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Resumo

A distribuicdo espacial de campos de ondas gerados por ventos severos
sobre o reservatorio de Belo Monte é simulada pelo presente estudo. A
técnica de simulacédo adotada é denominada Paramétrica Bidimensional pela
gual um campo de fetch € convertido em um campo de ondas pela aplicacédo
de um modelo paramétrico. Decidiu-se pelo modelo JONSWAP. A técnica é
aplicada pelo modelo computacional ONDACAD, desenvolvido em
linguagem computacional LISP e plataforma CAD. A simulacdo dos campos
de ondas foi realizado para 16 dire¢bes sob a acdo de campos uniformes de
ventos de 5, 10, 15, e 20ms-1, totalizando 64 mapas tematicos. O estudo
contribui para a estimativa da magnitude das alturas de ondas no
reservatério em construcdo e para a definicdo dos locais expostos pela acao
de ondas.

Introducao

Uma- parcela- significativa- da- populagdo- mundial- vive- em-

areas- 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 (MARQUES, et. al.,, 2013).
Visto que o vento constitui-se no principal forcante do processo de circulacao
hidrodindmica e formacdo das ondas o presente trabalho visa a simulacao
de campos de ondas para 16 direcbes sob a acdo de campos uniformes de
ventos de 5, 10, 15, e 20 ms™. O processo de simulacdo sera realizado pela
adocdo da técnica de modelagem paramétrica bidimensional (MPB)
concebida por Marques (2013). A aplicagdo do método serd realizada pelo
aplicacdo do modelo ONDACAD pela incorporacao do método JONSWAP.
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Materiais e métodos

A técnica de modelagem MPB parte do conceito de campo de fetch.
Trata-se de um método que leva em conta a geometria das margens para
gerar um campo que quantifica o potencial de transferéncia de energia do
vento na geracdo de ondas (Marques, 2013). Pela técnica de modelagem
MPB um campo de fetch € convertido em um campo de ondas pelo emprego
de uma equacédo paramétrica na foram Pela técnica de modelagem MPB. Os
campos de ondas foram determinados através da aplicabilidade do método
de JONSWAP. O método estabelece féormulas de previsdo de altura
significativa e periodo de ondas considerando uma velocidade de vento
constante e incluindo as limitacbes de pista e de duragcdo para o
desenvolvimento da onda, tais equacdes podem ser aplicadas quando a
altura e o periodo das ondas sao limitadas pelo fetch, tdo quanto para
guando as mesmas sao limitadas pela duracdo do vento (Marques, et. al.,
2013). A aplicabilidade do modelo se da primeiramente através da
discretizacédo do reservatorio, tendo as margens como fronteira. Em cada no
€ entdo aplicado o fetch, comprimento sobre a superficie da dgua na qual a
intensidade e direcdo do vento sao constantes, através do método
geomeétrico de Saville. A altura significativa da onda foi obtida pela aplicacédo
do modelo computacional ONDACAD, permitindo a geracdo do campo de
ondas.

Resultados e Discussao

Na aplicacdo do modelo foi gerada uma malha de 250m de resolucao
totalizando pouco mais de 15 mil nés. Foram gerados 64 mapas tematicos
de altura de ondas. Devido a impossibilidade de apresentar todos os mapas
gerados, e pelo interesse nos valores extremos serdo apresentados pela
Figura 1 os mapas relativos a direcdo les-nordeste sob campo de vento
uniforme de 5, 10, 15, e 20ms™, com as maiores alturas de onda
apresentadas pela tabela 1.

Tabela 1: Maiores alturas de onda em metros para cada direcéo.

Direcoes

Veloc. |S SSE|SE |ESE|E ENE [NE [NNE|[N NNW [ NW [ WNW [W  [WSW [ SW | SSW

5ms':l 03 [035(0,35|0,37]037(037 ]1035(0,35 [035/0,35 |0,37]037 |035|035 |0,37(0,37

10 ms'l 06 |06 |058(058 (06 |06 |06 |055 [055]05 [055(055 0521053 |0,56(0,58

15 ms'l 08 |0,75|0,75(0,79 (0,72]10,85 |0,85]|0,85 [0,83]|0,75 [0,75|0,75 |0,75]0,8 0,8510,85

20 ms'l 1,15)1 103(1,15)115(118 |1,12(1,12 |1,12(1,02 |1,08]108 |108|11 1,12( 1,05
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Diregéio do vento Diregtio do vento

UHE Belo Monte X N X UHE Belo Maonte X N X

Modelo JONSWAP Modelo JONSWAP
U=5rm/s U=10m/s

Altura da onda (m)

0 020406

Altura da onda (m)
1,2 1,4 16 1.8 0 0,20406 08

Diregtio do vento Diregtio do vento
UHE Belo Mante N UHE Belo Monte

NN NNE
Modelo JONSWAP W NE Modelo JONSWAP
U=20m/s

U=15m/s WNW ENE
WA )’E

WSW

81 T 1,2 1,416 1,8

Altura da onda (m)

0 020406 0,8

Altura da onda (m)

0 020406 08

1T 1,2 1,416 1.8 T 12 1416 1.8

Figura 1: Maiores alturas de ondas para a dlrec;ao ENE sob ventos de 5, 10, 15, e 20ms™

Os valores de alturas de ondas verificados para cada direcdo se mantiveram
entre 0,3 e 1,18, mostrando-se sensivelmente superiores para ventos
dirigidos aos quadrantes pares. A maior dimensao livre do reservatorio
dirige-se predominantemente na dire¢cdo dos quadrantes impares. Na Figura
1, através de escala croméatica é possivel identificar a altura de onda maxima
verificada para o reservatorio, que é de 1, 18 para ventos vindos de les-
nordeste. Para as quatro velocidades de vento utilizadas verificou-se que as
maiores alturas de ondas sao localizadas na margem inferior esquerda do
reservatorio.

Conclusbes
Pelo presente trabalho foi apresentado o conceito do aplicativo

computacional denominado ONDACAD, que a partir do modelo JONSWAP
determinou o campo de ondas para o reservatorio de Belo Monte. As alturas
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méximas de ondas atingidas ocorreram para ventos provenientes dos
guadrantes impares e foram de 1,12, 1,15 e 1,18 m, para ventos de 20ms-1.
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