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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Exatas e da Terra e a Dimensão Adquirida através da Evolução 
Tecnológica vol. 4” aborda uma publicação da Atena Editora, apresenta, em seus 22 
capítulos, conhecimentos tecnológicos e aplicados as Ciências Exatas e da Terra.

Este volume dedicado à Ciência Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos 
que mostram a evolução tecnológica que vem acontecendo nestas duas ciências, e 
como isso tem impactado a vários setores produtivos e de pesquisas. São abordados 
temas relacionados com a produção de conhecimento na área da matemática, 
química do solo, computação, geoprocessamento de dados, biodigestores, educação 
ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações visam contribuir no 
aumento do conhecimento gerado por instituições públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Física, 
Matemática, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e 
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 22

UTILIZAÇÃO DE SIMULAÇÕES NUMÉRICAS PARA 
ESTUDO DE ONDAS OCEÂNICAS

Matheus José de Deus
PPGFA – Universidade Tecnológica Federal do 

Paraná.
Curitiba - PR

Mateus das Neves Gomes
Instituto Federal do Paraná

Paranaguá - PR

RESUMO: Este trabalho trata sobre a 
propagação de ondas oceânicas através de 
uma abordagem computacional e apresentar 
uma forma de transformação de energia 
mecânica em energia elétrica. O objetivo foi 
fazer um levantamento bibliográfico sobre 
esses assuntos e levantar uma discussão sobre 
a transformação de energia transportada nas 
ondas oceânicas em energia elétrica. Através 
de um recurso computacional, foi possível 
demonstrar como ocorre a propagação das 
ondas oceânicas e fazer uma breve análise dos 
dados obtidos através da simulação numérica. O 
erro entre os resultados numéricos e analíticos 
foi de aproximadamente 11%, sendo satisfatório 
visto a simplicidade das simulações realizadas.
PALAVRAS-CHAVE: Propagação de ondas 
oceânicas. Recurso Computacional. Energia 
Mecânica. Energia Elétrica.

ABSTRACT: This paper talks about wave 
propagation with computational approach as a 

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.

1 |  INTRODUÇÃO

Atualmente, muito discute-se sobre as 
fontes de energia, especificamente a energia 
elétrica, em relação tanto ao consumo quanto 
à transformação. Sua importância deve ser 
levada em consideração, visto que ela está 
cada vez mais presente na casa e na vida das 
pessoas (GOMES, 2010).

Pensando no problema que é a 
transformação de energia, este trabalho 
tem como objetivo realizar um levantamento 
bibliográfico para mostrar os processos de uma 
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simulação numérica. 
Para que se possa estudar as ondas oceânicas utilizam-se simulações numéricas 

que fazem uma aproximação do que se tem na natureza através de um software. Para 
este artigo, o pacote de dinâmica dos fluidos do software FLUENT foi utilizado como 
simulador numérico, e para geração do domínio computacional utilizou-se o software 
GAMBIT (GOMES, 2010).

O FLUENT utiliza métodos numéricos, onde o objetivo de um método numérico é 
“resolver uma ou mais equações diferenciais, substituindo as derivadas existentes por 
expressões algébricas que envolvem a função incógnita” (MALISKA, 2013). Opta-se 
pelo método numérico quando não é possível a solução analítica, fazendo então uma 
aproximação numérica da equação diferencial, havendo a solução para um número 
discreto de pontos, e quanto maior o número de pontos, mais próximo da solução 
exata está a solução numérica.

O FLUENT utiliza como metodologia o Método dos Volumes Finitos (MVF). Este 
método é um método de discretização adequado para simulações numéricas de vários 
tipos de leis de conservação. É extensivamente usado em várias áreas da engenharia, 
tais como mecânica dos fluidos, calor e transferência de massa, ou ainda engenharia 
do petróleo. Pode ser usado em geometrias arbitrárias, usando malhas estruturadas 
ou não, que leva a esquemas robustos (EYMARD et al, 2003). 

2 |  DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisão de literatura

Ondas são um dos principais assuntos da física, pois estão muito presente no 
dia a dia. O tipo de onda estudada aqui são as ondas mecânicas, em específico as 
ondas oceânicas. Todas essas ondas possuem duas características em comum: são 
governadas pelas leis de Newton e necessitam de um meio material para se propagar, 
como ar ou água (HALLIDAY et al, 2011).

De acordo com Chakrabarti (2005), a descrição das ondas oceânicas é muito 
complexa, visto que ondas oceânicas são formadas por superposições de várias ondas, 
por isso o seu comportamento é aleatório e de difícil representação matemática. 

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

A simulação numérica no escoamento de fluidos desempenha papel 
fundamental para compreensão do fenômeno, visto que a simulação numérica permite 
que experiências sejam executadas rapidamente (MALISKA, 2013).
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2.2 Recursos Computacionais

A Dinâmica de Fluidos Computacional (CFD) analisa sistemas que envolvem 
escoamento de fluidos, transferência de calor e outros fenômenos através de simulações 
computadorizadas. Todos os códigos de CFD são constituídos de três elementos 
básicos: pré-processamento, processamento e pós-processamento. O estágio de pré-
processamento consiste em transformar os dados para o estágio de processamento 
de uma forma que o software consiga realizar as soluções numéricas de tais dados. 
É nesse estágio que é define-se a geometria e as condições de contorno que serão 
adotados na construção do domínio computacional. O processamento é o estágio 
onde é feito a solução numérica, os cálculos dos problemas através dos softwares de 
CFD. E o pós-processamento é a análise dos resultados obtidos através das soluções 
numéricas  (VERSTEEG e MALALASEKERA, 1995). 

Para que se possa analisar uma onda se propagando em um tanque de água, é 
necessário que a simulação passe pelos três estágios de uma simulação numérica. O 
software GAMBIT é utilizado para a etapa de pré-processamento, que seria a geração 
do domínio computacional. O software FLUENT é utilizado para realizar a simulação 
numérica, sendo esta a etapa de processamento. Para o pós-processamento, utilizou-
se uma planilha de cálculos para realizar as comparações entre as simulações 
numéricas e analíticas.

Dessa forma, foi possível realizar uma simulação de uma onda regular em 
uma malha bidimensional para que se pudesse fazer a comparação entre a solução 
numérica gerada pelo software com a solução analítica.

2.3 Análise e discussão dos resultados

Com a malha construída, foi possível realizar a simulação numérica no FLUENT. 
Para esta simulação, a sona que detectava a elevação da onda estava localizada em 
20 metros na horizontal. A Figura 1  mostra o gráfico que faz a comparação entre a 
solução analítica e a numérica.

Figura 1. Comparação das soluções analítica e numérica de uma onda..
Fonte: autor.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Observando o gráfico construído na Fig. 1, pode-se observar que a aproximação 
feita de ambas as soluções encontram-se muito próximas, sendo o erro médio 
encontrado de aproximadamente 11%, e que dessa forma é possível dizer que as 
simulações numéricas podem ser realizadas para estudar os fenômenos ocorridos na 
natureza com poucos recursos de uma forma simplificada.
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