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PREFACIO

A pesquisa ora apresentada traz a discussdo a acéo de ondas geradas por ventos em reservatorios
de barragens e seus efeitos de atenuagdo, quando estas se propagam sobre fundos com
vegetacao.

Nestas Gltimas décadas, trabalhos sobre o assunto tém sido reportados na literatura, quase que
exclusivamente desenvolvidos em nivel de laboratério, sob condigdes controladas em canais de
fundo horizontal ou simulando o fenémeno sobre fundos com declividade constante. Merecem
destaque os trabalhos de Dalrymple et al. (1984), modificados e aperfeicoados por Mendez e
Lozada (2004) e, mais recentemente os trabalhos de Karambas et al. (2016). Todos eles
desenvolvidos a partir do balango de energia e leis de atenuacgdo prescritas.

No cenario brasileiro, pesquisas pioneiras sobre o assunto foram realizadas na Rede "Amigos
de Boussinesq - Rede Cooperativa de Pesquisa sobre Hidrodindmica Costeira e de Aguas
Rasas", (UFRJ, UNESP, UFRGS), com apoio da Capes, e estendida para outras IES
(Instituicdes de Ensino Superior) e laboratérios e universidades portuguesas.

Ressaltando os aspectos biomecanicos da vegetacdo, duas publicagdes merecem destaque: o
trabalho de doutorado de Lima (2005) e a dissertacdo de mestrado de Vasco (2005). O primeiro,
construido com base no balango da quantidade de movimento, qual seja, desenvolvimento de
um modelo mecanico que utiliza a velocidade relativa fluido-haste para calcular as forcas
exercidas pelas ondas sobre uma haste flexivel, em funcdo de um unico parametro, o coeficiente
de arraste. A insercéo desta for¢a na equacdo do movimento, integrada na vertical, e promediada
no tempo, como um termo de resisténcia, possibilitou a determinacéo do decaimento da altura
da onda ao longo de um campo de hastes e apontou para a importancia da interacdo entre as
mesmas no amortecimento total. O segundo, pautado no comportamento de vigas
viscoelasticas e lei de atenuacgéo tipo quociente, é baseado na dissipacdo de energia, e, a priori,
seria mais aplicavel a atenuacao de ondas evoluindo sobre espécies de maior rigidez.

Assim exposto, a presente dissertacdo de mestrado objetiva explorar o cddigo de célculo
SWAN-VEG (SUZUKI et al. 2011), no estudo de fatores de atenuagéo de ondas (energia) para
espeécies vegetais encontradas as margens do reservatério da UHE de llha Solteira. Outrossim,
comparar resultados do modelo com a propositura de Lima (2005) que, a partir de ensaios
laboratoriais controlados, e calibracdo de seu codigo numérico, fornece modelo de facil
exploracdo, este voltado para atenuacdo de ondas devido & presenca de espécies vegetais de

elevada flexibilidade, mais proximas as braquiarias encontradas as margens do reservatorio.



RESUMO

A propagacéo de ondas geradas por vento em reservatorios de barragens de grande dimenséo
pode pdr em risco a geracao de energia, seguranca da navegacéo interior, bem como contribuir
para a ocorréncia de fendbmenos erosivos recorrentes as margens desses reservatorios. O
reservatorio da barragem da UHE (usina hidrelétrica) de Ilha Solteira também se encontra
exposto aos fendmenos de formacgéo de ondas por ventos com possiveis efeitos econémicos e
uma anélise aprofundada envolve uma grande interdisciplinaridade. Dentro dessa perspectiva,
e privilegiando medidas ndo-estruturais como solugdes de engenharia de forma a mitigar acado
de ondas no processo de erosdo de margens do entorno do reservatorio, este trabalho de
mestrado visa quantificar, com apoio da simulacdo numérica, os coeficientes de atenuacdo de
energia de ondas produzidas por ventos quando estas se propagam sobre fundos com vegetacéo.
Neste estudo, séo analisadas, utilizando-se o software SWAN-VEG, as alturas de ondas geradas
para uma gama de ventos e sua atenuacdo, nos casos sem e com a presenca de diversos cenarios
ou layouts de vegetacao no fundo. Ainda € verificada a influéncia do efeito de refinamento de
malhas (250, 150 e 100 m) no modelo sobre os coeficientes de atenuacdo. Analises
comparativas com estudos da literatura sdo realizadas, apontando para a necessidade de se
determinar, com acuracia, o coeficiente de arraste, Cp,, no complexo fenémeno de atenuacédo de
ondas propagando-se em aguas confinadas com presenca de vegetacdo. Apos explorada a
potencialidade do SWAN-VEG, pode-se verificar que a atenuacdo devido a vegetacdo é um
processo altamente dindmico e complexo, cuja quantificacdo é importante na modelagem da
hidrodinamica costeira. Por fim, foi verificado que as simulagdes apontam para fatores de

atenuacdo de ondas que dependem da densidade de plantas, do habitat e da submergéncia.

Palavras-chave: Reservatorio de barragem. Ventos. Ondas geradas por ventos. Vegetacao.
Atenuacdo de ondas gravitacionais. SWAN-VEG. Bioengenharia.



ABSTRACT

The propagation of waves generated by winds in reservoirs of large dams can jeopardize the
generation of energy, safety of inland navigation, as well as contributing to the occurrence of
recurrent erosive phenomena on the banks of these reservoirs. The dam reservoir of llha
Solteira’s hydroelectric power plant have been exposed to wind wave formation phenomena
with possible economic effects; and, an in-depth analysis on it involves a great interdisciplinary.
In this perspective, and emphasizing non-structural measures as engineering solutions in order
to mitigate wave action in the process of erosion of the banks around the reservoir, this master's
work aims to quantify, with the support of numerical simulation, the energy attenuation
coefficients of waves produced by winds when the waves propagate on vegetated bottoms. In
this study, the waves heights generated by a range of winds and their attenuation, in the cases
without and with the presence of several scenarios or vegetation layouts in the background,
were analyzed using SWAN-VEG software. In addition, the influence of the refinement effect
of meshes (250, 150 and 100 m) on the model on the attenuation coefficients was verified.
Comparative analyzes with literature studies were performed, pointing out the necessity to
determine, with accuracy, the drag coefficient, Cp, in the complex phenomenon of waves
attenuation that propagate in reservoirs with vegetation. After exploring the potential of the
SWAN-VEG, it can be verified that the attenuation due to the vegetation is a highly dynamic
and complex process, whose quantification is important in the modeling of coastal
hydrodynamics. Finally, it was verified that the simulations point out to wave attenuation
factors that depend of density of plants, habitat, and submergence.

Keywords: Dam reservoir. Winds. Waves generated by winds. Vegetation. Attenuation of

gravitational waves. SWAN-VEG. Bioengineering.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Na divisa entre os estados de Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul e proximo ao encontro dos rios
Tieté e Parand localiza-se a UHE de llha Solteira, cujo reservatdrio faz parte de uma das mais
importantes hidrovias do MERCOSUL, a hidrovia Tieté-Parané (Figura 1 e Figura 2), que liga
a regido Sul, Sudeste e Centro-oeste do pais, ao longo dos rios Parand e Tieté.

Figura 1 — Planta Geral da Hidrovia do Rio Parana — Itaipu — S&o Simao.
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Fonte: Pagina do DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte .

A hidrovia é de extrema importancia para o escoamento de graos dos estados de Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias e parte de Rondbnia, Tocantins e Minas Gerais. Outrossim, 0
transporte hidroviario é de grande viabilidade econdmica, principalmente em relacdo ao

rodoviario, mais difundido no pais, e de custo de manutencdo mais elevado (FREITAS, 2015).

Segundo a ANTAQ (Agéncia Nacional de Transporte Aquaviarios, 2012), a equivaléncia entre
modais fornece uma relagao de 1 barcaca (900 ton), para 35 carretas (26 ton). Considerando um

comboio (6 barcacas), a diferenga se expande e atinge a equivaléncia de 210 carretas.

1 Disponivel em: <http://www.dnit.gov.br/hidrovias/hidrovias-interiores/hidrovia-
parana/ TRECHOS HIDROVIA DO PARANA.jpg/@ @images/image.jpeg> Acesso em julho/2016.



http://www.dnit.gov.br/hidrovias/hidrovias-interiores/hidrovia-parana/TRECHOS_HIDROVIA_DO_PARANA.jpg/@@images/image.jpeg
http://www.dnit.gov.br/hidrovias/hidrovias-interiores/hidrovia-parana/TRECHOS_HIDROVIA_DO_PARANA.jpg/@@images/image.jpeg
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Figura 2- Representacao de trecho/rota da hidrovia Tieté-Parana no reservatorio de Ilha

Solteira — SP.
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Fonte: Vieira, 2013.

Em termos de competitividade do mercado, vé-se nas hidrovias uma das melhores solucées para
se reduzir os custos de transporte, uma vez que o Brasil possui uma extensa rede hidrogréafica,

que € pouco aproveitada.

Para a criacdo de novas hidrovias, e/ou ampliagdo/modernizacédo das existentes, sdo necessarias
grandes obras de engenharia, ja que nem todos os pontos de um rio sdo navegaveis, dessa forma

h& a necessidade de construcdo de eclusas e canais de navegacao.

Na perspectiva de maior utilizacdo das hidrovias no transporte de cargas e maior taxa de
ocupacdo da Tieté-Parana, vé-se a necessidade de se incrementar e aprofundar em estudos sobre
o acoplamento meteoroldgico-hidrodindmico (vento X onda), com previsdo de ondas geradas
por ventos no reservatorio da barragem de Ilha Solteira, seus efeitos relativos a seguranca da
prépria navegacdo, efeito de ondas sobre processos de erosdo de margens, transporte de

sedimentos, entre outros.
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Acidentes com impactos econémicos significativos tém sido reportados na literatura. Como
exemplo, podem-se citar alguns acidentes ocorridos na hidrovia Tiete-Parana, como fortes
ventos em llha Solteira (em 17/10/2010), que derrubaram nove torres de transmissao da Usina
Hidrelétrica. O vento danificou quatro das seis linhas de transmissdo, impossibilitando a
geragdo plena de energia pela UHE, que foi obrigada a abrir seus vertedouros para manter o
sistema estavel. Na ocasido, ondas da ordem de 1,5 m de altura foram estimadas no reservatorio
(VIEIRA, 2013).

Acidentes desta natureza, causando prejuizos semelhantes, tém sido também registrados em
hidrovias do rio Mississipi (G1, 2011) e em trechos do rio Reno na Europa (REUTERS, 2011).

A analise e estudo de ondas geradas por ventos em recintos fechados, como reservatorios de
barragens, tém ainda recebido, relativamente, pouca dedicacdo dos pesquisadores, vis a vis dos
inimeros estudos realizados em engenharia costeira. Vale lembrar que muitos dos nossos
aproveitamentos hidroelétricos datam dos anos 60/70, e 0s poucos modelos disponiveis no tema

sdo de natureza semi-empirica.

Um problema comum em reservatdrios € o assoreamento, principalmente imediatamente a
montante da hidréletrica, que pode ser devido a erosdo das margens proximas ou devido ao
transporte de sedimentos de trechos a montante. Tal fato colabora para a redugdo do potencial
energético dos reservatorios das hidréletricas, bem como para a degradacdo

ambiental/ecoldgica que afeta a fauna presente.

Em se tratanto de assoreamento de reservatérios, pode-se verificar nos estudos de Soares (2015)
que a diminuicdo da capacidade de armazenamento do reservatério da hidrelétrica do Funil, por
exemplo, foi da ordem de 1%. Este valor é maior que 0s prognésticos e que os valores de

referéncia, da ordem de 0,5%.

Soares (2015) ainda afirma que o assoreamento estd ocorrendo de forma mais acelerada nos
ultimos anos e, consequentemente, a sobrelevacdo do fundo do reservatorio tem aumentado o
risco de interferéncia e inundagdes em area de ocupagdo antropica que cresce no entorno do

mesmo.

Voltando ao contexto regional e ressaltando, como supracitado, a potencialidade da navegacgao
para 0 noroeste paulista, esta pode ser prejudicada pela acdo intensa de ondas geradas por
ventos, trazendo prejuizos as embarcacdes, desestabilizando margens e acelerando processos
erosivos (as vezes a desestabilizacdo das margens pode ser acelerada devido as ondas geradas
pela propria embarcacdo). Diante deste cenério, observa-se, em contrapartida, no caso do
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reservatorio da UHE de Ilha Solteira e tantos outros, que a propria natureza criou mecanismos
para se proteger dos impactos gerados pelas ondas, como a vegetacdo as margens dos rios e
lagos (Figura 3), que dissipa parte da energia proveniente das ondas, cujo mecanismo de
dissipacéo (interagcdo onda X vegetacdo) ndo é ainda totalmente esclarecido.

Figura 3 — Processos erosivos nas margens do reservatorio de llha Solteira — SP (a) erosdo da

margem pelas ondas; b) amortecimento de ondas pela vegetacao; c) geracao de ondas por
embarcagdo).

.

Fonte: adaptado de Vasco, 2005.

Apesar de ser de conhecimento geral que a vegetacdo atenua a energia proveniente das ondas,
a solucdo adotada por muitas vezes sdo investimentos na construgdo de obras rigidas, como
diques e quebra-mares (medidas estruturais), interferindo drasticamente na conformacéo ou
layout natural. Entretanto, solugdes alternativas (medidas ndo-estruturais) de obras que néo
alterem de modo consideravel o ecossistema no qual estdo inseridas ganham forca nos dias de
hoje, face ao apelo constante pela manutencéo e prote¢do do meio ambiente como um todo.

O interesse por estudos e avaliacOes de coeficientes de dissipacdo de energia sobre campos
vegetados é necessario, a fim de verificar e quantificar as perdas, na forma de altura significativa
(energia potencial), de ondas geradas por ventos em reservatorios de barragens, minimizando
seus efeitos erosivos em margens. Estudos nesse campo tém sido feitos em alguns paises da
Europa e nos Estados Unidos. No Brasil, estudo dessa natureza, enquanto pesquisa, (aspectos
biomecénicos / interacdo vento X onda X vegetacdo) teve seu inicio com a Rede "Amigos de
Boussinesq - Rede Cooperativa de Pesquisa sobre Hidrodindmica Costeira e de Aguas
Rasas", (UFRJ, UNESP, UFRGS), com apoio da Capes, e estendida para outras IES
(Institui¢des de Ensino Superior) e laboratdrios e universidades portuguesas.

Nos lagos, devido as alteracfes antropogénicas, o restabelecimento da vegetacdo aquatica
nativa é altamente desejavel, especialmente nos locais de solos friaveis e erodiveis, pois a
vegetacdo auxilia a conservacdo e complementa os corredores para protecdo da biodiversidade

e 0 habitat.

Ainda que poucos, os estudos nesse tema tém sido feitos em situagdes idealizadas em
laboratorio (LIMA et al., parte 2, 2007), na natureza, através da instalacdo de sensores de
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velocidade de vento e nivel da superficie livre (VIEIRA et al., 2013), o que sempre exige uma

logistica mais complexa, vindo se complementar com a abordagem numeérica.

No que tange a simulacdo numérica, o modelo utilizado, nessa dissertacdo, €, na sua base, o
SWAN (Simulating WAves Nearhshore), modelo de geragéo e propagacéo de ondas, utilizado
para obter estimativas do espectro de ondas em &reas costeiras, lagos e estuérios, a partir de
campos de vento, batimetria e correntes. Desenvolvido na Delft University of Technology
(TUDelft), Holanda, o SWAN é classificado como modelo de 3° geragdo? permitindo obter
parametros das caracteristicas da agitacdo maritima desde aguas profundas a aguas rasas. Em
estudos anteriores, como o de Vieira et al. (2013), entre outros, este modelo apresentou bom
desempenho na previsdo de ondas geradas por ventos, com resultados significativamente

préximos aos medidos, para o reservatorio de llha Solteira.

Devido a necessidade de quantificar e analisar a influéncia que um determinado campo de
vegetacdo produz sobre as ondas incidentes, a University of Twente e Deltares (Delft)
introduziram no modelo SWAN o efeito da vegetacdo, representada por obstaculos cilindricos
rigidos. Este modelo € baseado no método desenvolvido por Dalrymple et al. (1984), Kobayashi
et al. (1993) e Mendez e Losada (2004), com validade em ambientes oceanicos. O modelo
aprimorado recebeu o nome de SWAN-VEG (OUDE, 2010 e SUZUKI et al. 2011), com o qual

é possivel analisar os efeitos da vegetagdo sobre as ondas, como a dissipacéo de energia.

Voltado a ambientes lacustres ou zonas confinadas, o trabalho de p6s-doutoramento de Vieira
(2014), do Grupo de Ondas Gravitacionais da Unesp, foi desenvolvido em colaboracdo com o
LNEC (Laboratério Nacional de Engenharia Civil, Lisboa-Portugal), utilizando o modelo
SWAN-VEG. Este foi aprimorado e adaptado para o reservatdrio de llha Solteira com 0s
pardmetros de vegetagdo para ambientes lacustres. Parametros esses como altura, didmetro,
densidade de plantas e coeficiente de arrasto, 0s quais sdo introduzidos de acordo com o caso a

ser estudado. O parametro de vegetacdo (Vy), resultado do produto de trés parametros

(diametro X densidade de plantas X coeficiente de arrasto), varia de 0 a 20 (OUDE, 2010).

Assim, utilizar-se-4 o modelo numérico SWAN-VEG a fim de determinar e quantificar efeitos
de atenuacdo das ondas para casos sem vegetacdo e com presenca de vegetacdo de fundo. Dessa

forma seré possivel analisar a influéncia da presenca da vegetagdo na dissipagdo de energia e

2 Estado da Arte sobre mecanismos de geragédo de ondas por vento e de modelos numéricos de geragao.
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amortecimento das ondas geradas por ventos e, mais detalhadamente, a influéncia do
refinamento de malhas nos resultados. Cabe, por fim, lembrar que a proposta numérica
(coeficientes de atenuacdo de ondas pela vegetacdo), traduz-se em elemento de supra

importancia na determinacéo da matriz de fragilidade do entorno do reservatorio®.

Vale observar que as boas estimativas de ondas produzidas pelo modelo estdo diretamente

ligadas a calibracdo e fidedignidade dos dados inseridos (qualidade dos dados de entrada).

% Fragilidade entende-se como respostas de maior, ou menor intensidade no entorno do reservatorio a agentes
internos (tipos de solos, tipo de vegetacdo, ocupacdo, etc) e externos (acdo edlica, acdo de ondas, etc).
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6 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

A partir das andlises realizadas neste trabalho e tendo explorado a potencialidade do
SWAN-VEG, pode-se verificar que a atenuacdo de ondas devido a vegetacdo é um processo
altamente dindmico, complexo, cuja quantificacdo é importante na modelagem da
hidrodinamica costeira e, no caso tratado nesta dissertacdo, nas medidas de protecdo das
margens de reservatorios, muitas vezes, expostas e submetidas a processos erosivos e de

solapamento devido a ondas.

De plano, como resultado acumulado da literatura, da vivéncia do grupo brasileiro com o tema
em nivel de laboratdrio e experiéncia em sitio (ainda que breve, quando da medicdo de ondas
no lago dentro da vegetacao, na fazenda da Unesp (LIMA (2005) e VASCO (2005)) e, em posse
das simulacGes numeéricas realizadas nesta dissertacdo, o codigo de calculo SWAN-VEG aponta
para fatores de atenuacao de onda que dependem fortemente da densidade de plantas do habitat
e da razéo entre a altura da vegetagdo e a profundidade local (submergéncia).

e Quanto ao parametro de vegetacao V:

O parametro balizador V¢ (Vy = Cpxb,xN) do SWAN-VEG, ainda que aparentemente mal
posto, retrata, na verdade, a mesma problematica e necessidade do conhecimento prévio do Cp,
uma vez que em situacédo real de campo, dispondo de ordem de grandeza da densidade de
plantas e de sua geometria caracteristica (diametro e altura), a determinacéo do V; recai sobre

a determinacdo do Cp.
e Quanto ao coeficiente de arrasto Cp:

A partir dos estudos de Suzuki et al. (2011) e Oude (2010), usando o0 SWAN-VEG, propde-se,
com base na bio-morfologia e em analises com plantas de espécies com diferentes niveis de
flexibilidade (Echinodorus grandiflorus, Cabomba caroliniana e Nymphaea rubra (lirio
d"agua)), assim como em estudos de laboratério (MENDEZ e LOSADA (2004) LOVAS
(2000)) e de campo (estudos de VO-LONG e MASSEL (2006)) que o coeficiente de arrasto
mais indicado é C, da ordem de 1 para plantas mais rigidas e C,< 1, para espécies de maior
flexibilidade (OUDE, 2010 e SUZUKI et al., 2011). Coeficiente este fortemente dependente do
KC (Keulegan-Carpenter) local, nivel de submergéncia e das forgantes, sejam elas acdo de

ondas regulares ou randémicas.
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De qualquer forma, a literatura é taxativa afirmando que a calibracdo do modelo de atenuacgéo
deve ser feita com base no parametro Cp, este devendo ser obtido , preferencialmente, para cada

tipo de estudo e vegetacao.

Lima (2005), a partir de seus experimentos fisicos realizados em canal, com materiais artificiais
(cordas), simulando organismos mais flexiveis, ja fornecia uma expressdo experimental, a partir
de regressdo, para o coeficiente de arrasto C, como funcdo do diametro da planta, parametros
locais da onda (H e L) e profundidade local. Vale ressaltar que a quase totalidade dos Cj

calibrados por Lima (2005) se apresentaram no dominio Cp<1.

Nas simulacgdes realizadas nesta dissertagdo (SWAN-VEG), aplicou-se um Cp = 1 (conforme

recomendacdo da literatura, como 12 estimativa), o que leva a fator de vegetacdo V; mais

elevado e, por conseguinte, maior fator de atenuacdo. Ndo obstante, um Cp <1 estaria mais
propicio a dindmica de plantas mais flexiveis, parametro este dependente do Keulegan-
Carpenter (KC) local, lembrando, como supracitado, que o arrasto esta associado ao ambiente
local e tipo de vegetacdo (LIMA, 2005; OUDE, 2010, SUZUKI et. al., 2011; KARAMBAS et
al., 2016)).

Segundo o trabalho de Lima (2005), a expressdo algébrica obtida para a curva de decaimento
da altura da onda é semelhante a deduzida analiticamente para estruturas rigidas. Em Lima
(2005) afirma-se que o fator de amortecimento mostrou-se independente da altura da onda
incidente, logo, mantidas as caracteristicas fisicas do campo, o decaimento pode ser expresso
como uma funcéo exclusiva da profundidade relativa. As expressdes obtidas configuram uma
ferramenta para dimensionamento das caracteristicas fisicas necessarias a um campo formado
pelos elementos estudados, de modo que uma onda considerada nociva atinja padrdes aceitaveis

apos percorré-lo.
¢ Quanto ao refinamento de malhas:

O refinamento de malha foi executado na primeira fase do estudo, ja que na segunda fase era

necessaria a maior precisao possivel sendo utilizada apenas a malha de 100 m de resolucao.

O tempo de célculo foi aumentado exponencialmente com o refinamento, que nao se mostrou
satisfatorio quando consideramos pontos mais afastados da margem. Todavia, voltando-se a
analise de submergéncia, pode-se observar que com o refinamento foi possivel verificar a

sensibilidade do modelo.
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O comportamento do amortecimento foi semelhante em ambas as malhas e com valores
absolutos proximos, com variacdo da ordem de 5% para forcante de 20 m/s, sendo que 0 maior

percentual de amortecimento (88%) foi observado na malha de 100 m.

De maneira geral, nestes estudos de caso ndo se pode afirmar que houve vantagem no
refinamento de malhas, uma vez que o tempo de calculo foi aumentado exponencialmente
passando de 02 horas para 08 horas na simulacdo com 04 forcantes. No entanto, estudos mais

especificos com esse intuito devem ser executados.
6.1 Perspectivas Futuras
Como perspectivas futuras ficam evidenciadas:

- A necessidade de estudos em campo para verificacdo das formulacdes propostas pela
literatura, bem como calibracdo do modelo SWAN-VEG para o caso de Ilha Solteira-
SP, uma vez que o parametro de calibracdo é o coeficiente de arrasto, dado para cada

tipo de vegetacéo, segundo a literatura.

- Aanalise da influéncia da altura de onda incidente no campo vegetado, a altura de onda

amortecida e seus periodos.

- Anecessidade de se promover estudos definindo o periodo e altura significativa de onda
a fim de se obter os amortecimentos, além de elaborar uma analise pormenorizada de

quebra ou ndo de onda na regido de arrebentacao.

Outro ponto chave a ser perseguido é a atualizacdo da batimetria do reservatorio para efeito
comparativo real com os dados a serem medidos em campo, valendo ressaltar o nivel de
exigéncia atual do levantamento batimétrico (sistema multifeixes) pelos 6rgaos

governamentais.

Cabe salientar que ndo sabemos, de fato, se o refinamento de malhas mostrou-se eficaz por

limitacdo do modelo ou por efeito da batimetria.

Por fim, o monitoramento continuo vento-onda é de supra importancia para estudos futuros,
sendo recomendado, no minimo, um periodo de 02 a 05 anos de acompanhamento (quanto
maior a série historica, melhor o prognostico) a fim de verificar a sazonalidade das variaveis do
problema. Soma-se, a isso, uma campanha densa que, obrigatoriamente, execute a
caracterizacdo da vegetacdo da area de estudo e que se proceda, em definitivo, medicéo

simultanea de ventos e ondas ao largo e dentro da vegetacao.
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