299.
Apenas a variacdo de pressdo € submetida a transformada discreta de Fourier, gerando
duas séries de 150 dados, ReX(k) e ImX(k), correspondendo a parte real e a imaginaria da
transformada. Com a profundidade total do local de instalagdo e com a imersédo do sensor
dada pela profundidade média é calculado o fator de correcdo H(f), que depende de k
(nimero de onda), que por sua vez depende do comprimento de onda L.
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Com H(f) calculado, a correcdo é aplicada aos vetores ReX e ImX, sendo entdo chamada a
transformada inversa. Apés a inversao, os dados ficam disponiveis em um vetor XC(i) e séo
também registrados em arquivo, juntamente com a informag&o sobre a data e hora. O vetor
de valores de onda XC(i) € entdo ordenado em ordem decrescente e calcula-se a média dos
maiores 100 valores a cada minuto. Essa média é armazenada no vetor Hs(j) com |
correspondente ao minuto do dia sendo tratado. Ao final do dia, o processo repetiu-se 1440
vezes, produzindo o vetor de alturas significativas a cada minuto. O protétipo do programa
foi testado em planilhas Excel, usando macros codificadas em VBA, Visual Basic for

Applications, com as entradas e saidas de resultados parciais directamente na planilha

Apesar do protétipo rodar em um esquema bastante ineficiente, pois o processo de escrever
valores parciais nas células da planilha consome muito mais tempo que a gravacao em
arquivos texto, o tratamento completo de 1 dia de dados foi efectuado em cerca de 5
minutos num processador 15 de 3.2 GHz rodando Windows7-64bits.

E possivel calcular as médias das alturas significativas, maximas, médias e profundidades
com intervalos de 1, 5, 10, 30 minutos e 1 hora. Este procedimento foi efectuado para um
periodo de 2 meses (janeiro e fevereiro de 2011).

3. APLICACAO DO MODELO SWAN

O objectivo deste capitulo é a aplicacdo do modelo SWAN no lago de llha Solteira para o
periodo de janeiro e fevereiro de 2011, tendo em conta as condicdes de vento, Vieira (2013).
Os resultados numeéricos, alturas significativas de ondas sdo comparados com dados
experimentais com o intuito avaliar o desempenho do modelo numa zona confinada.

3.1 Batimetria, condi¢fes fronteira ao largo, ventos e marés

A execucdo do modelo SWAN requer a introducao de diferentes dados base, referentes as
variaveis fisicas que caracterizam o local e as condi¢cdes ambientais tais como a batimetria,
e ventos.

A batimetria da zona foi obtida como descrito em 2.2.

Utilizaram-se os dados de vento aos 1.2 m, obtidos com o Anemdmetro Ultrassénico 2D, no
periodo de janeiro e fevereiro de 2011, como ilustra a Figura 7 que apresenta a distribuicéo,
por rumos, de valores tri-horarios da velocidade do vento. Foram utilizadas correcGes de
altura do vento a 1.2 m e médias a cada 1 minuto. Foi feita ainda uma segunda correc¢ao
aos ventos medidos, visto que 0 anemometro se encontrar a 1.2 m de altura e ndo ao nivel
de referéncia de 10 m, através da lei da poténcia (CEM, 2002).

Da Figura 7, verifica-se que nestes dois meses do ano, o vento mais frequente tem
intensidade entre 2 a 6 m/s e provém essencialmente do quadrante 0-90°, embora se
verifiqguem ventos com alguma frequéncia dos restantes quadrantes.
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Figura 7. Caracteristicas do vento no periodo de janeiro e fevereiro de 2011: a) intensidade, b) direccao.

3.2 Dominio Computacional

O dominio de célculo do modelo SWAN foi discretizado através de trés malhas retangulares,
uma que cobre toda a regido do lago da barragem de Ilha Solteira, Figura 8 e Tabela 1. A
malha maior (global) possui as dimens6es 54 km por 33 km, e é composta de unidades
gquadrangulares de 1000 m de lado. A 22 malha (encaixada) foi definida com uma resolucdo
de 500 m, cobrindo um retangulo de 26.6 km por 18.4 km. A 32 malha (encaixada) foi
definida com uma resolucdo de 250 m, cobrindo um retangulo de quadrado de 14.8 km por
14.3 km. Na malha encaixada foram definidos 5 pontos P1 a P5, onde se extrairam
resultados das execuces do SWAN (Figura 8).

As coordenadas dos pontos P1 a P5 encontram-se indicadas na Tabela 2 onde o Ponto 5
representa a posicao da arvore instrumental de onde foram coletados os dados de vento e
ondas.
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Figura 8. Definicdo das malhas do modelo SWAN e localizagdo dos pontos no lago da barragem da llha Solteira
para a obtengéo dos resultados: a) malha 1, b) malha 2 e ¢) malha 3.
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Malha | X'inicial | Y inicial | N°. DX | N°. DY | DX (m) | DY (m)
1 456680 | 7741700 | 58 33 1000 1000

2 457220 | 7744520 | 53 34 500 500

3 459329 | 7745690 | 58 57 250 250

Tabela 1 - Caracteristicas das malhas utilizadas na simula¢do com o SWAN.

Ponto X Y Prof.
1 473800 | 7754000 | 42
2 468900 | 7753000 | 33
3 466400 | 7751000 | 41
4 468200 | 7750000 | 13
5 468200 | 7749000 | 12

Tabela 2 - Caracteristicas dos pontos simulados com 0 SWAN.

3.3 Caracteristicas das Simulacdes

Para os célculos do SWAN, o espectro direccional foi definido a partir da discretizacdo de
um espectro em frequéncia contendo 21 intervalos, de 0.070 a 2.0 Hz, com distribuicédo
logaritmica, e de uma discretizacdo em direc¢cdo cobrindo os 360° dividida em 144
intervalos (A@ = 2.5°).

Todas as execuc¢des foram realizadas com a versao 40.72 do SWAN e os fendmenos fisicos
incluidos foram refracdo, o empolamento e a rebentacdo por influéncia do fundo e do
excesso de declividade (whitecapping), interagcfes entre triades de ondas (triad wave-wave
interactions) e a geragédo de harmdnicas (frequency shifting).

Como termos fonte e sumidouro foram considerados a aquisi¢do de energia devido a accao
do vento, a rebentagdo induzida pelo fundo e a rebentagdo parcial (whitecapping),
interacgOes ndo lineares de quatro e trés ondas e a dissipacao induzida por atrito no fundo.
Usaram-se as formulacfes padrédo constante de SWAN Team (2008), i.e., para a rebentacéo
parcial utilizou-se a aproximacdo de Komen et al. (1984).

Para uma utilizacdo mais rapida e eficiente do modelo SWAN foi usado o programa de
interface SOPRO (Pinheiro et al., 2007).

Assim, foram efetuados os calculos com o modelo SWAN para as condi¢ées de vento de
janeiro e fevereiro de 2011 e obtiveram-se as caracteristicas da agitacao no lago nos pontos
assinalados P1 a P5 (Figura 8). Quanto ao tempo necessario ao calculo, uma simulacédo do
SWAN com uma malha (a 12 malha assinalada na Figura 8 demora cerca de 40 s enquanto
que com as trés malhas de célculo mencionadas acima uma simulagdo demora tipicamente
120 s.

4. RESULTADOS E COMENTARIOS

A Figura 9 representa as analises comparativas efetuadas entre as alturas significativas de
ondas obtidas pela SWAN e as alturas significativas de ondas adquiridas pelo sensor de
pressao, indicando-se também as velocidades dos ventos para o periodo que vai de 1 a 31
de janeiro de 2011.
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Figura 9. Representacéo das alturas significativas de ondas e ventos para o periodo que vai de 01 a 31 de
janeiro de 2011.
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A Figura 10 representa as andlises comparativas efetuadas entre as alturas significativas de
ondas obtidas pela SWAN e as alturas significativas de ondas adquiridas pelo sensor de
pressao, indicando-se também as velocidades dos ventos para o periodo que vai de 1 a 23
de Fevereiro de 2011.
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Figura 10. Representacéo das alturas significativas de ondas e ventos, para o periodo que vai de 01 a 23 de
fevereiro de 2011.

Para avaliar quantitativamente o desempenho do modelo numérico, procedeu-se ao calculo
do Bias, do valor médio quadratico do erro (RMSE), o Sl (scatter index), o ID (indice de
desempenho) e o R (indice de correlacdo). O Sl representa o quociente entre o RMSE e o
valor médio das observacdes. Este conjunto de estatisticas esta representado na Tabela 3.

Tabela 3 - Estatisticas referentes a Figura 3 (HmO0) no Pontob.
RMSE| SI | IC | Bias | ID | R
(m) | (%) [(%)| (m) |(%0)] (%)
Hs| 0.096 [100| 73 10.053] 61 |83.3

A partir da comparagdo, os resultados do modelo SWAN apresentaram grandes
semelhancas em comportamento com 0s resultados experimentais, o que permite indicar o
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cbdigo como ferramenta promissora para previsdo de ondas geradas por ventos em lagos
de barragens. O modelo apresentou resultados de alturas significativas de onda Hs
superiores aos registrados pelo sensor de pressao, o que pode ser consequéncia de se ter
considerado um vento constante igual ao medido na posicdo da arvore de instrumentacao
em todo o dominio de calculo. Além disso, foram considerados os parametros por defeito
indicados no manual do SWAN, sem se efetuar qualquer andlise de sensibilidade.

5. CONCLUSOES

Nesta comunicacgéo, descreve-se a aplicacdo do modelo SWAN ao lago da barragem de llha
Solteira situada no estado de Séo Paulo, Brasil, no periodo de Janeiro e Fevereiro de 2011
para as quais existem dados medidos in situ. A comparacdo entre as observacdes e as
simula¢des numéricas com o SWAN mostra uma boa concordancia.

O codigo SWAN conduziu a indices de concordancia IC (IC = 73%) com os valores medidos
pelo sensor de pressdao DRUCK instalado a uma lamina de 1.0 metros da superficie livre, na
profundidade de 8 m, distando 10 metros da “arvore de instrumentacdo”, esta localizada a
cerca de 50 metros da margem.

As diferencas encontradas entre os resultados numéricos e 0os medidos podem ser devidas
as simplificagbes admitidas nos calculos efectuados, por falta de informacéo,
especificamente no que diz respeito aos ventos (ventos constantes em todo o dominio
computacional e baseados nos valores obtidos no anemoémetro 2D, muito préximo a
superficie). Sera também importante efectuar uma analise de sensibilidade a alguns
parametros considerados por defeito, nomeadamente, o pardmetro de atrito de fundo.
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