s A Ll
HE “

-

Revistd Brasileira de Meteorologia, v.20, 0.3, 367-374. 2005

AAGITACAO MARITIMA NO LITORAL NORDESTE DO BRASIL
ASSOCIADA AOS DISTURBIOS AFRICANOS DE LESTE

VALDIR INNOCENTINL, FERNANDO OLIVEIRA ARANTES,
RAQUEL JOHANSSON FERREIRA ¢ ROBERTA GOULART M [CHELETO

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE
Caixa Postal 515 — 12201- 970 - Sao José dos Campaos
E-mail: valdir@cptec.inpe.br

Recebido Agosto 2004 - Aceito Marca 2005

RESUMO
Neste trabalho foi analisado o regime de ondas ao large do bitosal de nordeste brasileia imposte pelos distirbios
atmostérices africanos de leste, Foram utilizados os campas de vemo produzidos pelo madelo atmosfGeice GFS do
NCEP ¢ as simulagies de agitagio maritima do modelo WAVEWATCH no periodo de feversiro de 1997 5 jaEners
de 2004, Aandlise dos resultados revelou que durante os meses de julho, agasto e serembro o ventos de superficie
de leste mtensificam-se na regido onde ocorrem os distarbios, isto ¢, ao longo do cinturio definido pelas latitudes
7N € 20°N, Casos extremos com ventos acima de 18 mys e ondas com altura significativa acima de 4 m ao longo do
cinturdo foram selecionados, Verificou-se que, embora os ventos tenham intensidade suficiente para gerarem alips

ondas, i pista € pequena ¢ com rapido deslocamento em diregiio oeste, Estas caracteristicss contribuem para redugir

a transferéneia de energia do vento paraa superficie do oceans, Aagitagiio maritima provocada pelos distirbios de
leste que chega ao litoral do nordeste brasileiro ¢ muite pequena quando comparada 3 sgitacio marittma dominante
produzida pelos venlos alisios, e por este motivo ndo interfere no regime de ondas logal.

Palavras-chave: Ondas africanas de leste; nordeste do Brasil: regime de endas na superticie do mar.

ABSTRACT: THE INCIDENT OCEAN WAVES IN THE NORTHEASTERN BRAZILIAN COAST
ASSOCIATED WITH EASTERN AFRICAN ATMOSPHERIC DISTURBANCES

In this research the sea surface wave regime incident offshore the Northeast Brazilian littoral impased by the surface
meteorological easterly African waves was analyzed. The wind fields produced by the NCEP-GFS atmospheric model
and the wave sea surface generated by the wave model WAVEWATCH for the period from February 1997 to January
2004 were employed in the study. The results revealed that during July, August, and September the surface winde
are stronger atong the belt defined by the latitudes 5°N and 20°N were the easterly African disturbances developed.
Events with wind speed above 18 m/s and significant wave height greater than 4 m along the belt were selected. We
obtained that, although the winds have intensity strong enough to generate high waves, the extension asd duration
of the fewch, responsible by the sea surface waves, are reduced due to its rapid westwands displavement. The swell
incident into the Nomheast Brazilian littoral fram these selected events dre smaller in comparisan with the significant
wave heights produced by the dominant trade winds and do not interfere in it logal winve repimie

Keywords: Easterly African Waves: Northeast Rrazil; Sea Surface Wave Repime.

LINTRODUCAOD

Parte do litoral da regido Nordeste do Brasil, devido a
ua configuragio geoprafica, fica exposta diretamente aos ven-
tos alisios a0 norte e ao sul da ZCIT (Zona de Convergéncia
Intertropical ), Extensas e duradouras pistas produzem agitagio
maritima caracterizada por ondas locais, definidas como vagas
ou wind-sea, propagando-se predominantemente de leste para
© litoral. Qutra parte da costa nordestina fica voltada para o
Hemistério Norte, e & suscetivel a receber ondas geradas em
areas distantes do Atlantico Norte, Estas ondas sio definidas
por marulhos ou swell.

Entre os eventos meteoroldgicos no Atlintico Norte
Beradores de ondas que podem atingir o litoral do Brasil estio
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03 ciclones extratropicais e os distirbios africanos de leste. A
distancia aproximada entre o litoral nordesting e g regiio por
onde ocorrem estes disturbios ¢ de 3 a 5 mil km. Compara-
do-se s pistas que acompanham os ciclones extratropicats, as
pistas dos distirbios de leste possuem intensidade semelhante.
mas extensdo e duragio muito menores. O objetivo principal
deste artigo ¢ quantificar a influéncia destes distirbios na agi-
tagdo maritima que atinge o litoral do Brasil,

Estes disturbios atmosféricos, também conhecidos
por ondas africanas e ondas de leste, sdo amplamente estuda-
dos por estarem acompanhados por depressées ¢ tempestades
tropicais, que muitas vezes s¢ constituem na perturbagdo ini-
cial que origina ciclones tropicais nos Oceanos Atlantico Nor-
te e Pacifico Leste (Molinari et al. 1997).
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O mecanismo dindmico de formacio destes distirbios
€ de instabilidade barotrépica. ou seja, o valor da vorticidade
potencial do fluxe médio inverte o sinal ao longo da diregiio me-
ridional, satisfazendo o critério de instabilidade (Burpee 1972).
Conforme o fluxo de leste dos ventos alisios ao norte da ZCIT
se mtensifica toma-se barotropicamente instavel gerando uma
série de virtices. Avila e Pasch (1992) ohservaram 73 distirbios
cruzando a costa africana no periodo de maio a novembro de
1991, aproximadamente um a cada 3 dias, Cada distiirbio tipico
apresenta comprimento de onda em torno de 2300 km, periodo
de 3 a 5 dias, e amplitude méxima no nivel de 650 mh.

Estes distirbios originam-se no norte da Africa, e
propagam-se em diregdo oeste alcangando intensidade méxi-
ma enire 05 meses agosto e selembro, Proximo ao continente
africano, antes de se tormarem ciclones tropicais, produzem
pistas sobre 0 oceano com ventos intensos, tornando a siiperti-
cie do mar bastante agitada por ondas de gravidade.

MNeste artigo sera examinada a agitaciio maritima
gerada ao longo da faixa zonal definida pelo cinturda 3°N -
20°N. onde ocorrem os distlirbios atmoesféricos de leste com
propagagio e impacto no regime de ondas ao largo do litoral
Nordeste do Brasil. A principal questio a ser respondida ¢ se
esta agitacdo atinge o litoral brasileiro e com que intensidade.
A andlise serd realizada utilizando-se campos de vento produ-
zidos pelo modelo atmosférico GFS-NCEP ¢ campos de ondas
maritimas produzidos pelo modelo WAVEWATCH (doravante
NWW3) Na secgdo 2 descreve-se os campos utilizados neste
estude e as caracteristicas principais dos modelos numéricos.
Na secyio 3 apresenta-se uma analise dos campos do vento
para mostrar & existéncia¢ propriedades dos ventos associados
aos distirbios de leste. A anilise da agitagiio maritima gerada
pelo modelo NW'W3 ¢ apresentada na scegao 4, onde casos
extremos sio selecionados para serem estudados com maior
detalhamento na secgdo 5, Finalmente, as principais conclu-
soes 5o sumarizadas na seccio 6,

2. DADOS E MODELOS UTILIZADOS

Os campos de vento de superficie (10 m acima da su-
perticie do mar) utilizados neste trabalho foram produzidos pe-
las simulagtes numericas do modelo atmosférico global GFS
(previamente GIS/MRF) disponibilizados pelo National Cen-
ters for Environmental Prediction (NCEPYL. Os dados sio rela-
tivos ao periodo de fevereiro de 1997 a janeiro de 2004, com
resolugdo temporal de 3 horas e espacial de 1,25° ¢ 1° nas dire-
¢hes meridional ¢ zonal, respectivamente. Os campos de vento
produzidos pela Reandlise do NCEP (Kalnay [1996), embora
utilizern maior quantidade de chservagdes que a andlise GIS,
estdo disponiveis com resolugio espacial de 2.5° em ambas
direcdes, ¢ resolugdo temporal de 6 horas, e por este motivo,
optou-s¢ par utilizar os ventos GFS. Recente estudo conduzide
por Cruz (2004) confirmou as vantagens na utilizacio dos cam-
pos de vento do GFS com maior resolugio em gerarem agitacio
maritima invés dos campos da Reandlise do NCEP.

A agitacio marftima foi obtida através de simulagoes
do modelo de ondas NWW3, desenvolvido no NCEP e optra-
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cional desde 1997, Este modelo tem sida amplamente utilizads
por diversos centros e universidades, 1ais como: Fleet Nume.
rical Meteorology and Oceanography Center (FNMOC), Di-
reccion de Hidrografia y Navegacion do Pery (DHN), Centro
Inteprado de Meteorologia ¢ Recursos Hidricos do Estado de
santa Catarina (CLIMERH), Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), Instituto de Estudos do Mar Almirante Pay.
lo Moreira {(TEAPM), Universidade Federal do Rio de Janeirg
(UFRI), Instituto Nactonal de Pesquisas Espaciais (INPE), e
Universidade de Sio Paulo (LUSP).

O NWW3, assim como o WAM (WAMDI Giroup
1988), é considerado o estado-dacarte em simulagiies opera-
cionais de agitagdo maritima gerada pelo vento em dguas pro-
fundas. Entre os processos fisicos incorporados nestes modelos
cstde as interagbes ndo-lineares quadruplas necessarias pura
descrever apropriadamente 4 evolugio do especiro em metos
liquidos com profundidade mator de 100 m. Uma desericdo
complera sobre o modelo pode ser obtida em Tolman (2002,

As simulagdes do NWW3 foram realizadas em um
dominio cobrindo todo globo, exceto em regides com latitg-
des superiores a 78°, onde a superficie toma-se predominante
solida em ambos hemisférios (gelo ou continente). O dominio
de integragio do modelo foi representado por uma grade com
espagamento de 1% em ambas diregdes. Pontos da grade refe-
rentes a dreas coin cobertura solida maior que 30% foram con-
siderados continentes, O modelo foi integrado com o espectro
discretizado em 24 direges (resolucio direcional de 1571 e 25
fregiiéneias, definidas pela relagio

£, =0,04118 He,
f.,= £X 1], para1=2,3, ... 25.

Estas freqiiéncias cobrem periodos de 2.5 5a 2435 0 campo
de vento € interpolado para o dominio do modelo de ondas
atraves da interpolagiio bi-cibica.

3. ANALISE DOS CAMPOS DE VENTO

Em baixas latitudes os campos dos ventos de supee-
ficie sobre o Oceana Atlantico s3o constituidos por dois anti-
ciclones semi-permanentes, um no Atlintico Norte e outro no
Atlantico Sul, separados por uma regidio com ventos calmos
onde ocorrea ZCIT, Em altas latitudes o8 ventos do superficie
acompanham os ciclones ¢ anticiclones extratropicais migra-
torios gue se deslocam em diregiio leste. Com a finalidade de
capturar somente os cventos com maior impacto na geragio
de ondas, neste estudo serfio considerados em cada ponta de
grade apenas as ocorréncias de ventos ¢ de ondas no decil su-
perior, isto &, as ocorréncias entre as 10% mais intensas, salvo
menciio contriria. A escolha do valor 10% & arbitriria. e des-
carta casod de menor importincia na geragiio de ondas.

A Fig. | apresenta a média do valor absoluto do de-
cil superior do vento de superficie para o més de (a) dezem-
bro, (b} margo, ¢ (¢) julho no periodo de feverciro de 1997 a
janeiro de 2004 estudado para o Atlintico entre as latitudes
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Figura 1: Média do valer absolute do decil superior do vento
de superficie no periodo de fevereira de 1997 a janciro de 2004
Produzidos pelo modelo global GFS-NCEP, para a) dezembro,
b) margo, e ¢ julho.
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3075 e 40PN, Em derembro nota-se wma regiio com verto:
fracos, abaixo de 8 m/s, no sector leste da linha equatorial
Nota-se também uma extensa regido com ventos acima de 1
m/s no Hermsfério Norte se aproximande do equador. Ventos
mais fortes ne Hemisfério Norte avangando em diregiio sul ¢
um comportamento esperado nesta época do ano em coerén
cia com o deslocamento da ZCIT em diregdo sul, Em margo
conforme Fig. b, regides com ventos acima de 10 mis perdem
espaco no Hemistério Norte, enquanto que ventos acima de
10 m/s ganham espaco no Hemisfério Sul, denunciando um
deslocamento em diregio norte da ZCTT, Entretanto, no més
de julho, conforme Fig. le, quando se esperava que a regiic
com ventos abaixo de 10 m/s continuasse ganhando espa-
¢o no Hemisfério Nore, observa-se uma vasta regifio com
ventos acima de 10 m's ao longo da costa norte da Africa,
outra com ventos-acima de 8 misao largo do literal african
proxima a latiude 37N,

A ocorréniia deé ventos com malor energia cingtic
em regites ¢ periodos do ano onde havia expectativa de ventod
calmos fica mais evidente com a Fig, 2. que representa o valo
absotuto méxima do vento de superficie em cada ponto de gra
de para a) julho e b) setembro. Nos meses que antecedem ju-
lhe, ocorrem poucoseventos com velocidades acima de 12 mis
a0 longo da faixa definida pelas latitudes (° ¢ 15° N {figurs
omitida), Em julho (Fig. 2a) ccorréncias de eventos com velo
cidade acima de |2 m/s sio encontrados cm varios pontos con
latitudes proximas a 10°N & 13% N, mas em sctembro (Fig, 2b
a presenga de eventos com velocidades intensas ¢ muito mar
cante. Mota-se ainda na Fig. 2b as ocorréncias de velocidade:
intensas descrevendo trajetdrias em diregio noroeste, que sis
as trajetdrias das tempestades tropicais ¢ furacies.

A Fig, 3 apresenta as caracteristicas da evoluci
mensal da ocorréncia de ventos intensos na regifio. Nesta fi-
gura estdo plotados valores mensais para um corte latituding!
a0 longo da longitude 20°W, entre as latitudes 30%5 ¢ 309N A
Fig. 3a apresenta as médias mensais do decil superior do ven:
toabsolute e a Fig: 3.b o valor maximo do vento. Em janeir
o menor valor da média (abaixe de 6.5 mis) encontra-se n:
latitude 3"N, ¢ nos meses seguintes o minimao desloca-se ¢n
diregiie norte. Porém em julho surgem valores proximos a €
m's em lormo da latitude 10PN interrompendo o deslocamen
to do valer minimoe em diregiio norte. 05 2 meses seguinte:
{agosto e setembro) continuam exibinde valores maiores pro-
ximo a esta latitude, Somente 3 partir de outubro o minimo
{7 m/s) & restabelecido em torno da latitude 97N, que nos
proximos meses desloca-se em direciio sul acompanhando o
movimento da ZCIT, O prafico do valor méximo de vento
(Fig. 3b) mostra o contorne de 10 m/s sendo superado de ju-
nha a novembro entre as latitudes 4°N e 17N, em particular
ultrapassando 17 m/s em agosto.

Ax perturbagies na velocidade detectadas sio as on
dasafricanas de leste, gque em muiios cases, orging os ciclones
tropicais. A grande diferenca entre 05 valores médios © maxi-
mos de velocidade do vento oblida nesta regiio sugere gue os
casos extremos sio de curta permanéncia em um determinado
punto, ¢ por esta tazdo de pequeno impacto na média pontual,
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“jpura 2: Vento de superficie maximo em cada ponto de grade
1o periodo de fevereiro de 1997 a janeiro de 2004, para em a)
ulho & h) setembro.

A sepuir serd analisada a formago de agitagio marilima que
scompanha estes ventos Intensos

1. ANALISE DO CAMPO DE ONDAS

A resposta das simulagies de NWW?3 forgadas pelos
campos de vento de superficie est representada na Fig. 4, com
a distribuicio espacial da altura significativa mixima (H5max)
para os mescs de (a) janeiro e () agosto no periodo de feverei-
ro de 1997 a janeiro de 2004, Em janeiro nota-se a penetragio
da isolinha de 3 m no Hemisfério Sul, e o deslocamento em
direcdio sul de maiores valores no Hemislério Norte. A forma
das isolinhas, por exemplo a de 4 m, sugere que os valores nd-
ximos de HS propagam-se ao largo do setor leste do Atlantico
Morte. Este comportamento reflete a agitagio maritima gerada
pelos ventos de superficie que acompanham os ciclones extra-
tropicais, que s30 muito Intensos nesta época do ano ao largo
do sector nordeste do Atlintico Norte. No més de agosto, con-
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Figura 3: Evolugio mensal do vento de superticie absoluto na lon-
pitude 20°%W, ao longo das latitudes de 30°5 a 30PN no per il
analisado: 21 média do decil superior do vento, ¢ b) maxima valor.

forme Fig. 4b, notam-se valores de HSmax acima de 3,5 m a0
longo da latitude 10°N ap largo da costa africana, ¢ trajetdrias
de valores de HSmax acima de 4 m em diregdo narte ao largo
da costa da América do Norte, acompanhando as localizagies
dos ventos intensos apresentadas na Fig. 2,

A Fig. 5 apresenta HSmax mensal nos mesmos pon-
tos onde foram computades os ventos na Fig. 3, isto €, entre as
latitudes 30°S e 30°N, para a longitude 20°W. No periodo de
outubro a malg, notam-se valores acima de 4 m oo Hemis-
fério Norte proximo & linha equatorial em regides onde 05
ventos eram fracos. Em particular, a invasio da isolinha de
3 m no Hemisfério Sul nos primeiros meses do ano contrasta
com os ventos locais, gque sdo fracos. Este comportamenta
sugere a presenca de agitagdo maritima gerada nos ciclones
extratropicats do Atlintico Norte, muito miensos neste pe-
riodo do ano. Na regifio e no periodo do ano onde a andlise
dos ventos revelou a presenga das ondas africanas (isto &,
eitre 5°N e 200N nos meses de julho, agosto e setembro),
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ocorre HSmax acima de 3.5 m, em particular acima de 4 m
no meés de agosio,

Estas discussies permitiram concluir gue durante o3
meses de julho, agosto ¢ setembro, o8 ventos ¢ as ondas de
superficie intenstficam-sc sobre o Atlintico Norte no cinturio
de latitude 5N — 20°N. Resta-nos examinar se estes campos
oferccem duragdo, intensidade ¢ extensio suficientes para ge-
rar agitagfo maritima com ondas propagando-se para a regiio
nordeste do Brasil.

Atraveés do estudo de valores médios de ventos e HS
para o litoral do Nordeste torma-se dific] discernir se um de-
terminado evento de ondas origina-se de virtices extratropicas
do Atlantico Norte, de pistas que-acompanham os distirbios
africanos de leste, ou de ventos alisios. O uso das varidveis (1)
diregdio de propagagio ¢ (i1) fregiineia de pico € importante na
identificagio da origem da agitagio maritima.

JANEIRQ

Figura 4: Distribuigio espacial da altura significativa méxima
em cada ponto de grade no periodo analisado, para a) janeiro
e b) agosto.
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A Tig. 6 spresenta a freqiiéneta por diregdo da alturs
signitheativa, para os pontos =407, $25300W, ¢ 17%5-347W,
denaotades respectivamente por A, B, e C, para os meses de (a)
julho, (h) agosto ¢ (¢} setembro, Estas localizagtes foram es-
colhidas por estarem, cada uma delas, em posigio susceptivel
de receber ondulagies dos 3 tipos de eventos citados no pard-
grafo anterion, As intensidades foram agrupadas em 5 classes
de acordo com o valor (em metros); HS=1, 1<H3=2, 2<H5<3,
3=H5Z4, e H=4, As diregdes foram agrupadas em 12 classes,
com & convengio de onde a onda se propaga. Por exemplo, on-
das que se propagam-se de direcdes entre 15° 4 direita e 15° &
esquerda da diregio none sie classificadas por N,

0 ponte que recebe malor quantidade de ondas com
HS acima de 3mé o ponto O localizado ao largo do extremo sul
dolitoral nordesting, com diregiilo de propagagio variando eotre
S e B, indicando que foram seradas por eventos no Atlintico
Sul As maiores ondulagées geradas no Hemisfénio Mone che-
gam o ponta A propagando-se de NNE no o més de setembro,
com HS abaixe de 2 m, O anico ponto gue registrou HS acima
de 4 m foi o ponte C no més de agosio, com propagacio de SE.

A diregio apresentada na Fig. 6 foi caleulada de on-
dulagdes de vanas diregtes distntas. Portanto, refere-se a uma
direcio média de HS, o que dificulta a identificagio do tipo de
evento associado. Para obter maior conhecimento, a diregio ¢ o
valor do periodo de picoe s@o parimetros que podem ser conside-
rados. A Fro. 7 apresents o periodo de pico e sua respectiva dire-
G0 de propagacdo para 08 Mesmos pontos ¢ meses apresentados
na Fig. 6. Os pontos B e C recebem ondulagdes de S nos 3 meses
anilisados, com periodos acima de 12 segundos, denunciando
ondas tipo marulbo (swelly O ponto A, devido 4 sua posicio ge-
ografica, nio recebe ondulagio de 5. 05 3 pontos recebem ondas
entre MNE e N, sendo notavel o més de setembro, por regisirar
muator quantidade de periodos de pico com valores acima de [25
propagando-se de norte.

95 1015 285508 16 88 4% 5@ LS 0B

Figura 5: Evelugdo mensal da altura significativa mdxima no
periodo analisado pa longitude 20°W, ao longo da latitude
3075 a 30°N.
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Figura 6: Fregiiéncia por diregio da altura significativa para os pontos 0-40°W, 595-30"W2, e 17°8-34°W, denotadus por A, B, ¢ C,
respectivamente, no periodo analisado, para a) julho, b} agosto, ¢ ) setembro.

Figura 7: Idem 4 figura 6, mas para o periodo de pico.
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5. ESTUDO DE CASOS SELECIONADOS

Diesta andlise torna-se evidente que a propagacic
de ondas com diregio entre NNE e N que atinge o nordeste
do Brasil € muito pequena tanto em nimero de oeorréncias,
como nos valores de HS. No entanto, devesse observar que
casos isolados e extremos ndo sio facilmente detectados por
esta forma de abordagem. Resta entdo estender o estudo a
casos especificos que apresentem maiores ondulagiies ao lon-

~ go do cinturiio por onde s¢ propagam as ondas africanas. ¢
estudar como dissipam e propagam em diregio ao litoral do
Nordeste. Foram selecionados dois casos extremos que oeor-
reram 4o longo da regido por onde se propagam os distirbios
de leste, gue serdo analisados a seguir,

5.1 Caso 01 de setembro de 1997

Este caso fol detectade na Fig, 3b, quando us ventos
proximos a latitude 8°N superaram I8 m/s no més de ABOE-
to. Em 3| de agosto de 1997 00GMT, SUrgiu uma peéguena
depressio proximo a 8°N-28°W com ventos de 18 m/s con-
centrados em uma pequena regido, com HS de 3 m (figu-
ras omitidas). No dia 01 de setembro de 1997 3 depressin
deslocou-se para 12°N-30"W com HS apresentando valores
acima de 4 m. O campo de vento de superficie para o dia
| seguinte (02 de setembro) 00GMT, apresentava uma regido
| com intensidades de até 18 m/s proximo a 13°N-34°W & 1S
acima de 4 m sobre uma ampla 4rea: Nos dias seguintes o
deslocamento em diregio oeste Prosseguiu, @ as pistas com
ventos dirigidos para oeste configuraram uma situagdo polco
favorivel & propagacio de ondas para o nordeste do Brasil,

Para acompanhar a propagagio de energia foram
plotados os espectros em virios pontos entre 4 regifo dos
ventos maximos ¢ o litoral nordeste do Brasil. O espectro
para o ponto 4°S - 35°W em 04 de setembro de 1997 as 06
GMT, representado na Fig, &, ilustra o instante em este pon-
Lo foi atingido por mixima energia. A convencio de diregio
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Figura 8: Espectro de energia no ponto 4°8-355%W para o dia 04
de setembro de 1997 06 GMT. Os circulos indicam o periodo
em segundos. A convengdo para a diregio de propagaciio é das
bordas para o centro.
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adotada neste grifico & do centro para as bordas. Assim,
examinando a fipura, o periodo de pico € de 1] s propagan-
do-se de SE. Nota-se uma agitagio maritima bem definida
com periodo de 13 s chegando de direcdo entre N e NNW,
proveniente dos distirbios africanos ¢ bem pequena guando
comparada 3 energia de outras diregies (de SE ¢ ES 2

5.2. Caso setemhbro de 1998

Mo més de setembro de 1998, varios perturbagdes ou
tempestades tropicais surgiram uma apds a outra ao longo do
cinturio dos distirbios de leste. Foram observadas nas seguintes
datas: 12/set, 18/set, 24/set, 29/set, & 03/out (figuras omitidas),
Todas apresentaram valores de HS acima de 3 m concentrides
em pequenas regites. A Fig 9 ilustra 1S para o dia 19 de se-
tembro 00 GMT. Note que além da regido com 1S scima de 3
m em 15°N-42°W" provocada pelas ondas afficanas. ha lma
agitagdo marituna provocada por ciclenes extratropicais muito
intensa em altas latitudes propagando-se com diregdo entre 5 ¢
SE, margeando o litoral norte do continente africanc.

Apartir do dia 17 o espectro para o ponto 495 - 357w
mostra alguma propagaciio com periodo prowimea || s denor-
te {figura omitida). No dia 25 de setembro, conforme Fig. 10, @
perfode de pico ¢ de 15 5 com propagagio de norte, Entretanto,
uma andlise da distribuiciio espacial do periodo de pico a partic
do dia 15 de setembro para todo Atlintico Norte, revelay que
a energia propagando-se de N com periodo acima de 12 s que
atmgiu este ponto originou-se de ciclones extratropicais que sc
lornaram muite intensos em latitudes proximo o 50°N nos 15
dias anteriores (figuras omitidas).

Casos de marulhos gerados por ciclones extratropicais
no Atlintico Norte atingindo o litoral norte e nordeste do Brasil
Ja foram reportados anteriormente, Par exemplo, Innocentini et
al. (2000) estudaram, através de modelos numéricos, um caso
de um intenso ciclone extratropical que causou grande impacto
com efeitos crosivos em virias regides do litoral brasileiro. em
especial e no arquipélago de Sao Pedro e Sio Paulo.
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Figura 9 Altura significativa para o dia 19 de setembro
1998 00 GMT.
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Figura 10 Espectro no ponto 7°5-34°W para o dia 25 de
setembro de 1998,

. CONCLUSOES

0 literal do nordeste brasileiro localiza-se em la-
titudes expostas a um regime de ondas de superficie do mar
constituida por ondas locais geradas pelos ventos alisios e por
marulhos formados por eventos meteoroldgicos distantes, tais
como ciclones extratropicais em ambos hemisférios ¢ ondas
atmostéricas africanas de leste.

Os ventos alisios acompanham os anticiclones semi-
permanentes do Atlantico Norte e Atlintico Sul, ¢ experimentam
urn deslocamento meridional de acordo com o cielo anual do sol,
imponda wna variacio sazonal no regime de ondas no litoral nor-
destino. Os ciclones extratromais no Hemistério Sul tomam-se
mais intensos no inverno austral, gerando agmtacio maritima in-
tensa que atinge o sul do litoral nordestino. No invemo boreal,
o8 ciclones extratropicais do Hemistério Norte geram ondas que
chegam ao setor do litoral nordestine voltado para o norte.

Embora nio seja objeto de estudo deste artipo, deve-
se mencionar que o regime de ventos é determinado ndo apenas
pelo deslocamento ¢ migraciio de eventos meteoroldgicos, mas
também por fatores que contribuem para o fortalecimento ¢ en-
fraquecimento destes eventos, IS como correries ocednicas ¢
interagtes dos alisios com frentes frias provenientes do sul,

As ondas atmoesféncas alncanas de leste também sio
tesponsiveis pela formagio de pistas no campo de vento de
superficie ao longo do cinturfio de latitudes 3°N a 15°N duran-
Le os meses de julho, agosto ¢ setembro, Este trabalho enfoca o
regime de ondas an longo deste cinturdo ¢ analisa sc a agitacio
maritima gerada ncide sobre o nordeste do Brasil, O estudo ¢
redlizado através de campos de ventos e de ondas produzidos
por modelos numéricos globais pard o periodo de feversiro de
[997 a janeiro de 2004,

Os ventos no sctor leste do cinturio alpumas vezes atin-
gem velocidades de 18 m/s gerando ondas com abtura significa-
tiva acima de 4 m, mas com extensdo e duragio muito pequenas
quando comparados com outros eventos meteoroldgicos, iais
comae ciclones e anticiclones extratropicats. No setor oeste do ein-
turdo, os distirbios muitas vezes originam ciclones tropicais, com
ventos muilo mais intensos que no setor leste, Ainda hd casos em
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que ciclones extratropicais no Atlantico Morte sdo alimentands
por ciclones rapicals que se deslocam em diresdo nore ao long
da costa leste do continente nonte-americano, e geram intensa ag:
tagdo maritima que atravessa lodo Atlantico Norle ¢ atinge o setg
do litoral nordestine voltado para o Hemisfério Nore,

Ma andhise conduzida neste trabalho nio fol possive
detectar alguma influéncia das ondas de superficie do mar pro
vocadas por distarbios africancs de leste no regime de ondas d.
nordeste. Estudo detathado de casos intensos selecionados reve
laram que o marulbo de norte gue atinge o litoral nordestino pro
venientes dos distirbios afticanos & muito fraco, ¢ nfio s¢ impde
ondulagio local de leste e sudeste provocada pelos ventos alisio
ou pelos virtices do Atlantico Sul, Um caso de ondulagio ing
dente de norte com periodo de pico acima de 15 segundos tev
intensidade superior 4 ondulacio local, mas uma analise detalhs
da revelou que esta agitag@o for provocada por imensos ciclons
extratropcars formados em altas latiudes no Addntico Norte:

Sugere-se gue os resultados obtidos neste artigo cor
a‘anialise dos ventos AVN e modelo WWATCH sejam confron
tados (i) com as observagdes do espectro colhidas em loesj
proximos ao litoral do nordeste; e {ii) com os dados de vem
de satélites, no cinturfio dos disturbios africanos
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