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vento e mostram o arraste exercido pelo vento nas aguas superficiais. As setas vermelhas mostram que
a circulagao proxima ao fundo compensa o arraste superficial, com correntes em sentidos opostos aos
verificados na camada superficial. As sgbastas representam as correntes médias na coluna de .agfua.
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Figura 37. Padrbes de salinidades médias por ciclo de maré, em seis planos horizonta$, 1z z= 1
0,5m; z =i 1,0m; z =1 2,0m; z =1 3,0m e z 5 3,5m. A Figura retrata a situacao 15 dias apés a
abertura do Canal do Jardim de Alah, como projetado na COPPE em 1992, cf. secdo 3.1, em
simulagao dindmica puramente com marés astronémicas e vazao flutil ohé/s, ndo se considerou
vento nem marés meteorolégicas. (Em cinza aparecem as regifes mais rasas do que a cota do plano do
(oo 14 1) PP P PP PPPPPPPTPPPPPRPP 57

Figura 38. Salinidades na LRF apos ligacao lagoar com dutos afogados. Verifisa ge apos 60 dias as
curvas de salinidade tendem a valores assintGticos que variam para médias entre 25 e 30 nas diferentes
estacdes. Veja mapas Na fIgura @ SEQUIL..........cuvveiiiiiiiieemiiieeie e st e smees s e e e s sabeaeeee s s emneas 58

Figura 39. Mapas de isolinhas de salinidades em maré vag@rdes apoés ligacdo da LRF ao mar com
feixe de 4 dutos de 2,60 m de diametro. Meta gradagdo de salinidades crescentes em direcao ao
Canal do Jardim de Alah e decrescentes em direcdo a afluéncia dos rios Macacos e Cabecas junto da
llha Piraqué. A gradcéo de salinidades, tipica de sistemas estuarinos, favorece a diversidade
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Figura 40. Mapas de isolinhas de salinidades em maré enchente 60 dias apés ligacdo da LRF ao mar com
feixe de 4 dutos de 2,60 m de di&nmeNotase a gradagdo de salinidades crescentes em direcdo ao
Canal do Jardim de Alah e decrescentes em direcdo a afluéncia dos rios Macacos e Cabecas junto da
llha Piraqué. A gradacéo de salinidades, tipica de sistemas estuarinos, favorece a diversidade
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Figura 41. Exemplo do efeito de manter o nivel médio da LRF 50 cm acima do NMM, na geracgéo de tensdes
no fundo com potencial de ressuspensédo de lodo nao consolidado. Para ressuspenséo de lodos e lamas
néo consoliados é necessario uma tensao de pelo menos 0.1 N/m&d\qtie o efeito de reducéo de
tensdes é pouco relevante. [Mapas e valores gerados via Modelo de Geracéo de (BidBadiX ] ..63

Figura 42. Batimetria da Lagoa Rodio de Freitas realizada em 2000 no ambito do Projeto Coppetec
PENG467, coma Fundacéo Rio Aguas da prefeitura do Rio de Janeiro. Como a batimetria foi feita
com ecobatimetro de alta freqiéncia, as cotas refletem o eco da superficie do lodo ndo conwlidada
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Figura 43. Batimetria da Lagoa Rodrigo de Freitas realizada em 2000 no a&mbito do Projeto Coppetec
PENO467, coma Fundacdo Rio Aguas da prefeitura do Rio de Janeiro. Neste mapa a batimetria foi
feita com ecobatimet de baixa freqiiéncia, mostrando as cotas do eco que reflete na base do lodo néo
consolidado no fundo. A diferenca entre as cotas deste mapa e as do anterior representam uma
estimativa da espessura do lodo ndo consolidado existente em 2000, cf. Figura.44..................... 65

Figura 44. Estimativa da espessura do lodo ndo consolidado existente em 2000,resuktando da diferenca
entre os ecos de baixa e alta frequiéncia, cf. Figura 43 e Figura 42. Note que ndo h& praticamente lodo
nas regides de bsa profundidade, marcadas em cor laranja nos mapas anteriores. Por,tanto o
material a ser dragado deve ter alto teor d€ areia..........cvvvvvviiiiiicceceiie e 66

Figura 45. Sistema Mair Dutosi Canali Lagoa, MDCL com marcacéo das arteas a serem detalhahas
estudos de modelos reduzidos. Z0om Na figura SEQUINLE............ueiiieiiiccmriiiiie e et emee e 69

Figura 46. Zoom das areas em que é recomendavel realizacéo de estudos de detalhamento de estruturas
hidraulicas em modelos fisicos reduzidos sem distorcao de escala.............ccvveecceniieiiniiee e 70
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1. Identificacdo

ProjetocopPETEC PENOG11113

Titulo: ESTuDOS DEHIDRODINAMICA AMBIENTAL PARALIGACAO DA
LAGOA RODRIGO DE FREITAS AGMAR VIADUTOS AFOGADOS- RJ

Relatério Final

Interessado: EBX
Sr. Paulo Farag- Coordenador do Projeto Lagoa paulo.farag@ebx.com.br
Praia do Flamengo 154, 5° andar
Rio de Janeira RJ0 22210.030
Tel.: [+55 21] 2555-4183; Fax [+55 21] 2555 -5650
url: www.ebx.com.br

Programa COPPE: Engenharia Oceéanica
Area de Engenharia Costeira & Oceanografica

Data: 04 de Novembro de 2009

2. Objetivos

A proposicao de umbigacdo permanententre a Lagoa Rodrigo de Freitas, LRF, e o nimar o
jetiva sanar de moddefinitivo quatroproblemas:

1. M4 qualidade de agua em funcédo do excessivo estoque de nutnamtes que se
acumulampelo fato dosistema atuah&do exportarem taxas suficienteds nutrientes
que recebe.

2. Alagamentos marginais decorrentes de obstru¢céesadal do Jardim de Alah eéx
pocas de fortes chuvas.

3. Continuo processo desoreamento do Canal do Jardim de Algle acarreta em altos
custos de manutencéo de sua capacidade de extravasargardaat& danacrodrea-
gem da bacia da LRF

4. Perda das caractsticas estuarinas em funcdo da estagnacao e uniformidasa@e
guas da LRFacarretando em biodiversidade reduzida e ma qualidade ambiental.

Neste Relatério Final, REom auxilio de modelagem computacional, sdo apresentadas anal
ses dehidrodinamica arbiental para ligacao da lagoa Rodrigo de Freitas ao mar através de
dutos afogadogOs seguintes assuntos sdo discutidos em mais detalhes

1 Necessidade dagacaopermanentéagoamar.
1 Caracterizacédo hidrodinamica dRF antes e depois da ligacao.

1 Renovacdoas aguas da LRF e salinidades esperadas.
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3. Sobre a necessidade da ligacéo LagoaMar

Ha pessoas gugerguntam se ndo seria suficieafgenasima boa gestdo ambiental dRF,
impedindo qualquer aporte de esgotos, para que os problemas de qualidade de é&gua foss
sanados pela pr-pria natureza. A respdasta ®
am se estender por paginasjue segue é uma sintese da principal razao e justificativas ad
cionais.

Impedir o aporte de esgotos deve ser sempre buscado. Rorémanalisar aguatroobjei-

vos da ligacagermanent@roposta, fica evidente quepedir o aporte de esgotos bagoa
Rodrigo de Freitasapenas ajudaria a resolver o primeiro dos objetivos listados. Mesmo a
sim, a ajuda seria insuficiente para quéagsas da lagoa recuperassem a qualidade necessaria
para estar em boas condi¢@esitariase suportar uma grande diversidade biolégRara s-
clarecer este ponto, convém lembrar o principio da conservacao:

fA taxa temporal de variacdo do estoquegdelquer substancia em um volume de controle é
igual a taxa de depdésitos vindos de fora, menos a taxa de saques para foratamaiseau-
tante dos processos geoducédoe consumo da substancia imderior dovolume 0

Pelo principio da conservacao, hsee estoque excessivo de nutrien&s um dado volume de
controle, e.g., Lagoa Rodrigo de Freitagjnica maneira de dimirdo é fazer com que va-
lor { saquest consumo internpseja maior que valor{depdsitos+t producéao intern.

Basicamenteos processminternos de producdo e consus®equilibram e, por isso, mais
reciclamque alterano estoque existent®or exemplo, no ciclo da vida ocorre consumo de
nutrientes disponiveis na agua quando ha nascimento e crescimento de biomassaa Porém,
quase totalidde dos nutrientes consumidos é devolyedea a massa de aguia excrecgao,
mortee decomposicaoahiomassa.

Portanto, considerando que 0s processos internos de producdo e consumo mais reciclam que
alteram o estoque de nutrienteEsnase evidentgue para reduzir o estoquede nutrientes
a taxa de sagustem que ser maior que a taxa de depdsitos

O processo de acumulacdo de nutrientes em um corpo de agua é chamado eutrofizacao. O e
toque de nutrientes em um corpo de agua é definido pelo nivebtrtfic corpo de agua-h

pertrofico tem mas condi¢cdes ambientais devido ao excesso de nutrientes. Um corpo de agua
hipotrofico tem mas condi¢cdes ambientais devido ao déficit de nutrientes. Um corpo de agua
com estoque adequado de nutrientes € denominadd aligof i c o . AOligoo sig
mas no caso de corpos de agua ndo ha conotagdes negativas, seria o equivalente a uma pessoa
no peso ideal. Corpos de agua oligotréficos, em geral, estdo em equilibrio com a natureza,
presentam grande diversidade biotage tém aguas claras, se nao houver muitos sedimentos

em suspensao.

Ao contrario do suposto por alguns, altos niveis de nutrien@srepresentam boas cend

¢bes ambientais, muito pelo contrario. Corpos de agua hipertroficos, i.e., com estogue de n
trientes muito acima do desejavel como no caso da LRF, sdo semelhantes a pessoas em estado
de obesidade morbida.
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O nivel ideal de nutrientes varia de um corpo de dgua para outro assim como a necessidade de
nutricdo varia de uma pessoa para outra. Redusastosjues de nutrientes na LRF levaiodo

a um novo patamar de equilibrio muito abaixo do atual é indispensavel para obtencédo de um
corpo de agua ambientalmente saudavel com diversidade biolégica muito maior que a atual.
Em outras palavras, a meta é prommov@ndicOes para que a LRF deixe de ser hipertréfica e
passe a ser oligotréficA questdo entdo passa a: g&mo atingir tamete?

Um engano comuptometido poralgumagpessoas interessadas em questdes ambiezdtis

em supor ques depdsitos de origeantrépicasejama principal causa dos problemas da-qu
lidade de agua emistemas naturais muito eutrofisadosmo lagoas e baias do Rio de Jane

ro. E que tudo se resolve se tais depdsitos forem minimizd@bdsuposicdo advéem da néo
observéancia do pruoipio da conservaca&fetivamente, se ha um estoque excessivo, o fato de
se minimizar os depésitgsode apenadgiminuir a taxa de crescimento do estogse nao
houver saques suficientd$do ha como diminuir o estoque se ndao houver mais saques do que
depositos.

O mado desepromover condi¢cdes para que um corpo de agua hipertréficogernkgoto-

fico varia de caso para cgsnasaresposta possiveempre esta no principio da conservacao.
Repetindg para se reduzir o estoque de nutrientes, a taxaqiesaem que ser maior que a
taxa de deposito¥ejamos trés casos no Rio de Janeiro:

1. Lagoa Rodrigo de Freitagpraticamente tudo que poderia ser feito para minimiear d
pésitos de origem antrépica ja foi feito. Entretanto, os maiores depdésitos de astrient
e cargas organicaso naturais e inevitaveis, pois decorrem dos afluxos trazidos por
chuvas fortesComo a LRF é o ponto mais baixo da bacia de drenagem, é ineetavel
naturalquerecebaenormes afluxosarreando toda sorte de substancias dissolddas
arrastadas pelas enxurrad&@®mo a minimizacdo as depositos ja foi fef a Unica
forma de reduzir os estoques de nutrientes é criar mecanismos para aumesHar 0s s
gues.A forma de aumentar os saques sera discutida a seguir.

2. Baia de Guanabarao caso daBG € o exato oposto do caso da LRF. Na BG nao ha
como aumentar taxade saquesle nutrientes. Tais saques saalimdos pelos aft
xos e efluxos das marés. N&ao é possivel incrementar a renovacédo de agua, pois € inv
avel aumentar a boca da baia e é impessuumentar as amplitudes das ma@msmno
aumentar os saques é impossinel,caso da BG, todas as a¢fes devem estar focadas
na minimizacao dos depdsitb® ha muito a se fazer nesta questao.

3. Sistema lagunar de Jacarepagu#ste caso ha muito a se faranto pelo lado da
minimizacao dos depositos quanto pelo lado do aumento dos 5aques

3.1. Como aumentar os sagues de nutrientes na LRF

O estoque de nutrientes na LRF esta dissolvido em suas aguas, absorvido na biosrassa exi
tente e em depadsitos organicos emcamposicao no fundo. A maior parte dos nutrientes esta
dissolvida na agua e absorvida na biomassa plancténica, fim E praticamente irrelevante

1vVeja por exemplo aissertacidale mestrad@ANALISE DE ALTERNATIVAS HIDRODINAMICAS PARA O SISTEMA
LAGUNAR DA BAIXADA DE JACAREPAGUA®, de Amanda Moraes em:
http://www.oceanica.ufrj.br/intranet/modules/PDdownloads/viewcat.php?cid=15
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a parcelade nutrientesontidana biomassa de macrofitas, peixes, crustaceos e outras org
nismos de maioporte.

Pelo exposto, a Unica forma de\gabilizar saqus efetivosde nutrientes na LRF estd em
promover trocas continuas de agua. Para isso, ha que haver grandes afluxos de agaas oligotr
ficas e efluxos das aguas da LRF em volumes similares. Comosaoafluentes a LRF tém
baixas vazbes e nem sempre apresentam condi¢des oligotroficas, a Unica fonte de éguas olig
troficas em quantidades necessarias € o mar.

Nos ultimos 100 anos, houve muitas propostamdeanismos de bombeameit® dgua do

mar paraa LRF objetivandopromoverrenovacao de suas agugsistem variagesenhasc

bre as diversas propostasclusive um relatorio oficiasobre o assunto emitido por uma: ¢
missao mista formada em 199996 por técnicos do Governo do Estado e da Prefeitura do
Rio de Janeiro. Tal comissédo concluiu que o projeto desenvolvido pela COPPE/UFRJ em
1992mencionado abaixaeria 0 mais adequado.

A seguir sdo mencionadapenas trépor estarendiretamente ligadas amntexto deste &r
balha

1. Proposta apresentadaem 11/1992n 0 d o c u me n t $olugdao Conjunta dessd o
Problemas de Eros&o na Praia de Ipaneinaeblon e Qualidade de Agua na Lagoa
Rodrigo de Freitag Relatério Finab, desenvol vido na @&OPPE/ U
cdo do Prof. Paulo Cesar Colonna Rosmah, Fundacado Coppetec EI70172,de
11/1992 Tal estudaecomendowuatro agdes:

a. Ligagdo permanente da LRF com o mar através de canal estavel. O canal seria
obtido via anpliacdo do Canal do Jardim de Alah, em largura, profundidade e
comprimento, com embodara protegida por guieorrentes nas duas ma
gens.

b. Alteracdo na embocadura do Canal da Av. Visconde de Albuguerque com
construcao de gueorrentes na margem esquerda.

c. Engordamento das praias de Ipanema e Leblon, de modo a restaurar o estoque
de areia peatido, estimado em cerca de 1,5 milhdo de ms.

d. Dragagem dos trechos assoreados nas margens da LRF, com langamento dos
sedimentos em cavas existentes, objetivando recuperar espac¢os aquéticos pe
didos,enchercavas, e assegurar que o espelho de agua da lageetada ao
mar nao exporia bancos de sedimentos.

2. Propostas apresentadas 12/2000 no relatério de conclusdo do estudo intitulado
fiLagoa Rodrigo de Fii¢gas e Praias de Leblon, Ipanema& Arpoador: Solucdo Ird-
gradade Reabilitacdo Ambiental, d e s eno MNEC ivLakbratorio Nacional de
EngenhariaCivil de Portugalentre 1998 e 200@0b contrato com a Prefeitura da C
dade do Rio de JaneirAs propostas apresentadaw especialistas doNEC basia-
mente corroboraram e detalharam as propostas feitasstndoedesenvolvido na
COPPE/JFRJ em 1992, com trés alternativas de dimensionamento de largumas e pr
fundidades para o Canal do Jardim de Almbaber:

a. Alternativa 1: canal tal como proposto pela COPPE/UFRJ em 1992.
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b. Alternativa 2: manutencéo do canal dfmtre o desemboque na Lagoa ea s
cdo antes da comporta existente. Desta se¢do até o desemboque nAlmar, a
ternativa2 seria semelhante a Alternativa 1.

c. Alternativa 3: igual a Alternativa 2, mas com aprofundamentdCdoal do
Jardimde Alah dos atuai8,70m de profundidade para 2,88 m.

3. Proposta apresentadan 01/200ln 0 r el at - rAspectas detumd Altérratdva A
em Dutos Afogadopara a Embocadurado Canaldo Jardimde Alalo, pelo Prof.
Paulo Cesar Colonna Rosmamf. Fundacdo Coppet&®@ENO-467. O contrato PENO
467 foi firmado entr@ Fundacdo Coppetec e a Fundacdoe/Rjoas da Prefeitura do
Municipio do Rio de Janeir@bjetivando fornecer assessoria técnica a Fundacgéo Rio
Aguas no contexto de seu contrato com o LNEC, mencionado no item anterio

A proposicaale dutos afogaddsi feita em contraponto ao fato do LNEC ter aprese
tado trés alternativas de mesma concepcéao, variando apenas as dimensdes@s canal.
estudos apresentados neste relatério sao diretamente relacionados a tal proposta.

Destacase que as trés proposi¢cdes acima sao-metacionadas, e todas visam além d& m
Ihorias na qualidade de agua da LRF os demais objetivos listados n&.secao

4. Sistema de modelagem

Os modelos utilizados no desenvolviments drabalhos fazem parte @isBaHiA® - Siste-

ma Base de Hidrodinamica Ambiental.O SisBaHiA’ encontrase continuamente sendo
ampliado e aperfeicoado na COPPE/UFRJ desde 1987, através de varias teses de mestrado e
doutorado, além de projetos de pesquisaistema ja foi adotado em mais de cem estudos e
projetos envolvendo modelagem de corposgiadaturais.

4.1. Formulacao e confiabilidade dos modelos

Amplos detalhes técnicos sobre o funcionamento do SisBapilem ser vistos através da

Internet no sitevww.sisbahia.coppe.ufri.oliJma vez na pagina, o leitor interessado &o cl
cando nogueeBemefcontra uma descri-«o ga@aral do
tributos doSisBaHiA®® , onde s efiablidadecyeral @os modeios.

A confiabilidade dos modelos também pode ser inferida pela ampla lista com dezeras de pr
jetos realizados | 8 executAplidagdesProjeom o 0 s iss tt en
www.sisbahia.coppe.ufrj.bNa lista, h& projetos realizados com escopo similar ao daste tr

balho, além de servicos de grande responsabilidade prestados para clientes coma-EletroN
clear, Furnas Centrais Elétricas, Petrobras, ThyssenKrupjp 86mpanhia Sierargica do

Atlantico, varias empresas estaduais de saneamento, etc.

Varios estudos de modelagem realizados em 2001 para-&BIA pertinente ao projeto de
ligagéo lagoamar desenvolvido pelo LNEC, cf. item 2 da lista na s&;doutilizaram a ve
sdo 1 dadSisBaHiA®. Atualmente o sistema esta com as versdes- digponiveis.

No mesmo site, ReferénciaaTédnma, n dssaiatd@ummernfiacdo técnica,
com todos os detalhes da formulacdo matematica e numérica dos modelos do sistema, bem
como sobre a imposicédo de condi¢des de contorno.
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4.2. Sobre licenca de wso do SisBaHi&A

O SisBaHiA® é um sistema da COPPE/UFRJ que pode ser obtido gratuitamente através de
um contrato ou termo de cooperacao técnica com a Fundacdo Coppetec. Se for do interesse do
Contratante obter uma licenca de uso do SisB&Hbasta seguirsainstrucdes disponiveis no

i t eGomaiObter SisBaHiA0 no sitewww.sisbahiacoppe.ufri.br Usos comerciais do &i

BaHiA® podem ser feitos sem restricdes através de Programas de Trabalho no ambhito do co
trato de cooperacao técnicblsos institucionais profissionais ndo sdo considerados wsos ¢
merciais. Considerae uso comercial a venda de servicos a terceiros, realizados através do
SisBaHiA®.

4.2.1. Sobredisponibilizagdo dos modelos desenvolvidos

Se for firmado untontrato ou termo de cooperagdo técnica com a Fundacéo Coppetec, e for
interesse do contratante dispor da base de dados, com todos os modelos desenvolvidos no
SisBaHiA® no escopo deste Projeto, isso pode ser feito no contexto de um Prograraa de Tr
balho.

O Programa de Trabalho, além de repassar ao contratante, bases de dados, modetns e result
dos obtidos no desenvolvimento do projeto, pode incluir curso de treinamento de téenicos d
sighados para operar os modelos através do SisBaein como desenvolveovos moe-

los para outros projetos.

5. Sobre o dominio de modelagem e desenvolvimento dos
modelos.

Como mostra &igural, o dominio de modelagem adotacmbre todo o espelho de agua da
Lagoa Rodrigo de Freitas e a zona costeiracadj@ Desta forma poderae ser avaliados
conjuntamente os efeitos de misturas de massas de a4gua do mar na lagearsaice

No mapa da figura vée a situacao projetada, ja com a remocédo da embocadura do canal atual
gue divide as praias, e delineamedts quatro®ixos dos dutos afogados que fardo aeeon
xa80 permanente lageaar.
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Figurdl. O dominio de modelagem é a regido engbeaimohida Lagoa Rodrigo de Freitas e a zona costeira
com as praias do Leblongelpare Arpoador. testaque a direita Fega@a praia continua e linhas
pontilhadas representando eixos de dutos afogados fiaglddcdoal diardinde Alaljunto a
Avenida Vieira Sowtio total, s@patralutosdois de cada lado.
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5.1. Desenvolvimento dos modelos

A estratégia geral do SisBaHiAé fundamentada em bases de dados, e objetiva dar ¢onfiab

lidade e facilidade de manipulacéo de dados e resultados aos usuérios. O SisB#tato
seguinte sistema hierarquico de base dados:

1. Base de Bdos Selecionadaelecionae a Base de Dados pertinente ao caso de interesse através
doSisBaHiAdentre as muitas que podem ter sido criadas. Novas bases podem ser faciimente
necessario pela interfac8idBaHiA

Projetos de Modelagem podem ser facilmente criados e inserido®adddaSeldcionada, atra
interface dBisBaHiA

Modelo Hidrodinamico e Modelo de Geracao de Ondas Seleceleadorae diretament
através da interface SisBaHi2o Modelo Hidrodinamico ou o Modelo de Geragao |c
representativo do cenério de interesse, dentre os muitos que podem ter sic
associados com o Dominio & Malha de interesse. Cada cenario de intesessedoriias
de contorno e forcantes proprios tera seu respectivo modelo hidrodinamico e mode
ondas. A mesma malha de um dominio pode ser usada para tantos modelos hidrc
ou 3D, ou modelos de geracdo de ondas que se queiNorusntaodelos hidrodindmiga
de geracdo de ondas associados a qualquer Dominio& Malha existentes pode
criados e montados quando necessario através da irResfaidi@o

Modelo de Transporte Selecionasilecionados dentre ostaaujue podem ter
montados e associados com um Modelo HidrodinAmico Selecionado. Nowv
transporte podem ser facilmente criados e montados quando necessario, \
SisBaHIA OSisBaHRoferece os seguintes tipos de modemsspoitte:

D
[

Modelo de Transporte Euleriano para escalar genérico.

ii. Modelos de Qualidade de Agua, i.e., modelos de transporte Euleriano interl
escalares representando de pardmetros de qualigaaeai® reacdes cinéticas
com sinergiblo caso, os modelos de transporte de sal e calor podem funcion
a modelos hidrodinamicos dependendo se gradientes baroclinicos sdo consi

g

iii. Modelos de Transporte Lagrangeano deterministicos e probabilisticos.

. Modelos de Transe de Sedimentos que podem funcionar acoplados ou néo
hidrodinamicos. Modelos acoplados permitem andlises de evolugdo morfod
fundo.

n

3 6 Modelo de Propagacédo de Ondatecionae diretamente na interface do Sis®ati@elo de
propagacdo de ondas desejado. Por usar discretizagdo automatica via grade de diferern
partir do n2vel 2, tal modelo segue ou
Modelos de Propagacédo de Ondas podem ser implememtadecgssario através da inter
do SisBaH#%Ae ferramentas de discretizacdo associadas.

C

*%
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Figur&. Diagrama de vinculacao hierarquica de base de dados, projetos 8isBzddits no

20 diagrama destaca apenas aos mddulos centr&isBaHiA® na versdo 8 Outros médulos vinculados a um
Projeto, e.g. Médulo de Analise e Previsdo de Marés, Modelos 1[Xaetbém fazem parte da base de dados.
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A estrutura de base de dados explicitamtardependéncia existente entre malhas e modelos
associados. Fica claro assim porque a solicitacdo de simulacdo de um novo caso de transporte
de um escalar, por vezes, pode requerer muito trabalho prévio, e.g., uma nova modelagem h
drodindmica ou até o denvolvimento de uma nova malha. Como se vé na estrutura descrita
acima, os modelos de transporte estdo no ultimo nivel na hierarquia de modelagem-e o vol
me de trabalho aumenta com a necessidade de incluir desenvolvimentos nos niveis anteriores.

A estrutira hierarquica entre modelos hanco de dados do SisBatfifentre outras vaat

gens, induz o usuario a seguir uma metodologia consistente de modelagem, impedé- a dissoc
acdo entre dados de entrada e resultados obtidos, impede a dissociacdo entre nukas e m
los, impede a dissociacdo entre modelos hidrodindmicos e modelos de transporte, facilita o
desenvolvimento de modelos derivados, etc.

#H Sistema Base de Hidrodindmica Ambiental @Q[!ES

Modelagem Maré Consultas Ferramentas Ajuda

Sistema Base de Hidrodinamica Amblenial
COPPE - Engenharia Costeira & Oceanografica

Inicio: 07:42 | Projeto: Lagoa Rodrigo de Freitas - EBX | 20/10/2009 07:42

Figuré8. Imagem da telaSisBaHiAcom o projeto ativo na barra inferior.
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No caso em gestdo, a base de dados desenvolvida é compativel com o Microsoft Access e
esta no arquivo denominad&~Dutos Afogados EBX.mdbal basecontémo projetoLa-
goa Rodrigo de FreitasEBX cadastrado e ativo, como ilustré&igura3.

Descrevese a seguir as diferentes etapas do processo de modelagem desenvolvido.

5.1.1. Modelo digital da area de interesse

Apo6s o cadastro de um projeto em uma base de dados, o primeiro dos modelos € o modelo
digital do terreno que representa o dominio de@siee. AFigura4 apresenta imagem da tela
do SisBaHiA® pertinente & etapa de modelagem digital do dominio da area de interesse.

A Figura5 mostra detalhes do mapa base e da malha de discretizacaeotledes para ro-

delagem digital da area de interesse, mencionados na imagem deRé&jardd. A batime-

tria vista pelo modelo e as caracteristicas dos sedimentos de fundo inseridas na base de dados
estdo discutidas na secao
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ﬁ SisBaHiA 7.0 - Malhas & Deminios de Modelagem

Mome

Gravidade [m/s]

|_Lagu:ua RF-Mar - Dutos Alogados

Informacdes

Informagtes lﬂés ] Elementoz | Fronteiraz | Constantes Harmﬁnicas] Dbzervagies

Elementoz Totais:

Engulo Morte_% [graus]

| 9.6100
E!L_Jadrangulares
Latitude [décimo de grau) Longitude [décima de grau) _ Triangulares
Moz Totais:
| | Internos

Contarnao Terra

Altitude [metroz) Contara Aberta

Teraltberto
Banda Maxima:
Daminio Discretizado:

| 50.0000 | 0
Mazza Especifica

Agua [K.gn] A [Fgdne]

| 1025.0000 | 1.2000

Arguivo do mapa baze

B02
EO02
1]
2E55
2153
453
45

2
140

Area = BO54619.937 e
Yalume = 5775061 8.027 mé
Profked. =9.533 m

|D:"~CEI PFETECHEBX-LAGOA-PENDO111134%M apasiMapab aze-LRF-Atual sif

Argquivo com o contorno de tera

|D:'\CEI PPETECMEB=-LAGDA-PEMO1111 M apascontorno_geral. bln

Arquivo com o contorno de Agua

|D:"£EI PPETECLEBX-LAGOA-PEMOT111 34 apasiMar. bin

el =
e| =
el =

€| 9| +|=]

| 2| ] ?

él,:‘ Irmportar. . Eﬁ Expartar... ‘
Wizualizar. .. Fl Surfer... |
Inicio: 08:09

Busca: |

Pr Cagoa RFtar Duotos Afogados-b

_Lagoa RF-tar_Dutoz Afogados-c

talha apenas da LRF

talha atual da lagoa + praias

talha com a largura do canal atual & h=2.82 m

talha com a larqura do canal atual e profundidade de -0.70 m [fundo concreta)
talha com a larqura do canal de 32 m e profundidade de -2.22m

-

Figurad. llustracdo da tela de Malhas & Dominios de Mod&a&faHi@onostrando dados basicos da
malha de discretizacdo do dominio da area de estudo. Como a discretizagao does@rinio € trid
nal em 21 niveis, destsea@ue 0 numero de noés e elementos no quadro de informacdes de vé ser

multiplicado por 2lb ai X 0 do

dem ser selecionadas.

-$e turaantistaiidB mnalhasapara diférentes estudns que p
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Informacdes sobre a Discretizagéo

Elementos Totais:  12642= 602 x 21
Quadrangulares 602 x 21

Triangulares 0
Nés Totais: 55755= 2655 x 21
Internos 2159 x 21

Contorno Terra 453 x 21
Contorno Aberto 45 x 21
Terra/Aberto 2x21
Dominio Discretizado:
Area = 6054619.9 m?
Volume = 57755618.0 m3
Prof.Med. = 9.54 m

Figureb. Mapa base dominio de modelagewista superior diacretizgiotridimensiontditaatravés de
uma pilha de 21 malhas de elementos finitos biquadraticos, contendi? im2abtal 264 2-
lementos. Cada malha co@&5Bnos, totalizdn5575%o0ntos de célculo. Outros detalhes sobre a
discretizacdo do domini@ceso quadro inserido mapa acima, cada cruzamento de linlaas de m
Iha correspondaum no, representanaioa coluna de agua contendo 21 pontos de calcido distribu
dos do fudo a superficie.batimetria associada a esta maltesrestaior destaques=igura.

5.1.2. Modelos hidrodinamicos

Foram desenvolvidodiversos modelos relacionados a este projeto, trés dos quais saie discut
dos neste Relatorio FinaDs demais modelos foram usados em estudos adicioparsesa-
remfora do foco deste trabalho ndo séo discutitkste relatorioOs modelos hidrodinamicos
focados representatrésalternativas de feixes de dutparaligacéo lagoamar.
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