GERACAO E PREVISAO DE ONDAS




FISICA DA GERACAO DE ONDAS

EXISTEM 3 CONCEITOS BASICOS PARA O
DESENVOLVIMENTO DAS ONDAS

VELOCIDADE DO DURACAO (TEMPO)
VENTO

PISTA DE
VENTO




VELOCIDADE DO VENTO

GERACAO DAS ONDAS

ONDA CAPILAR (L<1,7CM) O PROCESSO DE COMO O VENTO PERTUBA A SUP.
DA AGUA AINDA NAO FOI TOTALMENTE DESCRITO.




N ~— New wave profile
"Sogpanne®"® with height and
steepness increased




VELOCIDADE DO VENTO

GERACAO DAS ONDAS

ONDA CAPILAR (L<1,7CM) O PROCESSO DE COMO O VENTO PERTUBA A SUP.
DA AGUA AINDA NAO FOI TOTALMENTE DESCRITO.

RE,SSONANCIA DE PHILIPS =~ CRESCIMENTO LINEAR DE PEQUENAS ONDAS
(VALIDO SOMENTE NOS ESTAGIOS INICIAIS).

INSTABILIDADE DO FLUXO DE CISALHAMENTO INTERACAO COM FLUXO DE AR
ACIMA

TEORIA DE MILES DESENVOLVIMENTO EXPONENCIAL DA ORDEM DA RAZAO
ENTRE AS DENSIDADES DO AR E DA AGUA E PROPORCIONAL AO EXPECTRO DE
ONDAS




LIMITACAO PELA VELOCIDADE DO VENTO

QUANDO A VELOCIDADE DO VENTO E MENOR OU IGUAL A VELOCIDADE DE FASE
DAS ONDAS O CRESCIMENTO E INTERROMPIDO.

SE O VENTO FOR CONTRARIO AO SENTIDO DE PROPAGACAO DAS ONDAS O “
CRESCIMENTO” CHEGA A SER NEGATIVO.




PISTA DE VENTO

DEFINICAO:

O ENTENDIMENTO DE COMO A REGIAO DA PISTA ESTA MUDANDO OU
QUANTAS REGIOES DIFERENTES DE PISTAS EXISTEM PODE AJUDAR AO PREVISOR
SE OS MODELOS NUMERICOS ESTAO CORRETOS EM SUAS PREVISOES E ANALISES.







] B,

Fetch Areas in the Gulf of Alaska and Eastern Pacific
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PISTA DE VENTO

DEFINICAO:

O ENTENDIMENTO DE COMO A REGIAO DA PISTA ESTA MUDANDO OU
QUANTAS REGIOES DIFERENTES DE PISTAS EXISTEM PODE AJUDAR AO PREVISOR
SE OS MODELOS NUMERICOS ESTAO CORRETOS EM SUAS PREVISOES E ANALISES.

O DESENVOLVIMENTO DAS ONDAS TAMBEM PODE SER LIMITADO PELO TAMANHO
DA DA REGIAO DA PISTA ( )

INFLUENCIA DO TAMANHO DA PISTA




Wind Wave Height
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PISTA DE VENTO

DEFINICAO:

O ENTENDIMENTO DE COMO A REGIAO DA PISTA ESTA MUDANDO OU
QUANTAS REGIOES DIFERENTES DE PISTAS EXISTEM PODE AJUDAR AO PREVISOR
SE OS MODELOS NUMERICOS ESTAO CORRETOS EM SUAS PREVISOES E ANALISES.

O DESENVOLVIMENTO DAS ONDAS TAMBEM PODE SER LIMITADO PELO TAMANHO
DA DA REGIAO DA PISTA ( )

INFLUENCIA DO TAMANHO DA PISTA

INTERACOES NAO LINEARES: MECANISMO DE MAIS BAIXA ORDEM CAPAZ DE
TRANSFERIR ENERGIA DA ALTA FREQUENCIA PARA FREQUENCIAS MENORES




Energy Loss: Small vs. Large Fetch Areas
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Large vs. Small Fetch Dimensions
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PISTA DE VENTO

DEFINICAO:

O ENTENDIMENTO DE COMO A REGIAO DA PISTA ESTA MUDANDO OU
QUANTAS REGIOES DIFERENTES DE PISTAS EXISTEM PODE AJUDAR AO PREVISOR
SE OS MODELOS NUMERICOS ESTAO CORRETOS EM SUAS PREVISOES E ANALISES.

O DESENVOLVIMENTO DAS ONDAS TAMBEM PODE SER LIMITADO PELO TAMANHO
DA DA REGIAO DA PISTA ( )

INFLUENCIA DO TAMANHO DA PISTA

INTERACOES NAO LINEARES: MECANISMO DE MAIS BAIXA ORDEM CAPAZ DE
TRANSFERIR ENERGIA DA ALTA FREQUENCIA PARA FREQUENCIAS MENORES

PISTA DINAMICA (ACUMULO DE PISTA)




Dynamic Fetch

Dynamic fetch length




PISTA DE VENTO

DEFINICAO:

O ENTENDIMENTO DE COMO A REGIAO DA PISTA ESTA MUDANDO OU
QUANTAS REGIOES DIFERENTES DE PISTAS EXISTEM PODE AJUDAR AO PREVISOR
SE OS MODELOS NUMERICOS ESTAO CORRETOS EM SUAS PREVISOES E ANALISES.

O DESENVOLVIMENTO DAS ONDAS TAMBEM PODE SER LIMITADO PELO TAMANHO
DA DA REGIAO DA PISTA ( )

INFLUENCIA DO TAMANHO DA PISTA

INTERACOES NAO LINEARES: MECANISMO DE MAIS BAIXA ORDEM CAPAZ DE
TRANSFERIR ENERGIA DA ALTA FREQUENCIA PARA FREQUENCIAS MENORES

PISTA DINAMICA (ACUMULO DE PISTA)

WHITECAPPING




DURACAO (TEMPO)

Wave Height Given Constant Wind Speed and Fetch
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ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO COMPLETO

Fully Developed Seas Concept Given Various Wind
Speeds and Unlimited Fetch and Duration




ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO COMPLETO

Fully Developed Sea
energy spectrum for various wind speeds
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MODELAGEM DE ONDAS

EM MODELAGEM DE ONDAS O OBJETIVO PRINCIPAL CONSISTE NO
ENTENDIMENTO DE COMO A ENERGIA INTRODUZIDA PELO VENTO SE DISTRIBUI NAS
FREQUENCIAS E DIRECOES DAS COMPONENTES DE ONDA

EQUACAO DE CONSERVACAO DA DENSIDADE ESPECTRAL DE ENERGIA




ARISTOTELES, PLINIO O ANCIAO, LEONARDO DA VINCI E BENJAMIN FRANKLIN

*SECULO XIX, TEORISTA DA MEC. FLU. MODERNA (AIRY, STOKES E RAYLEIGH)

-ATE O INiCIO DA DECADA DE 40, ESTADO DO MAR DADO PELA ESCALA BEAUFORT.

ESCALA BEAUFORT RELACIONA INTENSIDADE DO VENTO COM A FORCA DO MAR

(V) 1,87 (B




Wind Scales:
* Beaufort (0-12), Sea State Code (0-9)

Scale 2:
Scale 1: wind speed: 4-6 knots
wind speed: 1-3 knots wave height: 20-30 em
wave height: 10em wavelets
ripples

5131 Oceans & Our Global Environment Wind Scales




Wind Scales:

Scale 3:
wind speed: 7-10 knots Scale 4:
wave height: 60-100ecm B wind speed: 11-16 knots

large wavelets wave height: 1-1.5m
small waves

5131 Oceans & Our Global Environment Wind Scales




Wind Scales:

Scale 7:
wind speed: 2B-33 knots Scale 8:
wave height: 4-5.5m wind speed: 34-40 knots
large waves, spray wave height: 5.5-7.5m
moderately high waves

5131 Oceans & Our Global Environment Wind Scales




Wind Scales:
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| Scale 10:
Scale 9: wind speed: 48-55 knots
wind speed: 41-47 knots wave height: 9-12.5m
wave height: 7-10m very high waves
high waves

5131 Oceans & Our Global Environment Wind Scales




Wind Scales:

Scale 11:
wind speed: 56-63 knots
wave height: 11.5-16m
huge waves

Scale 12:
wind speed: >64knots
wave height: >15m
giant waves

5131 Oceans & Our Global Environment Wind Scales




ARISTOTELES, PLINIO O ANCIAO, LEONARDO DA VINCI E BENJAMIN FRANKLIN

*SECULO XIX, TEORISTA DA MEC. FLU. MODERNA (AIRY, STOKES E RAYLEIGH)

-ATE O INiCIO DA DECADA DE 40, ESTADO DO MAR DADO PELA ESCALA BEAUFORT.

‘DURANTE A SEGUNDA GUERRA MUNDIAL. SVERDRUP E MUNK (1947) DESENVOLVEM
MODELO PARAMETRICO DE DESCRICAO DO ESTADO DO MAR UTILIZANDO LEIS
EMPIRICAS SOBRE WIND SEAE SWELL.

*PIERSON INTRODUZ O CONCEITO DE ESPECTRO DE ONDA EM 1955.

‘GELCI EM 1956 E 1957 INTRODUZIU O CONCEITO DA EQUACAO DE TRANSPORTE
ESPECTRAL.

‘DESDE ESSA EPOCA O _AVANCO DOS COMPUTADORES PERMITIU O
DESENVOLVIMENTO E OPERACAO DE DIVERSOS MODELOS DE ONDAS.




DESCRICAO DE MODELOS DE ONDA

BASICAMENTE EXISTEM 4 DOMINIOS FiSICOS PARA RESOLCAO DO
PROBLEMA DE ONDAS SUPERFICIAIS DE GRAVIDADE GERADAS POR VENTO

‘OCEANO PROFUNDO

‘MARES COSTEIROS

ZONA DE EMPINAMENTO

‘ESTRUTURAS




Tabela 2.1: Importancia relativa dos processos fisicos envolvidos em cada tipo de dominio, ® -

desprezivel; o - pouca importéincia; . - significante; o - dominante. Segundo Young (1999).

Proc. Fisico Oceano Prof. Mares Cost. Zona de Empin. Estruturas
Difracao R ® 0 "
Refracdo/empinamento ® . . .
Refragio por corrente ® 0 . ®
Interacoes quad ) » 0 ®
Interacoes triad ® 0 . 0
Entrada pelo vento ° ) 0 ®
White-capping * » 0 ®
Quebra por profundidade ® 0 . ®
Friccao com fundo ) ® . ®




DESCRICAO DE MODELOS DE ONDA

BASICAMENTE EXISTEM 4 DOMINIOS FiSICOS PARA RESOLCAO DO
PROBLEMA DE ONDAS SUPERFICIAIS DE GRAVIDADE GERADAS POR VENTO

‘MODELOS DE FASE X MODELOS ESPECTRAIS

‘REPRESENTACAO DOS TERMOS FONTE EM




CLASSIFICACAO DOS MODELOS ESPECTRAIS

Tabela 2.2: Classes de modelos com base na resolucio do termo fonte segundo Young (1999).

Sm Sn! Sdﬁ
Primeira  oBaseado em medidas da taxa oLimite de
Geracao  de desenvolvimento. saturagao
o(irande em magnitude.
Segunda  eBaseado em medidas de fluxo. oForma paramétrica. eLimite de saturacao
Geracao  eMenor que o de 1% geracao. oFlexibilidade limitada.  igual ao de 1° geracio.
Terceira  oBaseado em medidas de fluxo. eForma aproximada eForma explicita.

(ieracao

oEstresse acoplado ao estado do mar.

da integral de Boltzman.




PREVISAO DE ONDAS




Vento a 10 m [m/s] — 20086/04/26 00z

180 SO O SOE 188

1312 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 356
WAVEWATCH Il — MASTER /DCA /IAG SUSE tModele Global 1.25%1




Altura Significativa [m] — 2008/04/28 00Z
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ESTUDO DE CASOS




Altura Significativa & Ventos o 10m — 2004/03/26 00z
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Altura Significativa e Ventes a 10m — 2004,/03/26 00z
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CLIMATOLOGIA DE SWELL
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