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RESUMO

A ocorréncia de naufragios pode ser atribuida a varios fatores. Contudo, embarcagdes de pequeno porte
usadas na pesca costeira, sdo geralmente mais suscetiveis aos fatores meteorologicos e oceanicos.
O objetivo desse estudo foi analisar o comportamento da velocidade do vento e altura significativa
de onda em relag@o a ocorréncia de naufragios na costa brasileira, entre os estados de Sergipe e Rio
Grande do Sul. As frequéncias trimestral ¢ mensal de naufragios registrados entre Janeiro/2004 ¢
Junho/2008 foram comparados com os ventos e com a altura significativa de ondas. As velocidades
médias ¢ maximas do vento nos dias ¢ areas de ocorréncia, bem como a altura significativa de onda,
foram comparadas aos valores historicos dessas variaveis. Foram observados ventos e ondas acima
da climatologia em 54% e 46% das ocorréncias de naufragio, respectivamente. Em varios casos, o
vento atingiu velocidades muito elevadas, sendo a provavel causa para a ocorréncia desses naufragios.
Os resultados apontaram para uma maior incidéncia de naufragios em ambientes costeiros das
regides sudeste ¢ sul do Brasil, com maior ocorréncia entre os meses de margo e agosto, envolvendo
principalmente embarcagdes de pequeno porte (94%), utilizadas na pesca costeira. Os resultados
encontrados refor¢gam a necessidade do envio de informagdes meteoroldgicas e oceanograficas para
pequenas embarcagdes, em especial aquelas empregadas na atividade de pesca costeira.
Palavras-chave: climatologia, embarcac¢des de pequeno porte, pesca costeira, naufragios, Brasil

ABSTRACT: ANALYSIS OF WIND SPEED AND WAVE HEIGHT IN SHIPWRECK INCIDENTS
ALONG THE BRAZILIAN COAST BETWEEN THE STATES OF SERGIPE AND RIO GRANDE
DO SUL: Shipwrecks may occur due to several factors. However, small vessels used in coastal fisheries
are more vulnerable to the weather and ocean conditions. The aim of this study is to analyze wind speed
and significant wave height data during the shipwrecks recorded along the Brazilian coast, between the
states of Sergipe and Rio Grande do Sul. Quarterly and monthly frequencies of shipwrecks recorded
from January 2004 to June 2008 were compared to wind speeds as well as significant wave heights. The
average and maximum speed of the wind at the days of the shipwrecks, as well as the significant wave
height were compared to the historical data of these variables. Wind speeds and wave heights higher
than the climatology were observed in about 54% and 46% of shipwreck occurrences, respectively.
In several cases, the strong wind may have been the main cause for the shipwreck. Most shipwrecks
occurred in the south and southeastern offshore regions between March and August, involving small
vessels (94%) used in coastal fisheries. The results reinforce the need to provide meteorological and
oceanographic forecasts to small vessels, especially those employed in coastal fisheries.
Keywords: climatology, small vessels, coastal fisheries, shipwrecks, Brazil
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1. INTRODUCAO

A seguranca no transporte € navegacao maritima ¢ uma
das principais preocupagdes dos projetistas e construtores de
embarcagdes (Soares e Teixeira, 2001). O naufragio esta entre as
ocorréncias mais perigosas para tripulantes e passageiros, ¢ pode
ser definido como a perda total ou parcial da embarcacdo por
socobramento. Pesquisas sobre causas de acidentes no mar se
utilizam, em geral, de dados estatisticos referentes a incidentes
com navios de grande porte (Lois et al., 2002; Toffoli et al.,
2003). Em embarcagdes menores, diversas causas podem ser
atribuidas, como incéndio, colisdo, excesso ou ma distribuigao
de carga, falta de manutenc@o em estruturas ou equipamentos da
embarcacao, imprudéncia de condutores e condi¢cdes adversas
de tempo e mar. Jin et al. (2001) mostraram que ¢ esperado um
nimero maior de vitimas fatais em casos de incéndio/explosao
e naufragio, podendo ocorrer, respectivamente, de 3,5 a 3,8
mortes a cada 100 acidentes.

Embarcagdes de pequeno a médio porte (i.e. embarcagdes
utilizadas na pesca artesanal) sdo potencialmente mais propensas
a ocorréncia de naufragio causado por condi¢des adversas do
clima. Ao analisarem sinistros em embarcagdes pesqueiras na
regido de Cabo Frio/RJ, Neves et al. (2002) perceberam forte
sazonalidade na ocorréncia de acidentes, sendo levados a supor
que tais incidentes estiveram fortemente correlacionados as
condigdes meteoroldgicas. Estudos de modelagem em seguranca
na navegacao identificaram que o aumento da velocidade do
vento eleva a probabilidade de acidentes no setor da pesca,
que tende a ser maior para embarcagdes médias que navegam
proximo a costa (Jin et al., 2002; Jin ¢ Thunberg, 2005).

Os ciclones extratropicais sdo importantes sistemas
meteorologicos, capazes de gerar tempestades com chuva e
vento intensos. Esses sistemas atuam em todas as épocas do ano
na costa leste da América do Sul, mas com maior frequéncia no
inverno (Gan e Rao, 1991; Sinclair, 1994, 1995). No Atlantico
Sudoeste, durante os meses de junho, julho e agosto, a densidade
dos sistemas ciclénicos é de aproximadamente 1 x 10 ciclones
°lat™ maior que nos demais meses (Simmonds e Keay, 2000). As
frentes frias também atuam durante o ano todo. Porém, devido
ao avango das massas de ar frio, os gradientes horizontais de
temperatura e pressdo sdo mais pronunciados nos meses de
inverno (Garreaud, 2000), sendo que, quanto maior o gradiente
horizontal de pressdo, mais intensos podem ser os ventos.
Disturbios transientes que se deslocam em altitude de oeste para
leste, como os vortices ciclonicos, costumam causar chuvas e
ventos intensos na regido ocednica da costa brasileira. Segundo
Satyamurty et al. (1990), aproximadamente 100 vortices
ciclonicos atravessam anualmente o continente sul-americano,
de oeste para leste, entre 15 ¢ 60 °S e, na maioria das vezes,
geram ou intensificam tempestades na mesma faixa latitudinal,
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entre 30 e 70 °W alcangando, portanto, a costa brasileira. Além
dos sistemas meteoroldgicos citados, os quais interferem
principalmente sobre as condi¢des de precipitacdo, ventos
e, consequentemente, altura de ondas, outros componentes
atmosféricos podem prejudicar a navegagdo costeira pela
diminuigdo da visibilidade, a exemplo da precipitagdo, como a
presenca de nevoeiros (Jin et al., 2001).

A analise do comportamento da velocidade do vento e altura
de onda, que em geral tendem a aumentar em intensidade nas
latitudes mais elevadas (Pimenta er al., 2008; Pianca et al.,
2010), torna-se importante no contexto das ocorréncias de
naufragios. Os ventos intensos podem provocar a inclinagdo
da embarcagdo até um angulo onde ocorra o inundamento ou
tombamento ocasionado pelas ondas, o que pode contribuir para
aocorréncia de naufragio, somado ou ndo a outros fatores como
falta de manuteng¢do ou impericia na condugao. Ventos intensos
e persistentes sobre o oceano sao responsaveis pela elevagao na
altura das ondas, tornando as condi¢des de mar muito perigosas
para atividades de navegagao (Soares et al., 2001).

Esse estudo pretende analisar o comportamento da velocidade
do vento e da altura de onda durante os incidentes de naufragio
registrados na costa brasileira, entre os estados do Sergipe e
do Rio Grande do Sul, com o objetivo de identificar, caso a
caso, qual a contribuigdo desses fatores para a ocorréncia dos
mesmos. Os resultados encontrados apontaram maior incidéncia
de naufragios nas regides sudeste e sul do Brasil, com maior
ocorréncia entre os meses de mar¢o e agosto, envolvendo
principalmente embarcacdes de pequeno porte. Embora
reconhecendo a importancia de outras varidveis meteorologicas
para a ocorréncia de naufragios, neste estudo foi abordado
apenas o comportamento ¢ a climatologia da velocidade de
vento e altura de ondas, bem como, a ocorréncia de sistemas
meteoroldgicos relacionados a esses fatores.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados de naufragios foram cedidos pelo Servigo
de Busca e Salvamento da Marinha (SALVAMAR), sendo
referentes as areas (Distritos Navais), datas da ocorréncia,
distancias da costa e peso das embarcacdes. As distancias, em
milhas néuticas (1 milha ndutica = 1 minuto = 1852 m) foram
classificadas em intervalosde 0a 12°,12a 50,50 a 200’ e acima
de 200°. O peso das embarcagdes, em toneladas, foi classificado
de 0 a 1000, de 1000 a 10000, e acima de 10000 ton. Os dados
se referem, exclusivamente, a naufragios ocorridos nos 1°,
2° ¢ 5° Distritos Navais (DN), no periodo entre janeiro/2004
e junho/2008. Nao foram disponibilizadas as coordenadas
geograficas (latitude e longitude) ou informagdes sobre possiveis
causas dos incidentes. A Figura 1 ilustra a area de abrangéncia
dos distritos navais.
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Figura 1 - Ambientes costeiros abrangidos pelos 1°, 2° e 5° Distritos Navais (DN), delimitados no oceano pela linha grossa. As areas A, B e C
sdo representativas dos DN e indicam o dominio espacial utilizado para obtengdo dos dados de vento e onda. A pequena area delimitada por linha

tracejada faz parte de ambas as areas C e B.

Os dados de vento foram obtidos da reanalise do
National Center for Environmental Prediction / National
Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR), que possui
resolucdo espacial de 2,5° de latitude e longitude e resolugdo
temporal de 6 h (0000, 0600, 1200 e 1800 UTC) (Kalnay et al.,
1996). Os dados de altura significativa de onda foram obtidos
do modelo Wave Watch III disponibilizado pelo National
Oceanic and Atmospheric Administration /| National Center

for Environmental Prediction NOAA/NCEP) (Tolman, 1999).
Esses dados possuem resolugao espacial de 0,5° de latitude e
longitude e resolugdo temporal de 3 h (0000, 0300, 0600, 0900,
1200, 1500, 1800 e 2100 UTC).

As velocidades do vento (m s™!) foram calculadas a partir
das componentes zonal () e meridional (v), no nivel isobarico
de 1000 hPa da reanalise do NCEP/NCAR. A velocidade média
(Vmep) foi calculada pela média espacial das areas representantes
de cada DN e média temporal dos horarios 0000, 0600, 1200
e 1800 UTC. A velocidade maxima (¥V;ax) € 0 valor maximo
em cada area e entre os horarios das 0000, 0600, 1200 e 1800
UTC. A altura significativa de onda (m) foi calculada pela média
espacial das areas representantes de cada DN e média temporal
dos horarios 0000, 0300, 0600, 0900, 1200, 1500, 1800 e 2100

UTC. Os resultados de altura significativa das ondas foram
subtraidos de seu valor climatologico (especifica para cada area
representante dos DNs) para a obteng@o da anomalia da altura
significativa (40). Optou-se por utilizar a climatologia mensal
e ndo a climatologia diaria da altura de onda devido ao periodo
de dados ser de apenas sete anos (2005-2011). Para os casos
de naufragios ocorridos em 2004 e janeiro de 2005, a andlise
de onda nio foi realizada devido a indisponibilidade de dados.

A avaliacdo das condigdes meteorologicas e ocednicas
nos trés DN foi divida em etapas. Primeiramente, para cada
caso de naufragio, foram analisados os campos meteorologicos
médios didrios de pressdo ao nivel médio do mar (reandlise
NCEP/NCAR), além de imagens dos satélites GOES 12 ¢ 10,
no canal infravermelho, fornecidas pelo Centro de Previsdo do
Tempo e Estudos Climaticos / Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (CPTEC/INPE), no intuito de analisar subjetivamente
a ocorréncia de sistemas meteoroldgicos de escala sindtica na
ocasido dos naufragios. Posteriormente, foram feitas as analises
objetivas com base em valores médios ¢ maximos de cada area,
devido a nao disponibilidade do georreferenciamento exato
(latitude e longitude) dos locais de ocorréncia dos naufragios.
As frequéncias mensais e trimestrais dos incidentes foram
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comparadas, respectivamente, com a climatologia do vento
mensal e por estagdo do ano. Para cada data e DN de ocorréncia
de naufragio, a Vygp, Vmax € A0 foram utilizadas.

Os resultados da velocidade do vento foram comparados
a média climatoldgica diaria, desvio e valores minimos e
maximos histéricos da mesma data e local, extraidos da série
historica de 1957 a 2008 da reanalise do NCEP/NCAR. Os
valores de Vyax foram avaliados segundo a classificacdo de
Beaufort (Byers, 1944), que se subdivide em 13 classes, que
variam de for¢a 0 (calmaria) a for¢a 12 (furacdo). As condigdes
do mar foram avaliadas com base nos valores de 40.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram registradas 69 ocorréncias de naufragio durante o
periodo estudado, sendo 94% referentes a embarcacdes de até
1000 ton. O restante envolveu embarcagdes de 1000 a 10000
ton. Com relagdo as distancias da costa, 68% ocorreram até 12°,
20% entre 12 e 50’ ¢ 12% entre 50 e 200°. As datas, peso das
embarcagdes e distancia da costa de cada caso registrados nos
1°,2° ¢ 5° DN séo apresentadas na Tabela 1.

A analise dos campos meteoroldgicos ¢ das imagens de
satélite identificou quatro tipos de sistemas de escala sindtica,
capazes de gerar ventos mais intensos sobre as areas de
ocorréncia de naufragios. Em 56% dos casos, foi identificada a
presenca de frentes frias, em 19%, foi identificada ciclogénese
em superficie, em 12%, foi verificado intenso gradiente
horizontal de pressdo em superficie, provocado pela atuagdo de
sistemas de alta e baixa pressao. No restante dos casos, foram
verificados sistemas pouco favordveis a geragdo de ventos,
como os sistemas de alta pressdo com centro sobre a area do
naufragio, ou auséncia de sistema meteorologico significativo
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dentro do dominio sindtico. Em 28/mar¢o/2004, foi registrado
o primeiro furacdo da histéria no oceano Atlantico Sul, no 5°
DN (Pezza e Simmonds, 2005), sendo registrado um naufragio
associado ao evento neste distrito (Tabela 1).

Alguns sistemas meteorologicos podem gerar ventos
com intensidade suficiente para a formagao de ondas elevadas,
¢ estas se propagarem por grandes distdncias com pouca
atenuagao (Melo Filho, 1993, 2004; Campos et al., 2010). Em
eventos extremos, hd ondas que podem percorrer distancias
comparaveis a metade da circunferéncia da Terra (Barber e
Ursell, 1948). Soares ef al. (2001) estudaram a distribui¢do dos
acidentes com embarca¢des e sua relagdo com as condigdes
severas de tempo no Atlantico Norte, com base na analise de
campos climatoldgicos de altura de onda, demonstrando que a
frequéncia de acidentes esteve relacionada com uma elevada
altura de onda significativa.

No presente estudo, a maioria dos naufragios envolveu
embarcagdes de pequeno porte, em dias e areas sob atuacdo de
sistemas meteorologicos. Assim, pode-se considerar que, direta
ou indiretamente, esses acidentes tiveram forte relacdo com as
condigdes de tempo e/ou mar.

3.1 Avaliac¢ao trimestral e mensal

A frequéncia de naufragios na costa brasileira foi maior
entre margo e agosto, e relativamente menor em dezembro,
janeiro e fevereiro (Figura 2). Padrao similar foi observado para
os naufragios ocorridos no 1° e 5° DN. O aumento na frequéncia
de naufragios durante determinada época do ano pode estar
relacionado a diversos fatores, como por exemplo, o aumento
na quantidade de embarcag¢des em atividade pesqueira, durante
periodos propicios. Entretanto, com relagdo ao fator climatico, a

Tabela 1 - Datas*, peso* (P) das embarcac¢des (em toneladas), distdncia* (D) da costa (em milhas néuticas) e sistemas meteorolégicos em escala
sindtica observados nos naufragios (N) ocorridos nos 1°, 2° e 5° Distritos Navais (DN). * - Fonte: SALVAMAR

1° DN 1° DN 1° DN 2° DN 5° DN 5° DN
N Data P D S|N Data P D S|N Data P D S|N Data P D S|N Data P D S|N Data P D S
1 13/03/2004 A 1 ff|13 02/07/2006 A 1 cs|25 02/11/2007 A 3 ff|3 11/09/2005 A 1 as| 7 21/07/2004 A 1 gp|19 09/052007 A 1 gp
2 06/05/2004 A 3 cs| 14 12/08/2006 A 2 cs|26 23/11/2007 A 2 ff|4 11/10/2005 B 1 as| 8 01/01/2005 A 2 as |20 01/06/2007 A 1 ff
3 04/07/2004 A 1 ff |15 15/08/2006 A 2 ff|27 25/11/2007 A 1 ff|5 14/07/2006 A 1 cs| 9 23/01/2005 A 1 ff |21 28/06/2007 A 1 cs
4 08/10/2004 A 2 cs| 16 24/09/2006 A 1 ff|28 04/12/2007 A 3 ff| 6 19/06/2008 B 2 cs |10 20/03/2005 A 1 ff |22 11/09/2007 A 1 ff
5 11/04/2005 B 1 c¢s| 17 25/09/2006 A 1 ff|29 25/03/2008 A 1 ff 5° DN 11 06/07/2005 A 1 cs |23 17/11/2007 A 1 as
6 26/04/2005 A 1 ff |18 16/11/2006 A 2 cs|30 30/03/2008 A 1 ff|N Data P D S |12 15/07/2005 A 3 ff |24 29/12/2007 A 1 ff
7 23/08/2005 A 1 as| 19 10/03/2007 A 1 ff|31 16/04/2008 A 1 ff|1 28/03/2004 A 3 fc |13 07/08/2005 A 2 ff |25 08/01/2008 A 1 as
8 13/11/2005 A 1 ff |20 06/05/2007 A 1 cs|32 16/06/2008 A 2 ff|2 25/04/2004 A 3 gp|14 30/09/2005 A 1 ff |26 20/01/2008 A 1 ff
9 26/01/2006 A 1 ff |21 16/06/2007 B 1 ff 2° DN 3 21/05/2004 A 1 gp|15 05/09/2006 A 2 gp |27 15/04/2008 A 1 gp
10 05/03/2006 A 2 ff|22" 06/08/2007 A 1 ff|N Data P D S|4 07/06/2004 A 2 ff|16 10/09/2006 A 1 ff|28 21/04/2008 A 1 cs
11 10/05/2006 A 1 cs |23 04/09/2007 A 1 as| 1 13/01/2005 A 1 ff|5 15/06/2004 A 1 as|17 18/09/2006 A 2 ff |29 28/05/2008 A 1 ff
12 29/05/2006 A 3 gp|24 25/09/2007 A 1 ff|2 09/07/2005 A 2 ff| 6 01/09/2004 A 3 as |18 13/04/2007 A 1 ff |30 22/06/2008 A 1 gp

# - dois registros de naufragio; A - 0-1.000 ton.; B - 1.000-10.000 ton.; 1 - >12" 2 - 12'-50"; 3 - 50'-200"; ff - frente fria; cs - ciclogénese em superficie; gp - gradiente
horizontal de pressdo em superficie; fc = furacdo "Catarina"; as - auséncia de sistema meteoroldgico ou sistema pouco favoravel a geragdo de ventos.
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Figura 2 - Frequéncia trimestral de naufragios para a area total de estudo,

2° DN 5° DN

1°, 2° ¢ 5° Distritos Navais (DN). N = niimero de ocorréncias. DJF -

dezembro/janeiro/fevereiro; MAM - marco/abril/maio; JJA - junho/julho/agosto; SON - setembro/outubro/novembro.

regido do 5° DN possui climatologia de eventos meteorologicos
mais intensos em meses com temperaturas mais baixas. Os
ciclones extratropicais que atuam nessa area oceanica, por
exemplo, sdo mais frequentes e intensos no inverno (Gan ¢ Rao,
1991; Sinclair, 1994; 1995). O baixo nimero de naufragios (N
= 60) e menor variabilidade climatica ao longo do ano no 2° DN
ndo permitem suposi¢des sobre associagdes dessas ocorréncias
com as estagdes do ano (Figura 2).

A variabilidade historica da velocidade do vento mostrou
tendéncias similares entre os DN (Figura 3). No entanto, os
menores valores no 1° e 2° DN ocorreram entre margo ¢ abril,
enquanto que no 5° DN estes ocorreram entre fevereiro e
margo. Por outro lado, o pico maximo da climatologia mensal
do vento ocorreu em setembro no 1° e 5° DN, e em julho no 2°
DN. A variabilidade histérica da altura das ondas apresentou
a mesma tendéncia da climatologia do vento nos 2° ¢ 5° DN,
indicando que as ondas estiveram bem relacionadas com os
sistemas meteorologicos atuantes nessas regides. Por outro
lado, essa coincidéncia ndo foi verificada no 1° DN, entre

marco e setembro. Nesse periodo, correspondente ao outono e
inverno austral, a variabilidade da altura das ondas nesta regido
coincidiu claramente com a climatologia do vento ¢ das ondas
no 5° DN, indicando que as mesmas podem ter sido geradas por
sistemas meteorologicos atuantes em outras areas, tais como
ciclones extratropicais atuantes no oceano, proximos a regiao
Sul do Brasil.

O 2° DN foi a regido onde a frequéncia de naufragios
mais coincidiu com a climatologia do vento e das ondas, tendo
amaioria ocorrido em julho, o periodo de ventos mais intensos.
Nao foram registradas ocorréncias nos meses com menores
velocidades do vento, ressaltando-se a baixa incidéncia de
naufragios no 2° DN. No 1° DN, foi verificada fraca relagdo
entre o vento climatologico e a frequéncia mensal de naufragios,
com incidéncia de casos tanto em meses de vento forte
quanto em meses de vento fraco. Por outro lado, salvo poucas
excecdes, no 5° DN, observou-se clara tendéncia de aumento
(ou diminui¢do) da frequéncia de naufragio coincidente com
aumento (ou diminui¢ao) da velocidade climatologica do vento,
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= CV (msT) = .
%30— ----- % _7\§,—2.4;§’
8 20 % 82 3
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Figura 3 - Frequéncia mensal de naufragios (FN) para o 1°, 2° e 5° Distritos Navais (DN) e climatologia mensal da velocidade do vento (CV) e da

altura significativa de onda (CO).
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bem como da altura climatolégica das ondas ao longo do ano.
As excegdes podem estar relacionadas a outros fatores, como
periodos de atividade pesqueira intensa, conforme anteriormente
mencionado, ou com outros fatores nao relacionados as
condig¢des meteorologicas.

3.2 Avaliacio dos ventos e das alturas de onda para
cada caso de naufragio

As Figuras 4, 5 ¢ 6 mostram a comparagdo do Vygp €
Vmax do dia de ocorréncia do naufragio com os parametros
estatisticos obtidos da reanalise do periodo de 1957 a 2008,
assim como da analise da anomalia de altura de onda.

No 1° DN, o Vyep no dia do naufragio ficou acima do
Vmep climatologico em 20 dos 32 casos (Figura 4a). Entre os
casos com anomalia positiva, o Vygp ultrapassou o desvio
padrdo em sete deles, indicando que o vento foi muito forte
nessas ocasioes. Por vezes, o Vygp foi tdo intenso que chegou
préoximo ao valor méaximo histérico (caso 18, Figura 4a). Por
outro lado, em 10 casos de naufragio o Vygp ficou abaixo do
VMep climatologico, e em dois casos de naufragio o Vygp
foi igual ou muito proéximo ao Vygp climatoldgico. A AO
(Figura 4¢) mostrou que a altura de onda foi superior a média
climatoldgica em 13 e inferior em 12 dos 29 casos analisados.
Em trés casos, a altura de onda esteve dentro da normalidade.
Nos casos onde a Vgp do naufragio foi abaixo da climatologia
(casos 11, 17, 19, 22, 26, 27, 28 ¢ 29), um dos casos (11)
apresentou altura de onda normal, quatro (19, 26, 27 ¢ 29) acima
e trés (17,22 e 28) abaixo do normal. Por outro lado, nos casos
onde os dados estdo disponiveis, nas 18 vezes que o Vygp do
naufragio esteve acima da climatolégica, a altura de onda ficou
acima do normal na metade desses casos, abaixo em seis casos
e dentro da normalidade em trés casos.

Os casos com auséncia de ventos fortes ¢ presenga de
ondas elevadas podem ter sido originados pela atuagdo de
sistemas meteoroldgicos ocorridos a distancia, os quais podem
gerar ondas de plataforma continental (Melo Filho, 1993, 2004;
Castro e Lee, 1995; Campos et al., 2010), alcangando regides
onde a velocidade do vento se encontra em condigdes normais.
Em estudo na costa sudeste do Brasil (Castro ¢ Lee, 1995)
foi observado que flutuagdes do nivel do mar, registradas em
porcdes do centro ao norte da regido estudada, estiveram mais
bem correlacionadas com ventos registrados mais ao sul e em
periodos anteriores de tempo. Apenas trés casos (17, 22 e 28)
ocorreram em condigdes de ventos e altura de ondas abaixo da
climatologia, indicando que esses fatores ndo foram as provaveis
causas desses naufragios.

O Vmax ficou acima da climatologia em 17 dos 32 casos
de naufragio (Figura 4b). Entre os casos de anomalia positiva,
0 Vumax foi superior ao desvio padrido em sete deles, e em cinco
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Figura 4 - Resultados para o 1° Distrito Naval. (a) Velocidade do
vento média (Vygp), (b) Velocidade do vento maxima (Vyax) € (¢)
Anomalia da altura de onda significativa (40). A estrela (%) refere-se
ao valor calculado para o dia do naufragio, o quadrado (L) refere-se
a média climatoldgica e a barra cobre o intervalo +c (desvio padrao).
Os simbolos (-) referem-se aos valores maximos ¢ minimos da série
historica. A AO dos quatro primeiros casos nao foram avaliados por
falta de dados de onda.

casos (6, 21, 24,25 e 32) o valor de Vyax foi proximo ou igual
ao recorde de vento maximo na area. Para os 15 demais, 0 Vyax
esteve abaixo (10 casos) ou igual ao valor climatologico (cinco
casos). Segundo a classifica¢do de Beaufort (Byers, 1944), em
nove casos 0 Vyax atingiu for¢a 6 € em outros nove casos o
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Vmax atingiu for¢a 7. De acordo com essa classificagao, o estado
do mar seria de “grandes vagas, cristas espumosas brancas e
borrifos” com a for¢a 6 e de “vagalhdes pequenos com espumas
em faixas” com a for¢a 7.

Em 6/agosto/2007 (caso 22), ocorreram dois naufragios,
tendoa 4O, o Vyrp € Vmax ficado abaixo da climatologia e, com
ventos abaixo do desvio padrdo. Apesar disso, as analises dos
campos meteorologicos e das imagens de satélite indicaram a
presenca de uma frente fria. Da mesma forma, dois naufragios
ocorreram entre 24 e 25/setembro/2006, no 1° DN (casos 16
e 17, Figura 4). O Vygp € 0 Vyax ficaram proximo da média
climatoldgica em 24/setembro e abaixo dela em 25/setembro.
A altura de onda esteve abaixo da climatologia nos dois dias.
E, novamente, a avaliacdo meteoroldgica subjetiva mostra uma
frente fria atuando sobre o 1° DN durante esses dois dias.

E importante ressaltar que os campos meteoroldgicos
gerados por modelos numéricos, como a reanalise do NCEP/
NCAR, sdo mais adequados para identificagdo dos sistemas
meteorologicos atuantes sobre um dominio sindtico, do que para
obten¢do de valores pontuais das varidveis meteorologicas. As
resolucdes espaciais e temporais e as técnicas de assimilacdo de
dados utilizadas para a construcao da reanalise podem dificultar
a detecgdo de determinados eventos atmosféricos, acarretando
em subestimag@o dos valores de vento e, consequentemente,
dos valores de altura de onda.

Entre os naufragios ocorridos no 2° DN, o Vyep € Vvax
ficaram acima da climatologia em mais da metade dos casos
(Figuras 5a e 5b). Nas quatro vezes em que 0 Vygp superou a
climatologia, superou também o desvio padrao, atingindo valor
maximo historico numa ocasido (caso 1) ¢ ficando préximo do
valor historico em outra ocasido (caso 3). Para o caso 1,0 Vyax
atingiu valor proximo do recorde historico no 2° DN, sendo este
classificado como for¢a 7, segundo a escala Beaufort. Outros trés
casos com Vyax acima da climatologia apresentaram for¢a 6.
A A0 mostrou que, entre os cinco casos analisados (caso 1 sem
dados de onda), apenas um apresentou altura de onda abaixo da
climatologia (Figura 5c).

Na avaliacdo do Vygp registrado no 5° DN (Figura 6a),
em 14 casos o vento superou a climatologia. Entre os casos de
anomalia positiva, nove ocorreram em dias que o Vy;gp superou
o desvio padrao. Em 11 casos, o Vygp registrado foi inferior a
climatologia e em cinco casos, 0 Vygp apresentou valores muito
proximos da climatologia.

Os resultados do Vyax (Figura 6b) foram similares.
Em 15 dos 30 casos de naufragio, o Vyax ficou acima da
climatologia, superando o desvio padrao em quatro deles.
Para a outra metade dos casos, em 13 ocorréncias de naufragio
o registro de Vyax ficou abaixo da climatologia e em duas
ocorréncias o Vyax registrou o mesmo valor climatoldgico.
Segundo a escala Beaufort, o Vyax atingiu for¢a 6 em 12 casos e
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Figura 5 - Resultados para o 2° Distrito Naval. (a) Velocidade do vento
média (Vyep), (b) Velocidade do vento méaxima (¥yax) € (¢) Anomalia
da altura de onda significativa (40). A estrela (%) refere-se ao valor
calculado para o dia do naufragio, o quadrado (L) refere-se a média
climatologica e a barra cobre o intervalo +6 (desvio padrao). Os simbolos
(-) referem-se aos valores maximos ¢ minimos da série historica. A
AO do primeiro caso ndo foi avaliada por falta de dados de onda.

for¢a 7 em 10 casos. Em um caso, referente ao naufragio em 30/
setembro/2005, o valor do Vyax atingiu for¢a 9 que, de acordo
com a classificagdo Beaufort, favorece condigdes oceanicas
de “vagalhodes grandes a enormes e excepcionais, visibilidade
reduzida a seriamente afetada”. Apesar disso, a altura de onda
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vento média (Vygp), (b) Velocidade do vento maxima (Vyax) € (¢)
Anomalia da altura de onda significativa (40). A estrela (%) refere-se
ao valor calculado para o dia do naufragio, o quadrado (L) refere-se
a média climatologica e a barra cobre o intervalo +c (desvio padrdo).
Os simbolos (-) referem-se aos valores maximos e minimos da série
histérica. A 40 dos nove primeiros casos nao foram avaliadas por
falta de dados de onda.

ndo apresentou valores extremos, embora tenha ficado acima
da média climatologica (Figura 6¢).

A AO mostrou que em trés casos de naufragio a altura
de onda ficou dentro da normalidade (Figura 6¢). Para os
demais, metade apresentou altura de onda acima e a outra
metade abaixo da climatologia. Entretanto, os casos com

Volume 28(3)

AO positiva foram, em geral, mais significativos do que os
casos com A0 negativa. Nos casos 11, 15, 19, 27 e 30, o mar
apresentou-se com altura de onda préoxima ou superior a | m
acima da climatologia.

Na maioria das vezes em que as condigdes atmosféricas
foram de ventos abaixo da climatologia, observou-se altura
de ondas abaixo da normalidade. Apenas o caso do dia 18/
setembro/2006 (caso 17) apresentou altura de ondas levemente
acima da média climatologica, indicando a possibilidade deste
acidente ter ocorrido devido as condi¢des oceanicas.

Destacaram-se os casos 15, 23 e 26, quando o Vygp
registrou valores proximos do recorde (Figura 6a) e a A0 foi
positiva (Figura 6¢). Nessas ocasides, foi registrada atuagao de
frente friano 1° DN, ao norte do 5° DN. A passagem dessa frente
fria foi seguida por um sistema de alta pressdo relativamente
intenso. E, devido ao gradiente horizontal de pressao observado,
as condi¢des atmosféricas tornam-se favoraveis para a
ocorréncia de ventos intensos. O Vyax foi proximo do valor
recorde no caso 26 (Figura 6b).

O Vyep pode ser tratado como um parametro indicador
de existéncia de vento abrangente em todo o DN e persistente
durante parte do dia. Ventos abrangentes e persistentes sdo
gerados por sistemas meteorologicos de escala sindtica, tais
como, frentes frias ou ciclones extratropicais. Por outro lado,
0 Vmax pode ser tratado como um parametro indicador da
intensidade desses sistemas meteorologicos, pois € calculado
a partir do valor maximo na area e no dia. Dessa forma, nos
momentos em que o0 Vygpp € Vyvax foram maiores do que o
desvio padrao acima da média, como os casos 6, 18, 21, 23, 24
e 32 do 1°DN, casos 1,2 e 3 do 2° DN e casos 14, 19, 23 ¢ 26
do 5° DN, pode-se supor que o sistema meteorologico atuante
teve abrangéncia espacial, persisténcia temporal e intensidade.
Entre esses casos de naufragio, a maioria apresentou altura
de onda acima do normal e Vy;5x com classificagdo igual ou
superior a for¢a 7.

4. CONCLUSOES

As condigdes atmosféricas de escala sinética, os valores
médios e maximos da velocidade do vento e altura de onda em
ambientes costeiros do Brasil, localizados ao sul da latitude de
10° S, foram avaliados e relacionados aos casos de naufragios
ocorridos entre 2004 e 2008. A analise subjetiva dos campos
meteorologicos e das imagens de satélite mostrou que, em
apenas 12% dos casos, ocorreram condi¢gdes meteorologicas
pouco favoraveis a geragdo de ventos e ondas ou ndo existiu
sistema no dominio sinotico. Na grande maioria dos casos, foi
detectada a presenca de sistemas meteoroldgicos, como frentes
frias e ciclones extratropicais, nas areas onde ocorreram os
naufragios ou em regides proximas a estas.
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As comparagdes da climatologia do vento com a
frequéncia mensal de naufragios apontam algumas coincidéncias,
como a tendéncia de aumento na frequéncia de casos nos meses
onde, climatologicamente, o vento ¢ mais intenso, conforme
verificado no 2° ¢ 5° DN. A analise dos ventos mostrou que em
torno de 54% dos casos a velocidade média e maxima do vento
apresentou-se superior a climatologia. Para a altura significativa
de onda, os valores ficaram acima da normalidade em 46% dos
casos de naufragio. Os resultados apontaram maior incidéncia
de naufragios em ambientes costeiros das regioes sudeste e sul
do Brasil, com maior ocorréncia entre os meses de margo e
agosto, envolvendo principalmente embarcagdes de pequeno
porte (94%), utilizadas na pesca e navegagao costeira.

Em vista dos resultados observados, torna-se
evidente o importante papel das condi¢des meteorologicas
e oceanograficas sobre os incidentes de naufragio na costa
brasileira, principalmente em latitudes mais elevadas, onde os
fendmenos atmosféricos sdo mais intensos. Estes resultados
reforcam a importancia da divulgagdo de informacdes as
atividades de pesca e navegagao costeira, em especial aquelas
informacdes derivadas de boias de monitoramento e de sistemas
de previsao do tempo e das ondas. Tais informacdes devem estar
plenamente disponiveis, tanto durante o planejamento e inicio
da atividade, quanto durante a permanéncia de embarcagdes
em alto mar.
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