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Resumo

Dos fenbmenos gerados pelo vento em aguas continentais, a altura da onda
€ 0 elemento de maior interesse para as aplicacdes de engenharia. Pela
utilizacéo de técnicas de simulacdo computacional é possivel obter solugbes
no espaco bidimensional. Os modelos numéricos de base fisica constituem-
se nos modelos mais utilizados. Recentemente, foi desenvolvida uma nova
técnica de simulacdo do campo de ondas denominada Paramétrica
Bidimensional, vantajosa pela geracao rapida de resultados e por depender
somente da intensidade e dire¢cdo do vento como variaveis dinamicas. Pela
técnica, um campo de fetch é transformado em um campo de altura de
ondas pela aplicacao de uma equacao paramétrica no espaco bidimensional.
Além de fundamentar o conceito de campo de fetch, a validacao da técnica
de modelagem permite a geracdo de resultados semelhantes aos gerados
pelo modelo numérico de base fisica SWAN. A equacdo paramétrica
especifica para o reservatério é obtida pela correlacdo dos resultados de
simulacdo de um campo de ondas pelo modelo SWAN e do campo de fetch
pelo modelo ONDACAD. No presente trabalho, sera aplicada ao futuro
reservatorio da usina hidrelétrica de Belo Monte.

Introducao

O vento constitui-se a forcante de maior influéncia no processo de
circulacdo hidrodinamica e na formacao de ondas. A energia do vento é
transferida para a onda no decorrer da pista de vento ou fetch. Pela
utilizacéo de técnicas de simulacdo computacional é possivel a simulacao de
altura de ondas no espac¢o bidimensional. Os modelos numéricos de base
fisica constituem-se nos modelos mais utilizados. Aplicam sofisticados
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métodos numéricos visando a solu¢cdo de uma equacdo de balanco de
energia, incluindo solucdes espectrais.

A demonstracdo da existéncia de correlacao entre os campos de onda
gerados pelo modelo numérico de base fisica SWAN e campos de fetch
gerados pelo modelo paramétrico ONDACAD foi realizada por Marques
(2013) e constitui-se no objetivo do presente trabalho para o futuro
reservatério de Belo Monte. A validacdo serd realizada pela geracédo de
mapas de desvio para intensidades do vento de 5, 10, 15 e 20 ms™.

Materiais e métodos

A Usina Hidrelétrica de Belo Monte est4 sendo construida no Rio
Xingu, no estado brasileiro do Para, nas proximidades da cidade de Altamira.
O reservatorio da usina inundara uma area de 516km2 da Amazonia Legal.

No processo de modelagem pelo modelo SWAN decidiu-se por nao
utilizar o formato dendritico de reservatério devido aos problemas relatados
por Marques (2013) pelo qual o modelo tende a gerar resultados incoerentes
proximo as margens. Optou-se por adotar o0 método dos prismas
equivalentes, desenvolvido por Marques (2013).

O prisma equivalente consiste na representacdo do corpo de agua por
um paralelepipedo de dimensdes L, L»/2 e d, ilustrado na figura 1.
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Figura 1 : Representacdo do Prisma Equivalente.

Para se obter os valores de L; e L, traca-se a maior reta livre possivel
no interior do reservatério, de comprimento L; em seguida traca-se um
segundo segmento de reta, tdo extensa quanto possivel, perpendicular a
primeira, de comprimento L,. A composi¢do das linhas d& origem a um
trapézio com area L;L,/2.

Resultados e Discussao
Aplicando o prisma ao modelo SWAN para vento norte, sao

apresentados os resultados na Figura 2, para ventos de intensidade 5, 10,
15e 20 ms™.
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Figura 2: Campos de onda e fetch para o vento Norte.

Com base nos mapas de fetch campos de ondas foi gerado o
diagrama adimensional, conforme Figura 3.
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Figura 3: Diagrama de fetch adimensional (F*) versus altura de onda adimensional (H*)
para o futuro reservatério de Belo Monte

Pela Figura 3, cada nuvem de pontos é condicionada a uma
intensidade do vento. Para cada nuvem de pontos foi ajustada uma curva do
tipo poténcia do tipo H*-a(F*) sendo que os valores de alfa e beta sao
representados pela Tabela 1.
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Tabela 1: Coeficientes da equacao do tipo poténcia condicionados pela
intensidade do vento
U(m/s)| 5 10 15 20
alfa | 0,0012 |0,001235| 0,0013 |0,00135
beta | 0,5409 | 0,5867 | 0,615 | 0,64

Pelos dados mostrados pela Tabela 1, verifica-se que os coeficientes
séo condicionados a intensidade do vento, como constatou Marques (2013).
A equacdo paramétrica especifica para o reservatério de Belo Monte pela
utilizagdo dos coeficientes da Tabela 1 foram implementadas no modelo
ONDACAD permitindo a simulacdo dos campos de ondas. Com base nos
resultados do SWAN e do ONDACAD foram gerados diagramas
comparativos e obtidos os seguintes coeficientes de correlacdo conforme
Tabela 2.

Tabela 2: Coeficientes de correlacdo de acordo com a intensidade do vento
U(m/s)) 5 10 15 20
R> |0,9243|0,9923|0,9917 | 0,9899

Conclusodes

Os coeficientes de correlagdo revelam uma excelente correlacéo entre
os resultados gerados pelo modelos SWAN e ONDACAD. Deste modo os
resultados confirmam as conclusdes de Marques (2013) de que a conversao
de um campo de fetch em um campo de ondas, desde que utilizada uma
equacao paramétrica adequada, permite a obtencao de resultados tdo bons
guanto os obtidos pelo modelo SWAN, este que estqd entre os mais
difundidos e confiaveis modelos de simulacdo de altura de ondas geradas
pelo vento que existe.
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