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Resumo:

A simulacdo da distribuicdo espacial da energia das ondas geradas pela
acdo de ventos severos sobre o futuro reservatério de belo Monte constitui-
se no objetivo desse trabalho. Os campos de energia das ondas foram
simulados pela técnica denominada Paramétrica Bidimensional pela qual a
energia da onda é condicionada exclusivamente por informagfes de vento
(intensidade e direcdo) e o comprimento do fetch no ponto de interesse. A
técnica de modelagem foi aplicada pelo modelo ONDACAD. As maiores
guantidades de energia de onda resultaram de ventos provenientes da
direcdo NNE, de energia correspondente a 82 J/m? (U=5ms™); 375 J/m?
(U=10ms™); 1020 J/m? (U=15ms™) e 1610 J/m? (U=20ms™).

Introducao

A usina hidrelétrica de Belo Monte estéa localizada no rio Xingu a cerca de 40
km a jusante da cidade de Altamira, no estado do Para. Ter4 capacidade
total instalada de 11233,1 MW, sera a terceira maior do mundo, atras das
usinas hidrelétricas de Trés Gargantas e Itaipu. O reservatorio tera uma area
de aproximadamente 386 kmz2.

As ondas progressivas geradas na superficie do reservatorio sao
provocadas pelo vento, o qual transfere parte da sua energia para as ondas
ao exercer uma forga resultante de diferencas de pressao, provocadas por
flutuacdes na velocidade do vento proximo a interface ar-agua. A superficie
perturbada é restabelecida por acdo da gravidade. A interagdo ciclica entre a
forca de pressao exercida pelo vento e a forca da gravidade, faz com que as
ondas se propaguem, se distanciando progressivamente de sua zona de
geracao (Marques, 2013). A simulacédo dos campos de energia das ondas é
possivel pela combinacdo de duas equacgbes: 1) a equagdo paramétrica
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JONSWAP a qual permite a simulagdo dos campos de altura de ondas e 2) a
equacdo que exprime a energia da onda em funcdo de sua altura
significativa. A combinagao das duas equacdes resulta na equacéo 1:

E =0,00032FU? (1)

sendo que a energia (E) € apresentada em unidades de J/m2 a qual é
condicionada pelo fetch (F) e pela intensidade do vento (U).

Materiais e métodos

A técnica de modelagem MPB, desenvolvida por Marques (2013), é
aplicavel a aguas continentais de grande superficie como lagos,
reservatorios, baias e estuarios e promove a conversdao de um campo de
fetch em um campo de energia de ondas por meio de uma equacéao de
transformacao, gerando resultados semelhantes aos produzidos pelo SWAN,
maédulo de ondas do modelo numérico de base fisica Delft3D.

A técnica MPB sera aplicada pelo modelo ONDACAD, validado por
Marques (2013). Os mapas sao gerados por um processo de discretizacéo
da superficie do reservatério através da geracdo de uma malha com
resolucdo de 15 mil nés pela qual os campos de fetch séo transformados em
campos de energia das ondas pela aplicacdo de uma equacao parameétrica.

Os campos de vento séo considerados uniformes e de longa duracéo.
Prescinde-se de dados referentes a batimetria do reservatério pois
considera-se por hipotese que os campos de ondas sao gerados em aguas
profundas.

O tracado das margens do futuro reservatério é obtido com base em
mapa digital do terreno considerando a cota maxima de projeto, devido a
hidrelétrica ainda estar em construcdo. A representacdo geométrica da
margem como uma poligonal constituindo uma polilinha é utilizada como
elemento de contorno na aplicacdo do modelo ONDACAD, concebido em
linguagem computacional LISP.

Resultados e Discussao

Pela aplicacdo do modelo ONDACAD, foram gerados 16 mapas de
campo de energia das ondas para cada intensidade do vento (5, 10, 15 e 20
m/s), totalizando 64 mapas. Na direcdo nor-nordeste € verificada a
ocorréncia das maiores quantidades de energia de onda. Os quatro mapas
de campo de energia de onda para a direcdo NNE s&o apresentados de
modo ilustrativo na Figura 1 e as maiores quantidades de energia mostradas
pela Figura 2.
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Figura 1 - Exemplo de mapas de campos de energia das onda®geior ventos de
5, 10, 15 e 20 nise para a direcdo nor-nordeste
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Figura 2 - Diagrama da energia maxima das ondas por dire¢do e intensidade do vento
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Nota-se uma discreta tendéncia das maiores quantidades de energia
de onda acompanharem a direcdo da maior porcdo do reservatério em
estudo.

Essa peculiaridade pode favorecer o desenvolvimento de métodos de
estimativa da energia maxima da onda em funcdo da magnitude do
reservatorio.

Conclusbes

Apesar do aspecto irregular do contorno do futuro reservatério de Belo
Monte e da maior porcdo do reservatério tender a voltar-se para a direcao
dos quadrantes impares trigonomeétricos, verifica-se que as maiores
guantidade de energia de onda para certa intensidade do vento mostraram
uma fraca dependéncia com a direcdo do vento.

Assim, comprova-se a viabilidade de representacdo da energia das
ondas como um campo, pelo emprego da técnica de modelagem
Paramétrica Bidimensional.

A generalizacdo dessas conclusdes e a validagdo do modelo
JONSWAP, para o propésito de simulacdo de energia das ondas,
demandam estudos complementares, mas demonstra a importancia que
pode assumir a utilizacdo da técnica de modelagem paramétrica
bidimensional na analise de fenbmenos gerados pela acdo do vento em
aguas continentais.
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