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APRESENTACAO

A obra “Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimens&o Adquirida através da Evolugdo
Tecnologica vol. 4’ aborda uma publicacdo da Atena Editora, apresenta, em seus 22
capitulos, conhecimentos tecnolégicos e aplicados as Ciéncias Exatas e da Terra.

Este volume dedicado a Ciéncia Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos
gue mostram a evolugao tecnoldgica que vem acontecendo nestas duas ciéncias, e
como isso tem impactado a varios setores produtivos e de pesquisas. Sao abordados
temas relacionados com a producédo de conhecimento na area da matematica,
quimica do solo, computagao, geoprocessamento de dados, biodigestores, educacao
ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicagdes visam contribuir no
aumento do conhecimento gerado por instituicdes publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacéo e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnoldgicos nas
Ciéncias Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livio possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Fisica,
Matematica, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas €
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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UTILIZACAO DE SIMULACOES NUMERICAS PARA
ESTUDO DE ONDAS OCEANICAS

Matheus José de Deus
PPGFA — Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana.

Curitiba - PR

Mateus das Neves Gomes
Instituto Federal do Parana

Paranagua - PR

RESUMO: Este trabalho trata sobre a
propagacdo de ondas oceénicas através de
uma abordagem computacional e apresentar
uma forma de transformacdo de energia
mecéanica em energia elétrica. O objetivo foi
fazer um levantamento bibliografico sobre
esses assuntos e levantar uma discusséo sobre
a transformac&o de energia transportada nas
ondas oceénicas em energia elétrica. Através
de um recurso computacional, foi possivel
demonstrar como ocorre a propagacdo das
ondas oceénicas e fazer uma breve analise dos
dados obtidos através da simulagéo numérica. O
erro entre os resultados numéricos e analiticos
foi de aproximadamente 11%, sendo satisfatério
visto a simplicidade das simulagdes realizadas.
PALAVRAS-CHAVE: Propagacdo de ondas
oceéanicas. Recurso Computacional. Energia
Mecénica. Energia Elétrica.

ABSTRACT: This paper talks about wave
propagation with computational approach as a
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way for converting mechanical energy in electric
energy. The goal was to do a bibliographic survey
about this matter and perform a discussion
about the transformation of the mechanical
energy present the ocean waves into electrical
energy. With the computer was possible to
demonstrate how the waves propagate in the
ocean and do an analysis with the data obtained
through numerical simulation. Also was possible
to compare the numerical results with the
analytical ones, with a 11% error betwen these
results. It is considered a good error since the
numerical simulation were very simplified
KEYWORDS: Ocean wave propagation.
Computational resource. Mechanical Energy.
Electric Energy.

11 INTRODUCAO

Atualmente, muito discute-se sobre as
fontes de energia, especificamente a energia
elétrica, em relacéo tanto ao consumo quanto
a transformacdo. Sua importancia deve ser
levada em consideracéo, visto que ela esta
cada vez mais presente na casa e na vida das
pessoas (GOMES, 2010).

Pensando no problema que ¢é a

transformagcdo de energia, este trabalho
tem como objetivo realizar um levantamento

bibliografico para mostrar os processos de uma
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simulagdo numérica.

Para que se possa estudar as ondas oceanicas utilizam-se simulagdes numéricas
que fazem uma aproximacéo do que se tem na natureza através de um software. Para
este artigo, o pacote de dinamica dos fluidos do software FLUENT foi utilizado como
simulador numérico, e para geracado do dominio computacional utilizou-se o software
GAMBIT (GOMES, 2010).

O FLUENT utiliza métodos numéricos, onde o objetivo de um método numérico &€
“resolver uma ou mais equacdes diferenciais, substituindo as derivadas existentes por
expressoes algébricas que envolvem a funcéo incognita” (MALISKA, 2013). Opta-se
pelo método numérico quando néo é possivel a solugdo analitica, fazendo entdo uma
aproximagao numérica da equacéao diferencial, havendo a solu¢cdo para um numero
discreto de pontos, e quanto maior o numero de pontos, mais proximo da solugéao
exata esta a solucédo numérica.

O FLUENT utiliza como metodologia o Método dos Volumes Finitos (MVF). Este
método é um método de discretizagdo adequado para simulagdes numéricas de varios
tipos de leis de conservagéo. E extensivamente usado em varias areas da engenharia,
tais como mecénica dos fluidos, calor e transferéncia de massa, ou ainda engenharia
do petroleo. Pode ser usado em geometrias arbitrarias, usando malhas estruturadas
ou nao, que leva a esquemas robustos (EYMARD et al, 2003).

2| DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao de literatura

Ondas sdao um dos principais assuntos da fisica, pois estdo muito presente no
dia a dia. O tipo de onda estudada aqui sdo as ondas mecanicas, em especifico as
ondas oceanicas. Todas essas ondas possuem duas caracteristicas em comum: sao
governadas pelas leis de Newton e necessitam de um meio material para se propagar,
como ar ou agua (HALLIDAY et al, 2011).

De acordo com Chakrabarti (2005), a descricdo das ondas oceanicas € muito
complexa, visto que ondas oceanicas séo formadas por superposi¢des de varias ondas,
por isso 0 seu comportamento é aleatorio e de dificil representacdo matematica.

Assim, ha duas teorias que classificam o comportamento das ondas, sendo elas
as teorias de ondas regulares e ondas irregulares. A teoria adotada aqui € a das ondas
regulares, pois tém ondas com comportamento definido e constante em cada periodo
de tempo, diferente da teoria de ondas irregulares (GOMES, 2010).

A simulacdo numérica no escoamento de fluidos desempenha papel
fundamental para compreensao do fendmeno, visto que a simulagdo numérica permite
que experiéncias sejam executadas rapidamente (MALISKA, 2013).

Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimensao Adquirida através da Evolugéo Tecnolégica 4 Capitulo 22



2.2 Recursos Computacionais

A Dinamica de Fluidos Computacional (CFD) analisa sistemas que envolvem
escoamento de fluidos, transferéncia de calor e outros fenébmenos através de simulacoes
computadorizadas. Todos os cédigos de CFD séo constituidos de trés elementos
basicos: pré-processamento, processamento e pos-processamento. O estagio de pré-
processamento consiste em transformar os dados para o estagio de processamento
de uma forma que o software consiga realizar as solu¢des numéricas de tais dados.
E nesse estagio que é define-se a geometria e as condicdes de contorno que serdo
adotados na construgcao do dominio computacional. O processamento € o estagio
onde é feito a solucao numérica, os calculos dos problemas através dos softwares de
CFD. E o p6s-processamento € a analise dos resultados obtidos através das solucbes
numéricas (VERSTEEG e MALALASEKERA, 1995).

Para que se possa analisar uma onda se propagando em um tanque de agua, é
necessario que a simulacéo passe pelos trés estagios de uma simulagdo numérica. O
software GAMBIT é utilizado para a etapa de pré-processamento, que seria a geracao
do dominio computacional. O software FLUENT ¢€ utilizado para realizar a simulagcao
numeérica, sendo esta a etapa de processamento. Para o pés-processamento, utilizou-
se uma planilha de calculos para realizar as comparagdes entre as simulacdes
numeéricas e analiticas.

Dessa forma, foi possivel realizar uma simulacdo de uma onda regular em
uma malha bidimensional para que se pudesse fazer a comparacao entre a solugcéo
numérica gerada pelo software com a solucao analitica.

2.3 Analise e discussao dos resultados

Com a malha construida, foi possivel realizar a simulagdo numérica no FLUENT.
Para esta simulacéo, a sona que detectava a elevacéo da onda estava localizada em
20 metros na horizontal. A Figura 1 mostra o grafico que faz a comparacao entre a
solucédo analitica e a numérica.

10,8
’ —-— Analitica
—+— Numerica

10,6

10,4

10,2

-
ol
Ny

\/

9,6

Elevacao (m)

94

Tempo (s)

Figura 1. Comparacgéo das solucdes analitica e numérica de uma onda..

Fonte: autor.
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CONSIDERACOES FINAIS

Observando o grafico construido na Fig. 1, pode-se observar que a aproximacao
feita de ambas as solucbes encontram-se muito proximas, sendo o0 erro médio
encontrado de aproximadamente 11%, e que dessa forma €& possivel dizer que as
simulagcbes numéricas podem ser realizadas para estudar os fendbmenos ocorridos na
natureza com poucos recursos de uma forma simplificada.
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Grosso — UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia — Producé@o Vegetal (Universidade
Federal do Piaui—UFPI1/2013), Doutor em Agronomia—Producéo Vegetal (Universidade
Federal de Lavras — UFLA/2016). Atualmente, é professor visitante na Universidade
Federal do Mato Grosso do Sul— UFMS no Campus Chapadao do Sul. Tem experiéncia
na area de Agronomia — Agricultura, com énfase em fisiologia das plantas cultivadas
e manejo da fertilidade do solo, atuando principalmente nas culturas de soja, milho,
feijao, arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e integracdo lavoura pecuaria. E-mail
para contato: alan_zuffo@hotmail.com
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