MODELAGEM NUMERICA DE PERFIS DE ENROCAMENTO SOB ACAO DE ONDAS
REGULARES
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Introducao

As ondas na agua, de modo simplificado, sao definidas como perturbacdoes causadas por diferentes forcas, Objetivo desse estudo é desenvolver uma metodologia para modelagem numérica de propagacao
ocasionando flutuacdes do nivel da agua com velocidade, aceleracao local e variacao local de pressao. Estas de ondas. A fim de validar os resultados obtidos no modelo numérico, sera feita a comparacdo de
ondas podem ser classificadas segundo as forcas geradora/ restauradora e as faixas de periodos tipicos. As dados obtidos em modelo fisico e, se possivel, modelar outras condicées de geracdo de onda.

ondas mais estudadas e com maior importancia para a engenharia sao as ondas de gravidade, que sao
formadas pelo cisalhamento do vento com a superficie da agua, onde surgem pequenas ondas que vao crista
aumentando de altura e comprimento, impulsionadas pela acao continua do vento. Caracteristicas das ondas ““\I"
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Na Hidraulica Maritima o conhecimento das caracteristicas das ondas e seus efeitos sobre as estruturas como

L — Comprimento de onda

» h — profundidade
H — altura de onda

portos, diques, molhes, quebra-mares e canais de navegacao, sao de fundamental importancia para o projeto o rem:;‘_-“'“ _— *““"1"““‘?““*“%**‘
e construcao dessas obras. Modelos fisicos, bacias e canais de ondas, e modelos matematicos sao esséncias | '
para otimizacao de projetos e dimensionamento dessas estruturas. Figura 1 — caracteristicas das ondas.

Materiais e Metodos

Nesse presente estudo foi utilizado a ferramenta computacional Sistema de Modelagem Para o objetivo foi utilizado o Modelo Integral de Na janela Mopla € possivel editar a malha, criar casos
Costeira — Brasil (SMC). Um dos mddulos dessa ferramenta é o Modelo Integral de Propagacdo Propagacdo de Ondas, Correntes e Morfodindmica em (ondas ou espectro) , calcular e visualizar os resultados
de Ondas, Correntes e Morfodindmica em Praias - Mopla. E um programa que permite simular, Praias (Mopla), seguindo a ordem: 1) Criando projeto; como altura de onda, fase, frente de onda, entre
em uma zona litordnea, a propagacao de ondas desde profundidades indefinidas até a linha de 2) Criando alternativas, onde é inserida a batimetria (a  outros.

costa. O Mopla é composto por seis modelos numéricos. Para a simulacao dos casos utilizou-se partir de arquivo xyz, imagem ou linha de costa); 3) ...
apenas o modelo numérico de propagacao de ondas monocromaticas, OLUCA — MC. Editor do plano de trabalho, onde é feita a interpolacao (st ple=aort ————

O OLUCA é um modelo de propagacao de ondas de nao linearidade débil, combinado de da batimetria e definida a linha de costa (limite entrea | | o o

refracao e difracao que inclui os efeitos de empolamento (shoaling), dissipacao de energia por agua e terra); 4) Definindo a malha; 5) Executando o @

friccao com o fundo e quebra da onda, simulando o comportamento de ondas sobre batimetrias programa ( janela Mopla). | %

irregulares . 0 o © @
E baseado na aproximacdo parabdlica da equacdo da declividade suave. Equacdo(1l) da
declividade suave, desenvolvida por Berkhoff (1972), citado por GIOC (2000c) .

As simulacoes tiveram como base o modelo fisico
canal de ondas do IPH/Necod e os experimentos de
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Limitacdes e pressupostos do modelo OLUCA — MC: considera o fluido ndo viscoso, x I 0.1 01 P3, esta situada a 24 m do batedor de ondas (figura 3).
incompressivel e de densidade constante, com fluxo irrotacional, estacionario e com as ! : i l

Tabela 1 — Informacdes dos casos e malhas para o

modelo numérico

componentes U e V das correntes ndao variando ao longo da coluna d’agua (integrado na _?___.;lygg?__l

profundidade). Assume pressao constante na superficie livre e nao considera a acao do vento. O s
modelo é aplicavel em ambientes onde os fenébmenos de refracao, difracdao, empolamento e ‘ OJ_ %
quebra da onda predominam, n3o sendo aplicidvel em ambientes onde o fendmeno da reflexdo Onde h é altura da lamina da agua na parte rasa ¢
ocorre constantemente ( CALLONI, 2011). do canal, H é altura de onda e T o periodo.

Resultados

Foi feita a comparacao de resultados ja obtidos em ensaios no canal com resultados
obtidos pelo programa. Para fins de calculo, se utilizou modelo de Stokes — nao linear
com dissipacao de amortecimento com fundo poroso.

Figura 3 — Canal de ondas, com a sonda utilizada destacada. ( adaptado de
GOMES)

Perfil da linha de agua ao longo do canal. Comprimento de onda na parte profunda do canal foi de 3,9 m, ja na parte rasa
foi de 2,7m, ilustrado no grafico 2. Visivel diminuicao do comprimento de onda ao chegar a parte rasa.
Considerando a propagacao da onda ao longo de todo o canal, o comprimento de onda médio, obtido na simulacao do

Comparacao entre as alturas das ondas resultantes da medicao pela sonda ,em ensaios, programa foi de 3,1 m. O medido por ensaio, através da sonda utilizada por GOMES, foi de 2,9 m.

com as obtidas pelo modelo numeérico, para cada caso. (tabela 2). Nota-se pequena
diferenca nos valores da altura de onda, resultando em erros que variam de 2 a 7%.
Possivelmente essas diferencas sao devidas as hipoteses e limitacdes do modelo 10 1
numeérico OLUCA — MC.
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Posicdo da sonda a partir do batedor (m) 24 24 24 70
-80
Altura de onda medida pela sonda (m) 0,052 0,0610 0,075 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Altura de onda gerada pelo programa (m)| 0,0484 0,0596 0,075 Dist@ncia [m) a partir do batedor.
Diferenca (m) 0,0036 0,0014 0,0027 Grafico 2 — Perfil da linha de agua ao longo do canal IPH/Necod obtido na simulacdo da propagacdo de uma onda. Escala independente no
Erro (%) 6,92 2,30 3,60 desenho do fundo.

Tabela 2 — Comparacao de resultados da altura de onda.

Conclusoes

Conforme os resultados obtidos e as devidas comparacoes feitas até o momento, indicam um desempenho
satisfatorio do modelo na representacao dos casos estudados, apresentando convergéncia nos resultados.
Foi possivel também desenvolver uma metodologia adequada para realizar as simulacoes.

Altura de onda na regiao do degrau, geradas pelo modelo, e comparacao das malhas
utilizadas (grafico 1). Tem-se um pequeno decaimento na altura da onda ao chegar no
inicio do degrau (13m), seguido de elevacao constante até o seu final (15m). A malha 2, de
menor espacamento e maior n° de linhas, apresenta maior detalhamento nos resultados.
H representa altura de onda em centimetros e X a distancia no canal a partir do batedor

em metros.
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