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Porque  Ondas de Água?



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



Como se movem as  gotículas de água dentro da onda 
cuba? 
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A oscilação coletiva do movimento circular local das 
gotículas



Formalismo
• Fase dos graus de liberdade: Ψx   & Ψy
• Ψx (x,y,t) = f (y) cos(wt)cos(kx)
• Ψy (x,y,t) = g(y) cos(wt)sen(kx)

f(y) & g(y)?

h>>λ f(y) ≈g(y) ~exp(ky)
h≈ λ f(y)=const.; g(y) = ky+h
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λ<<h w 2 = (gk)1/2 v = (gλ/2π) 
1/2λ~h w2 = (gh)1/2    v = (gh) 1/2

Águas rasas  (λ ~ h)

Águas Profundas (λ << h)
(ondas dispersivas; v α λ)

Os dois limites das soluções de f(y) 
e de g(y)



O efeito da profundidade: Atenuação 
exponencial 



O efeito do perfil da 
praia



A energia cresce com o quadrado da amplitude da 
onda



Energia Solar        Ventos       Ondas do 
Mar

Porque as ondas “desabam” na praia?



Potencial global entre 10Potencial global entre 101212--10101313 Joules (1Joules (1--10TW) 10TW) -- mesma ordem de grandeza do mesma ordem de grandeza do 

consumo elconsumo eléétrico mundial.trico mundial.

Ondas geradas pelo ventos apresentam maior concentraOndas geradas pelo ventos apresentam maior concentraçção de energia:ão de energia:

Maior concentraMaior concentraçção de energia, menor espaão de energia, menor espaçço para conversão.o para conversão.

Energia Energia éé proporcional ao quadrado da altura das ondas e ao perproporcional ao quadrado da altura das ondas e ao perííodo: odo: P ~ HsP ~ Hs22xTpxTp

Variados tipos e conceitos de conversores, para aplicaVariados tipos e conceitos de conversores, para aplicaçções oceânicas e costeirasões oceânicas e costeiras..

Energia das OndasEnergia das Ondas

5X2-6X

Energia SOLAR Energia dos 
Ventos

Energia das 
Ondas



Laboratório de Tecnologia Submarina – LTS –
COPPE/UFRJ





Biomassa, vento e hidrBiomassa, vento e hidrááulica são formasulica são formas
concentradas da energia solarconcentradas da energia solar

Energia Solar Energia Solar éé 10.000 vezes o consumo anual.10.000 vezes o consumo anual.
UtilizaUtilizaçção em larga escala limitada por:ão em larga escala limitada por:

- Baixa densidade (energia/área).
- Variabilidade geográfica.

DuraDuraçção das Reservas (razão R/P):ão das Reservas (razão R/P):
- Petróleo ~ 40 years
- Gás Natural ~ 60 years
- Carvão ~ 200 years

Fonte:  World Energy Council Survey of Energy 
Resources 2004

Recursos EnergRecursos Energééticosticos



Tsunami(s)

• Origens & características

• Eventos na época moderna

• E o Brasil? 
– Não temos tsunamis mas sabemos destruir 

nossas costas (Atafona) !



As “fontes” de tsunamis: as “costuras”das placas 
tectônicas 



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

O terremoto com epicentro de Sumatra de 2004.



Porque o Tsunami não é visto no alto mar?
A extensão da onda tem centenas de 

quilômetros! 

O Tsunami “voa” no 
Mar!



O efeito do perfil da costa sobre a onda 
Tsunami.



A Resistência da Arvore de Mangue à
Passagem das Ondas



A Resistência da Arvore de Mangue à
Passagem das Ondas
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