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Resumo: Existem alguns desastres naturais que ocorrem e que causam uma grande degradagdo ambiental, porém
em alguns casos a propria natureza possui formas de amenizar essas degradacdes de forma natural. Um exemplo
disso ¢ o desastre que ocorreu em 2004, nas ilhas do oceano Indico, onde um terremoto de 9,1 graus na escala
Richter atingiu as ilhas. Advindo disso obteve- se um tsunami com ondas gigantescas que devastou a cerca de 11
paises. Diante disso ocorreram alguns estudos onde apontaram que os recifes de corais ajudaram a quebrar a
velocidade da onda, diminuindo assim o impacto que poderia ter sido muito mais desastroso. Para a explicagdo
dessa quebra de velocidade, pode- se utilizar a Mecanica dos fluidos que faz parte da fisica onde estuda a
aplicagdo da for¢a em fluidos. Tem- se como defini¢do de fluido uma substancia que se deforma continuamente,
isto €, escoa sobre a agdo de uma forga tangencial por menor que ela seja[| CITATION MHR \l 1046 ]. Os fluidos
que possuem forgas externas que ndo sejam nulas sdo estudados pela hidrodindmica e os fluidos em equilibrio
estatico pela hidrostatica, esse conceito envolve liquido e gases. Para o desenvolvimento deste trabalho foram
realizadas pesquisas bibliograficas onde buscou relacionar a agdo de uma propriedade da mecénica dos fluidos
com a diminui¢do da velocidade da onda maritima com a ajuda dos recifes de corais. Acerca de todo
levantamento bibliografico pdde- se perceber a importancia da preservagdo dos recifes de coral, uma vez que os
mesmos estando em estado estacionario ajudam na diminui¢do do impacto das ondas quando entram em contato
com a agua. Palavras-Chave: Recife de Coral. Tsunami. Fluido. Viscosidade.

Introducio

O ramo da engenharia vem ganhando uma nova roupagem com a chegada da
tecnologia nos sistemas produtivos. As ultimas décadas foram decisivas para a inser¢do destas
tecnologias com a criagdo de softwares que permitem calculos precisos confirmando as
teorias de grandes pensadores que marcaram a histdria das engenharias. Mesmo com tanta
modernidade ainda estamos longe de superar as forg¢as da natureza. A tecnologia disponivel
ainda ndo ¢ capaz de prever com exatiddo a forga dos abalos sismico e sua repercussao
quando ocorrido nos oceanos. Assim passaremos a discutir o efeito do tsunami na Indonésia e
sua propagag¢ao pelo oceano, bem como discutir o efeito que os corais tem sobre a propagacao

das ondas relacionando com a lei de atrito viscoso.
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A mecanica dos fluidos € uma area considerada complexa e dela pode- se retirar varias
aplicacdes no mundo real. Ela estuda os fluidos em movimentos ou em repouso, tanto os
gases quanto os liquidos. Em relagdo a aplicacdo nas engenharias o campo de abordagem ¢
enorme: bombas, turbinas, navios, rios, misseis, motores, jatos, ventiladores, entre outros
(FONSECA, 2014)

Os primeiros conceitos na abordagem para a solucdes de problemas de fluidos em
repouso foi formulado por Arquimedes e Héron de Alexandria postulando a lei do
paralelogramo. Apos ter recebido uma intimacdo do rei para desvendar um ato de roubo em
sua corte, Arquimedes formulou as leis de empuxo onde: O peso aparente do objeto imerso
em agua ¢ dado pelo peso do corpo imerso no ar (Pm) menos o empuxo que ele sofre na dgua
(Em) (FONSECA, 2014).

O tempo foi passando e surgiram outros nomes notaveis no desenvolvimento da
mecanica dos fluidos. Leonardo da Vinci foi um grande experimentalista e em suas anotagdes
sdo explicitas descri¢cdes sobre ondas, saltos hidraulicos, linhas de correntes, vortices e outros
diversos fendmenos tipicos da hidraulica (FONSECA, 2014). Outro grande nome da fisica a
apresentar teorias sobre fluidos foi Isaac Newton (1642- 1727), ele postulou as leis de
movimento e a lei da viscosidade dos fluidos lineares, que sdo chamados hoje em dia de

fluidos newtonianos (FONSECA, 2014).

Newton considerava que: o escoamento de um fluido com uma corrente retilinea e
uniforme de particulas, ao se chocar com algum obsticulo que possui uma
inclinagdo e transpassaria a ele seu elemento normal da quantidade de movimento,
permanecendo a componente tangencial inalterada. Desse modo logo apds a colisdo
as particulas se moveriam ao longo da superficie do corpo (FONSECA, 2014)

Os fluidos podem ser definidos com uma substancia que se deforma continuamente,
isto €, escoa sob a a¢do de uma forga tangencial por menor que seja ela. O conceito de fluidos
envolve liquidos e gases e € necessario distinguir essas classes: “Liquidos sdo substancias que
adere a forma do recipiente que o contém possuindo um volume definido e praticamente ¢
incompressivel, j4 o gas ¢ uma substancia que preenche o recipiente e ndo forma superficie
livre e ndo possuem volume definido e ¢ compressivel (GOMES, 2012).

Vendo tais propriedades dos fluidos podemos relaciona-las com as paredes de corais
que se encontravam na Indonésia, que formaram uma barreira significativa no que diz respeito
a redu¢do do impacto da onda.

O recife de coral ¢ a mais diversificada de todas as comunidades marinhas (CURTIS,

2011). Os recifes de corais possuem uma enorme biodiversidade, que por sua vez tem uma
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grande importancia para os recursos maritimos. Destaca-se dentre elas servir como protegao e
também bergdrio para vérias espécies marinhas (CRUZ, 2007), eles possuem estruturas
rochosas que sdo formadas ao longo de muitos anos por poélipos que vivem em ligacdo
constantemente, no entanto, existem alguns desastres naturais e antropologicos que degradam
esses corais, um desses degradadores sdo os tsunamis, mas foi realizado um estudo pela
Wildlife Conservation Society, WCS (Sociedade de Conservagdo da Vida) que fica em Nova
York. O estudo contou com a analise de 60 locais na costa da Provincia Indonésia de Aceh, o
coordenador do Programa Marinho, Stuart Campbell relatou que alguns recifes danificados
antes de 2004 ja haviam se recuperado, e outros especialistas também apontam que recifes de
corais se recuperam rapidamente.

Devido a isso trabalho tem como intuito fazer uma analise para relacionar a quebra da
velocidade da corrente maritima com a barreira dos corais dentro da mecanica dos fluidos

usando a propriedade de atrito viscoso.

O Epicentro do Tsunami — Indonésia 2004

Para entendimento do que se trata o tsunami os conceitos tais como: escala,
magnitude, bem como a formagao dos proprios tsunamis necessitam ser esclarecidas.
Segundo Pires (2002) a magnitude ¢ a forma de denominar o grau de uma atividade sismica,
porém somente no ano de 1930 assumiu-se o nome de escala Richter, tornando-se assim um
meio de estudo para se entender a propagacdo das energias liberadas nos sismos, bem como
analisa-las e apontar o grau de diferenca quanto a outras atividades ja ocorridas.

Tendo em vistas tais aspectos a classificagdo destas escalas utiliza-se de campos de
influéncias para serem determinadas. A tabela abaixo mostra as escalas, sua classificagdo em

termos de influéncias e suas ocorréncias no ano:
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Tabela 1: Escala Richter

Magnitude Resultado no epicentro N.°(por ano)
1,0-1,9 Detectavel apenas por sismografo Muitos
2,0-29 Sentido por algumas pessoas 800 000
3,0-3,9 Sentido pela maioria das pessoas 20 000
4,0-4,9 Vidros partidos 2 800
5,0-59 Queda de mobiliario 1 000
6,0-6,9 Fendas no chdo, queda de edificios 185
7,0-79 Queda de pontes e barragens 14

>80 Desastre em larga escala 0,2

Fonte: UFRGS (Universidade Federal de Rio Grande do Sul)

Em 2004 na Indonésia um desastre ambiental afetava aquele pais, o tsunami que ficou
conhecido como o mais mortal da histéria chegou a atingir uma escala Richter de 9,1 de
magnitude, escala esta considerada a pior neste tipo de evento sismico conforme nos mostra a
tabela acima. O niimero de vitimas fatais girou em torno de 98 mil pessoas neste pais, o qual
foi a localidade mais atingida de todas as regides em que ele se alastrou.

Todo este desastre se da pelo aspecto apontado pelo biologo MOTTA (2011), quando
ocorre um abalo sismico nas placas tectonicas, estas localizadas no oceano, ha uma grande
formagdo de energia, na qual é liberada da crosta da terra para a agua, gerando assim uma
grande onda de que se propaga em diversos pontos do oceano. Afirma também que quanto
mais distante o litoral de determinada localidade for do epicentro menor serd o transtorno
causado pelo mesmo.

Ao analisarmos a imagem logo a seguir vemos trés grandes placas tectonicas e seus
respectivos limites, sendo elas: Placa Indiana, Placa Australiana e Placa de Burma. E notério e
de facil entendimento no que diz respeito a energia propagada, a velocidade da onda e seu
impacto gerado, ja que a formacdo do Tsunami teve seu epicentro em Aceh na regido bem
proxima a costa do pais, indo entdo de encontro com a opinido do bidlogo até entdo ja

relatada.
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Figura 1: Epicentros na Indonésia

Placa da Eurzsia

Mianmar
El

Taikindia 8,212

Samalia . y Placa de Burma:

187
Malksia TS

Qudnia .
) Imdoin&sia
167,736

Tanzinia ST

13

PMaca Auscrakana

Seicheles
z

® Epicentro em 26 de dezembro de 2004 ® Epicentro em 28 de marco de 2005

Fonte: Livro Biologia Marinha

Viscosidade ¢ a dificuldade na qual um corpo so6lido ou liquido tende a escoar que
altera o seu formato, e também aos movimentos internos de suas moléculas em relacao a
outras (BRUNETTI, 2008). A vérios métodos de viscosidade, por meio de resisténcia. O
fluido pode ser um gas ou um liquido, porém ¢ comumente associado como um liquido e sua
viscosidade pode ser medida de varias maneiras utilizando um viscosimetro. O viscosimetro
mede o tempo que o fluido necessita para mover em uma determinada distdncia. Os gases
também podem ser chamados de fluidos assim como os liquidos porque possui a mesma
capacidade de fluir. Uma principal caracteristica ¢ a de ndo apresentar formas proprias tendo
que assumir a forma de seu recipiente que o possui.

Com tudo o SI (Sistema Internacional) definiu o Pascal como a unidade de medida de
pressdo, portanto, essa medida é em funcdao do tempo, de modo que, quando uma pressao €
aplicada, o liquido de carater viscoso tende a demorar mais para mover de um ponto ao outro
do que um com menos viscosidade. Para Newton, a viscosidade tem um coeficiente podendo
ser absoluta ou viscosidade dinamica (Prolab, 2014). Alguns fluidos como agua, por exemplo,
tém comportamentos ndo lineares e mais complexo e ndo sdo considerados fluidos

newtoniano (Prolab, 2014).
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Uma percep¢do muito comum no dia a dia sdo as grossuras relacionadas aos fluidos,
quando um fluido possui alta viscosidade ele pode ser relacionado como por exemplo “0leo
vegetal” e quando o fluido possui baixa viscosidade ele pode ser relacionado como a “4dgua”
(Prolab, 2014). Dessa forma tem- se também a percepcao de escoamento de um fluido, quanto
mais viscoso menor sera a velocidade, e quanto menos viscoso maior sera a velocidade.

Atrito viscoso ¢ a resisténcia que se manifesta na a¢do de um corpo em um fluido,
dependendo do formato do corpo, a sua velocidade em relagdo ao fluido que em companhia
com a viscosidade do fluido (CANEDO, 2014). Pois através do atrito viscoso se da para
modificar a velocidade da corrente maritima com a barreira dos corais, assim relacionando os

problemas abordados

Recifes de Coral: Contribuicio na Reducio do Impacto do Tsunami

A preservacdo ambiental ¢ um aspecto muito importante para a conservacdo do
Planeta. Com a evolu¢do da humanidade tem acontecido degradacdo ambiental em grande
escala, e por sua vez essa degradacdo desequilibra o ecossistema ndo s6 terrestre como
também o maritimo.

Os recifes de coral na Indonésia possuem uma grande biodiversidade no que diz
respeito ao abrigo de espécies maritimas e também toda a cultura de corais naquela regido.
Pode ser possivel considerar que os recifes de coral seja um dos mais antigos ecossistemas do
planeta (BRASIL,2013). Este ecossistema maritimo ¢ muito afetado por diversas agdes
negativas de destruicdo. O tsunami que afetou a Indonésia destruiu uma boa parte destes
recifes. Hoje apds 14 anos do ocorrido sabe-se que muitos ja foram recuperados, porém ha um
nivel muito baixo.

De acordo com relatorio da (BANK, 2014), os recifes de coral na Indonésia chegam a
atingir uma extensao de 51.000 km2 sua biodiversidade ¢ muito rica, servindo de abrigo para
diversas espécies de peixes e portada de cerca de 75% das espécies de corais do mundo ja
conhecida. Neste mesmo relatorio consta um estudo realizado em 2008 em relagdo a satde
dos corais no qual apontaram os seguintes resultados: 5% apresentavam um excelente estado
de conservacao, 25% em bom estado, dos restantes 37% apresentavam um estado moderado e
32% em péssimo estado.

Relacionando estes fatores ao desastre na Indonésia gerado pelo Tsunami no ano de
2004, em que atingiu uma area de grande ocorréncia de recifes, evidencia que as paredes por

eles formadas de possui grande papel no que se diz respeito a seguranga das pessoas € o
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equilibrio ambiental, pois as mesmas contribuiram para a dispersdo de parte da energia que

aquela onda estava sendo submetida e ao mesmo tempo a velocidade diminuird, acordado

assim com TEIXEIRA (2010, p. 42):

“Entre as mudancas mais alarmantes no ambiente marinho hoje, estd a rapida
degradag@o mundial dos recifes de coral. A perda dos recifes de coral do mundo ira
abalar as receitas de turismo, os pescadores, etc. As propriedades localizadas no
litoral perderdo uma fonte fundamental de protecdo ao batimento das ondas e a
erosdo. Como exemplo, podemos lembrar os impactos do tsunami mortal em
dezembro 2004. Eles foram substancialmente reduzidos em contornos da costa
protegidos por recifes de coral intactos e sistemas de manguezal. Devemos lembrar
que algumas nagdes ocednicas sdo muito dependentes da saude dos recursos
marinhos dos recifes de coral para a sua existéncia (TEIXEIRA, 2010, p. 24).”

Metodologia

Para essa analise foi realizado um referencial bibliografico, com medidas qualitativas
apresentando através de percepgdes e analises os resultados onde procurou obter afinidades
entre as barreiras de corais ¢ a diminui¢do da velocidade da onda. Em busca de um bom
entendimento resultou no estudo de caso do tsunami que ocorreu na Indonésia no ano de
2004, para obter esta afinidade. Foi analisada também a importancia que os ecossistemas de
recifes de coral tém para com o meio maritimo e sua facilidade de recuperacdo diante de

alguns desastres.

Resultados e discussio

Os Recifes de Coral ¢ um local com grande cobertura vegetal e que necessitam ser
preservados, pois a sua degrada¢cdo ndo acontece apenas por efeitos climaticos globais, mas
também por agdes humanas, como polui¢do, exploracdo turisticas ¢ mau uso do solo. Os
corais além de serem importantes para a fauna e flora maritima, exerce uma fungdo de
seguranca e equilibrio ambiental, portado assim de grande importincia o aumento de
pesquisas que visem sua recuperagdo em altissima escala.

O aumento do numero de recifes ¢ de bastante valia pois vai de encontro com a
localizagdo, ndo tdo estratégia da Indonésia. Sabe-se que por estar localizada entre trés
grandes placas ¢ uma regido sucinta a grandes eventos sismicos como o tsunami que foi

estudado neste presente trabalho.
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O tsunami ¢ considerado uns dos maiores eventos sismicos no mundo na qual
dependendo de suas escalas o mesmo pode afetar milhares de pessoas em diversas regides. A
magnitude do tsunami em no ano de 2004 que atingiu a Indonésia alcancou uma escala
Richter de 9,1 de magnitude, tal grau este que € considerado a pior classificagdo em termos de
destruicao. De acordo com a escala apresentada no decorrer deste trabalho no dado da tabela
1.1, ele ¢ considerado um desastre em larga escala, e foi o que aconteceu nas ilhas do oceano
Indico. O tsunami atingiu cerca de 14 paises, vitimando em torno de 230 mil mortos, a parcela
mais significativa foi no pais da Indonésia, na qual teve em torno de 130 mil mortos, destes 94
mil, foram s6 na provincia de Aceh na Indonésia, sendo este um dos maiores ja registrado na
histéria daquele pais.

Conforme o que o bidlogo MOTTA (2011) destaca, dar-se-a entender que pelo fato do
epicentro ser muito perto da costa da provincia de Aceh, o impacto ndo somente ambiental,
mas social seria muito grande pois a onda viria com mais intensidade naquele lugar,
impossibilitando até mesmo a evacuacao da populagao.

Os termos fisicos aqui abordados nos remete aos recifes que 14 se encontravam, uma
vez que o atrito formado e posteriormente a redugdo da velocidade diz respeito as grandes
paredes que tinham ao entorno daquela provincia. Os nimeros dos corais apresentados neste
presente trabalho nos ddo uma base no que diz respeito a prote¢do contra eventos deste porte,
uma vez que parte energia da onda fora dispersada por este ecossistema.

Muitos ignoram a sua fun¢do, porém poucos sabem que eles impedem que grandes
tsunamis ao longo de sua passagem oceanica ganhem mais for¢a / energia ao chegarem na

costa litoranea de uma determinada localidade, evitando assim grandes catéstrofes.

Conclusao

Ao realizar este trabalho foi possivel concluir que ha relagdo entre a diminuigdo da
velocidade da onda do tsunami com o atrito nos recifes de coral. Utilizando a lei da
viscosidade e a de Atrito Viscoso, deu- se a entender que quanto menor a viscosidade, maior a
velocidade, entdo quando um fluido estd em escoamento € gera uma pressao em um corpo em
estado estacionario, ou seja, velocidade igual a zero (v = 0), hd uma diminui¢do em sua

velocidade por conta do atrito que o fluido sofre nesta superficie.
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Isso pode explicar o que ocorreu com o tsunami em 2004, em que a d4gua do mar tendo
um baixo indice de viscosidade, ao sofrer um impacto com a energia advinda dos movimentos
das placas tectonicas, gerou tsunami que percorreu até a costa da Indonésia. Quando a grande
onda atingiu aquele pais a oportunidade de evacuaciao era muito pequena devido o epicentro
ser ali proximo da costa, e a reducdo deste impacto socioambiental ndo seria possivel através

da possivel evacuagao.

Ja em relagdo a meios naturais podemos perceber que os recifes de coral possui esta
grande parcela de contribui¢do, estando o mesmo em estado estacionario, ao receber a pressao
do fluido que neste caso ¢ o tsunami, fez com que a velocidade do mesmo fosse um pouco
reduzida, toda energia que existia naquela grande onda foi dissipada entre os corais,
resultando consequentemente na perda de parte de sua forga, tornando um pouco menos

desastroso o tsunami.

Devido a isso, existe uma grande importancia em preservar os recifes de coral, além de
diminuir o efeito das ondas maritimas na costa, ele serve como abrigo a alguns animais, ¢

possuem uma enorme quantidade de espécies de plantas.
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