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Resumo: Em estudos envolvendo corpos de agua continentais como lagos, reservatorios e estuarios,
o fetch é obtido pontualmente com base na direcdo do vento e no formato das margens. Como se
constitui em um conceito geométrico, sua determinacdo é fortemente condicionada pelo formato
irregular e geralmente dendritico do entorno do corpo de &gua. O fetch € comumente utilizado para
estimar fendmenos como ondas e seiches gerados pelo vento em corpos de dgua. Como estes sdo
bem representados por um campo bidimensional, decidiu-se pelo tratamento do fetch como um
campo de modo a possibilitar abordagens bidimensionais. Assim exposto, esta comunicacdo
cientifica propde ampliar o conceito de fetch através da representacdo bidimensional via
processamento automatizado. Para tanto foi desenvolvido um programa em linguagem
computacional LISP denominado ONDACAD. O modelo apresentado permitiu, além da
distribuicdo do fetch, a determinacdo segura dos valores maximos para cada direcdo na Lagoa dos
Patos, localizada na planicie costeira do Rio Grande do Sul. A maior extensdo determinada foi de
82 km para ventos WSW e SW.
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THE CONCEPT OF FETCH FIELD APPLIED TO LAGOA DOS PATOS

Abstract: In studies involving continental water bodies such as lakes, reservoirs and estuaries, the
fetch is obtained pointwise based on the wind direction and the size of the margins. Its
determination is strongly influenced by irregular and generally dendritic shape of the water body
surrounding. This fact is intrinsic to a method based on geometric concepts. The fetch is commonly
employed to estimate phenomena generated by wind in bodies of water, such as waves and seiches.
As the water bodies are well represented by a two-dimensional field, it was decided to approach the
fetch in two-dimensional description. Accordingly, the present work proposes to extend the concept
of fetch by means of two-dimensional representations via automated processing. A computational
program was developed in the LISP language and named ONDACAD. The model allowed the
distribution of the fetch and the determination of the maximum safe values for each direction in the
Lagoa dos Patos, located in the coastal area of Rio Grande do Sul State. The greatest calculated
fetch was 82 km for southwest oriented winds.
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INTRODUCAO

O vento é o principal forcante da geragdo dos fendmenos de circulacdo e perturbacdo da
superficie livre em lagos e reservatdrios de barragens. A acdo do vento sobre a lagoa dos Patos € o
principal fator de controle da circulagdo (Marques, 2005). A a¢éo local do vento na Lagoa dos Patos
se traduz através da transferéncia de momento pela friccdo direta sobre o corpo da lagoa, forcando
correntes, gerando oscilagbes de curto periodo, como seiches que podem ter periodos de
aproximadamente 24 horas na parte central e superior da Lagos e gerando ondas (Mdller, 1996).

As perturbacOes geradas pelo vento provocam a erodibilidade das margens e promovem a
mistura na coluna liquida, ocasionando desestratificacdo térmica do corpo hidrico. Os movimentos
podem se propagar até o fundo provocando ressuspensdao de sedimentos, promovendo o
desprendimento de gases, como os de efeito estufa, dissolvidos no sedimento. Estes fendmenos séo
intensificados no caso de lagoas costeiras, caracterizadas pela pouca profundidade (Marques, 2005).
Portanto, a acdo do vento gera uma serie de consequéncias de ordem quimica, fisica e bioldgica ao
ecossistema aquatico continental. Podem afetar ainda, atividades relacionadas a navegacdo e a
instalacdo de parques aquicolas.

A quantificagdo do efeito do vento sobre espelhos d’agua ¢é feita com base no fetch. Na
oceanografia o fetch é definido como a distancia do ponto considerado em meio oceanico até
atingir-se a costa a barlavento. J& em aguas interiores, o fetch € influenciado pelo formato das
margens, geralmente de aspecto irregular e dendritico. Neste ambiente continental é amplamente
utilizado o método apresentado por SAVILLE (1954) e recomendado por U.S. ARMY COASTAL
ENGINEERING RESEARCH CENTER (1984). Portanto, devido a presenca das margens, €
comum que em aguas interiores o fetch tenha valores inferiores aos obtidos em &guas oceéanicas. A
extensdo do fetch é comumente utilizada conjuntamente com a intensidade e direcdo do vento,
permitindo a estimativa da magnitude de elementos como: (1) oscilagcbes na superficie liquida
devido aos seiches; (2) altura e periodo de ondas progressivas geradas pela acdo do vento; (3)
profundidade de mistura provocada pela onda ao propagar-se; (4) correlagdo com o
desenvolvimento de bancos de macrofitas em reservatorios de barragens; (5) erodibilidade de
margens; (6) quantificacdo dos gases de efeito estufa em reservatorios.

A necessidade de aplicacdo do método proposto por Saville de forma automatizada e precisa
levou a execucdo de um aplicativo em linguagem LISP em ambiente CAD, o qual permite
determinar através de um mapa georeferenciado, a distribuicdo do fetch para cada uma das
dezesseis direcdes. O presente estudo aplicou o conceito do campo de fetch a Lagoa dos Patos.

AREA DE ESTUDO

As lagoas costeiras sdo corpos de agua rasos, com profundidades normalmente ndo
superiores a 5 m. S&o orientadas paralelamente as linhas de costa e podem apresentar uma ou mais
conexdes com o oceano (Smith, 1994).

A acdo do vento nestes locais pode ser importante principalmente quando 0 eixo
longitudinal da lagoa é orientado na sua direcdo predominante. A profundidade media destas lagoas
também é um fator extremamente importante, pois, corpos de agua rasos tém uma resposta mais
rapida a processos de aquecimento e resfriamento ou a acdo de ondas. Estas induzem processos de
mistura em toda coluna d’agua tendendo a destruir a estratificagdo vertical favorecendo a criagdo de
gradientes longitudinais e transversais mais intensos (Smith, 1994).

A Lagoa dos Patos possui todas as caracteristicas citadas anteriormente. Esta localizada na
planicie costeira do Rio Grande do Sul estendendo-se paralelamente ao Oceano Atlantico, conforme
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Figura 1. Possui 265 quildmetros de comprimento, 60 quildmetros de largura e uma area superficial
de 10.360 km2. Possui uma profundidade média de aproximadamente 5 m e constitui-se na maior
laguna do Brasil e a segunda maior de toda a América Latina.
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Figura 1 Localizacdo da Lagoa dos Patos
METODO
A determinacdo da distribuicdo do fetch é feita com base no método geometrico de Saville

(1954) pelo tracado apresentado esquematicamente para vento nordeste, conforme Figura 2a. De
acordo com o0 método, o fetch em cada ponto e para determinada direg&o é definido pela equagéo 1.

F=)'x cosoci/Zcosoci [1]
i i
no qual a; € 0 angulo entre a direcdo do vento e a dire¢do secundaria; e x; € 0 comprimento na
direcdo secundaria.

Pelo presente trabalho é introduzido um importante aperfeicoamento. O fetch passa a ser
determinado por um método integral, ao invés de um somatorio, conforme Figura 2b e equagdo 2.

F, = J‘: F cos go.dgo/fa cospdp  7/22a20 2
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Figura 2 Tracado esquematico para determinacéo do fetch: (a) pelo método de Saville (1954); (b)
pelo aumento da resolugdo angular entre linhas radiais

A distribuicdo do fetch de modo automatizado € realizada por um programa concebido em
linguagem LISP denominado ONDACAD podendo ser interpretado por programas de projeto
assistido por computador, como o AutoCAD, zwCAD e CorelCAD.

Um dos modulos do modelo ONDACAD gera a distribuicdo do fetch com base na
discretizacdo da superficie do corpo de agua pela geracdo de uma malha estruturada quadrangular
(Figura 3a). Os n6s da malha sdo percorridos respeitando-se a dire¢cdo do vento fornecida e
aplicando o método de Saville (1954) com resolucdo de um grau entre as linhas radiais (Figura 3b e
Figura 3c).
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Figura 3 (a) geracdo de uma malha estruturada quadrangular; (b) processamento propositalmente
interrompido para mostrar os nds da malha sendo percorridos; (c) amplicacdo de parte da Figura 2¢

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na aplicacdo do modelo foi gerada uma malha de 900m de resolucgéo totalizando pouco mais
de 15 mil nés. Foram gerados 16 mapas, um para cada direcdo. A representacdo das ocorréncias dos
maiores valores de fetch é representada pela Tabela 1 e pela Figura 4. A localizagdo da ocorréncia
dos maiores valores é ilustrada pela Figura 5.
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Figura 4 Distribuigdo do fetch para as 16 direcdes
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Tabela 1 Maior comprimento do fetch para cada direcédo

Diregao E|ENE|NE|NNE|[ N [ NNW[NW|WNW|W|WSW | SW|SSW| S| SSE | SE | ESSE
Fetch max (km) |52| 68 | 79| 77 |76| 66 | 59| 63 |77| 82 |82 81 (77| 73 |66 49
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Figura 5 Valores de fetch méaximos para cada direco

A ocorréncia dos maximos valores de fetch é verificada para ventos que sopram dos
quadrantes impares, coincidindo com a dire¢do da maior distancia livre na superficie da laguna. O
valor médio dentre o maior fetch para cada direcéo € de 70,4 km e a maior extensdo é de 82 km para
vento vindo tanto de SW como de WSW.
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Figura 6 Localizacdo dos maiores valores de fetch para cada diregéo
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CONCLUSOES

O método proposto por SAVILLE (1954), de aplicacdo trabalhosa pelo projetista, por exigir
uma excessiva quantidade de operacdes graficas, pdde ser aprimorado e aplicado com sucesso pela
utilizacdo de processamento computacional. O estudo permitiu a obtengdo confidvel da distribuicéo
do fetch, representado por mapas tematicos, ao invés de resultados pontuais. A ampliacdo do
conhecimento pela representagdo bidimensional do fetch podera permitir novas abordagens, como a
elaboracdo de equacbes paramétricas concebidas ndo mais pontualmente, mas com base em
resultados bidimensionais gerados por modelos numéricos. Para a Lagoa dos Patos, 0s maximos
comprimentos determinados pelo estudo variam de 49 a 82 quilébmetros. Os maiores valores de
fetch ocorreram para ventos orientados paralelamente as linhas de costa. O presente trabalho
contribuiu de forma significativa para uma definicdo segura do fetch neste importante corpo de agua
do Brasil, permitindo tratar o fetch atraves de uma abordagem bidimensional.
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