Revista Brasileira de Meteorologia, v.27, n.1, 117 - 125, 2012

EFEITO DO DETALHAMENTO DOS VENTOS NA MODELAGEM DE AGITACAO MARITIMA
NO OESTE DO ATLANTICO SUL

ANA CRISTINA PINTO DE ALMEIDA PALMEIRA, RICARDO DE CAMARGO E RONALDO MAIA
DE JESUS PALMEIRA

Universidade de Sdo Paulo (USP), Sao Paulo, SP, Brasil

anactn@gmail.com, ricamarg@model.iag.usp.br, palmeira@gmail.com

Recebido Fevereiro de 2010 — Aceito Agosto de 2011

RESUMO

Neste trabalho foram feitas simulagdes numéricas de ondas de gravidade da superficie do mar,
utilizando o modelo WAVEWATCH-III versdo 1.18 sobre o Atlantico, com a finalidade de avaliar
a importancia do detalhamento dos ventos para diferentes estados de mar. O dominio escolhido foi
delimitado pelos paralelos 18°S e 45°S, e pelos meridianos 035°W e 070°W, de modo que o centro
do dominio ficasse sobre o litoral do RS. Para cada evento, foram inseridos ventos oriundos do
modelo de mesoescala RAMS (grade de 0,34° x 0,284° ¢ saida temporal a cada hora) ¢ oriundos do
modelo global do NCEP (grade de 2,5° x 2,5° e saida temporal a cada 6 horas), no intuito de verificar
a influéncia das escalas na gerac¢do de ondas de superficie do mar.

Notou-se que nos eventos extremos, as simulagdes superestimaram as alturas das ondas. Foi verificado
também, que as integragdes, alimentadas por dados da Reanalise do NCEP, foram as mais discrepantes
dos valores observados in situ, se comparados com os valores resultantes da simula¢do com os
ventos oriundos do modelo RAMS. O comportamento mais preciso dos casos RAMS evidenciou
a importancia dos fenomenos de mesoescala para a gerag@o dos trens de ondas; ou seja, das ondas
que se propagam em grupo. Na ocorréncia de calmaria, as ondas foram subestimadas, sendo entdo
levantadas duas linhas de acdo: a primeira de ampliar o dominio escolhido, pois esse padrdo parece
estar associado a ondulagdes geradas em uma regido ainda mais remota ¢ a segunda, iniciar o WW3
com um campo de onda mais realistico.

Palavras-chave: Modelo de ondas, altura significativa de ondas, downscalling, Atlantico Sudoeste.

ABSTRACT: EFFECT OF WIND DISCRETIZATION IN THE MODELING SEA WAVE OF
WESTERN SOUTH ATLANTIC

This work carried out numerical simulations of gravity waves of the sea surface using the model
WAVEWATCH-III version 1.18 over the Atlantic in order to evaluate the importance of detailing wind
features for different sea conditions. The chosen area was delimited by parallels 18 ° S and 45 ° S and
the meridian 35° W and 70° W, so that the center of the grid was over the RS coast. For each event,
wind fields from the RAMS mesoscale model (grid of 0.34° x 0.284° and hourly output time) and
from the NCEP global model (grid of 2.5° x 2.5° and temporal output every 6 hours) were inserted
into the WW3 model in order to verify the influence of scales in the generation of sea surface waves.
It was noted that in extreme events, the simulations overestimated the heights of the waves. Comparing
to the observed in situ wind fields, it was also noticed that the integrations powered by NCEP
reanalysis data showed more discrepant results than the integrations from the RAMS model. The more
precise behavior when using RAMS data points out the importance of mesoscale phenomena for the
generation of wave trains, which propagate in groups. During calm wind events, the wave heights
were underestimated, raising two lines of action: the first is to extend the chosen domain, because
this pattern seems to be associated with waves generated in a far remote region and the second is to
start the WW3 with a more realistic wave field.

Keywords: Wave model, significant wave height, downscalling, Southwest Atlantic.
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1. INTRODUCAO

A regido do Atlantico Sul ¢ afetada por inumeros
sistemas sinéticos, que proporcionam significativas trocas de
energia na superficie do mar, alterando as circulagdes locais
e modificando a circulag@o de grande escala (Campos et. al.,
2010; Camargo ¢ Harari, 1994; Castro ¢ Lee, 1995), como
por exemplo, o posicionamento da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS). No Atlantico Sudoeste, combinam-se
feigdes sindticas semi-permanentes como a Alta Subtropical
do Atlantico Sul (ASAS) e distirbios baroclinicos de latitudes
médias, como os ciclones extratropicais ¢ as altas polares que
caracterizaram os sistemas frontais. Cabe mencionar que a
presenga da barreira orografica da Cordilheira dos Andes exerce
papel importante nas caracteristicas climaticas da regido de
estudo, seja na distribui¢ao das massas de ar, na interagdo com
as ondulacdes das correntes de jato e também na canaliza¢ao
do escoamento de baixos niveis responsavel pelo transporte de
calor e umidade da regido tropical para as latitudes mais ao sul.

No contexto da geragdo de agitagdo maritima, a
persisténcia da ASAS impode a condi¢do mais freqliente, porém
menos energética; por sua vez, os ciclones extratropicais e as
altas polares associadas estdo ligados aos eventos extremos,
sendo que os ciclones apresentam o gatilho para a formagao
das maiores ondulagdes, enquanto altas polares funcionam no
sentido de manter a persisténcia e a extensdo da pista de vento.

Varios estudos observacionais e numéricos de ondulagdes
sobre o Atlantico tém sido realizados. Candella (1997) avaliou,
através de um modelo de segunda geracao, as ondulagdes tipicas
do litoral Atlantico, baseando-se nos dados do ondografo da
Petrobras (Marlim). Parente (1999) apresentou uma técnica
de analise direcional das ondas, evidenciando as diferentes
componentes que contribuem para o estado do mar e sob
diferentes configuragdes atmosféricas. Innocentini ef al. (2001)
avaliaram as vagas proximas ao Arquipélago de Sao Pedro e Sao
Paulo e Innocentini ef al. (2002) simularam a ressaca maritima
de maio de 2001 na regido sudoeste do Atlantico Sul. Pinho
(2003) propos uma classificag@o para o estado do mar de acordo
com diferentes sistemas meteoroldgicos atuantes no Atlantico
Sul. Silva (2008) avaliando a regido da Bacia de Campos, onde
predomina o ASAS, conclui que as ondulagdes dispersivas
demoram cerca de dois dias e permanecem pelo menos por 24
horas, sendo que menos de 10% das alturas sdo superiores a 2,0
m. Campos (2009), através de modelagem usando modelagem
de ondas, avaliou diferentes posicionamentos e intensidades dos
sistemas meteorologicos que pudessem contribuir na altura das
ondas na Bacia de Campos.

No intuito de caracterizar um campo atmosférico
persistente capaz de provocar ondulagdes significativas na
superficie do mar, foi feito um levantamento de alguns dos
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muitos fendmenos de ressacas maritimas no litoral Sul/Sudeste
do Brasil nos ultimos anos, disponiveis na imprensa, como
indicado na Tabela 1.

2. DADOS E METODOLOGIA

Foiusado o modelo de onda WAVEWATCH-IIT (WW3)
versdao 1.18 (Tolman, 1990), que ¢ um modelo de terceira
geragdo desenvolvido pelo NOAA/NCEP com os mesmos
principios do WAM - Wave Model (WAMDIG, 1988, Komen
et al. 1994). Ele resolve numericamente a equagdo de balango
Euleriano, que pode ser escrita, tanto na forma de equagdo
de transporte, como na forma de conservacao. Ele calcula a
quantidade de energia em cada ponto de grade (misto de modelo
espectral com ponto de grade), utilizando quatro indices: dois
para areas, um para periodo e um para dire¢do. Entretanto, a
fisica do modelo ndo ¢ valida para pequenas profundidades
(menores do que 40-50 m), implicando na nao aplicabilidade
nas regides adjacentes a linha de costa.

As equagdes governantes incluem refracdo e difragdo
devido as variagOes espaciais e temporais da profundidade
média da agua e das correntes médias, aumento da onda devido
aacdo do vento, interagdes de ressonancia ndo-linear onda-onda,
dissipacdo e fricgio com o fundo marinho, etc. E interessante
ressaltar que a propagacdo da onda ¢ considerada linear e
que os efeitos ndo-lineares, como interagdes onda-onda, sdao
incluidas direto nos termos fontes. Os elementos da modelagem
envolvem condi¢des iniciais, vento, corrente (pista ¢ dissipag@o
de energia), as interagdes nao lineares, propagagio, relaxacao
direcional e intera¢do vaga/marulho, profundidade, efeitos de
bordas, costas e ilhas.

Desta forma, a equagio valida para dguas profundas sem
refracdo e correntes significativas ¢:

D v, VS=F F,4F,, m
onde: S =S(,0,t,x) = ¢ o espectro de variancia 2-D, dependente
da freqiiéncia o; da dire¢@o de propagagdo 6; do tempo t e da
posi¢do x; ¢, = velocidade de grupo em dguas profundas; F;; =
transferéncia de energia ndo-linear por interagdes onda a onda;
F;, = entrada do vento; F 4 = dissipagao.

2.1 Dados dos ondégrafos

No intuito de avaliar alguns eventos especificos de
agitacdo maritima, foi necessario buscar campanhas antigas em
diversas institui¢des do Brasil. O primeiro evento a ser estudado
foi a ressaca em abril de 1997 no litoral do Rio Grande do Sul e
o segundo evento foi escolhido durante um periodo de relativa
calmaria, a fim de testar a resposta do modelo nessa situacao.
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Tabela 1 - Alguns eventos severos de ressacas no litoral Atlantico. (Fonte: Imprensa)

Data Local Caracteristicas

02/01/1980 RS Ventos intensos sobre o litoral sul do Brasil.

09/06/1985 RS Ondas de até 3,0 m e 288 pessoas desabrigadas.

02/06/1987 RJ Ondas de até 2,5 m e cerca de 4 barcos naufragados.

12/08/1988 RJ Ventos de 23,3 ms™' e ondas de 2,0 m.

29/11/1990 RS Ondas de 3,0 m de altura significativa.

25/08/1992 RJ Ciclone no oceano acoplado a uma alta continental gerando H; de
6,5 m.

09/03/1994 RS Ondas maiores que 3,0 m no litoral gatcho.

09/04/1994 RJ Duas massas polares consecutivas, com formacdo de ciclones
extratropicais.

07/09/1996 RJ Frente fria persistente.

26/04/1997 RS Ciclone extratropical e alta polar persistente.

19/04/1998 RS Ciclone extratropical com rapido deslocamento.

22/05/1999 RS aoRJ Ondas acima de 5 m com 55 pescadores resgatados.

01/06/1999 RS aoRJ Ventos acima de 18 ms™.

28/05/2000 RJ Ondas acima de 3 m de altura.

22/06/2000 RJ (Leblon) Cerca de 58 pescadores resgatados e ondas de 2,5 m.

19/05/2001 RJ Ciclone no oceano acoplado a uma alta continental em maré de
sizigia.

09/05/2007 RJ (Copacabana) Ondas de SW/S com 2,5a3,0 m.

29/05/2007 RJ (Niter6i)  Ondas de SW/S com2,5a3,0m.

04/05/2008 RS aoRJ Ondas de SE e SW com 3,0/4,0 m associados a um ciclone
extratropical.

09/05/2009  SP (Ubatuba)  Ondas de SE com 2,5/3,0 m.

12/05/2010 PR (Matinhos) Ondas de 2,5 m.

01/06/2010 ES e BA Ondas de 2,5 m.

08/05/2011 RJ Ondas de 3,0 m de Copacabana a Itacoatiara.

29/05/2011 RJ (Niteréi) Ondas de 3.0/4.5 m com pista de SW.
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Como o ondografo em abril de 1997 encontrava-se na posi¢ao
32°10°S051°58’W sobre lamina d’agua inferior a 50 m, foi
escolhido um ponto préximo a ele (32°10°S050°30°W) para as
comparagoes, indicados por regides nao hachuradas (circulo
cheio e quadrado cheio, respectivamente) na Figura 1. A cruz
na Figura | refere-se ao ondografo da Marinha do Brasil, o qual
localizava-se em 32°52°S050°50°W na profundidade superior
a 50 m, de modo que sua propria coordenada supre a condig@o
basica para a fisica do modelo.

2.2 Configuracio do modelo

O modelo foi configurado utilizando o esquema de
propagacao Ultimate Quickest (Leonard, 1991), usando para
entrada e dissipagdo o pacote de termo fonte de Tolman
e Chalikov (1996), fric¢ao no fundo no modo Jonswap
(Hasselmann et al.,1973) e interagdo ndo-linear onda a onda. O
dominio escolhido foi delimitado pelos paralelos 18°S e 45°S
e pelos meridianos 035°W e 070°W, de modo que o centro do
dominio ficou sobre o litoral do RS (Figura 1). A resolugéo
espacial adotada foi de 0,25°, o passo de tempo global utilizado
foi de 2700 segundos ¢ as saidas foram a cada 1 h, durante 10
dias. Cada simulacdo teve em média, 8 h de duragao.

Os ventos utilizados como forgantes para o WW3
tem basicamente duas origens. A primeira refere-se aos

campos analisados de grande escala fornecidos pelo Climate
Diagnostics Center (CDC/NOAA), comumente conhecidos
como Reandlise do NCEP, cuja resolucdo espacial ¢ de 2,5°
em latitude e longitude e a resolugdo no tempo ¢é de 6 horas. A
segunda fonte de campos de vento se baseia na utilizacdo de
um modelo meteoroldgico de mesoescala que permite aumentar
a resolu¢@o no espago e no tempo, procedimento conhecido
como downscalling, fornecendo, portanto ventos com maior
detalhamento.

O modelo de mesoescala empregado ¢ o Regional
Atmospheric Modelling System (RAMS), versdo 4.3, e sua
descri¢do basica pode ser encontrada em Tripoli e Cotton
(1982), Cotton et al. (1982), Tremback (1990) e Piclk et al.
(1992). A escolha desse modelo residiu em sua vasta utilizagdo
no Departamento de Ciéncias Atmosféricas do [AG/USP, tanto
em propositos cientificos, como em finalidades operacionais.
Cabe ainda esclarecer que 0 RAMS realiza assimilagao tetra-
dimensional (ou seja, no espago e no tempo) dos campos de
grande escala da Reanalise do NCEP, dado seu carater de
modelo regional e, portanto, dependente de condigdes de
contorno. O procedimento envolve a assimilacao das condigdes
de grande escala em todo o dominio do RAMS (topo, bordas e
interior) apenas no instante inicial, enquanto que no decorrer da
integracdo, somente as bordas (a cada 6 h) recebem informagoes
de grande escala, permitindo que a fisica de mesoescala
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Tabela 2 - Principais diferencas entre os ventos assimilados.

Palmeira et al.
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NCEP RAMS
Pontos de grade 12x 16 101 x 94
Dominio espacial 070,00°W a 032,50°W 065,89°W a 033,90°W
45,00°S a 17,50°S 46,83°S a 18,39°S
Grade 2,5°x2,5° 0,344° x 0,284°
Intervalo de assimilagdo 6h lh

seja predominante no interior do dominio, promovendo o
detalhamento desejado para o vento a superficie do mar. E
interessante ressaltar que o RAMS foi executado acionando
a parametrizacdo de cumulos, bem como, a microfisica de
nuvens (nivel 3), devido ao melhor resultado nas simulagdes de
ciclones (Saraiva, 1996). Na Tabela 2 ¢ mostrada uma sintese
dos ventos utilizados.

Antes de passar para os resultados, cabe enfatizar que
as simulac¢des apresentadas visaram identificar as eventuais
diferencas na agitacdo maritima devido a especificacdo do
campo de vento. O conhecimento da variagdo no desempenho
do WW3 permitiu obter um indicativo pratico para a utilizagdo
dos resultados nas simulagdes operacionais para o estado do
mar.

3. RESULTADOS
3.1 Caso Abril 1997

Este evento foi simulado durante o periodo de 20 e
30 de abril de 1997 e caracterizou-se por uma grande ressaca
no litoral gaucho, devido a passagem de uma frente fria com
uma alta polar na retaguarda (ventos persistentes de SW).
Desta forma, foi feita uma breve analise sinética dos campos
meteorologicos oriundos do NCEP e do RAMS, para subsidiar
os padrdes de vento a 10 metros que alimentardo o modelo de
ondas. Em niveis médios e altos um cavado marcou a regido,

indicando um suporte dinamico a leste dele, necessario para
essa persisténcia (Figura 2).

No dia 24, dois nucleos de baixa pressao: um (I) sobre
0 oceano (48°S049°W), associado a um cavado em niveis
médios, e outro (II) sobre a Argentina (40°S066°W). Os ventos
no litoral sul estdo de nordeste, devido a influéncia da ASAS. Ja
no dia seguinte, o vortice ciclonico (I) deslocou-se rapidamente
para leste (55°S030°W), ndo interferindo na regido de estudo,
enquanto que o vortice II deslocou-se zonalmente (40°S054°W)
e intensificou-se. Neste momento, ocorreu uma intensificagao
dos ventos de nordeste no litoral do Uruguai. Em altos niveis,
surgiu um cavado de onda curta deslocando-se para leste (45°W)
e outro cavado no sul da Argentina (060°W) também presente
em niveis médios.

O ciclone extratropical (40°S046°W) intensificou-se
(987 hPa) no dia 26 e sua borda oeste favorece a pista de
aproximadamente 1200 km no litoral sul do Brasil. Houve uma
intensifica¢@o do cavado de onda curta que se deslocou para leste
(050°W) em niveis médios e altos. Este padrdo modifica a partir
do dia 27, quando o escoamento no litoral do RS passou a ser de
oeste, associado a presenca de uma crista, apds o deslocamento
do ciclone extratropical seguir para sudeste. Nos niveis médios
o escoamento foi zonal e em altos niveis e dominado por um
cavado de onda longa, bem suave.

Comparativamente, os campos de mesoescala mostraram
a rapida passagem de um ciclone formado na Argentina,
deslocando-se para sudeste pelo oceano. Sua borda noroeste
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Figura 2 - Dados do NCEP em 25ABR97 as 00:00 Z para (a) Vento a 10 m e pressdo ao nivel médio do mar, (b) linha de corrente em 500 hPa e

(c) linha de corrente em 200 hPa
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Figura 3 - Ondograma comparativo do RAMS (circulos em preto), NCEP (circulos em cinza) e dados do ondografo (x) para ABR/1997.

provocou uma pista de sudoeste intensa (maior que 15 ms™),
associada a uma alta polar da retaguarda. No dia 28, os ventos
predominantes ja apresentaram-se fracos e de oeste. Notou-se
ainda, que a pista de ventos de sudoeste esteve ligeiramente
mais ao norte neste caso, se comparado a grande escala (NCEP).

Toda esta analise torna-se pertinente ao observar a Figura
3, onde se contrapdem os resultados do modelo com os dados
medidos in situ. A série de medidas do ondografo (Figura 3)
indicou dire¢des de pico persistentes de SSW, com alturas
acima de 3 m e energia mais intensa no dia 26 por volta das
11:00 Z. Esta caracteristica coincide com os campos sindticos
anteriormente apresentados. Cabe comentar, que os valores
dos periodos de pico (12 s a 15 s) referiram-se a trens de onda
gerados remotamente e propagando-se para a area de medicao.

Ainda na Figura 3, nota-se que as ondas for¢adas pelo
NCEP foram superiores aquelas forgadas pelo RAMS em toda
a integracdo. A grande escala superestimou a maior Hy em até

0,8 m, enquanto que a mesoescala subestimou a observagao
em aproximadamente 0,4 m. Apesar disto, os valores in situ
se aproximaram mais da grande escala. O periodo das ondas
no caso da mesoescala apresentou menores valores e maiores
variagdes, se aproximando das medi¢des do ondografo e
indicando a predominancia de vagas além dos marulhos.

E interessante destacar que ocorreu uma defasagem de
12 horas entre os dados observados e os dados simulados. O
modelo apresentou maiores alturas significativas (H,) no dia 26
as 12:00 Z, enquanto que a maxima elevagdo da onda ¢ medida
pelo ondografo no dia 26 as 00:00 Z.

As afirmagdes acima indicam que as ondas no ponto
estudado forma predominantemente marulhos, gerados em regides
mais remotas ao local de observacao; por isso, existe a semelhanga
com a simulagdo utilizando os ventos da grande escala. Entretanto,
quando o sistema frontal passa, todos os resultados do modelo
de ondas, utilizando os ventos da mesoescala, se aproximam dos
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Ventos do NCEP — PNM e V10m:18/02/2001—00:
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Figura 4 - Dados do NCEP em 18FEVO01 as 00:00 Z para (a) Vento a 10 m e pressao ao nivel médio do mar, (b) linha de corrente em 500 hPa e

(c) linha de corrente em 200 hPa.

valores observados, indicando que um melhor detalhamento do
vento em eventos de sistemas transientes favorece a previsao das
ondas de gravidade da superficie do mar.

3.2 Caso Fevereiro 2001

Os sistemas frontais que atuaram neste més foram de fraca
intensidade, segundo Climanélise de Fevereiro/2001. Para este
estudo, foi acompanhado o antipenultimo (quinto) sistema frontal
do més, que se restringiu a Regido Sul do Pais, influenciando
muito pouco o litoral de Floriandpolis-SC e Paranagua-PR em
termos de agitacdo maritima, entre os dias 17 e 20 de fevereiro.

Seguindo o mesmo padrdo do item anterior, sera
apresentada uma discussao deste caso. No dia 18, o Atlantico
Sudoeste sofreu influéncia da ASAS com ventos fracos em
superficie. No extremo sul do continente, o escoamento quase
zonal de oeste dominou a latitude 50°S, sem interferir na regido
de estudo. Um cavado de onda longa sobre o Uruguai e o oceano
foi observado no nivel de 500 hPa e de 200 hPa.

No dia seguinte um nucleo de alta pressao (1020 hPa)
em 43°S050°W, proporcionou estabilidade, e os ventos sobre
o Atlantico Sudoeste permaneceram extremamente fracos.
Em niveis médios, notou-se um cavado de onda longa sobre o
oceano; enquanto que nos altos niveis, o escoamento continuou
aproximadamente zonal sobre a regido de estudo.

No dia 20, ainda predominam ventos fracos. No
extremo sul da América do Sul (Patagonia) comegou a entrar
um centro de baixa pressdo. Em 500 hPa observou-se um
cavado de onda longa sobre o oceano e um cavado de onda
curta sobre o Paraguai, enquanto que em 200 hPa, notou-se
um cavado de onda curta sobre o Atlantico, instabilizando
em 43°S038°W.

Através do campo de ventos do RAMS notou-se no dia
17 a circulagdo anticiclonica no litoral do RS ¢ uma circulacdo

ciclonica sobre a Argentina. Esse ciclone passou rapidamente
pela latitude 45°S, ndo atingindo a regido de estudo nos dias
posteriores. No dia 19 e 20, o escoamento continuou fraco,
sem pistas favoraveis para o crescimento do mar para a regido
de estudo.

Com os dados do RAMS, os ventos mantiveram-se
fracos e de leste durante o periodo devido a borda norte das altas
pressoes polares. Com os dados do NCEP, os ventos apresentam
uma forgante de nordeste no dia 19 e posteriormente giraram
para sul, também muito fracos. Isso indicou a maior influéncia
da ASAS que apresentou-se mais forte e englobou as altas
pressdes polares.

O WW3 foi integrado entre 14 e 24 de fevereiro (Figura
4) e de uma maneira geral, subestimou tanto as H, quanto o
periodo das ondas em toda a integragdo. Esta caracteristica
indicou ondas geradas em regides mais remotas que as do
dominio do modelo. A principio, a saida poderia estar no
aumento do dominio do modelo, necessitando de mais tempo
e qualidade de maquina para as simula¢des; entretanto uma
outra discussao torna-se necessaria. Isto significa que sob ventos
calmos ou condigdes de bloqueio atmosférico, a modelagem de
ondas precisa ser inicializada por algum campo de ondas pré
estabelecido (maduro).

Entretanto, cabe ressaltar a diferenca entre as diregoes de
propagac¢ao das ondas no ponto de observagao. As diregdes das
ondas geradas por ventos de mesoescala giraram para nordeste
antes da grande escala e mantiveram-se com este padrdo por
toda a integracdo. O periodo entre 18 e 21 de fevereiro coincidiu
com os valores minimos de H; registrados, tanto no ondégrafo,
quanto nas simulagdes. Qualitativamente, o caso com ventos
de mesoescala forneceu melhor semelhanga com as variagdes
de H, e periodo, seja nos cavados ou nas cristas da Figura 5,
apesar dos valores simulados, mostraram-se subestimados em
ambas as integragdes.
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Figura 5 - Ondograma comparativo do RAMS (circulos em preto), NCEP (circulos em cinza) e dados do onddgrafo (x) para FEV/2001.
4. CONCLUSOES

Os modelos numéricos de previsdo de ondas costumam
superestimar os eventos extremos de alturas de ondas
significativas em todo o mundo. Desta forma, este trabalho
baseou-se na tentativa de melhor caracterizar as agitagdes
maritimas no oceano Atlantico Sudoeste, fazendo um
downscalling dos ventos com o modelo de mesoescala RAMS.

No primeiro experimento (1997), quando passou um
sistema frontal na regido, verificou-se uma superestimativa dos
campos com assimilagdo dos ventos do NCEP com relagao aos
campos do RAMS, além das dire¢des de grande escala terem
girado para quadrante norte cerca de 12 h antes da mesoescala,
embora tenham coincidido a partir do sexto dia de integragao.
Esse fato chama a atengdo para a importancia da freqiiéncia de
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entrada do vento, pois 0 WW3 considera a ultima informacao
do vento com constante em direcdo, sentido e intensidade,
até que um novo dado modifique a sua energia. Ao usar as
informagdes a cada 6 h (ventos provenientes do NCEP), ocorreu
uma superestimativa da altura da onda por ela ser fungdo da
intensidade, pista e persisténcia dos ventos. Cabe ressaltar que
apesar de superestimadas, as ondas com NCEP assemelham-se
aos dados observados, indicando que sob atuagdo dos marulhos,
¢ bem representado. Entretanto, quando o sistema frontal passa,
o giro do vento com as variagdes de velocidade e diregdo sdao
melhores representadas pela mesoescala.

No segundo experimento (2001), quando os ventos
estiveram com predominancia de calmaria, notou-se que o
modelo subestimou as alturas das ondas em toda a integragao,
atingindo discrepancias de até 1,2 m, como no caso do dia



124 Palmeira et al.

21 as 13:00 Z. Este fato levou ao questionamento da escolha
do dominio do modelo; pois as ondas com maiores alturas ¢
maiores periodos sdo marulhos gerados em locais mais remotos.
Surge entdo a evidente necessidade de iniciar o0 modelo com
um campo de onda mais realistico para contornar o problema
e ndo precisar aumentar o dominio. Outro fato que chamou a
atencdo foi a diferenga entre as diregdes de propagacdo das
ondas, devidamente justificadas pelas diferengas direcionais
dos respectivos ventos. Desde o primeiro dia, as ondas
simuladas divergiram entre si de quadrante. O caso com ventos
do NCEP mantiveram-se de quadrante sul nos trés primeiros
dias, enquanto na mesoescala predominou quadrante norte,
convergindo entre os dia 17 e 18, voltando a divergir entre
os dias 19 e 20, para novamente estabelecer concordancia a
partir do dia 21 em diante. Verificou-se que essas divergéncias
estdo associadas ao posicionamento dos sistemas sinoticos
ligeiramente deslocados nas simula¢des atmosféricas do RAMS
e dos ventos oriundos das reanalises do NCEP. Qualitativamente,
o0 caso com ventos de mesoescala forneceu maior semelhanga
com as variagdes de H e periodo, seja nos cavados ou nas cristas,
pois ao reorganizar os ventos a cada hora, conseguiu simular
cada uma das pequenas variagdes em intensidade e direcao dos
ventos e consequentemente, o estado do mar.

De uma maneira geral, notou-se a necessidade de obter
dados reais dos ventos sobre os pontos de observagdo e sobre as
regides adjacentes, para melhor avaliar a destreza dos modelos
atmosféricos, bem como, sua utilizacdo como entrada no modelo
de ondas, além de uma base climatologica de ondas (altura
significativa, diregao e periodo) que cubra o Atlantico Sudoeste.
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