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Resumo:

O termo profundidade de mistura é definido como a profundidade maxima
afetada pela onda ao se propagar. Pelo presente trabalho esse conceito é
aplicado ao reservatorio da barragem de Lajeado, Tocantins. Os resultados
concluidos pelo estudo mostram que foram atingidas profundidas maiores
para ventos norte e sul, além de a maxima profundidade atingida pelas
ondas ser de 15 metros, permitindo-se concluir que a desestratificacéo
térmica neste corpo hidrico € comum.

Introducao

A técnica de simulacdo computacional denominada Modelagem Paramétrica
Bidimensional (MPB) foi recentemente desenvolvida e € baseada no
conceito de campo de fetch. O campo de fetch quantifica a exposicao da
superficie da agua ao vento. A técnica consiste em transformar um campo
de fetch em um campo de elementos relacionados as ondas, como altura,
periodo, energia e profundidade de mistura, sendo este ultimo aplicado pelo
presente estudo.

Materiais e métodos

O reservatorio da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes ou Usina
Hidrelétrica de Lajeado foi constituido pelo represamento do rio Tocantins,
entre 0s municipios tocantinenses de Miracema do Tocantins e Lajeado. A
UHE Luis Eduardo Magalh&es fica localizada a uma distancia de 26 km de
Palmas. O lago formado pela usina possui 170 km de extensao,
profundidade média de 8 metros. Em reservatorios, como o de Lajeado, é
bastante comum a quantificacdo de fenbmenos gerados pelo vento pela
utilizagcdo do conceito de fetch, definido como o comprimento sobre a
superficie da agua na qual a intensidade e a direcdo do vento podem ser
consideradas constantes (U. S. Army Coastal Engineering Research Center,
1984).
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Pelo conceito de campo de altura de onda desenvolvido por Marques (2013)
passou a ser possivel tratar a altura da onda gerada com diferentes
velocidades de vento através de uma abordagem bidimensional,
determinando com precisédo a localizacdo dos campos em varias direcoes,
comparando com o método JONSWAP.

A quantificagdo da profundidade de mistura atingida pela onda ao se
propagar tém base na teoria linear de ondas, pela qual o comprimento da
onda em aguas profundas é definido como:
_gT’
s o

[1]

sendo T o periodo da onda, L o comprimento e g a aceleracao gravitacional.
O periodo da onda serd determinado pelo modelo SMB, conforme a
equacgao seguinte:
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O método SMB foi objeto de inimeras revisbes e € um dos mais
importantes modelos paramétricos de previsdo de ondas. E bastante
empregado em funcao de sua simplicidade e eficiéncia (Marques, 2013).
Substituindo a equacéo [2] na equacéao [1] e assumindo que a profundidade
de mistura (pfm) é a metade do comprimento da onda (L) se obtém:
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Pela condicdo assumida de campo de ondas € limitado pelo fetch,
informacdes sobre a duragéo do vento tornaram-se prescindiveis.

Com base na técnica de simulacdo computacional denominada paramétrica
bidimensional, o campo de fetch é transformado em um campo de
profundidade de mistura aplicando-se a equacéo [3]. A técnica é aplicada
pelo modelo computacional ONDACAD (Marques et al., 2013).

As profundidades sao determinadas com base em representacbes
bidimensionais da superficie do corpo hidrico, obtidas pela aplicacdo da
técnica de simulacdo denominada paramétrica bidimensional (MPB) através
do modelo computacional ONDACAD. A obtencdo da representacdo da
profundidade de mistura em toda a superficie livre para 16 direcdes e para
ventos de 5, 10, 15 e 20 ms™.

Resultados e Discusséo

Foram simulados 64 mapas de profundidade de mistura. Os mapas
referentes aos ventos Norte e Sul ilustram o aspectos dos mapas e sédo
mostrados pela Figura 1.
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Figura 1 — Campos de profundidade de mistura para ventos Norte e Sul
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O emprego da equacao [3] na transformacdo de um campo de fetch na
distribuicdo bidimensional da profundidade de mistura atingida pela onda
permitiu a obtencdo da profundidade maxima atingida pela onda. Os
resultados sdo resumidamente mostrados pela Tabela 1.

Tabela 1 — Maiores profundidades atingidas pela onda ao se propagar

U (m/s) Direcao E ENE NE NNE N NNW | NW |WNW

Fetch max (km) | 85 | 9,60 [14,10]14,90|15,20(14,90|13,10| 9,30

5 3,2 1335(3,89]3,97(4,00]3,97]| 3,78 3,31

10 ; 4,5 | 4,62]4,95]| 5,00 5,01 5,00| 4,89 ] 4,59
PFM max (m)

15 8,2 | 826 8,53]| 857|858 8,57 848 | 8,23

20 14,6 114,71]|14,94|14,98|14,99| 14,98| 14,90| 14,69

U (m/s) Direcao W |WSW| SW | SSW S SSE SE ESE

Fetch max (km) | 8,30 [10,10{14,30| 15,80(15,90]15,40(13,60( 9,20

5 3,16 | 3,42 (3,91 | 4,06 | 4,07 | 4,02 ] 3,84 | 3,29

10 ; 4,49 | 466 | 4,96 | 5,05 | 505 | 5,03 | 492 | 4,58
PFM max (m)

15 8,15|8,29(854|8,61)| 861( 859] 8,50] 8,22

20 14,62(14,74]114,95|15,01|15,01|14,99(14,92|14,69

Conclusbes

As maiores profundidades foram atingidas para ventos Norte e Ventos Sul,
sendo sensivelmente superiores nesta ultima direcdo, como esperado por
tratar-se das direces do eixo predominante do reservatorio.

A energia das ondas atingiu a profundidade maxima de 15 metros, bem
superior a profundidade média do reservatorio que é de 8 metros. Deste
modo conclui-se que é comum o fenébmeno de desestratificagdo térmica no
corpo hidrico.

Estudos futuros poderao dar continuidade ao presente trabalho adicionando
a batimetria do reservatorio de modo a estimar as tensdes no fundo devido a
propagacdo da onda. A abordagem sugerida podera permitir a estimativa da
ressuspenséao de sedimentos no corpo hidrico devido a acao do vento.

Agradecimentos

Ao NUPEHIDRO da UEM, a PPG pelo zelo na coordenacéo das atividades
de Iniciagdo Cientifica e & Fundacdo Araucéaria pela bolsa de Iniciacdo
Cientifica da primeira autora.

Referéncias

MARQUES, M. (2013). Modelagem paramétrica bidimensional para
simulag&o de ondas em aguas continentais. Tese de doutorado - Programa
de Pds-Graduacéo Engenharia de Recursos Hidricos e Ambiental. Curitiba:
Universidade Federal do Parané.

MARQUES, M.; ANDRADE, F. O.; GUETTER, A. K. (2013). Conceito do
Campo de fetch e sua Aplicacéo ao reservatorio de Itaipu. Revista Brasileira
de Recursos Hidricos, v. 18, p. 243-253, 2013.

U. S. ARMY COASTAL ENGINEERING RESERCH CENTER (1984). Shore
Protection Manual. Third Edition, Volume 1. Washington, D.C.: Department
of the Army Corps of Engineers.

Coneeiro Kacionaide Desenvobimer
Gamico o Tecno

i FUNDACAO
J&UEM e : @cCnPg
7 Maringd cons 0 imento Apoio g De:  Cientif




