Congreso de Métodos Numeéricos en Ingenieria 2009
Barcelona, 29 junio al 2 de julio 2009
© SEMNI, Espaiia 2009

VALIDAC}AQ DA METODOLOGIA UTILIZADA PARA A PREVISAO
DA AGITACAO MARITIMA IMPLEMENTADA NO PROJECTO MOIA

Luis Guilherme?’, Jodo A. Santo¥, Conceicédo J. Forte$, Anabela Simde$

1: Departamento de Hidraulica e Ambiente
Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil
Av. Do Brasil, 101, 1700-066 Lisboa, Portugal
E-mail: {Iguilherme,jasantos, jfortes}@Inec.piveb:http://www.Inec.pt

2: Departamento de Ciéncias Agrarias
Universidade dos Acores
Terra Cha, 9701-851 Angra do Heroismo, Portugal
E-mail: anabela@uac.pt, webttp://www.uac.pt

Palavras-chave:Agitacdo Maritima, Modelacdo numérica, Previsao ABlWalidacao

Resuma A agitagcdo maritima € um factor determinante egwanca das operacdes e
infra-estruturas portuarias. A agitacdo dentro denuporto pode ser estimada por
modelos numéricos apropriados que utilizam comodagies de fronteira previsfes da
agitacdo ao largo produzidas por modelos numéridesscala regional.

O projecto MOIA, em curso, tem por objectivo o desédvimento de uma ferramenta
integrada para apoio as actividades de gestdo pimitulevando em conta os efeitos da
agitacdo maritima em infra-estruturas portuariasa mavegacdo portuaria e nas
operacOes de carga e descarga de navios.

Esta comunicacao descreve o trabalho realizadoagi@ra no &mbito deste projecto, com
0 objectivo dltimo de avaliar os efeitos da agitag@aritima nos navios amarrados no
interior do porto de Praia da Vitéria, na ilha Testa, Acores. Componente fundamental
deste trabalho, apresentada nesta comunicac¢do, v@l@acdo do procedimento para
previsdo das caracteristicas da agitacdo maritireazaona de entrada do porto que se
baseia na utilizacdo do modelo numérico SWAN. Ralfa&comparam-se os valores das
caracteristicas dos estados de agitacdo previstosaguele modelo com valores medidos
por uma bdia-ondografo instalada nas imedia¢desréferido porto. Dos resultados
obtidos conclui-se ser necessario incluir o efeitovento na propagacdo das ondas.
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1. INTRODUCAO

As actividades portuarias sdo fortemente condiciasgpelo estado do mar, pelo que é
fundamental monitorizar e prever, se possivel camos dias de antecedéncia, a sua
evolucéo. A descricdo do estado do mar na vizirdnalecum porto pode ser determinada por
medicao local, mas, mais interessante é a susspmeantecipada.

Presentemente, os modelos de previsdo de escalaalegonseguem produzir estimativas
muito boas da agitacdo maritima e das correntesanié ao largo de um porto, que podem ser
depois transferidas para o interior da bacia paeugtravés de modelos de propagacao de
ondas e correntes. Comparando as caracteristicagitdgdo e correntes no interior do porto
com um conjunto de valores limite que estabelecenb@as condicbes de seguranca e
operacionalidade do porto, avalia-se da necessiddleaccionar procedimentos de
emergéncia.

Assim, conhecidas as previsdes do estado do miargm com um, dois ou mais dias de
antecedéncia, é possivel prever situactes de eigruitir atempadamente avisos ou alertas,
reduzindo a ocorréncia de situacdes de emergéasiadtividades portuarias.

Estes argumentos justificam a existéncia do proj®DIA, actualmente em curso, que
visa 0 desenvolvimento de uma ferramenta integpasla apoio a gestao portuaria capaz de
prever os efeitos da agitacdo maritima e das desede maré nas infra-estruturas, na
navegacao e nas operacdes portuarias e de emgosavu alertas as entidades portuarias
competentes sempre que a seguranca esteja em Caussquema simplificado do sistema
MOIA pode ser visualizado na Figura 1.

A caracterizacdo da agitacdo maritima € feita recalo a modelos de previsdo de
escala regional e a um conjunto de modelos nun&ride propagacdo de ondas
acoplados. A validacao das previsdes é feita rendo a medicOes efectuadas por bodias
ondografo ou outros equipamentos instalados nadianées do porto em estudo.
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Figura 1 — O sistema MOIA. Esquema simplificado.
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Esta comunicacdo aborda a validacdo da metodotigittansferéncia ja descrita em
trabalhos anteriores [1], [2]. Recorda-se sumarigme trabalho ja desenvolvido no
ambito do projecto MOIA, nomeadamente descreve4sei@dologia escolhida e o porto
piloto em que ird a ser implementada. Confrontameseresultados das medicdes
efectuadas por uma boia ondégrafo instalada nadiap@&es desse porto com as previsdes
resultantes da utilizacdo da metodologia seleccdanaComparam-se também essas
previsbes com outros dados relevantes assim como aidras previsdes obtidas por
outros modelos.

2. AGITACAO MARITIMA NO PORTO DE PRAIA DA VITORIA

2.1. O porto de Praia da Vitoria

O caso em estudo — o porto de Praia da Vitériayai@, situa-se na ilha Terceira no
arquipélago dos Acores. Os dois molhes do portdegeon uma bacia portuaria com
cerca de 1 km x 2 km de dimensé&o.
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Figura 2 — Arquipélago dos Acores, llha Terceirartp de Praia da Vitéria.

O porto dispde de varios equipamentos de medi¢cdagidacdo maritima instalados na
zona e que fazem deste porto um local muito insar@® para verificar o desempenho do
sistema MOIA. No ambito do projecto CLIMAAT, [3]poifinstalada uma béia-onddgrafo
direccional a pouco mais de 4 km Nordeste do ponioga zona com profundidade 90 m.
Esta bdia fornece dados de agitacdo maritima a-Botualizados em média a cada 10
minutos, com os valores de altura de onda signifiaaaltura de onda maxima, periodo
de onda médio, periodo de onda maximo observad@dmeda onda de altura maxima e
direccdo da ondulacéo. No site do projecto CLIMATtp://www.climaat.angra.uac.pt/)
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€ possivel aceder aos dados medidos em tempoaeafatida bdia, Figura 3.

Praia da Vitéria - Béia Bond 1 ; Projecto CLIMAAT (SIMMETOCE AN)

Bdiada Praia da Wt dria "CLIMAAT-BOND 1"
cndulagio 21627 dé Feversiro de 2005

Boia: Praia da Vitoria
Posiciio: 38°45'00" N/27° 00" 85" W

1 Dia Hora Fuso 0(TU): 30-09-2005 10:41
Dia Hora Local 30-09-2005 1041 L
1,38 m |

1,98 m
: 8s
MiPeriodo Maximo Observado: 14,15 W

Periodo Onda de Altura Més : 117 s e e
sl Direcgdo da Agitagdo: 13° o
234°C

Figura 3 — Projecto CLIMAAT. MedicBes da agitacaarftima.

No ambito do mesmo projecto, estdo ja instalados d@régrafos dentro do porto e
prevé-se ainda a instalacdo de um terceiro. Jansenga em funcionamento um radar
que, através de um algoritmo apropriado, permitdimas caracteristicas da agitacdo na
regidao em frente aos molhes. A instalacdo, em brédgeum ADCP Acoustic Doppler
Current Profile) na entrada do porto contribuira também para actarizacdo da
agitacdo maritima no local.

2.2. Metodologia de previsdo da agitacdo maritima

Uma parte importante do projecto MOIA é a autonagi#io das previsdes do estado do
mar ao largo e a sua transferéncia até ao intdagoorto.

Como referido anteriormente, na caracterizacdogitagio maritima ao largo do porto
em estudo recorre-se a modelos de previsdo deaessgibnal. Assim, partindo de um
campo de ventos (também fornecido por modelos nigosr o modelo WAVEWATCH
Il [4] (aqui designado por WWIII), prevé as camgdsticas da agitacdo maritima na
regiao. Depois, utilizando um conjunto de modelaséricos de propagacdo de ondas,
SWAN [5] e DREAMS [6], transferem-se aquelas cagdsticas para o interior do porto.
A razéo para a utilizacdo de varios modelos é a&ist@&ncia de um anico numeérico
modelo capaz de simular, de forma computacionalenefitaz, a propagacao da agitacao
maritima nesta vasta regiao levando em conta toddendémenos relevantes para aquela
propagacao, tais como a refraccdo, difraccdo eex@fl e dispersdo nao-linear (em
frequéncia e em amplitudel}, por isso, necessario recorrer ao acoplamentmatielos
numéricos. Uma comunicacgao recente [7] descreseftwvareutilizado para facilitar este
acoplamento.

Mais concretamente, para um dado valor de agitag@d@ima ao largo (k] T, e Dir),
previsto por WWIII, o modelo SWAN transfere estéovgpara a zona em frente ao porto
e dai o modelo DREAMS determina os valores gg My, Dirin NO interior do porto.



Luis Guilherme, Jodo A. Santos, Conceicdo J. Fatdsabela Simbes

Esta comunicacdo apenas abordard a transferénecuafla utilizando o modelo
SWAN (Simulating WAves Nearshqrg5] desenvolvido pelo Delft University of
Technology, e a validacdo dessa mesma transferéActaansferéncia efectuada pelo
modelo DREAMS ja foi descrita em comunicacdes aotes [1][2] e sera validada em
trabalho futuro, também com dados do porto da Riai¥itoria.

2.3. Previsao ao largo do porto da Praia da Vitoria

Em geral, qualquer estado do mar no meio do ocearmolta da sobreposicdo de
grupos de ondas de geracdo distante (ondulaca® eagas geradas localmente pelo
vento na superficie do mar (mar de vento).

No caso em estudo, as previsdes do estado de margm que sao disponibilizadas
pela Universidade dos Acores, sado obtidas com oetood/WIll [3]. Este modelo, por
sua vez, € iniciado com as previsdes do vento @aon @btidas com o modelo mesoescala
MMS5 [8], numa malha interpolada de 0.05° x 0.08¢%.(k long.).

Na Figura 4 apresenta-se um exemplo de resultaalosgido dos Acores em termos de
altura significativa e de direccao de pico no diad2 Fevereiro de 2007 as 0.00 horas. Na

mesma figura, apresenta-se a grelha de pontos era ta ilha Terceira onde se podem
recolher resultados do modelo WWIII.
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Figura 4 — Modelo WAVEWATCH lIl. Resultados (altuis@nificativa e direc¢éo de pico) na zona do
Arquipélago dos Acores. Grelha de pontos de sadaslltados do modelo em torno da ilha Tercematd®
WWS3.

2.4. Transferéncia da previsdo ao largo para um pda em frente ao porto com o
modelo SWAN

O ponto WW3 da Figura 4 foi o escolhido para olisrresultados da previsdo do
estado do mar ao largo pelo modelo WWIIl. Uma veahecidas as previsdes do estado
de mar ao largo, i.e. no ponto WW3, estas sao feadas, através do modelo numérico
de propagacdo SWAN até a entrada do porto.
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Para aplicacdo deste modelo, como se pode verguaad, utilizaram-se 3 malhas de
célculo quadrangulares no processo de transfer@zciagitacdo maritima desde o largo
até junto do porto. A malha maior tem 55 km poik##le um afastamento entre os nés de
200 m. A malha seguinte € quadrada com 20 km d® déacbm um afastamento entre nos
de 100 m. A terceira malha tem 8 km por 5 km e 5Qenafastamento entre nos.
Utilizam-se também ficheiros de batimetria prognem®ente mais refinados para cada
malha de calculo.

455000 460000 465000 470000 475000 480000 485000 480000 495000 500000 505000

Figura 5 — a) Malhas de calculo e batimetria déiegtilizada nas simulacdes feitas com o SWAN; b)
Batimetria

A necessidade de utilizacdo de varias malhas dellcatle resolucéo progressivamente
crescente esta relacionada com o facto da utilzatg um Unica malha com a maior
resolucdo que permita descrever correctamente @ac@m espacial da batimetria na
proximidade do porto, envolve um numero de pontm®inpativel com as capacidades
computacionais existentes.

Da compatibilizagdo destes requisitos antagoniasultou a utilizacdo de vérias
malhas na execucdo do modelo SWAN. Nestes calculosspectro direccional foi
definido a partir da discretizacdo de um espectnofrequéncia contendo 24 intervalos,
de 0.04 a 1.0 Hz, com distribuicdo logaritmica, ee uima discretizacdo em direccao
cobrindo os 360°, dividida em 180 intervala®E2°). Todas as execugdes, com a versao
40.72 do SWAN, foram realizadas em modo estacionsem a presenca de correntes,
sendo posteriormente simulada a presenca de venmistante. Os fendmenos fisicos
incluidos foram refraccdo, o empolamento e a refg@at por influéncia do fundo e do
excesso de declividadwljitecapping.

2.5. Previsdo em tempo real

Para efectuar previsdes da agitacdo maritima emdeeal é necessario ter em conta
dois aspectos importantes, o primeiro relativo ampo de calculo necessario para
efectuar as simulacdes dos modelos SWAN + DREAMSgsegundo relativo a
necessidade de automatizar o processo de transi@r@as previsdes do largo até dentro
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do porto.

Ja foi demonstrado no projecto pyMOIA [9] que ansferéncia das caracteristicas da
agitacdo maritima pode ser automatizada de umaafarmito expedita, recorrendo a
matrizes de transferéncia calculadas a priori.

Tal implica a simulacdo a priori de um vasto leqiee condicbes de agitacdo que
represente apropriadamente todas as possibilid&as. os resultados constroi-se uma
matriz que permite interpolar eficazmente quaisqugtros casos ndo simulados. Este
meétodo para além de reduzir drasticamente o tengpoattulo, permitindo simulagcdes
quase instantaneas, tem ainda a vantagem de torpescesso de automatizagcdo muito
mais simples, consistindo este de apenas duapaiéedes, uma relativa a propagacao
feita pelo SWAN e outra relativa a propagacao fpabo DREAMS, Figura 6.

H, T, Dir. # SWAN H, T, Dir. # DREAMS H, T, Dir.
Ao largo Fora do porto Dentro do porto
Matriz de transf. Matriz de transf.
Figura 6 — Metodologia de transferéncia.

A metodologia descrita tem, no entanto, algumagdipdes. Suponhamos que a matriz
SWAN ¢é construida de modo a interpolar ondas del2 e de Hs (12 alturas), 6 a 24 s
de Tp (19 periodos) e 36 direcgbes (10° de intejvdbso requer 12x19x36 = 8208
simulagdes as quais demoram 3 meses a calculaP@dual-core2.40 GHz com 3GB
de RAM.

Na definicdo desta matriz assume-se que 0 ventoafdécta significativamente as
caracteristicas do estado do mar na sua propaghesite o ponto de previsdo WW3 até
as imediacdes do porto. Se o vento tiver que gerém consideracdo entdo a utilizagdo
desta metodologia fica mais complicada pois as 82@®isdes do paragrafo anterior
multiplicar-se-iam porn valores médios de intensidade de venton elirec¢fes. Isto
considerando apenas uma distribuicdo uniforme aboveobre a regido onde se processa
a propagacédo da agitacdo maritima, ou seja despgtezavariabilidade espacial do vento.

Em face deste problema pretendeu-se nesta fases a® partir para o calculo
exaustivo das matrizes de transferéncia, averigyanecisdo dos resultados obtidos com
o modelo SWAN e avaliar a influéncia da consideoagé efeito do vento na propagacao
das ondas na zona maritima junto ao porto.

3. VALIDACAO DA PROPAGACAO DE ONDAS EFECTUADA COM O SWAN

3.1. Medigdes e previsdes

De modo a avaliar a precisdo dos resultados daapem@o das caracteristicas da
agitacdo maritima efectuada pelo SWAN desde o pdAtd3 até as imediacdes do porto,
compararam-se os valores produzidos pelo SWAN cenmedidos na bdia-onddgrafo
instalada a nordeste do porto, Figura 7. E tambfsoteada uma comparacdo com 0s
resultados do WWIII obtidos na posi¢cédo da boia.
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Figura 7 — Localizacdo da boia-ondégrafo.

Nas figuras 8, 9 e 10 apresentam-se 0s valorepréassdbes de WWIII, os resultados
de SWAN e os valores medidos na posi¢do da boéiatopBOIA, em termos de altura
significativa (Hs[m]), periodo médio (Tz[s]), e dacdo de onda média (Teta[°]) para os
meses de Janeiro e Fevereiro de 2009.
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modelos WAVEWATCH Ill e SWAN.
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Figura 9 — Comparagéo dos valores dos periodogdenedidos na boia e previstos pelos modelos
WAVEWATCH Il e SWAN.

240
-
210 - * e
Y
180 3
150 &.
~ SWAN_Béia
120 = Medigdes_Bodia $ -
-
« WW3_Béia ﬁ *
20 hed
) : M
60 P -
{ - "= »* f -
e 30 L] - - ‘: * $
< - - =3
= A . -, o b .
- 0 . == : . ‘ .
2009-01-01 2009-01-11 2009-01-21 2009-01-31 2009-02-10 2009-02-20 2009-03-02

Figura 10 — Comparacéo dos valores da direccaicdenedidas na béia e previstas pelos modelos
WAVEWATCH Il e SWAN.

Na Figura 8, observa-se que, em geral, o andamedo® valores das alturas
significativas dos estados de agitacdo obtidos canodelo SWAN é semelhante ao dos
valores medidos, i.e., os resultados de SWAN acolmgopa 0 crescimento e o
decrescimento das alturas significativas observaa® medi¢cdes. Contudo, os valores
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previstos pelo SWAN para esta grandeza sdo, narimatibs casos, inferiores aos
medidos na bdia.

Em detalhe, verifica-se que nas situacdes maisgétieas, isto €, aquelas com o0s
maiores valores medidos na bdia para a alturafggtiva do estado de agitacdo — um
exemplo € a situacdo ocorrida na primeira semarfeedereiro — os resultados do SWAN
acompanham a variacdo brusca da altura signifeatedida na boia, embora o valor
previsto seja inferior ao medido. Esta diferencendese mais notavel nas situacdes
menos energéticas — como acontece no inicio emalé periodo analisado — quando a
diferenca entre o valor previsto e 0 medido podaisea fraccdo importante deste ultimo.
Em particular, no dia 8 de Janeiro pelas 8h a alsignificativa medida foi 1.12 m
enquanto que o valor previsto a partir das prewsieSWAN foi 0.40 m.

Relativamente ao periodo médio e direccdo médiaddas, figuras 9 e 10, verifica-se
também que, durante o periodo em analise, os wtlEeSWAN acompanham em geral o
andamento dos valores medidos, embora existamedifas significativas, em valor
absoluto, entre valores numéricos e medidos. Eriqugue no caso dos periodos, 0s
valores numéricos sobre estimam os valores medaos,as direc¢cdes de onda passa-se
0 contrario, i.e. os valores numeéricos subestimamedidos.

Uma das causas para a ocorréncia destas diferpodasser a auséncia de vento nas
simulacdes do SWAN. De facto, tal efeito ndo faiiacpnsiderado porque:

- representava um acréscimo substancial no numesitdacdes de teste a considerar
para a definicdo da matriz de transferéncia e ngptenecessario para a realizacdo dos
céalculos respectivos;

- se pretendia validar a abordagem proposta pam@pagacdo das caracteristicas da
agitacdo maritima do largo para o interior do porto

Os calculos anteriores confirmam que tais pressopasio podem ser seguidos. Com
efeito, os resultados de SWAN apresentam diferersjgsificativas em relacdo aos
valores medidos, o que significa que a aplicacdomumdelo incluindo apenas os
fenomenos do empolamento, refraccdo, dispersdocaiimeal e em frequéncia, e
rebentacdo, ndo consegue por si sO reconstituiresiados de agitacdo maritima
verificados neste periodo de tempo na zona em @sAldm disso, das proprias figuras 8
e 9 pode concluir-se que a maior diferenca entierexssdes do SWAN e as medicbes da
boia-ondografo — no periodo entre 2 e 10 de Jareimoorre num conjunto de dias em
que tera sido a agitacdo gerada localmente peltov@medida na bdia-ondégrafo. De
facto, ndo so6 a altura significativa é pequena corperiodo de pico do respectivo estado
de agitacdo o € também.

Além da fraca qualidade dos resultados obtidos 008WAN, importa referir que as
previsdes (H, T e Dir) do modelo WWIII na zona dalB, que incluem o efeito do vento
nas simulacdes, seguem melhor os valores medidadpsas diferencas entre resultados
numéricos e os medidos inferiores as do modelo SWMHBNMste modo, julgou-se
importante avaliar a influéncia da consideracdo edeito do vento nos resultados
observados.

10



Luis Guilherme, Jodo A. Santos, Conceicdo J. Fatdsabela Simbes

3.2. Simulacdes do SWAN considerando o vento

Nessa seccéo, avalia-se as diferencas entre oesatedidos e os resultados numéricos
do SWAN para as caracteristicas de estados de;agitam algumas situacdes escolhidas,
quando se considera o efeito do vento na propagadgastado de agitacdo e quando tal
efeito ndo esta incluido. Para tal, repetiram-gerahs das simulacées com o SWAN no
periodo de 4 a 10 de Janeiro de 2009 considerasdwmlores da velocidade do vento
apresentados na tabela 1. Embora o SWAN permitalaima variabilidade temporal e
espacial do campo de ventos, considerou-se salexutie, para a avaliacdo pretendida do
efeito do vento nos resultados numéricos, utilizgrenas os valores médios da
intensidade e direccao do vento na regido fornecmido modelo MM5.

Data Intensidade [m/s] Direccéo [°]
4 Jan. 9h 4.92 201
5 Jan. 21h 0.39 240
6 Jan. 12h 7.29 218
7 Jan. 3h 4.15 311
8 Jan. 8h 10.59 248
9 Jan. 3h 6.86 323
9 Jan. 21h 6.46 275

Tabela 1 — Valores médios da intensidade e diredga@nto previstos pelo modelo MM5 para a regiéo d
propagacédo com o SWAN.

Na Figura 11 apresentam-se os valores da alturafis@tiva dos estados de agitacao
medidos na bdia onddgrafo para o periodo de 4 delOaneiro de 2009, bem como as
previsdes realizadas com o WWIl e o SWAN (nédo imdo o efeito do vento), para o
mesmo periodo. Nessa figura estdo também repreentes valores previstos por SWAN
nos dias e horas indicados na tabela 1 com osesbta velocidade do vento ai indicados.
Nas tabelas 2 a 4 indicam-se os valores das caistttas (H, T e Dir) dos estados de
agitacdo correspondentes aos grupos data - hai@bdl 1 medidos pela bdia ondografo
e estimados pelos modelos WWIII e SWAN, neste cdstinguindo-se os valores
obtidos néo incluindo e incluindo o efeito do ventopropagacéo do estado de agitacao.
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Figura 11 — Comparacao dos valores medidos petadr@ografo com os previstos pelo modelo
WAVEWATCH Il para a posic¢éo da boia versus os vedopropagados pelo modelo SWAN.

Data WWIII SWAN Medicbes
sem vento com vento

4 Jan. 9h 1.33 0.63 0.76 1.65
5 Jan. 21h 1.28 0.50 0.50 1.49
6 Jan. 12h 1.31 0.50 0.78 1.12
7 Jan. 3h 1.21 0.46 0.58 0.99
8 Jan. 8h 1.11 0.40 0.98 1.12
9 Jan. 3h 1.35 0.68 0.93 1.30
9 Jan. 21h 1.38 0.85 1.01 2.07

Tabela 2 — Alturas significativas [m] da agitac@aritima no local da boia-ondégrafo.

Data WWIII SWAN Medicbes
sem vento com vento

4 Jan. 9h 15.31 12.79 12.79 15.38
5 Jan. 21h 9.36 11.18 11.18 9.52
6 Jan. 12h 8.64 11.18 11.18 10.53
7 Jan. 3h 12.20 11.18 11.18 8.00
8 Jan. 8h 12.11 11.18 11.18 11.11
9 Jan. 3h 11.33 9.78 9.78 10.53
9 Jan. 21h 12.11 9.78 9.78 10.53

Tabela 3 — Periodo de pico [s] da agitacdo maritimaizinhanca do porto de Praia da Vitoria.
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Data WWIII SWAN Medicbes
sem vento com vento

4 Jan. 9h 307 310 310 337
5 Jan. 21h 37 312 312 35
6 Jan. 12h 52 312 312 337
7 Jan. 3h 304 312 312 34
8 Jan. 8h 302 312 310 328
9 Jan. 3h 311 308 310 323
9 Jan. 21h 321 310 310 330

Tabela 4 — Direccao de pico [°] da agitacdo magitia vizinhanca do porto de Praia da Vitoria.

A figura e as tabelas referidas mostram que a s@dulo efeito do vento modifica as
caracteristicas dos estados de agitacdo previsgiosJWAN, especialmente no que diz
respeito a altura significativa. Em termos de pawiale pico e direccdo de pico, as
alteracdes sao muito pequenas. Tal permite conglierainda sdo necessarias melhorias
na modelacdo com o SWAN para que as previsbes smjais proximas das medicdes.
Note-se que a inclusdo do vento no modelo SWANséwn realizada ter em conta a sua
variabilidade temporal nem espacial, i.e., congidese um valor constante da sua
intensidade e direc¢cdo em todo um dominio de cdlcliata-se sem duvida um aspecto a
explorar nos proximos trabalhos.

5. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Apresentaram-se, neste trabalho, os primeirosteekad da validacdo da implementacao
do modelo numérico SWAN para simulacdo da propagagéagitacdo maritima desde o
largo até a proximidade do porto de Praia da \Atori

Numa fase inicial, realizaram-se previsdes dasctanigticas da agitacdo maritima na
posicdo onde esta colocada a bdia onddégrafo deqiofCLIMAAT utilizando o SWAN sem
a inclusdo do efeito do vento e considerando carndicfes de fronteira as caracteristicas da
agitacao ao largo previstas pelo modelo numéricolN\MWis meses de Janeiro e Fevereiro de
2009. Comparando as previsdes do SWAN com as mesdd#@iquela boia verificou-se que os
resultados da implementacdo do modelo SWAN repedumazoavelmente a evolucdo dos
estados de agitacdo medida na boia ondografo, enalsaalturas significativas previstas pelo
SWAN sejam geralmente inferiores as medidas na, laSigperiodos de pico superiores aos
medidos e as direc¢cdes de propagacéo inferioneedsias.

Uma vez que as previsdes das caracteristicas daca@gi maritima obtidas com o
WAVEWATCH lll na posicdo da béia eram melhores d@ @s do modelo SWAN e porque
aquele modelo inclui o efeito do vento foi decidalar, para um conjunto de sete instantes
no periodo entre 4 e 10 de Janeiro de 2009, medlaitinclusdo de um vento estacionario e
uniforme no dominio de calculo sobre os valoreviptes pelo SWAN. Deste exercicio
verificou-se que a inclusdo do vento altera ligegate os valores previstos da altura
significativa dos estados de agitacdo mas ndo goasgproximar substancialmente os valores
previstos pelo SWAN dos medidos na boia.
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Face a estes resultados considera-se agora ailadé de investigar a influéncia da
variacdo espacial e temporal do vento nos resudidolem como a reducédo da extensao do
dominio de célculo do modelo SWAN, passando aatise as previsbes do WAVEWATCH
[l num ponto mais proximo da costa.
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