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Porque Ondas de Agua?

Motivacoes

Didaticas:

O perfil da lamina de dgua: v, (gh) *

Calhas de PVC e secadores de cabelo
Ecologicas:

Mudancas Climaticas e Diques Naturais
Tsunami e Manguezais

O ataque das ondas - Atafonal!

Tecnologicas:
Ondas do Mar & Energia

Historicas: Projeto Final de Curso de Almir Guedes dos Santos (2007)



Porque as ondas do mar quebram antes de chegar na
praia ?



Como se movem as goticulas de agua dentro da onda
cuba?




x=-L/2 X=+/2
Onda Estacionaria: Quantas
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A oscilacao coletiva do movimento circular local das
goticulas
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Formalismo
» Fase dos graus de liberdade: ¥, & ¥,
« Y (Xx,y,t) =1 (y) cos(wt)cos(kx)
+ W, (xy.t) = gly) cos(wt)sen(kx)

f(y) & 9(y)?

h>>A f(y) =g(y) ~exp(ky)
= \ f(y)=const.; g(y) = ky+h



Os dois limites das solucoes de f(y)
C UC (
Laminas de |Relacao de |Velocidade

Agua h Dispersio |de Grupo
A<<h w2 = (gk)¥? v = (gAN2m)
A~h w2 = (gh)"2 v =(gh) 12

Aguas rasas (A~ h)

Aguas Profundas (A << h)
(ondas dispersivas; v a A)



O efeito da profundidade: Atenuacao
exponencial



Energy density

O efeito do perfil da
praia



Energy is proportional to the
square of the amplitude
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Amplitude (units)

A energia cresce com o0 quadrado da amplitude da
onda



Energia Solass) Ventes Ondas do
Mar

Porque as ondas “desabam” na praia?



Energia das Ondas

» Potencial global entre 10"2-10" Joules (1-10TW) - mesma ordem de grandeza do

consumo elétrico mundial.

» Ondas geradas pelo ventos apresentam maior concentragao de energia:

» Maior concentracao de energia, menor espago para conversao.
> Energia é proporcional ao quadrado da altura das ondas e ao periodo: P ~ Hsszp

» Variados tipos e conceitos de conversores, para aplicagdes oceanicas e costeiras
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Concepcao de Usina das
Ondas em Teste na COPPE

Laboratério de Tecnologia Submarina — LTS —
COPPE/UFRJ
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Figure 5: Mean power per month




Recursos Energeéticos

| Annual world » Biomassa, vento e hidraulica sao formas

consumption

oil concentradas da energia solar
5ag
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» Energia Solar é 10.000 vezes o consumo anual.

codl Utilizagdo em larga escala limitada por:

- Baixa densidade (energia/area).
- Variabilidade geografica.

Total energyresources

» Duracao das Reservas (razdo R/P):
- Petréleo ~ 40 years
- Gas Natural ~ 60 years
- Carvao ~ 200 years

Annual solarenergy

Fonte: World Energy Council Survey of Energy
Resources 2004



Tsunami(s)

* Origens & caracteristicas
* Eventos na epoca moderna

 E o Brasil?

— Nao temos tsunamis mas sabemos destruir
nossas costas (Atafona) !
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The antbire weat coast s subect to sarthguakes,
pacausa it lies over a aubducton zonse, whare the
oc=anic Juan de Fuca plate is alipgang undsr the

continantal Morth Amencan plats.

As “fontes” de tsunamis: as “costuras’das placas
tectonicas



O terremoto com epicentro de Sumatra de 2004.
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A costura no Mar da india: Centenas de terremotos registrados
durante cinco anos: O epicentro de Sumatra de 2004.



O Tsunami “voa” no
Mar!

B40 km/h S
Alto Mar
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Porque o Tsunami ndo € visto no alto mar?
A extensao da onda tem centenas de
quildmetros!



O efeito do perfil da costa sobre a onda
Tsunami.



A Resisténcia da Arvore de Mangue a
Passagem das Ondas



A Resisténcia da Arvore de Mangue a
Passagem das Ondas




Foint of separation
Boundary layer

Contraction of streamlings

Figure 3-5 Flow around a cylinder for a, thearetical and b, experimental (for Re = 2300) (from Battjes (1999))
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Figure 3-9 Influence of the relative spacing on the drag coefficient (from Mepf (1999))
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Energy dissipation with varying vegetation height
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