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“Assim, segundo a nossa classificacdo, havia
ventos maliciosos e ventos desordeiros, ventos
calados e ventos que cantavam, ventos
compridos, de grande velocidade, e ventos

miudinhos, desses que comecam a correr sobre

a grama e logo desanimam aos pés do primeiro
arbusto.”

Anibal M. Machado

“O Iniciado do Vento”
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B Panorama futuro

= Identificagao dos
. agentes fisicos
regime de ventos
regime de ondas
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meédio do mar

temperaturas
regime de chuvas




& Panorama futuro

Identificagao dos
>  agentes fisicos distribuigdo de
regime de ventos massas d’agua
circulagcao oceanica
trocas de calor
ondas
nivel medio do mar
dunas
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Panorama futuro

= Identificagao dos

agentes fisicos

regime de ondas
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morfologia costeira
estruturas
navegacao

portos

turismo
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Tendéncia de realinhamento do litoral
devido a mudanca na direcéo de
propagacao das ondas
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Figure 1 - A captured image of seaw
rings due to rip currents (8-15-2009).

Lee, J.L. & Lee, J-Y., 2010, A forecasting system
of dangerous rip currents in Haeundae Beach,
Korea. ICCE 2010, Book of Abstracts, Paper 171,
Shanghai, 30 / junho a 5/ julho / 2010

Haeundae Beach

Figure 2 - Three spots of rip currents frequently occurred
at Haeundae Beach

.........

Figure 3 - Simulated results for Seaward drifting of swim
tubes due to rip currents under high time; incident wave
height : 0.6m(both), wave direction : 170° (up), wave

direction : 185° (down)




Identificacao dos
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ondas de plataforma
circulacao costeira
ambientes estuarinos
portos
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- Recife 1990

praia D;, | recuo

(mm) (m)

Boto 0,32 15

Paiva 0,38 14

Boa Viagem 0,24 21

Olinda a Rio 0,47 13

Doce

Rio Doce a 0,50 12

Maria Farinha

Itamaraca 0,31 17

BRASIL - COSTA LESTE
PORTO po RECIFE

i e ¢ 0

o R A
Banco do Inglés.

Breakwater

Elevacao NMM = 1m - ondas OWS+refracao




- Recife 1990

Q Q +1
(m3/dia) | (m3/dia)
-208 -756
Boa Viagem -189 -531
Olinda a Rio -669 -1741
Doce
Rio Doce a -1256 | -3657
Maria Farinha
I[tamaraca -845 | -1783

Banco do Inglés.
Breakwat 9

reakwater

e

1106mm +MDV- " |-

=1372mm + PDV

Elevacao NMM = 1m - ondas OWS+refracao




- Identificagao dos
% agentes fisicos

temperaturas

& Panorama futuro
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ecossistemas

consumo de energia
saude da populagao
consumo de agua
estruturas / pavimentos
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expansao térmica
circulacao termo-halina
ecossistemas aquaticos
organismos Vivos
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Figure 1. Time Varation of Excess Erosion Work Units
for Three Grass Cover Qualities. Peak Storm Surge =7.5
m and Levee Crest Elevation = 10 m For This Case.

Dean & van Ledden, 2010. Accounting

—| p e Frrachn

e for levee overtopping duration: a test
k- , e with hurricane Katrina conditions. Book
Figure 2. Post-Katrina Levee Conditions Along the of Abstracts, Paper 180. ICCE 2010,

__Southegst Shore of Lake Pontehartrain Shanghai, 30 / junho a 5/ julho / 2010
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Parametros meteoroldgicos

e pressao atmosferica

* vento

« temperatura

* chuva

 precipitacao (neve e gelo)
 radiacao (UV, visivel, IV)
* mesosfera ?




~ Parametros oceanograficos

e correntes

e ondas

* temperatura
 salinidade

 turbidez

» propriedades quimicas ?




Parametros morfologicos

* sedimentos
— tipo (coesivo, nao coesivo)
— tamanho dos graos

 perfis de praia

« formas de fundo

« formas emersas
 substrato geologico ?




Parametros sociais

* usos do solo

« patrimonio em risco

* populacao em risco

* |eitos hospitalares

» capacidade de resposta ?







Valorag¢ao de Bens e Usos da Zona Costeira

Fortaleza
'Recife

f Recife
6,4%

Brasil:
R$ 136,5 bilhdes

Brasil:
R$ 207,5 bilhdes




Escalas temporais

Variacoes:
— tendéncia secular — décadas
— Interanuais
— sazonais
— mensais
— diarias
— horarias
— em minutos
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Horizantal wind spakd [mea)

E.J. Plate, Engineering
Meteorology, Elsevier,
1982
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Processo de filtragem:
Filtro de Thompson vs. Méedias Movels

Médias Moveis

omega (graus/h)




Engenharia Costeira

nivel do mar

— Instantaneo

— médio

perfil de praia
morfologia costeira
estruturas de protecao
circulacao hidrodinamica
ressonancia




Engenharia Costeira

Silva, G.N. (1992)

— llha Fiscal — 20 anos

Paiva, A.M. (1993)

— Arraial do Cabo e llha Fiscal — 1 ano

Castro, B.M. e Lee, T.N. (1995)

— Cabo Frio, Rio de Janeiro, Ubatuba, Sao Sebastiao, Moela,
Cananéia, Sao Francisco, Arvoredo — 95 dias.

Truccolo, E.C. (1998)

— Sao Francisco do Sul

Kalil, A.F.D. (1999)

— Piraquara, Copacabana, llha Fiscal, Arraial do Cabo, Macaé — 1
ano



Engenharia Costeira

« Ualissone, A.J.R. (2004)

— Piraquara e NCEP — 1 ano
— analise no dominio do tempo e da frequéncia

* Oliveira, M.M.F. (2004)

— Paranagua e NCEP — 3 anos
— redes neurais
— www.coc.ufr.br > teses

 Menezes, D.C. (2009)

— Baia de Guanabara, Macaé e NCEP —1 ano
— Analise no dominio do tempo e da frequéncia
— www.oceanica.ufrj.br/costeira/publicacoes > teses M.Sc.



http://www.coc.ufrj.br/
http://www.oceanica.ufrj.br/costeira/publicações
http://www.oceanica.ufrj.br/costeira/publicações

Uaissone (2004): Localizacdo da area de estudo

Coordenadas do vento
Coordenadas de pressao
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Fonte: modificado de (DHN, 2000)
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Tensao zonal
Analise espectral: Equindcio de Outono
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Energia

Tensao meridional
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Andalise espectral: Solsticio de Inverno
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Tensao zonal
Analise espectral: Solsticio de Inverno

410" Esp.cruzado Niibitensoes zonais centrado em 21 de Junho
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Analise espectral: Solsticio de Inverno

Tensao meridional

y 1 Esp.cruzado NMitensaes meridionais cent radu em 21 de Junho
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Coerencia entre NMMtensoes merndionais centrada em 21 de Junho
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Andlise espectral: Equinocio de Primavera

Pressao
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Andlise espectral: Equinocio de Primavera

Energia

Tensao zonal

o 11 Esp.cruzado NMMAtensoes zonais centrado em 22 de Setembro

.....................................................

*+ 21,3 dijas

Componentes zonais da Tensdo do vento

frequencia (cpd)

Periodo em Dias
Pontos 58 6.4 8.0 16.0 21.3
1 053 | 08L | 046 | 09 | 050
g 2 052 | 078 | 054 | 092 | 056
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L 5 -39 27 121 A1 29
om |1 20 12 82 5 24
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Tensao meridional
Andlise espectral: Equinocio de Primavera

Coerencia entre NMMitensoes meridionais centrada em 22 de Setembro

1| T T T T —
; 1Gp.cruzado NMMAtensoes meridionais centrado em 22 de Setembro Oon’ponentes neridionais da tensio do vento
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Uaissone (2004): Conclusoes

Mais preparo para os técnicos observadores.
Eficacia do método de Kalil (1999).
Confiabilidade dos dados de reanalise.

Concluiu-se que, para 0os pontos de pressao Junto
ao continente, a influéncia de ambientes continen-
tais se refletiu em baixos valores de correlacao.

Bons resultados com as componentes longitudinais
a costa.

A analise estatistica mostrou atrasos na resposta
do NMM em relacdo aos parametros atmosféricos,
relativamente maiores que 0s encontrados por
Trucollo (1998).

Particoes do ano centradas em equinocios e
solsticios permitem claramente identificar as dife-
rencas na influéncia dos parametros atmosféricos.
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Engenharia Costeira
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Engenharia

nivel do mar

— meédio

perfil de praia
morfologia costeira
estruturas de
protecao
circulacao
hidrodinamica

— décadas
— Interanuais



Engenharia Costeif

nivel do mar

— meédio

perfil de praia
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— mensais



Engenharia Costeé
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Engenharia Coste

 nivel do mar
— Instantaneo
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* circulacao |
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Engenharia Portuaria

estruturas
equipamentos
estocagem de minério
drenagem

canais de acesso e bacias de evolucao
amarracao de navios
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Engenharia Portuaria
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Engenharia Portuaria
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Ressonancia Portuaria

« M. de Jong (2004), Origin and prediction of seiches in
Rotterdam harbour basins, TU Delft.

MedicOes em plataformas offshore distantes:
— Nivel do mar a cada 10 minutos
— Temperatura do mar diaria
— Sondagens meteorologicas a cada 12 horas em Ekofisk

MedicOes em plataformas offshore proximas (20 a 40 km):
— Nivel do mar a cada 1 minuto
— Nivel do mar com altimetro por radar (2 a 4 Hz)
— Pressao, velocidade e direcdo do vento (média 10 min)
MedicOes no interior do porto:
— Rede com 10 marégrafos de flutuador, a cada 60 seg



Ressonancia Portuaria

« M. de Jong (2004), Origin and prediction of seiches in
Rotterdam harbour basins, TU Delft.

ObservacOes meteorologicas em terra — pressao, vento,
temperatura do ar, precipitacao:
— Aeroporto de Valkenburg (40 km): valores médios a cada 10 min
— Aeroporto de Rotterdam: valores medios a cada 1 min
— Hook of Holland: valores medios a cada 10 min

Cartas sinoticas as 00:00 e 12:00 GMT

Sensoriamento remoto:

— Precipitacéo por radar quando ocorriam seiches ou condicdes
potencialmente favoraveis (15 min)

— Imagens de satélite NOAA-12 e NOAA-16 na banda de
iInfravermelho termal (10,3 a 11,3 um)



Ressonancia Portuaria

« M. de Jong (2004), Origin and prediction of seiches in
Rotterdam harbour basins, TU Delft.

Conclusoes:

— Foram identificados 49 eventos no periodo 1995-2001 (altura
maior que 0,25m), 90% deles na eépoca de tempestades e
sempre apos a passagem de uma frente fria.

— Células convectivas de meso-escala, deslocando-se apos a
passagem de uma frente fria sobre aguas relativamente
qguentes, induziam flutuacGes na velocidade do vento que por
sua vez causavam ondas com periodo da O(1 hora).

— Ondas de longo periodo ao largo excitavam a ressonancia em
aguas rasas.



Ressonancia Portuaria

« M. de Jong (2004), Origin and prediction of seiches in
Rotterdam harbour basins, TU Delft.

Conclusoes:

— Os modelos numéricos disponiveis de circulacdo atmosférica
nao incluiam todos os fenbmenos relevantes, de modo a induzir
ondas de longo periodo.

— A previséo operacional do seiche nao pode ser feita com base
na medicao de nivel do mar nas plataformas ao largo, pois tais
ondas ai ndo tém grande magnitude.

— Um critério convencional para a ocorréncia de células
convectivas, baseado na diferenca entre a temperatura da
superficie do mar e a temperatura do ar em altitude mais alta,
mostrou-se util para prever situacdes favoraveis a formacao de
seiches.



Respostas




Reflorestamento de manguezais

baixo a moderado

Tipo Custo Impacto
Abandono das casas e das : ~
o nulo (perda total) deterioragdo urbana
Recuo benfeitorias
Destruicdo de biomas nulo (perda total) perda de biodiversidade
Reconstrugdo peridédica das . . ~
o baixo, permanente deterioracao urbana
benfeitorias
Aproveitamento de areas . ~
. baixo a moderado geracao de empregos
- inundadas para aquicultura
Acomodacao

restituicdo de ecossistemas

expansao a outras regides

eventuais impactos negativos sobre flora
e fauna atoéctone

ERE 2R Y

Protecao

benéfico ao aproveitamento turistico

. benéfico ara alguns organismos
Engordamento de praias moderado . P g g
marinhos
identificacdo de &rea de empréstimo
impacto visual muito negativo
Fixacao da costa com dificuldade de acesso para banhistas
moderado

enrocamento ou blocos artificiais

acumulo de lixo favorece crescimento de
insetos e ratos

Construgdo de muros de

protecéo

moderado a alto

impacto visual controlavel
facilidade de acesso para banhistas

Construgéo de quebra-mares ou

impacto paisagistico controlavel

alto gualidade e circulacdo da agua a ser
estruturas no mar .
monitorada
Recuperacdo de estruturas alto manutencdo da atividade, geracdo de
portuarias riguezas, empregos
Construcdo de diques e impacto visual controlado

comportas contra inundacéo

alto a muito alto

manutencdo do aproveitamento

Criacdo artificial de condicbes
para manutencao de
ecossistemas costeiros

alto a muito alto

manutencdo da paisagem
preservacao da biodiversidade
custos permanentes de manutencao
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<

Recuo Acomodacéao Protecéo
erosao e progradacado costeira
obras de protecéo costeira
estrutura ou operacéo de portos
urbanizacdo de cidades
obras de saneamento
dutos de petroleo ou outros fins
intrusdo salina em estuarios ?
intrusédo salina em aquiferos
manguezais ?
recifes de coral ? ?




Desafios politicos

» auséncia do Estado

» crise de governanca
» caos urbano

» desorganizacao social
» corrupcao

» degradacao ambiental




Millions of 1996 dollars
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Valor

Acdo CT IT Edu Leg Est .
(R$ milhGes)
B1 [Monitorar permanentemente o nivel do mar v v RS 15
B2 |Monitorar simultaneamente parametros meteoroldgicos e oceanogréficos v v porano
B3 |Aprimorar métodos estatisticos de previséo e de analise v v
Aperfeicoar métodos de previséo de ondas a partir de modelos de circulagdo
B4 v v R$5
atmosférica;
por ano
BE Desenvolver métodos para caracterizar a transformacgéo das ondas desde o P v
oceano até a costa;
B6 |Caracterizar a forma das praias antes e depois de ressacas v v R$ 10
B7 |Mapear a evolugdo das dunas frontais v v por.ano
B8 Avaliar comportamento das obras costeiras e portuarias, com nivel de risco igual v Y
a1%; R$ 10
B9 Aprimorar métodos, numéricos e experimentais, para calculo do comportamento v » por.ano
de ondas junto a estruturas
B10 |Elaborar mapas teméaticos das &reas de risco na Zona Costeira a cada 10 anos; v v v
R$ 250
B11 Criar base cartografica unificada para a zona costeira, englobando areas P v P por 5 anos
emersas e submersas
_ o o ' custos apenas
B12 |Criar legislacdo municipal de ordenamento da Zona Costeira v v »
politicos
L . ] —_ R$ 2
B13 |Capacitar técnicos das prefeituras e 6rgdos ambientais dos Estados v v
por ano
. . . — R$1
B14 |Produzir material de divulgacao cientifica e de formacéo de professores v

por ano




Imperador Yong Zheng passeando num
cenario do més de dezembro.
1c.1723-1735









