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APRESENTACAO

Neste livro s&o apresentados varios trabalhos, alguns com resultados praticos,
outros com métodos de desenvolvimento para o ensino de tecnologias, bem como um
enfoque em energias renovais.

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento
de profissionais que buscam estar atualizados e alinhados com as novas tecnologias .

A obra Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Ciéncias Exatas e Tecnologias
aborda os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos e ferramentas nas
diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relacdo ensino aprendizado,
sendo por meio de levantamentos tedrico-praticos de dados referentes aos cursos ou
através de propostas de melhoria nestas relagdes.

Outro ponto de grande destaque, sao as novas ferramentas utilizadas em um
compendio relacionado ao ensino-aprendizagem, como ferramentas tecnologicas que
facilitem o entendimento e executem um link entre aluno-professor-conteudo.

Desta forma temas e abordagens que facilitam as relagdes entre ensino-
aprendizado sao apresentados, a fim de se levantar dados e propostas para novas
discussbes em relacédo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e com a aplicacao
das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Joao Dallamuta
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 TR 1

A TECNOLOGIA E AS MUDANCAS NO MERCADO DE TRABALHO
Eduardo Bruno de Almeida Donato
Amanda Moura Camilo

DOI 10.22533/at.ed.9871926111

(03X =1 1 U] 1 1 2R 9

CIBERCULTURA: ESPACO DE APRENDIZAGEM COLABORATIVA A LUZ DA TEORIA ATOR-REDE
Diane Schlieck
Martha Kaschny Borges

DOI 10.22533/at.ed.9871926112

(03X = 1 U] o 1< TR 22

AUTQRREGULAQAO DA APRENDIZAGEM: DESAFIOS E PERSPECTIVAS NA EDUCAQAO A
DISTANCIA

Milena Beatriz Silva Loubach

Pollylian Assis Madeira

Marcos Antdnio Pereira Coelho

Lucas Borcard Cancela

DOI 10.22533/at.ed.9871926113

(03X =] 1 U] 1 1 N 30

ANALISE COMPARATIVA ENTRE AS METODOLOGIAS DE ENSINO PEER INSTRUCTION E
LECTURING

Felipe Barbosa Araujo Ramos

Antonio Alexandre Moura Costa

Ademar Franca de Sousa Neto

Luiz Antonio Pereira Silva

Dalton Cézane Gomes Valadares

Andressa Bezerra Ferreira

DOI 10.22533/at.ed.9871926114

(03X =] 1 U] 1 1 44

SISTEMA DE RECOMENDAGAO DE RECURSOS EDUCACIONAIS DIGITAIS, TENDO EM CONTA A
DIVERSIDADE DOS ESTUDANTES

Valentina Tabares Morales
Néstor Dario Dugue Méndez
Yorely Bryjeth Ceballos
Marta Rosecler Bez

Silvana Vanesa Aciar

DOI 10.22533/at.ed.9871926115

(03X = 1 (U o X SRR 60

DIVULGAGAO CIENTIFICA E ASTRONOMIA AMADORA NA ERA DA CONVERGENCIA DE MIDIAS
DIGITAIS: UMA ABORDAGEM DA EXPERIENCIA DO USUARIO

Victor Alexandre Ferreira
Luiz Agner

DOI 10.22533/at.ed.9871926116




(07X =1 1 5 U 1 o Ty 2R 74

FiSICA DA ALFACE: A PROMOGAO DA INTERDISCIPLINARIDADE ENTRE FiSICA, INFORMATICA
E FRUTICULTURA

Lazaro Luis de Lima Sousa
Sammya Kele Macena de Freitas
Subénia Karine de Medeiros Neo

DOI 10.22533/at.ed.9871926117

(03X =] 1 U] W o X TR 86

DOMINIOS DA TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA PROMOCAO E ATENCAO
PRIMARIA A SAUDE

Diego Armando de Oliveira Meneses
Adicinéia Aparecida de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.9871926118

(03N =] 1 U] 1o X Y 102

RASPBERRY Pl COMO COMPUTADOR PARA USO ACADEMICO NO IFRO CAMPUS PORTO
VELHO ZONA NORTE

Jhordano Malacarne Bravim

Gabriel Augusto Fernandes Goncalves
Julio Viana Filho

Juliana Braz da Costa

Ricardo Lopes Vieria César

DOI 10.22533/at.ed.9871926119

(03X =] 1 o U] 1 T (o 115

A PRIVACIDADE EM UM CENARIO PANSENSITIVEL DE INTERNET DAS COISAS & CIDADES
INTELIGENTES

André Barbosa Ramiro Costa
Maria Amalia Oliveira de Arruda Camara

DOI 10.22533/at.ed.98719261110

(03X = 1 U] o 15 s TSR 129

ROBO AUTONOMO SEGUIDOR DE LINHA PARA AUXILIO RESIDENCIAL

Gabriel Paiva Magalhaes
Wesley Miguel Dos Santos Peixoto

DOI 10.22533/at.ed.98719261111

(03X =] 1 U] 1o I - 138

ALGORITMOS DE MACHINE LEARNING APLICADOS NA IDENTIFICAGCAO DE GENERO POR MEIO
DE FREQUENCIA DE VOZ

Maicon Facco

Daise dos Santos Vargas

Marcos Anténio de Azevedo de Campos
Cleber Bisognin

DOI 10.22533/at.ed.98719261112

(03X =] 1 U] o 15 S 151

O QUE PODEM OS ALGORITMOS?
Gabirielle Granadeiro da Silveira

DOI 10.22533/at.ed.98719261113




(03X = 1 U] o I 1 SRR 163

RECUPERAGCAO DO ESTANHO PRESENTE EM PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO (PCI'S)
VISANDO A PRESERVACAO DOS RECURSOS NATURAIS

Maria do Socorro Bezerra da Silva
Carlson Pereira Souza

André Luis Lopes Moriyama
Raffael Andrade Costa de Melo

DOI 10.22533/at.ed.98719261114

(03X =] 1 U] o 15 13NN 175

INVESTIGACAO DE MATERIAIS A BASE DE GRAFENO E HIDROTALCITA APLICADOS COMO
ADSORVENTES PARA REMOCAO BIFUNCIONAL DE MICROPOLUENTES EM AGUA

Eliane Kujat Fischer

Cintia Hisano

Rafael Aparecido Ciola Amoresi
Maria Aparecida Zaghete Bertochi
Rony Gongalves Oliveira

Alberto Adriano Cavalheiro

DOI 10.22533/at.ed.98719261115

(03X =] 1 U] 1 15 - 188

A VOLTA MAIS RAPIDA PARA OBTER REDUE}AO DE CUSTO NA CONSTRUGAO CIVIL
CONSIDERANDO O CICLO DE VIDA DA EDIFICACAO

Ivan Luiz Portugal Basile
Eduardo loshimoto
André Luiz Goncalves Scabbia

DOI 10.22533/at.ed.98719261116

(03X =1 1 U] 1o 15 200 204

DESENVOLVIMENTO E VIDA UTIL DE FARINHA A PARTIR DOS RESIDUOS GERADOS NO
PROCESSAMENTO DE MiNIMO DE CENOURA

Rosa Maria de Deus de Sousa
Celso Luiz Moretti

Cristina Maria Monteiro Machado
Leonora Mansur Mattos

DOI 10.22533/at.ed.98719261117

CAPITULOD 18 .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseessssesnsesessssessssnsssnssssesssesnsssnssssesssesnsesnessnsssnsssssnnenn 217

VALIDACAO DA TECNICA DE MODELAGEM COMPUTACIONAL PARAMETRICA BIDIMENSIONAL
SOB CAMPO DE VENTO UNIFORME

Marcelo Marques

Fernando Oliveira de Andrade
Elaine Patricia Arantes

Isabela Arantes Ferreira
Tobias Bleninger

Alexandre Kolodynskie Guetter

DOI 10.22533/at.ed.98719261118




(03N =] 1 U] 1 1 - 228

ANALISE MULTITEMPORAL DA MALHA VIARIA DO ESTADO DA PARAIBA COM A UTILIZAGAO DE
TECNICAS E PROCEDIMENTOS DA CARTOGRAFIA DIGITAL E DO SENSORIAMENTO REMOTO

Edmilson Roque da Silva Junior
Emanoel Ferreira Cardoso
Gilanildo Freires de Almeida
Marcelo Laédson Morato Ferreira
Renan Willer Pinto de Sousa

DOI 10.22533/at.ed.98719261119

CAPITULOD 20 ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeessssmeesessssessesnssssssssesssesnsssnssssesssesnsesnsssesssnssnsesnnenn 238

MAPEAMENTO LITO-ESTRUTURAL DA REGIAO DE GURJAO-PB
Thayna Bel Pereira Guimaraes
Natanael Felipe Lorenzi de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.98719261120

(03X = 1 U] o 1 SRR 245

STUDY OF LIGHTNING BIFURCATION AND EFFECT ON RADIATION
Fernando Junio de Miranda

DOI 10.22533/at.ed.98719261121

(03X =] 1 1 U] 1o 102N 255

ESTIMATIVAS DO PODER EVAPORANTE DO AR PARA OS MUNICIPIOS DE NOVO
REPARTIMENTO E SANTANA DO ARAGUAIA NO ESTADO DO PARA

Joycilene Teixeira do Nascimento

Maria do Bom Conselho Lacerda Medeiros

Valdeides Marques Lima

Luane Laise Oliveira Ribeiro

Paulo Jorge de Oliveira Ponte de Souza

Joaqguim Alves de Lima Junior

Fabio Peixoto Duarte

Helane Cristina Aguiar Santos

Wellington Leal dos Santos

Bianca Cavalcante da Silva

DOI 10.22533/at.ed.98719261122

(03X =] 1 U] o T S 266

UTILIZAGAO DO MODELO TOPMODEL PARA ANALISE TEMPORAL DO SISTEMA CHUVA-VAZAO
NA BACIA DO RIO SAO MIGUEL

Ciro Couto Bento

Cristiano Christofaro Matosinhos
Welberth Pereira Dias

Thiago Martins da Costa
Hernando Baggio

DOI 10.22533/at.ed.98719261123

(03X = 1 U o 10 SRR 279

STRENGTH PREDICTION OF ADHESIVELY-BONDED JOINTS WITH COHESIVE LAWS
ESTIMATED BY THE DIRECT METHOD

Ulisses Tiago Ferreira Carvalho
Raul Duarte Salgueiral Gomes Campilho

DOI 10.22533/at.ed.98719261124




CAPITULOD 25 .. eeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeasessneesessssessesnesssssseesssasnnssnesssesssesnsssnessnessnssnsssnnenn 202

PRINCIPAIS MATERIAIS E TECNICAS UTILIZADOS NA OXIDACAO DE ALCOOL PARA USO EM
CELULAS A COMBUSTIVEL: UMA REVISAO

Isaide de Araujo Rodrigues

Ziel Dos Santos Cardoso

Deracilde Santana da Silva Viégas
Vinicius Tribuzi Rodrigues Pinheiro Gomes

DOI 10.22533/at.ed.98719261125

(03X =] 1 i U] o 1T SRR 305

USO DE LISTAS DINAMICAS EM APLICATIVO MQVEL PARA INTERPOLAQAO DE DADOS DE
TEMPERATURA DO AR, VISANDO O CONFORTO TERMICO

Arilson José de Oliveira Junior

Silvia Regina Lucas de Souza

Guilherme dos Santos Sousa

William Duarte Bailo

Daniel de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.98719261126
SOBRE OS ORGANIZADORES.........cccootrmnimrrrnnsnrsnsssss s sssssss s s s ssss s ssssasss s 315

INDICE REMISSIVO ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeseesssessessssssesssssmssssesasesasssnsssnsssssssssnessnesans 316




CAPITULO 18

VALIDACAO DA TEQNICA DE MODELAGEM
COMPUTACIONAL PARAMETRICA BIDIMENSIONAL
SOB CAMPO DE VENTO UNIFORME

Marcelo Marques
Universidade Estadual de Maringa, Umuarama-
PR, Brasil

Fernando Oliveira de Andrade
Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Curitiba-PR, Brasil

Elaine Patricia Arantes
Universidade Estadual de Maringa, Umuarama-
PR, Brasil

Isabela Arantes Ferreira
Universidade Estadual de Maringa, Maringa-PR,
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RESUMO: Pelo presente trabalho é validada

uma inovadora técnica de modelagem
computacional denominada Modelagem
Paramétrica Bidimensional (MPB), aplicada

pelo modelo ONDACAD, baseada no conceito
geométrico de campo de fetch pela qual um
modelo numérico de base fisica é utilizado
para parametrizar uma equacao capaz de
transformar um campo de fetch em um campo
de ondas semelhante ao gerado por um
modelo numérico de base fisica. Essa hipdtese
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permite a concepcédo de um modelo hibrido de
simulac&o, de modo a aproveitar o estagio atual
de desenvolvimento dos modelos numéricos
base fisica, viabilizando a concepcédo de
representacéo
bidimensional inovador por permir resultados

um modelo paramétrico de

rapidos e condicionado por um numero
reduzido de variaveis, favorecendo a aplicacéo
em sistemas de previsdo confiaveis em tempo
real. Essa teoria leva a hipdtese que norteia
este trabalho, a qual considera que a altura da
onda pode ser determinada de modo confiavel
e agil exclusivamente com base na geometria
do reservatdrio e no campo de vento incidente.
processos
fisicos constitui-se atualmente na técnica

A modelagem numérica dos
computacional mais avancada na simulacéo de
fendbmenos ondas geradas pelo vento em lagos
e reservatérios. O modelo computacional SWAN
consiste atualmente no mais difundido modelo
numerico de processos fisicos da atualidade.
Deste modo a validagédo consiste em submeter
uma representacao do lago Superior, localizado
entre o Canada e os Estados Unidos da
Ameérica, sob as mesmas condicbes de vento,
demonstrando a estreita semelhanca dos
resultados. A verificacdo da validacdo dessa
técnica para o Lago Superior é realizada para
campos de ventos uniformes e persistentes de
10, 15 e 20 ms™.
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VALIDATION OF THE BIDIMENSIONAL PARAMETRIC COMPUTER MODELING
TECHNIQUE UNDER UNIFORM WIND FIELD

ABSTRACT: This work validates an innovative computational modeling technique
called Bidimensional Parametric Modeling (MPB), applied by ONDACAD model, based
on the geometric concept of fetch field by which a numerical model based on physics
is used to parameterize an equation capable of transforming a fetch field in a wave
field similar to that generated by a numerical model based on physics. This hypothesis
allows the conception of a hybrid simulation model, in order to take advantage of the
current stage of development of the physical base numerical models, enabling the
conception of an innovative two-dimensional parametric model by allowing fast results
and conditioned by a small number of variables. , favoring the application in reliable
real-time forecasting systems. This theory leads to the hypothesis that guides this work,
which considers that the wave height can be reliably and quickly determined solely
based on the reservoir geometry and the incident wind field.

Numerical modeling of physical processes is currently the most advanced computational
technique for simulating wind-wave phenomena in lakes and reservoirs. The SWAN
computational model currently consists of the most widespread numerical model of
physical processes today. Thus, the validation consists in submitting a representation
of Lake Superior, located between Canada and the United States of America, under
the same wind conditions, demonstrating the close similarity of the results. Validation
of this technique for Lake Superior is verified for uniform and persistent wind fields of
10, 15 and 20 ms™.

KEYWORDS: ONDACAD, SWAN, vento

INTRODUGAO

A modelagem numérica dos processos fisicos constitui-se atualmente na
técnica computacional mais confiavel de simulacao de ondas geradas pelo vento. A
técnica simula a transferéncia de energia na interface da atmosfera com a agua e o
impacto dos fenbmenos dissipativos na amplitude das ondas. No desenvolvimento da
modelagem numeérica se avancou para a simulacéo das ondas decorrentes de campos
de ventos varidveis no espaco e no tempo, além da inclusdo da variabilidade dos
campos de presséo e da profundidade. Também houve avancos no desenvolvimento
da modelagem das ondas influenciadas pelas marés e pelas forcas de Coriolis devido
a rotacao planetaria, e dos mecanismos de interacao onda-onda.

Apesar do indiscutivel aumento de preciséo atingido pelos modelos numéricos
de base fisica, os modelos paramétricos continuam sendo amplamente empregados,
principalmente, pela impossibilidade, técnica ou financeira, de utilizagdo de modelos
numéricos. Esse fato deve-se a duas caracteristicas altamente desejaveis em
qualquer método de estimativa, presente nos modelos paramétricos: a estruturacao
por um numero reduzido de variaveis e o fornecimento de resultados de forma
rapida. Apesar do aumento de robustez que torna os modelos numéricos de base
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fisica mais lentos, requerendo maiores recursos computacionais para assimilagdo de
dados e processamento, a predominancia das atencdes voltadas ao desenvolvimento
desses modelos deve-se, principalmente, a possibilidade de obtencao de resultados
bidimensionais confiaveis, automatizados e, dispondo-se de recursos financeiros, em
tempo real.

O objetivo € demonstrar que é possivel, pela aplicagdo de uma equacgao
paramétrica adequada, transformar um campo de fetch em um campo de ondas
semelhante aos gerados por um modelo numérico de base fisica, sob campo de
vento uniforme. A validagdo dessa técnica de modelagem, denominada Paramétrica
Bidimensional, é realizada pela utilizacdo dos modelos ONDACAD e SWAN. O estudo
foi aplicado ao lago Superior, entre o Canada e os Estados Unidos da América.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Intuitivamente parece razoavel afirmar que a geometria de um corpo de agua
influencia o campo de ondas gerado pela agdo do vento. Ao observar as proximidades
da margem de um corpo de agua sob a acao do vento, visto do alto, percebe-se que
a rugosidade que se forma na agua pelo contato com o vento tende a acompanhar
o formato das margens. Logo, algumas regides do reservatorio estdo mais sujeitas a
acao do vento e, provavelmente, estdo mais sujeitas a ocorréncia de ondas de maior
amplitude. Em aguas continentais é verificada a presenca de ondas geradas pelo vento,
tanto quanto em areas oceénicas, porém com uma importante diferenca de que em
aguas continentais verifica-se a interferéncia da margem, a qual afeta diretamente a
transferéncia de energia do vento, atenuando a altura da onda. A onda recebe energia
do vento e, em aguas interiores de grandes espelhos de agua, a conformacao das
margens constitui-se no principal atenuador da transferéncia de energia das ondas.
Esta influéncia € quantificada na determinacéo do fetch pelo método de Saville (1954),
um método de natureza geométrica, tratado adiante.

O fetch representa a superficie da agua em contato com o vento. Pelo conceito
apresentado por Marques (2005) e aperfeicoado por Marques et al. (2013) e Marques
(2013) passa a ser possivel representar o fetch no espaco bidimensional. Deste modo,
o método que define um campo de fetch pode, em teoria, ser utilizado para expressar
o potencial de transferéncia de energia pelo vento e, consequentemente, permitir a
obtengao do campo de ondas.

Pelo conceito de campo de fetch foi possivel a concepcédo da técnica de
modelagem denominada Paramétrica Bidimensional, pela qual um modelo numérico
de base fisica é utilizado para parametrizar uma equacao permitindo a simulacéo da
altura da onda com resultados semelhantes entre os dois métodos.

Essa hipétese permitiria a concepgcdo de um modelo hibrido de simulagéo, de
modo a aproveitar o estagio atual de desenvolvimento computacional viabilizando a
concepgao de um modelo paramétrico de representacao bidimensional.
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O resultado de um modelo numérico de terceira geracéo constitui-se em elemento
indispensavel nesse processo de correlacdo da altura significativa da onda com o
comprimento do fetch e a intensidade do vento. Essa teoria leva a hipétese que norteia
esse trabalho, a qual considera que a altura da onda pode ser determinada de modo
confiavel e agil exclusivamente com base na geometria do reservatorio e no campo de
vento incidente.

AREA DE ESTUDO

Os Grandes Lagos sao compostos por cinco corpos d’agua formado pelo lagos
Michigan, Huron, Erie, Ontario e Superior, sendo o Ultimo objeto desse estudo e
destacado na Figura 1.

Olago Superior € o maior dos cinco Grandes Lagos, e o maior lago de agua doce do
mundo em extensao territorial. Localiza-se entre o Canada (provincia de Ontério) e
os Estados Unidos da América (estados de Michigan, Minnesota e Wisconsin).

Figura 1. - Representacéo dos Grandes Lagos com destaque para o Lago Superior

Comuma area de 82414 km?, o lago Superior situa-se na area menos densamente
habitada dos cinco Grandes Lagos. Cidades importantes no litoral do Lago Superior
sdo Sault Saint Marie e Thunder Bay, em Ontario, Sault Ste. Marie em Michigan,
e Duluth, em Minnesota.

METODO

Arepresentacéo gréafica do lago Superior foi submetida a simulagdes pelo modelo
ONDACAD (Marques, 2013), permitindo a gera¢ao do campo de fetch, e pelo modelo
SWAN (Holthuijsen, 2007), viabilizando a geracéo do campo de ondas.
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No processo de simulacéo, as alturas de ondas foram condicionadas pela longa
duracao do vento, atingindo-se a condicdo de campo de ondas limitado pelo fetch.
Desse modo a influéncia da duragédo do vento foi minimizada.

Por tratar-se de regido de aguas profundas, conforme Figura 2, prescindiu-se de
dados de batimetria no processo de simulacao.

Figura 2. - Perfil dos grandes Lagos representando tratar-se de ambientes em aguas profundas
para a simulacéo de ondas geradas pelo vento (adaptado de Wilby, 2011)

Para o processo de validacdo da técnica de modelagem, decidiu-se pela
normalizacdo dos campos de onda e fetch, favorecendo comparagdes visuais. Apds
0 processo de normalizagao dos dados € tragado um diagrama de fetch adimensional
(gFU?) versus altura de onda adimensional (gHU?), conforme Figura 3, de modo que
a altura de ondas e o comprimento do fetch séo definidos pela seguinte equacéo:

8
g[ ] g( ]
H F o
s _ meiy [1 ]

U U?

sendo F__ o maior comprimento de fetch no mapae H__ € a maior altura de onda
determinada pelo modelo SWAN, ambos referidos a mesma direcao.
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Figura 3. - Diagrama adimensional esquemético construido sob a hipétese de equacgéo
paramétrica com coeficientes variaveis com a intensidade do vento

Ao tracar um diagrama de fetch adimensional normalizado pela altura de onda
adimensional normalizada, considerou-se a hipétese desenvolvida por Marques et al.
(2014), a qual defende que uma equacao paramétrica para simulacao da altura de
ondas deve ter coeficientes variaveis. Condicionando os coeficientes a intensidade do
vento, espera-se que seja gerado o agrupamento dos pontos segundo curvas bem
definidas, esquematicamente representadas pela Figura 3.

Apos determinados os coeficientes, a equagao paramétrica obtida é implantada
no modelo ONDACAD, a qual permite a transformacgéo do campo de fetch em campo
de altura de ondas. A malha numérica dos dois modelos € a mesma, permitindo,
portanto, que os quase 15 mil nds coincidam, viabilizando o tracado de um mapa de
desvio entre os modelos ONDACAD e SWAN. A relacéo entre os desvios entre 0s
métodos e a area atingida é feita pela geracdao de um histograma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O lago Superior foi modelado com o modelo SWAN para campos de vento
uniforme de 10, 15 e 20 ms™. A duragéo do vento foi longa o suficiente para garantir
gue o campo de ondas fosse limitado pelo fetch.

A comparacao preliminar entre um campo normalizado de ondas gerado pelo
modelo SWAN e o campo de fetch gerado pelo método de Saville em alta resolucéo
permitiu a obtencdo dos mapas mostrados na Figura 4.

Estudos (Inter) Multidisciplinares nas Ciéncias Exatas e Tecnologias Capitulo 18



Diregdo do vento Wind direction

0 20 40 60 80 100 % 0 20 40 60 80 100 %
0 100 200km
Lo — ]

0 100 200km
L —_—__]

Figura 4 - Campos normalizados de fetch e de alturas de onda para campo de vento de 20 ms™'

Admitindo-se que um campo de ondas seja limitado pelo fetch, ao normaliza-lo
pela altura maxima da onda é de se esperar que a posicao das isolinhas néo seja afetada
pelas variagbes na intensidade do vento, ja que equacdes paramétricas desenvolvidas
no decorrer dos anos séo caracterizadas pela presenca de coeficientes constantes.
Desse modo, mantida a direcéo do vento, os mapas de campo de onda normalizados
deveriam gerar isolinhas nas mesmas posicoes para diferentes intensidades de vento.
Nessa situacao o ajuste a uma curva do tipo poténcia produziria coeficientes invariaveis
com a intensidade do vento.

Ao gerar o diagrama da Figura 5 € revelado um agrupamento de pontos
condicionado pela intensidade do vento. Este resultado contundente contradiz a
abordagem utilizada historicamente na concepcéo das equacdes paramétricas, pela
adocao convencional de coeficientes constantes. Isto implica em afirmar que os
coeficientes a e B da equacao [3] sao funcdes da intensidade do vento, comprovando
a hipbétese de Marques et al. (2014).

m 10m/s 4 15m/s x 20m/s

- l':-"'.“ :?. PR |

gHsleaxUZ

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1

0 ’ ] ]

gF/F, . U?

Figura 5. - Representacéo dos pontos relacionados aos mapas normalizados de fetch ondas
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Na busca por uma equacao que correlacione os campos de onda e de fetch,
decidiu-se ajustar a nuvem de pontos a uma curva do tipo poténcia de modo a obter o0s
coeficientes da equacéo [1], através da qual foram obtidos os coeficientes mostrados
na Tabela 1. Pela referida tabela € possivel notar a dependéncia dos coeficientes a
intensidade do vento.

U(m/s)
10 15 20
a | 0,233 | 0,144 | 0,105
B 10324 | 0,359 | 0,382

Tabela 1 - Coeficientes da relacdo entre onda e fetch normalizados

Com base na equacédo combinada com os coeficientes obtidos, foram gerados
mapas normalizados de fetch e altura de ondas, mostrados lado a lado pela Figura 6.

alfom0.233 beto=(0.324
0 20 40 60 BD 100X 0 0 40 60 B8O 100R

O e e

U=15m /s
alfo=0.144 beta=0.358
a 20 40 60 ED 100 % 0 20 40 60 B0 100 %

100 200km _ 0 100 200km
LSS

U=20m's
alfa=0.105 bete=0.382
0 20 40 60 80 100 %

I e || NN i
- — ] L= —__]

Figura 6. - Mapas normalizados de altura de ondas para ventos de 10, 15 e 20 m/s obtidos
pelos modelos SWAN (coluna da esquerda), ONDACAD (coluna da direita)
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Pela semelhanca entre as imagens da esquerda e da direita € possivel perceber,
em termos qualitativos, a semelhanca entre os resultados gerados pelos modelos.
Uma andlise quantitativa € realizada através da geracdo de um mapa de desvios,
considerando o campo de ondas gerados pelo modelo SWAN como representante da
realidade fisica no espaco bidimensional, conforme Figura 7, os quais indicam que:
(1) nos pontos mais a sotavento e, portanto, onde s&o esperadas as maiores alturas
de onda, séo verificados erros inferiores a 5%; (2) os erros tendem a ser maiores
préximos da margem a barlavento. e (3) erros superiores a 50% foram identificados
apenas nas regides concavas e convexas, proximas da margem a barlavento.
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Figura 7. - Mapas de erros relativos para ventos de 10, 15 e 20 ms
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O histograma da Figura 8 mostra a relagdo entre a fragdo da superficie e os
respectivos erros, indicando que erros inferiores a 10% dominam 80% da superficie
total, enquanto erros superiores a 25% ficaram restritos a 1% da superficie.

W 10m/s m15m/s m20m/s
70

50 -

40 -

Superficie (%)

20 ~

10 -

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50  >50
Erro (%)

Figura 8. - Histograma dos erros de altura de onda em funcéo da fracéo da superficie do corpo
hidrico

CONCLUSOES

A demonstracao de que € possivel, pela aplicacao de uma equacao paramétrica,
transformar um campo de fetch em um campo de ondas semelhante ao gerado por
um modelo numérico de base fisica, valida a técnica de Modelagem Paramétrica
Bidimensional para o lago Superior. Na geracdo do diagrama adimensional, o
agrupamento de pontos condicionado a intensidade do vento vento contradiz a
abordagem utilizada historicamente na concepc¢ao das equacgdes paramétricas onde é
comum a adocao de coeficientes constantes, contribuindo para explicar a divergéncia
entre os resultados gerados pelas diferentes equag¢des paramétricas desenvolvidas
até os dias de hoje. Os resultados indicam que a técnica MPB, condicionada pela
menor quantidade de variaveis e caracterizada ainda pelo processamento rapido,
possui atributos que a candidatam para aplicagbes em sistemas de previséo de ondas
em tempo real.
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