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INTRODUÇÃO
Ondas internas são perturbações propagantes que ocorrem no interior de um fluido estratificado. De acordo com [3], as ondas internas controlam de forma significativa os
processo hidrodinâmico em lagos estratificados, influenciando diretamente na dinâmica e mistura vertical do sistema. Grande parte da energia proveniente de ventos que
cruzam a superf́ıcie de lagos e reservatórios é responsável pela formação de ondas internas longas e estacionárias, também conhecidas como seichas internas. Estas ondas
são responsáveis por movimentos de grande escala. Segundo [4], mais de 40% do volume proveniente do hipoĺımnio pode ser transportado para as camadas mais rasas do
sistema após a sua passagem. Os movimentos barocĺınicos afetam diretamente a qualidade da água destes ecossistemas, afetando os fluxos de nutrientes, microrganismos e
compostos qúımicos.

OBJETIVOS
Esta pequisa tem como principal interesse a investigação da velocidade de cisalha-
mento do vento como fonte da energia cinética turbulenta dispońıvel para a formação
de seichas internas do tipo V2H1 em lagos e reservatórios estratificados, Figura 1.

Figura: Esquema hipotético da disposição dos sensores e os fenômenos envolvendo ondas internas
V2H1.

MATERIAIS E MÉTODOS
Para a detecção das ondas internas, foram empregados diversos métodos de identi-
ficação, nos quais incluem auto correlações, correlações cruzadas, análise espectral de
séries temporais e modelos matemáticos de ondas internas. Para a análise espectral
foram utilizadas as transformadas de Wavelet e as densidades espectrais de potências
(PSD), ferramenta proveniente das transformadas de Fourier.
Em termos da modelagem das ondas internas foi empregado um modelo 1D anaĺıtico
hidrostático de águas rasas e multi-camadas e um modelo numérico 3D de estrati-
ficação térmica implementado por [1]. A análise foi baseada em dados meteorológicos
e de temperatura da água obtidos no reservatório do Vossoroca, localizado próximo
à região de Curitiba.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Através da análise espectral, a isoterma de 16 ◦C apresentou mais energia dentro das
frequências teóricas das ondas internas do que as isotermas superficiais. Através de
um modelo de duas camadas, [2] sugeriu a ocorrência de ondas internas de modo
barocĺınico superior neste peŕıodo. Embora o modelagem numérica tenha suavizado
as oscilações térmicas, o modelo conseguiu identificar as ondas internas, Figura 2.
Assim, através do modelo de multi-camadas e do modelo numérico, e com aux́ılio de
uma análise de fase, foi observado que a onda pertence ao segundo modo vertical,
um modo V2H1, e possúı periodicidade de ≈ 13 h e amplitude de ≈ 1 m.

Figura: (a) Variação da isoterma de 16 ◦C ao longo dos dias de Setembro de 2012 para os dados
reais e modelados. (b) Wavelet e (c) PSD da série medida, e (d) Wavelet e (e) PSD da série
modelada. A linha em preto representa a solução do modelo de multi-camadas.
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