
OMARSAT 2017 IEAPM-MB 
 CMG(EN-RM1) FABRICIO 

 Importância do  OMAR/OMARSAT: 

 Principais Trabalhos apresentados no OMARSAT 

 Diferentes abordagens para modelagens de ondas 
superficiais de gravidade 

 Destruição da Praia do Forte em jun/2010 

 Tsunami no Japão em mar/2011 

 Acidente na ciclovia da Av Niemeyer em 21/04/2016 às 
11hs 

 



OMARSAT 2017 
 CMG(EN-RM1) FABRICIO 

 Importância do  OMAR/OMARSAT: 

 Rede remo marco da integração em alto nível da MB, da academia e da 
indústria civil com  simulação numérica de vórtices e correntes, modelo 
a  ser seguido (22 teraflops, 138 do mundo em 2008, única máquina 
brasileira); 

 Integração da comunidade científica de oceanografia física e 
engenharia costeira e oceânica em torno das idéias e projetos da 
MB/IEAPM pela manutenção de uma intenção estratégica nessa 
direção; 

 Formação de carreiras  nessa área, transformação da  percepção da 
natureza em sistemas  e modelos de previsão e planejamento tático e 
estratégico; 
 



OMARSAT 2017 IEAPM-MB 
 CMG(EN-RM1) FABRICIO 

 Participações no OMAR: 

 1995 – Simulação Numérica de Ondas Superficiais de 
Gravidade com o MEC; 

 1997 – Obras costeiras da MB; 

 2005- APLICAÇÃO DA ESTATÍSTICA DE EXTREMOS DE 

WEIBULL COM TRÊS PARÂMETROS PARA ANÁLISE DE DADOS 
DE ONDAS E DE VENTOS  NO OCEANO ATLÂNTICO SUL – 
PRODUÇÃO DE ATLAS DE ONDAS EXTREMAS. 

 



OMARSAT 2017 IEAPM-MB 
 2007 - APLICAÇÃO DA ESTATÍSTICA DE EXTREMOS DE 

WEIBULL COM TRÊS PARÂMETROS PARA ANÁLISE DE DADOS 
DE ONDAS,  DE VENTOS E DE MARÉS  NO OCEANO ATLÂNTICO 
SUL  

 2009 - Variação de nm em Cananéia, calculada em  
2,44mm/ano  muito próximo de 1,3 a 2,5mm/ano 
(valores médios mundiais e medido pelo IBGE 
2,5mm/ano  em Imbituba) – Valor obtido por 
metodologia de extremos. 

 



Ondas da Tese 





OMARSAT 2017 IEAPM-MB 
 CMG(EN-RM1) FABRICIO 

 TÓPICOS: 

 CONFIABILIDADE DO ENROCAMENTO DA PRAIA DO 
FORTE; 

 EVENTOS EXTREMOS MAJORADOS PELA MAIOR 
ENERGIA DOS OCEANOS; 

 MODELAGEM SINTÉTICA COM MATLAB PARA  
GERAÇÃO DE ONDAS SUPERFICIAIS DE GRAVIDADE 
UTILIZANDO O MÉTODO DA APROXIMAÇÃO DE ROE 
PARA A SOLUÇÃO DE RIEMANN APLICADA A UM 
ESQUEMA DE VOLUMES FINITOS.  



SITUAÇÃO DA PRAIA DO FORTE 
 ATAQUES SOFRIDOS POR ONDAS  EM 01/06/1997 E  

 DEPOIS EM 09/04/2010 E EM 14/06/2010 COM 
ONDAS DE ATÉ 9M DE HS 



RESSACAS NA PRAIA DO FORTE 



RESSACA CONT. 



CONT. 



CONT. 



CONT. 



ANÁLISE DA CLIMATOLOGIA 05/97 



WW3 - COM DESTRUIÇÃO PARCIAL 
DA ORLA 



97 períodos 



TSM 08/04/2010 



WW3 09/04/2010 PERDA DA AREIA 



WW3 08/04/2010 PERÍODO 



TSM 14/06/2010  



WW3 - GRANDE ATAQUE DAS 
ONDAS 



DISTRIBUIÇÃO DE PERÍODO  observar intrusão pelo norte bem no 
momento da mudança de el-ninõ para la-ninã 



Catarina  



Catarina anomalia de TSM 



Catarina Períodos 



Efeito la-ninã out/2007 



La-ninã períodos com intrusão do 
norte 



Situação atual 



Possível explicação 
 As ondas de norte  de longo período, levam por 

advecção  águas mais frias que  sustentam  la-ninã e as 
ondas de sul e de longo período, levam por advecção 
águas mais quentes e sustentam o el-ninõ. 



ANÁLISE DE EXTREMOS WEIBULL 
3P COM VARIAÇÃO DA MODA 

qmd_374_5x5_1992_2002 5.81 6.3 6.51 6.71 6.83 6.91 6.97 7.16 5.8 6.9 

qmd_375_5x5_1992_2002 6.26 6.85 7.09 7.33 7.47 7.57 7.64 7.87 6 6 

qmd_376_5x5_1992_2002 8.32 9.28 9.68 10.08 10.31 10.47 10.6 10.99 8.7 9.3 

qmd_410_5x5_1992_2002 9.48 10.39 10.77 11.15 11.36 11.51 11.63 11.99 9.4 9.4 

qmd_411_5x5_1992_2002 9.4 10.37 10.77 11.17 11.4 11.56 11.68 12.07 9.07 9.07 

Arquivo 1 ANO 5 ANOS 10 ANOS 20 ANOS 30 ANOS 40 ANOS 50 ANOS 100 ANOS HS MAX HS MAX(Dados) 



MAPA TR=100 ANOS 



TR=100 ANOS 



COMPARAÇÃO DAS ONDAS 
TR=1ANO TR=100 ANOS 

 QMD 375 H=  6,26M 

 

 QMD 376 H = 8,32M 

 

 QMD 411 H = 9,4M 

 QMD 375 H = 7,87M 

 

 QMD 376 H = 10,88M 

 

 QMD 411 H = 12,07M 



ESTIMATIVA TR PARA HS=9M 
 QMD 375 TR > 100 ANOS 

 

 QMD 376 TR = ENTRE 3 E 5 ANOS 

 

 QMD 411 TR  < 1 ANO (MAIS DE UMA VEZ POR 
ANO) 



IDENFICAÇÃO DE NOVO EXTREMO 
 EVENTO OBEDECE DUAS PROBABILIDADES, UMA 

COM TR< 10 ANOS PARA A OCORRÊNCIA DO EL-
NINÕ 

 OUTRA APÓS A FORMAÇÃO DO EL-NINÕ ONDE 
OS EVENTOS DO QMD 411 AGORA PODEM 
DESLIZAR PARA O QMD 376 (DUAS OU MAIS 
VEZES POR ANO COMO EM 2010) DEPENDENDO 
DA FORMAÇÃO DOS CICLONES ET. 

 MUDANDO ASSIM A DISTRIBUIÇÃO DE 
EXTREMOS NO QMD 376 (EVENTO COM TR 4 
ANOS OCORRENDO COM TR < 6 MESES) 



NOVO EXTREMO CONT. 
 A OUTRA PROBABILIDADE A CONSIDERAR É A DO 

AUMENTO DA TSM NO ATLÂNTICO TROPICAL E 
SUL E O ENFRAQUECIMENTO DO ANTI-CICLONE 

 COM ESSES DOIS EFEITOS JUNTOS E QUE 
TENDEM A AUMENTAR COM A MAIOR ENERGIA 
DO MAR (EL-NINÕ PACÍFICO E  ATLÂNTICO 
JUNTOS) 

 A JANELA DE EVENTOS EXTREMOS FICA ABERTA 
MAIS TEMPO TRAZENDO O QMD 411 OU ATÉ O 
QMD 447 COM HS = 14,11M TR = 100 ANOS COM 
PISTA PARA SE 



NOVO EXTREMO CONT 
 ISSO AINDA SEM CONSIDERAR QUE NOVOS 

EXTREMOS PODEM SER ALOCADOS PARA OS 
QMD EM FUNÇÃO DA NOVA ENERGIA 
DISPONÍVEL NO SISTEMA. 



PROTEÇÃO ATUAL DA PRAIA DO  
FORTE 



PROTEÇÃO REAL 
 MENOR POIS NÃO FOI FEITA A BERMA E O 

TALUDE ESTÁ MAIS INCLINADO. 

 COM O PROJETO ANTERIOR A ORLA ESTARÁ 
PROTEGIDA ATÉ ONDAS DE 1M ARREBENTANDO 
NA BEIRA. 

 COMO O PROCESSO DE ACÚMULO DE ENERGIA 
NOS OCEANOS PROSSEGUE, OS CICLONES E SEUS 
EFEITOS PODEM SER MAJORADOS 

 INDICANDO NECESSIDADE DE REVER AS 
PREMISSAS E USAR TR=10MIL ANOS 



CÁLCULO DO ENROCAMENTO 1 



CÁCULO DO ENROCAMENTO 2 



CÁLCULO DO ENROCAMENTO 
 O CÁLCULO EM CAMADAS FOI SUPLANTADO 

PELA NECESSIDADE URGENTE DE LANÇAR AS 
PEDRAS  NA RESSACA DE 14/06/2010 EM UMA 
CAMADA ÚNICA DE PEDRAS GRADUADAS 



SOLUÇÃO COMPLETA 
 ENROCAMENTO SUBMERSO PARA HS = 8M (HS 14M ALTO-

MAR)  qmd 376: tr 100 hs 10,99m TR = 1000 hs = 12,25m, tr 10mil  
anos hs = 13,48m e  (100mil Hs=14,68; 1 milhão hs = 15,86m) 

 APÓS DEFINIR A ONDA DE ALTO-MAR ELA DEVE SER 
TRANSPORTADA POR MODELO ATÉ A COSTA 

 ENGORDAMENTO DA PRAIA 

 CONCLUSÃO DAS BERMAS DOS ENROCAMENTOS E MUROS 
DE PROTEÇÃO 

 PROTEÇÃO ATUAL ESTIMO TR <= 10 ANOS (HS 9M ALTO-
MAR E 5M  a 300 M DA PRAIA, COMO OBSERVADO) 

 PELA IMPORTÂNCIA DA PROTEÇÃO DEVE SER TR = 10MIL 
ANOS. 



MODELAGEM SINTÉTICA 
 MAIS MATEMÁTICA EMBUTIDA 

 MENOS LINHAS DE CÓDIGO EM MATLAB 

 SEM PRÉ OU PÓS PROCESSAMENTO 

 VISUALIZAÇÃO DO PROCESSO EM TEMPO REAL 

 MAIOR ROBUSTEZ DO ALGORITMO 

 VASTA GAMA DE PROCESSOS PODEM SER 
TRATADOS 



SOLUÇÃO DE ROE PARA O PROBLEMA DE RIEMANN COM 
ELEMENTOS DE GODUNOV DE 1ª ORDEM 



Roe cont. 
 Aproximação de Roe para a solução de Riemann para o problema 

de fluxo de  elementos de volumes finitos proposto por Godunov 

 Um problema de Riemann , na teoria das equações hiperbólicas, 
pode ser colocado como havendo um dado estado para x<=0, e 
outro estado diferente para x>0 e em t=0 a parede de separação 
desse dois estados é retirada e sua mistura começa. 

 A solução de Godunov pode ser vista como a cada incremento de 
tempo a célula i consiste de três regiões, uma esquerda que será 
afetada pela  solução de Riemann na interface i-1/2, outra no 
centro sem ser afetada e outra à direita que será afetada pela 
solução de Riemann na interface i+1/2; Como a solução de 
Riemann pode ser obtida semi-analíticamente, os estados são 
medianizados e calculado o elemento qi,n+1. 

 



Cont. 
 A componente hiperbólica das equações podem ser expressas de forma 

conservativa e sugere a utilização da solução do problema  de Riemann 
aproximada  para acompanhar com precisão o comportamento de 
onda. O algoritmo que será descrito utiliza a aproximação de Roe  de 
Riemann com uma aplicação  em volumes finitos. Grades de volumes 
finitos são ideais para a modelagem 3D de geometrias complexas. A 
aplicação de volumes finitos define um sistema de coordenadas que é 
localmente alinhado com a interface do celular. Trabalhando no 
sistema de coordenadas simplifica o cálculo do vetor de fluxo. 

 O solucionador Roe- Riemann  aproximado, concebido por Phil Roe, é 
um solucionador de Riemann aproximado baseado em torno do regime 
de Godunov e envolve encontrar uma estimativa para o fluxo entre as 
células numéricas ou fluxo Godunov na interface entre duas células 
computacionais Ui e Ui + 1 e, em alguns discretizada no espaço-tempo 
do domínio computacional. 
 



Cont. 
Sistema Hyperbolico quasi-linear (Wikipédia) 

 

Um sistema não linear  

Um sistema não-linear de equações diferenciais parciais hiperbólicas que representa um 

conjunto de leis de conservação em uma dimensão espacial pode ser escrita na forma: 

 

 

 

Aplicando a regra da cadeia do segundo termo temos o sistema quase-linear da hipérbole 

 

 
 

 

onde A é o  jacobiano da matriz  do vetor de fluxo  
 



Cont. 
A  Matriz de  Roe  

O método de Roe consiste em encontrar uma matriz                                  que é 

assumida como constante entre duas células. O problema de Riemann pode então ser resolvido 

como um verdadeiro sistema linear hiperbólico em cada interface celular. A matriz Roe deve 

obedecer as seguintes condições: 

• Garantir ser diagonalizável com autovalores reais, garante  que o novo sistema linear é 

verdadeiramente hiperbólico. 

• Coerência com o jacobiano exato Quando                                       

exigimos que  

• Conservando:    

 

Phil Roe introduziu um método de vetores de parâmetros  para encontrar essa matriz para alguns 

sistemas de leis de conservação. 

 



Cont. 
 O fluxo intercélula  
 Uma vez que a correspondente matriz de Roe  para a interface entre duas células é encontrada, o fluxo entre as células é 

dado pela resolução do sistema quase linear, como um verdadeiro sistema linear. 
   
   
 Assim as variáveis h1(x,y) e h2(x,y) e h3(x,y) são respectivamente a altura da lâmina  
 d` água e os momentos em x e e y respectivamente, que  após a aplicação do método acima, permite o avanço no tempo 

e no espaço da modelagem. 
 

 A matriz Ã  possui auto-valores  reais e um conjunto completo de auto-vetores linearmente independentes 
 A solução exata desse problema aproximado pode ser obtida em função dos auto-vetores . Na matriz Ã os  auto-valores 

são as velocidades das ondas e os auto-vetores da direita representam  caminhos  de  ondas simples no espaço fase, e os 
auto-vetores da  esquerda definem as equações características. 

   
 Como caracterísitca principal dessa abordagem é um modelo matematicamente sólido e ao mesmo tempo enxuto e que 

necessita de poucas linhas de código  Matlab, e permite o acompanhamento do resultado da modelagem, passo à passo 
e em tempo real com visualização simultânea. 

   
 Pelas suas características de consistência matemática e simplicidade de implementação, mostra uma nova tendência 

em modelagem, com modelos ditos sintéticos, com um núcleo matemático duro e seu algoritmo  correspondente e 
demais partes simples e intuitivas, fáceis de mexer por terceiros. 

   
 O script em Matlab   utiliza  uma aproximação de primeira ordem  de Godunov  para o método dos volumes finitos com 

o método da aproximação de  Roe para resolver o problema de  Riemann  para estimar os fluxos de massa e os fluxos de 
momentum. 



FILMES DE ONDAS 
 Apresentação dos resultados 

 



VIDEO TSUNAMI 



QUEBRA DE ONDA VF 



Figura 1 



Figura 2 



Obs: 
 As ondas modeladas mostram que a forma do tubo é 

relacionada com a perturbação de profundidade, sem 
relação com a altura  da onda.  

 Uma relação entre a perturbação e o talude ou o 
número de Iribarren pode ser obtida 

 



Tsunami - modelagem 



TSUNAMI 



Tsunami- modelagem 



CICLOVIA DO RIO 



CICLOVIA 



CICLOVIA 



CICLOVIA CÁLCULO 
 Pela espessura do jato e altura de galgamento o esforço 

na plataforma pode variar de 6tf/m a 18tf/m 
considerando um jato com 1m de espessura e onda 
variando de 4 a 7m e período de 15 a 18 seg 

 Se o jato atingir 2m de espessura os esforços seriam  os 
mesmos pois a energia potencial seria a mesma e a 
cinética também e essa energia seria distribuída por toda 
a largura da plataforma. Num primeiro momento e 
depois aplicada em apenas um lado da plataforma 
provocando sua instabilidade. 



CICLOVIA Ir 5,5 



CICLOVIA 
 Ir 6.3 

 



CICLOVIA 
 Por um cálculo como modelo reduzido a onda na 

ciclovia pelo modelo SPH, melhor tratado adiante iria 
produzir um galgamento de 12m, como o ocorrido 
passou dos 30m, como visto no modelo anterior, fica a 
hipótese de ter ocorrido uma soma simultânea de duas 
ou três ondas produzindo uma rogue wave, que se 
repetiu por alguns minutos e depois cessou. 



Tsunami - análise 
 A onda do tsunami modelada, com h= 7m, L =500m e 

V = 15m/seg, chegou a atingir 20m de altura ao chocar-
se com uma parede vertical, indicando como devem ser 
dimensionados os muros verticais contra tsunamis. 

 Pois diferente das ondas superficiais de gravidade, os 
tsunamis agem mais como uma torrente de um rio em 
uma onda de cheia, e suas estruturas de proteção 
devem agir também como barragens, e com alturas 
obtidas por modelos como esse. 



Scripts em matlab 
 Ver no site: 

http://sanders.eng.uci.edu/matlabcodes.html 



SPHYSICS 
 SITE:https://wiki.manchester.ac.uk/sphysics/index.ph

p/SPHYSICS_Home_Page 

 



 EQUAÇÕES BÁSICAS 

 TEORIA HIDRODINÂMICA DAS PARTÍCULAS 
SUAVISADAS 













 As diferenças fundamentais do MEC e o SPH é que no 
primeiro todos os  n pontos são usados na montagem e 
uma matriz nxn e quando há um toque da crista da 
onda na sua base o processo para, já no método SPH 
apenas algumas partículas, dentro de um raio de 
influência, são usadas para determinar a atualização 
da partícula em questão, e como os modelos “ 
meshless”, sem malha, as partículas podem se misturar 
que o processo não para. 



MODELAGEM DE ONDAS 



QUEBRA DE ONDAS 
 COEF DE IRIBARREN 



ONDA DESLIZANTE Ir 0,22 



ONDA MERGULHANTE Ir 0,55 



COLAPSANTE Ir=1,22 



DESLIZANTE 



IMPULSIVA Ir=2,95 



MERGULHANTE 



MERGULHANTE 





COLAPSANTE 





Ciclovia run-up 



Ciclovia 



Ciclovia profundidades 
 Através do site: 

 
http://www.gebco.net/data_and_products/gridded_bathymetry_data/ 
 
Obtive as batimetrias do local da ciclovia: 
 
xllcorner    -43.170000000000 
yllcorner    -23.000000000000 
dx           0.006500000000 
dy           0.008333333333 
 
 -2 -2 
 -3 -3 
 -2 -3 
 -4 -5 
 -7 -7 
 -7 -7 
 -12 -5 



Ciclovia análise 
 Em estudo da COPPE se conclui que foi uma onda de 

rebentação tipo impulsiva com 4m de altura que 
galgaria até 14m. Nos estudos anteriores no modelo 
SPH o coef de run-up foi de 3 assim o galgamento iria 
até 12m, bem próximo do valor anterior. 

 Ocorre que a base da plataforma deve estar na cota +16 
no mínimo e a ciclovia está na cota 25,85 em relação ao 
NR local. Logo a onda que provocou os estragos deve 
ser a onda com Hs 3m que ocorreu no dia segundo o 
WW3 e que no cálculo do modelo  



Ciclovia análise cont. 
 De volumes finitos o galgamento atinge até os 20m, ou 

seja atinge a base da plataforma com força suficiente 
para subir com força explosiva atingindo 30m no final 
como se vê nas fotos. 

 Para essa onda atingir o costão primeiro deve ter 
ocorrido, pela geo-morfologia do local, uma escavação 
da areia aumentando a profundidade até 7m. 

 Por isso suponho que se tratou de um evento quase 
impossível de prever e a solução é local com um muro 
refletor no topo da muro vertical 



Ciclovia Erosão 



Ciclovia Alturas relativas 



Ciclovia cont. 



Ciclovia cont. 



Ciclovia cont. 
 Outra forma de ver a imprevisibilidade do fenômeno é 

analisar a probabilidade dessa onda com Hs 5,8 e Tp 
18seg, pela análise do mapa anterior em outra área, só 
para se ter uma idéia temos 6/4019/34 =0,0044% a 
probabilidade de uma onda entre 5 e 6 m com 18 seg de 
período equivalente a um Tr de 22,7 mil anos. Portanto 
impossível de ser prevista pelos engenheiros.  

 Mesmo considerando Hs=3m com Tp de 15 a 18 seg a 
probabilidade seria 628/29368/34=0,06% de 
ocorrência em um ano com Tr= 1666 anos. 



 Pela tabela para a bacia de campos considerando Hs 
2,5 a 3m e Tp de 14 a 18 seg temos p = 0,021/10 = 0,2% 
ou Tr = 500 anos, considerando que a tabela abrange 10 
anos de medição. 



Ciclovia Hs dia 21/04/2016 
11hs 



Ciclovia direção 



Ciclovia período de pico 



Ciclovia 
 O modelo WW3 mostrou pouco confiável com relação 

ao período de pico, indicando valores de até 23 seg, no 
ano anterior, quando a Tabela obtida em 

 http://www.mma.gov.br/gestao-
territorial/gerenciamento-costeiro/smc-brasil2  

 



Tabela de Gerenciamento 
Costeiro 



 No caso deste registro de 60 anos, o período de 12h 
corresponde a 0,0023%, assim 99,998% das ondas 
registradas teriam altura significativa inferior a HS12. 
Ou Tp12 





Ciclovia modelo pcolwave 



pcolwave 



pcolwave 
 Nesse modelo para atingir um run-up de 15m foi 

necessário uma onda com Hs=8m e Tp = 19seg, prof de 
7m e ângulo do talude de 30 graus, um talude mais 
íngrime mesmo gerando um número de Iribarren mais 
elevado, gerava uma onda de refletida que impedia um 
galgamento maior. 



pcolwave 
 Nesse modelo com Hs = 8m o run-up atinge 16m, para 

Tp=18seg, mostrando a dificuldade de passar dessa 
altura, esse foi o modelo menos conservativo 



pcolwave 



pcolwave 



pcolwave 



CONCLUSÕES 
 Conclusão: 

 - Diferentes tipos de tubos podem ser  observados  nas 
ondas  

 As modelagens  de ondas podem ser pelo Método dos 
Elementos de Contorno (o primeiro),; 

 - Pelo método dos volumes finitos (o segundo) e o 
quarto; 

 -  Pelo Método das Patículas Hidrodinâmicas 
Suavizadas  (SPH) o terceiro; 

 



CONCLUSÕES 
 - a maior energia no sistema oceano-atmosfera leva a uma maior variância e 

portanto a maiores e mais freqüentes eventos extremos; 
 - o efeito El-ninõ  se espalha por área semelhante que a área onde se espalham 

as ondas de maior período, que sobem pelo Pacífico Sul ou vem do Norte, o que 
pode indicar uma correlação entre  o batimento dessas ondas e a área ocupada 
pelo El-ninõ e a alternância para La-ninã. Interessante observar essa co-
dominância; Com el-ninõ dominam ondas de sul e com la-ninã, ondas do 
norte; 

 - a confiabilidade  da proteção da linha de costa da Praia do Forte deve ser 
reavaliada para Tr= 10mil anos, dado seus enrocamentos terem para a cidade a 
mesma importância de uma barragem e os eventos extremos estarem 
mostrando uma tendência de maior ocorrência; 

 - o mapa de altura significativa de ondas, por QMD, para um dado Tr, permite 
identificar as incoerências das ocorrências dessa ondas, mostrando que não se 
trata de um efeito remoto no tempo, e sim de uma mudança no deslocamento 
das ondas do QMD 411, podendo num dado ano de El-ninõ forte e TSM mais 
altas no atlântico tropical e sul, várias dessa ondas, em vários eventos distintos, 
serem enviadas para a Praia do Forte  e para a Baía de Guanabara. 
 



FILOSOFIA 
 Prezados 

 
 
De três teoremas do meta-conhecimento temos que: 
 
a)de Wittgenstein: as palavras não conseguem representar a realidade última; 
 
b) de Godel: qualquer sistema formal de axiomas será ou incompleto ou inconsistente; 
 
c) de Roger Penrose: Computadores não processam significado. 
 
O processamento de significado, e a realidade última são obtidos na evolução do ser onde a separação sujeito objeto 
é resolvida quando a mente deixa de se identificar com o cérebro e os pensamentos, e passa a se identificar com a 
consciência pura que observa sem discriminar. E a evolução vem de perceber em novos contextos de significados; 
 
Do samadhi (reunificação do sujeito e do objeto mental), vem a iluminação, quando percebemos a nós mesmos como 
uma consciência ilimitada de onde flui a compaixão, a sensibilidade e o amor para toda a humanidade, e a partir de 
nossas escolhas conscientes, transformamos as emoções negativas em positivas e ação transformadora, atingindo a 
equanimidade perfeita e o fluxo da consciência pelos estados de mente, emoção, sensação e intuição. 
 
Do Tai Chi, a cada respiração, elevamos o espírito de vitalidade para o topo da cabeça, estimulando o 3o tan tien e 
unindo intuição e razão, e ao expirar a energia se acumula no 1o tan tien e usa a energia do 2o tantien, energizando a 
coluna, mãos e pés, estimulando a parte física e emocional da consciência. Produzindo-se assim a consciência 
integrada, evoluida e iluminada. 
 



Sugestões de Projetos 
 Desenvolvimentos em Modelagem para o IEAPM 

  - Sysbahia – Prof Rossman – Coppe/Eng. Oc. – 
modelo oceanográfico de múltiplo uso – modelagem 
de correntes em portos; erosão em praias; 
surfabilidade; 

 - Procat – Prof Webe Mansur – Coppe/Eng. Civ – 
otimização em proteção catódica em embarcações; 

 - Prosom – Otimização hidrodinâmica e acústica para 
cascos e propulsores; 

 



Cont. 
 - Prosub – Modelagem acústica de veículos  robóticos 

autônomos, modelagem do problema inverso para 
detecção de minas enterradas;  

 - AtlOndas – Valores de ondas extremas em todos os 
QMD pelo método de Weibull 3p modificado; 

 -  Solução do problema de Riemann, com a solução de 
Roe – modelagem de ondas, geração e propagação, 
canais de ondas, batedores, quebra, etc. 

 - Pesquisa com o SPHYSICS 2D e 3D 



Cont. 
 - Explosão submarina 

 -  Estimativa de batimetria por imagem satélite de 
rebentação de ondas 

 - Otimização de parâmetros de modelos do CHM 

 - Modelagem acústica de tintas anti-reflexivas para 
submarinos 

 - Produção de biodiesel para navios por algas 

 



Cont. 
 -  Em todos esses projetos deve-se criar uma base de 

dados tratados, sistemas e modelos computacionais, e 
um banco de teses desenvolvidas, e links de pesquisa 
na internet, como forma de alavancar a criação, 
manutenção e disseminação do conhecimento e a 
formação de pessoal. 

 



 modelagem por elementos de contorno do ruído e 
hidrodinâmica do casco;  

 - idem para otimização de propulsores; 

  - idem para mapeamento do fundo e sub-fundo; 

  - modelagem de dados e previsão de extremos; 

  - garantia da qualidade e confiabilidade dos modelos; 

  - treinamento de pessoal em modelagem numérica; 

  - cálculo de tensões e confiabilidade estrutural; 

   







  Fast, Accurate, Easy to Use, and Cost Effective! 

 Advanced acoustic simulation software based on the boundary element 
method (BEM) accelerated by the fast multipole (FMM), adaptive cross 
approximation (ACA), and highly optimized direct solvers.Fast and accurate 
wideband acoustic analysis from low to high frequencies without 
compromising the BEM model size and accuracy.Large-scale acoustic BEM 
models with unknowns (DOFs) up to several millions solved on PCs and even 
larger models on supercomputers.Predicting sound fields from machines, 
automobiles, aircrafts, electronic devices, underwater structures, audio 
equipment, interiors of buildings, environment, and many others. 

 New Release V.3.0.0:  Go to Free Download.     Join FastBEM Network! 

 http://www.fastbem.com/Download.html 
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