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Resumo - O conceito de campo de fetch € aplicado ao reservatorio de San Roque, Argentina,
permitindo uma analise bidimensional comparativa entre dois importantes métodos de obtencdo do
fetch. Os métodos foram recomendados em publicacdes distintas do Shore Protection Manual, sem
mencionar as implicacdes da escolha. A analise comparativa bidimensional foi realizada através da
aplicacdo do modelo computacional ONDACAD. Os mapas de campo de fetch pelos dois métodos
revelaram que a localizagdo do maior fetch ndo é condicionada pelo método adotado. Por ambos 0s
métodos os maiores valores de fetch ocuparam regifes proximas, junto a margem a sotavento.
Quanto a distribuicdo, pelo método de Saville foram gerados campos de fetch mais suaves e sem
descontinuidades aparentando, mesmo que intuitivamente, ser mais adequado para representar
fendmenos como ondas e seiches. Esses resultados contribuem para a compreensdo do
comportamento dos métodos no espaco bidimensional.
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BIDIMENSIONAL COMPARATIVE ANALYSIS OF FETCH
DETERMINATION METHODS

Abstract - The concept of fetch is applied to San Roque reservoir, Argentina, by allowing a
comparative analysis of two significant bidimensional methods to estimate fetch values. The
methods were cited and recommended by different publications in the Shore Protection Manual,
without mentioning the implications of the suggestion. The comparative analysis was performed by
the implementation of the numerical model ONDACAD. The computation of the effective fetch by
the two methods revealed that the location of the largest fetch is not conditioned by the selected
method. For both methods the largest fetch values occupied the near areas of the leeward margin.
Regarding the fetch distribution, the method of Saville generated more continue and smooth field of
the fetch, and seemed to be the model more appropriate to represent wave field and seiche
phenomena. The understanding of the deviations among the methods could contribute to the use of
results of published studies as well as to clarify the behavior of the methods in the two-dimensional
space.
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INTRODUCAO

Uma parcela significativa da populacdo mundial vive em éareas proximas a margens de
oceanos, lagos e rios. Historicamente, estes sistemas naturais vém sendo desenvolvidos e
manipulados para o beneficio da sociedade sem a devida consideracdo aos impactos gerados.
Tratando-se de lagos e reservatdrios, importantes impactos ocorrem devido a acdo do vento, 0
forcante de maior influéncia no processo de circulacdo hidrodinamica e na formacdo de ondas. A
energia do vento é transferida para a onda no decorrer da pista de vento ou fetch. E definido como
um comprimento que representa a regiao sobre a superficie livre de um corpo d’agua sobre ag¢ao do
vento em uma determinada direcdo.

O fetch é determinado através de métodos de natureza geomeétrica, geralmente de aplicacao
pontual. O presente trabalho foi motivado pela diversidade de resultados relativos a este tema,
verificados em diferentes estudos, os quais trataram da determinacdo do fetch maximo para o
reservatorio da barragem de Ilha Solteira, localizado entre os Estados de Sdo Paulo e Mato Grosso
do Sul. Pelos resultados de Lima et al. (2003) o fetch determinado pelo método oceanico foi de 48
km, enquanto Marques et al. (2007) obteve 12,3 km pelo método proposto por Saville (1954) e
chega-se ao comprimento de 34 km pela raiz quadrada da superficie livre do reservatorio.
Considerando a diversidade de métodos para a determinacdo do fetch e o desvio entre estes
resultados, pelo presente estudo é utilizado o conceito de campo de fetch apresentado por Marques
et al. (2013) de modo a realizar uma analise comparativa bidimensional entre dois métodos bastante
difundidos de determinacao do fetch.

AREA DE ESTUDO

O reservatorio San Roque se localiza na provincia de Cérdoba, Argentina, sendo a principal
fonte de agua (70%) para a cidade de Cordoba (a segunda maior cidade da Argentina). A Figura 1
ilustra sua localizacdo, apresenta algumas caracteristicas fisicas do reservatério e a localizagcdo da
estacdo de monitoramento.

Localizacao 64°28’ O,

31°23° S
Area 16 km?
Volume 180 hm?3
Profundidade 30m
maxima
Profundidade 16 m
média
Poténcia 1,2 MW

Figura 1. - Localizacdo do Reservatorio San Roque
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METODOS

Por tratar-se de métodos geométricos, a determinacdo do fetch passa a ser fortemente
influenciada pelo formato das margens. Os métodos aqui comparados constituem-se em métodos de
aplicacdo pontual. S&o convencionalmente aplicados utilizando-se planilha eletrbnica e um
programa de desenho assistido por computador. Conforme exposto por Marques (2005), métodos
desse tipo sdo de aplicacdo trabalhosa ao projetista, por exigir uma excessiva quantidade de
operacOes graficas através do emprego simultdneo de planilha eletrdnica. Este aspecto incita o
projetista a determinar o fetch para poucos pontos, inserindo um fator de subjetividade a aplicacéo
do método. Apesar de constituir-se em métodos amplamente empregados, a quantificacdo dos
desvios entre os resultados gerados passou a ser possivel pela utilizacdo do conceito de campo de
fetch, explorado com profundidade por Marques (2013), permitindo a determinacdo dos desvios
relativos relacionados a estes métodos. Entende-se como desvio relativo a razdo entre valores de
fetch em uma mesma posicao geografica ou referentes a0 um mesmo né da malha. A obtencdo de
mapas tematicos de distribuicdo do Fetch bem como de mapas de desvios relativos foram obtidos
pelo modelo computacional ONDACAD, o qual vem sendo aperfeicoado desde Marques (2005).
Para o presente estudo o modelo ONDACAD foi adaptado de modo a permitir a distribui¢do do
fetch por dois métodos descritos a seguir.

O primeiro método é apresentado por Saville (1954), recomendado por U.S. Army Coastal
Engineering Reserch Center (1966) e aperfeicoado por Marques (2013) que passou a considerar
uma resolucdo angular de um segmento de reta a cada grau, ao invés de um segmento a cada seis
graus como originalmente proposto por Saville (1954). E aqui denominado de método MS e
determinado pela equacdo [1]. Pela imagem da esquerda na Figura 2 é mostrado o tracado do
método originalmente proposto por Saville (1954) e pela imagem da direita € mostrado o aspecto do
tracado ap0Os o0 aumento da resolucao angular apresentado por Marques (2013).

Direcao do vento
(mumo ao centro)

T

\— localizacao da onda ‘L localizacao da onda
MS MS em alta resolugco
Figura 2 - Aplicacdo esquematica do método de Saville (esquerda) e do método de Saville em alta resolucdo (direita)

45
c_ Lsxi cos pd ¢

T 45 (1)
Jacosead
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O segundo método foi recomendado por U.S. Army Coastal Engineering Research Center
(1984) e determina a extensdo do fetch pela construcdo de 24 radiais em intervalos de 1 grau. Esse
método € aqui denominado de SPM. Pelo método, o fetch é determinado pela média aritmética dos
comprimentos das linhas auxiliares. O tracado esquematico para a aplicacdo dos métodos €
mostrado pela Figura 3 para vento norte.

Dire¢do do vento
(rumo ao centro)

N
NNW NNE
NW NE
WNW ENE
W= FE

wsw ESE

S\ SE
SSW 1 SSE
S

N localiagdo da onda
SPM

Figura 3 - Aplicacao esquematica do método SPM para vento norte

A distribuicdo dos maiores valores de fetch foi realizada por Marques et al. (2013). Com
base naquele estudo decidiu-se pela adocdo do vento norte por tratar-se de uma direcdo
representativa de valores de fetch elevados.

Modelo Ondacad

A distribuicdo do fetch de modo automatizado é realizada por um programa concebido em
linguagem LISP denominado ONDACAD podendo ser interpretado por programas de projeto
assistido por computador, como o AutoCAD, zwCAD e CorelCAD.

Um dos modulos do modelo ONDACAD gera a distribuicdo do fetch com base na
discretizacdo da superficie do corpo de agua pela geracdo de uma malha estruturada quadrangular.
Os nos da malha séo percorridos respeitando-se a diregdo do vento fornecida e aplicando o método
de Saville em alta resolucdo (Figura 4a) e o método SPM (Figura 4b).
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Direg¢do
do vento

Direg¢do
do vento

N
NNW NNE
NwW NE
WNW ENE
W= -E

wsw ESE

NNW NNE
NwW NE
'f ENE
J - E

swW SE

Fetch (km)
SPM

Figura 4. — Processamento propositalmente interrompido para ilustrar a aplicacdo do conceito do campo de fetch pelos
métodos MS (esquerda) e SPM (direita)

A analise comparativa entre os métodos é obtida pela geracdo de um mapa resultante da
razdo entre os comprimentos de fetch em cada ndé da malha pelos métodos SPM e MS,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo do modelo ONDACAD com base nos métodos MS e SPM resultou nos campos
de fetch mostrados pela Figura 5. Comparativamente, quanto ao aspecto da distribuicdo do fetch, o
método SPM apresentou uma distribuicdo com variaces maiores em pequenas distancias. Ja o
método MS gerou um campo com aspecto mais proximo do esperado para um campo de ondas,
mesmo que intuitivamente, devido a maior atenuagdo, quando comparado com o método SPM.

Quanto aos maiores valores de fetch, independentemente da localizacéo, verifica-se que o
fetch maximo foi de 3,6 km pelo método MS e de 4,8 km pelo método SPM. Portanto, em termos de
comprimentos extremos, o fetch maximo pelo método SPM superou o método MS em 33%.

Visando uma melhor visualizagdo dos desvios envolvidos, decidiu-se por gerar mapas
representando a razdo entre os campos de fetch mostrado pela Figura 5.

Os desvios maximos atingiram o valor de 1,8, como pode ser verificado pela Figura 6a.
Portanto 0 método SPM pode resultar em comprimentos de fetch até 80% superiores aos obtidos
pelo método MS para o reservatério e a direcdo considerados. Esses desvios maximos ocorreram
proximos da margem a barlavento e, portanto, afastados da regido de ocorréncia dos valores de
fetch maximo.

O mapa de desvios inferiores a unidade representam 0s pontos nos quais 0 comprimento do
fetch pelo método MS superou os comprimentos pelo método SPM. Pela Figura 6b é possivel
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verificar que essa condi¢do ocorreu para valores no entorno da parte mais central do reservatorio,
iniciando nas margens a barlavento.

Direc¢do Direcdo
do vento do vento
N
NNW NNE
W NE
WNW ENE
A\ rE
Wsw ESE

sw SE

Fetch (km)
MS

Fetch (km)
SPM

Figura 5. - Distribuicdo do fetch por MS e SPM para vento N

Diregdo Diregdo
A do vento B do vento
N N
NNW NNE NNW NNE
NW NE NwW NE

WNW ENE WNW ENE
wW- - E wW- - E
WsSwW ESE WSW ESE

swW SE SwW SE

2 Fspm
Desvio =
Fus Desvio < 1
0 1 km 0 1 km
P e
1.5 0 0,5 1

Figura 6. - (2) mapa de desvio e (b) mapa para desvios inferiores a 1
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Como nas margens a barlavento ndo ocorrem ondas maximas, se pode constatar que, em
caso de comparagdo entre estudos, cada qual utilizando um dos dois métodos, é mais adequada a
majoracdo dos comprimentos de fetch maximo obtido pelo método MS em 33%, ou minorar 0
comprimento do fetch obtido pelo método SPM em 25%.

Apesar de parecer, mesmo que intuitivamente, que a distribuicdo do campo de fetch pelo
método de Saville se aproxima mais do aspecto esperado para um campo de ondas, uma anélise
conclusiva podera ser feita através de um estudo futuro visando determinar qual dois modelos gera
um campo de fetch que melhor se correlaciona com o campo de ondas gerados por um modelo
numérico de base fisica em diagrama adimensional de (gFU™) x (gHU™).

CONCLUSOES

Os mapas de campo de fetch revelaram que a localizacdo do maior fetch ndo € condicionada
pelo método adotado. Por ambos os métodos os maiores valores de fetch ocuparam regibes
proximas, junto a margem a sotavento.

Quanto a distribuicdo, o método MS gerou campos de fetch mais suaves e sem
descontinuidades aparentando, mesmo que intuitivamente, ser mais adequado para representar
fendmenos como campos de onda.

Quanto aos desvios, 0 método MS gerou resultados maiores proximo as margens laterais e o
método SPM gerou comprimentos maiores na regido mais central. Curiosamente em
aproximadamente metade da superficie total um método superou o outro. Na regido dos maiores
valor de fetch, o método SPM gerou comprimentos da ordem de 30% superiores ao método MS.

O conhecimento dos desvios entre os métodos pode contribuir para o aproveitamento de
resultados de estudos publicados bem como auxiliar na compreensdo do comportamento dos
métodos no espaco bidimensional.
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