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ABSTRACT. The occurrence of freak waves is investigated through the analysis of data collected by a wave buoy anchored near Arraial do Cabo, Rio de Janeiro.

After examining more than 17,000 records (about 3 millions waves) only two waves could be classified as abnormal, according to the criteria found in the literature, like

abnormality index, crest amplification index, and minimum significant wave height. Both waves, with individual heights of 4.3 and 8.54 m, occurred in the spring of

1998 and 2001, despite the main storms had been registered in autumn, with different spectral composition and main direction of propagation.
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RESUMO. A ocorrência de ondas anormais (freak/rogue waves ) é investigada através da análise dos dados coletados por um ondógrafo direcional tipo boia fundea-

do em Arraial do Cabo, Rio de Janeiro. Após o exame de mais de 17.000 registros (cerca de 3 milhões de ondas) foram identificadas apenas duas que satisfizeram

todos os critérios apresentados na literatura, como ı́ndice de anormalidade, ı́ndice de amplificação de crista e altura significativa mı́nima. Essas ondas, com alturas

individuais de 4,3 e 8,54 m, ocorreram durante as primaveras de 1998 e 2001, a despeito das maiores tempestades terem sido registradas no outono, em situações

bastante diversas, tanto na composição espectral, quanto na direção principal de propagação.
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INTRODUÇÃO

Ondas anormais ou transientes, conhecidas na literatura interna-
cional como freak ou rogue waves , são as que excedem a altura
máxima prevista estatisticamente para um determinado conjunto
de medições. São, em geral, ondas com grande esbeltez, com
surgimento inesperado, sendo, por esse motivo referidas como
“ondas que vêm do nada”, uma tradução livre para waves from
nowhere , em locais de profundidade arbitrária (águas profundas,
intermediárias ou rasas), na presença ou não de correntes fortes
(Kharif & Pelinovsky, 2003).

A ocorrência desse fenômeno foi, por bastante tempo, con-
siderada como parte do folclore maŕıtimo, até que pudesse ser
confirmada por medições, de campo ou por satélites, e fotogra-
fias. O registro mais citado foi obtido em 1◦ de janeiro de 1995, no
Mar do Norte, por um sensor instalado na plataforma de petróleo
Draupner, sendo referida como a “Onda Draupner” ou “Onda de
Ano Novo” (ver, p.e., Guedes Soares et al., 2004 e Rosenthal,
2005).

Ondas são um parâmetro importante em engenharia cos-
teira ou naval, já que os projetos de estruturas se baseiam nas
condições extremas que serão enfrentadas, sendo o estado de se-
veridade do mar, geralmente, caracterizado pela altura significa-
tiva (Hs), um parâmetro estat́ıstico que traduz a altura das ondas
do ponto de vista de um operador experiente. No entanto, em
determinadas situações, uma única onda extrema pode levar ao
colapso ou causar severos danos a essas estruturas, ocorrendo
casos em que a esbeltez da onda é ainda mais importante que
sua altura (Guedes Soares et al., 2004). Daı́ a importância da
inclusão do conhecimento das ondas anormais nessas áreas.

Diversos acidentes com navios foram relacionados às ondas
anormais. Kharif & Pelinovsky (2003) relatam 22 naufrágios de
cargueiros entre 1969-1994, com um total de 525 perdas de vida,
sendo dois destes no Oceano Atlântico Sul, em 1985 e 1991. Os
mesmos autores enfatizam que, pelo menos, 20 choques de na-
vios com ondas anormais foram registrados no Oceano Índico,
na área da Corrente das Agulhas, ao largo da costa da África do
Sul. Rosenthal (2005) cita que o número de perdas de navios
cargueiros por esse motivo supera os 200 entre 1985 e 2005.
Outros exemplos são também citados por Dahle et al. (1988).

Embora existam várias teorias sobre a formação das ondas
anormais, como amplificação por correntes, focalização tempo-
ral e espacial, instabilidade de Benjamin-Feir e instabilidade não
linear, nenhum desses mecanismos está totalmente identificado
e compreendido (Guedes Soares et al., 2003). Uma revisão dos
mecanismos f́ısicos possivelmente geradores dessas ondas pode
ser encontrada em Kharif & Pelinovsky (2003).

Pelas condições caracteŕısticas de mar na costa brasileira,
muito menos severas que as encontradas no Mar do Norte ou no
Oceano Paćıfico, aliadas a indisponibilidade de séries temporais
longas, muito poucos trabalhos foram realizados sob esse tema,
sendo as únicas referências encontradas os trabalhos de Pinho
(2003) e Pinho et al. (2004).

O objetivo principal deste trabalho é analisar os dados co-
letados durante as campanhas de medição de ondas realizadas
em Arraial do Cabo, RJ, classificando-os segundo os diversos
critérios presentes na literatura, para verificar a presença e as
caracteŕısticas desse tipo de onda.

METODOLOGIA

Descrição dos dados

Arraial do Cabo está localizada no litoral leste do estado do Rio
de Janeiro, sendo geograficamente marcada por ser o ponto de
alteração da orientação da linha de costa, que passa de nordeste-
sudoeste em, praticamente, todo o litoral brasileiro, para leste-
oeste, entre Arraial do Cabo e, aproximadamente, a divisa do es-
tado com São Paulo. Essa localização tem consequências ocea-
nográficas importantes, como a ocorrência da ressurgência cos-
teira, e permite que essa região fique exposta a ondulações
de todas as direções posśıveis no litoral brasileiro, entre norte
e sudoeste.

Os registros foram obtidos entre os anos de 1998 e 2005,
com um ondógrafo direcional tipo boia Wave Rider operado
pelo Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira. Du-
rante o peŕıodo, o equipamento esteve fundeado em dois pontos
(Fig. 1). No primeiro (23◦01′S; 42◦03′W), a interferência do
continente impedia que ondas vindas entre norte e nordeste pu-
dessem ser registradas. Já no segundo (23◦04′S; 42◦00′W),
foi posśıvel registrar ondulações de todas as direções viáveis.
A profundidade local, em ambos os casos, foi de 80 m.

A periodicidade de armazenamento dos dados foi variável,
passando de 3 horas para meia hora, caso a altura significa-
tiva ultrapassasse um valor padrão ajustável, aqui definido com
2,5 m. A frequência de medição da boia é 0,78125 s, ou seja,
1,28 medições/s, por peŕıodos de 20 min.

As análises foram baseadas nos dados brutos, que são ar-
mazenados em arquivos contendo 4 colunas: um indicador da
qualidade do dado e as excursões vertical (positivo para cima),
norte-sul (positivo para norte) e oeste-leste (positivo para oeste).

Os registros que apresentaram problemas, indicado por um
dı́gito diferente de zero na primeira coluna dos dados, foram des-
cartados e não foi realizado nenhum procedimento para cober-
tura dessas falhas. Tais defeitos e os diversos rompimentos do
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Figura 1 – Localização da área de medição. O triângulo indica a posição do fundeio do ondógrafo entre 1998 e 1999 e o quadrado, a partir de julho de 2000.

sistema de fundeio, muitas vezes devido à depredação, resulta-
ram em várias lacunas na série, algumas bastante longas. Após a
depuração inicial, 17.422 registros foram considerados válidos,
o que representa 348.440 minutos (∼5.807 horas), totalizando
cerca de 3.060.000 ondas.

Tratamento dos dados

Para análise de registro de ondas no domı́nio do tempo, o pri-
meiro passo é a determinação das ondas individualmente. Em
geral, utiliza-se o critério do cruzamento com o nı́vel médio,

nesse caso zero, sendo uma onda definida por 2 cruzamen-
tos sucessivos da linha de registro com esse nı́vel, tanto de
forma ascendente, quanto descendente. É comum utilizar-se as
denominações zero ascendente e zero descendente para esses
critérios e, embora a primeira definição seja a mais comumente
empregada, a zero descendente é que melhor expressa a forma
como navios ou plataformas vêem as ondas (Guedes Soares et
al., 2004).

Ondas ideais, com forma senoidal, são simétricas horizontal e
verticalmente, de forma que peŕıodos e comprimentos são iguais
nos dois modos. No entanto, observa-se que, comumente, as
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Figura 2 – Divisão dos segmentos de uma onda, conforme metodologia adaptada de Guedes Soares et al. (2004). Os pontos entre 1 e 3 determinam
uma onda conforme o critério “zero descendente” (zd), enquanto aqueles entre 2 e 4 representam uma onda “zero ascendente” (za). A profundidade
do cavado é dada por tr e a altura da crista é dada por cr . Os peŕıodos T1 e T2 são referentes ao cavado, enquanto T3 e T4 são da crista. As variáveis
marcadas com apóstrofo são análogas às anteriores, mas referentes à onda definida por za.

ondas reais possuem cristas maiores que cavados, tendo aque-
les, comprimento menor. Seguindo a metodologia apresentada
por Guedes Soares et al. (2004), pode-se dividir cada onda nos
segmentos apresentados na Figura 2. Para definição dos pontos
exatos de cruzamento (1, 2, 3 e 4) foram utilizadas interpolações
lineares entre aqueles mais próximos do nı́vel zero. No presente
trabalho, será dado maior enfoque à altura das cristas (cr ) e das
ondas (tr + cr ), além do peŕıodo total (T = T1 + T2 + T3 + T4).

A altura significativa, nesse tipo de análise, é tomada com
a média do primeiro terço das ondas do registro dispostas em
ordem decrescente. De acordo com o critério adotado, serão ob-
tidas, então, Hsa , quando as ondas são definidas pelo cruza-
mento ascendente e, analogamente, Hsd , quando definida pelo
cruzamento descendente.

Na análise no domı́nio da frequência, a altura significativa é
definida como

Hs = 4
√

m0 ,

onde m0 é a variância do processo ou o momento de ordem zero

do espectro de potência do registro.

Critérios para determinação de ondas anormais

Dean (1990) definiu como onda anormal aquelas que são maio-
res que as esperadas dentro da distribuição de alturas de Ray-
leigh, que é de duas vezes a altura significativa, o que pode ser
expresso por

ı́ndice de anormalidade = I A = H
Hs > 2 ,

onde H é a altura da maior onda. De acordo com as definições
anteriores, I A pode ter as seguintes formas

I Aa =
Ha

Hsa
, I Aa =

Ha

Hs
e I Ad =

Hd

Hsd
, I Ad =

Hd

Hs

onde os ı́ndices subscritos denotam a comparação com as altu-
ras significativas obtidas no domı́nio do tempo (Hsa e Hsd ) e os
sobrescritos são relacionados com aquela determinada no domı́-
nio da frequência (Hs).
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Stansell (2005) afirma que a distribuição de Rayleigh subes-
tima severamente a probabilidade de ocorrência de ondas anor-
mais e Haver (2004), utilizando aproximações das equações de
onda em segunda ordem, define o ı́ndice em função da duração
do registro, sendo I A ≥ 2 para uma medição de 20 min, 2,45
para 3 horas e 2,55 se for considerada toda a duração da tempes-
tade.

Vários autores, como, por exemplo, Olagnon & van Iseghem
(2000), Guedes Soares et al. (2004) e Petrova et al. (2006), levam
em consideração, ainda, um outro fator,

ı́ndice de amplificação da crista = I C = cr
Hs ,

ou, considerando-se as variações utilizadas anteriormente,

I Ca =
cra

Hsa
e I Cd =

crd

Hsd
.

determinando como ondas anormais àquelas em que, além de
I A > 2, I C > 1,3.

Nesse trabalho serão empregados os mesmos critérios, veri-
ficando, também, a ocorrência simultânea de I Aa e I Ad maio-
res que 2.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em média, as alturas significativas obtidas por zero ascendente e
descendente são próximas, existindo, porém, situações em que
os valores são bastante distintos (Guedes Soares et al., 2003).
Nos dados analisados, foram obtidos os valores H̄sa = 1,87 m
e H̄sd = 1,85 m, o que concorda, na média, com o descrito. Já
H̄s teve o valor de 1,97 m.

Petrova et al. (2006) citam que, em geral, as alturas signifi-
cativas calculadas no domı́nio do tempo (Hsa e Hsd ) são 5%
menores que aquelas calculadas no domı́nio da frequência (Hs).
Nos dados analisados, a média de Hsa/Hs foi de 0,95 e de
Hsd/Hs, 0,94, concordando com a citação.

As distribuições de ocorrência são, como esperado, bas-
tante semelhantes para os resultados derivados dos três critérios,
sendo, por esse motivo, apresentada somente aquela referente à
Hs (Fig. 3). Boa parte das ondas da região é de pequena altura,
sendo que cerca de 90% dos registros possuem Hs ≤ 2,5 m.
Para efeito de comparação, Guedes Soares et al. (2004) definiram
para seu estudo um valor de Hs mı́nimo de 4,0 m e utilizaram
267 registros.

A maior altura significativa (Hs) encontrada, dentro dos da-
dos analisados, foi de 6,76 m, no dia 31 de março de 1999, du-
rante a maior tempestade registrada pelo ondógrafo. Os maiores
valores de Hsa e Hsd também foram registrados nesse evento,

sendo, respectivamente, 6,46 e 6,63 m, assim como as maiores
ondas individuais, Hmaxa = 10,45 m e Hmaxd = 10,31 m.
No entanto, percebe-se que tais ondas não podem ser classifica-
das como anormais, uma vez que

I Aa =
10, 45

6, 46
∼= 1, 6 e I Ad =

10, 31

6, 63
∼= 1, 6.

Na Tabela 1, estão representados os números de ondas con-
sideradas anormais levando-se em consideração somente I A,
incluindo todas as combinações de zero descendente, zero ascen-
dente e Hs. Nota-se que as ocorrências determinadas com zero
ascendente são maiores nos dois casos. Comparando-se àquelas
calculadas no domı́nio do tempo, há menos eventos quando é
utilizada Hs, o que é esperado, pois, como mostrado anterior-
mente, os valores de Hs são, em média, 5% maiores que Hsa

e Hsd . Em qualquer dos casos, há uma quantidade considerável
de ocorrências, o que está de acordo com Pinho et al. (2004),
que concluı́ram que tais eventos ocorrem de maneira abundante
na Bacia de Campos, RJ, cerca de 250 km a nordeste de Arraial
do Cabo.

Tabela 1 – Número de ocorrências para cada possibilidade de cálculo do ı́ndice
de anormalidade (I A). A terceira coluna indica o número de vezes que os ı́ndices
de zero ascendente e descendente foram, simultaneamente, maiores que o limite
estabelecido (I A ≥ 2).

I Aa > 2 345
90

I Ad > 2 285

I Aa > 2 121
36

I Ad > 2 99

Tomita & Kawamura (2000) classificam como ondas “verda-
deiramente anormais” aquelas em que não só I A > 2 mas,
também, I C > 1,3, sendo esse critério adicional adotado por
outros autores, como Petrova et al. (2006). Considerando-se es-
sa combinação, a ocorrência torna-se bastante mais rara nos da-
dos analisados. Do total, apenas 14 ondas, 6 zero ascendentes ,
3 zero descendentes e 5 de ambos os casos (Tab. 2) atendem às
condições impostas.

Não parece haver uma relação direta entre I C e Hmax
(Fig. 4), onde pode-se observar que os indicadores de anorma-
lidade (I C > 1,3) estão concentrados em alturas significati-
vas entre 3 e 5 m, aproximadamente. Nas maiores tempestades,
acima de 6 m, o ı́ndice de amplificação de crista é baixo, mal
chegando a 1,2. Analogamente, a distribuição de Hs com I A
(não mostrada) também não apresenta relação direta, não in-
dicando relação entre a severidade do mar e os ı́ndices que
denotam anormalidade da onda.
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Figura 3 – Distribuição de ocorrência de altura significativa (Hs) em metros, com intervalos de classe de 0,5 m. Cerca de
90% do total de registros tem Hs = 2,5 m.

Figura 4 – Distribuição de altura máxima (Hmax) e o ı́ndice de amplificação de crista (I C ), denotando a ausência de relação entre a severidade
do mar e a altura das cristas. A linha pontilhada marca o limite mı́nimo de I C para que a onda seja considerada anormal.

Grande parte das ondas que satisfazem às duas condições,
no entanto, tem pequena altura. Alguns autores utilizam um li-
mite mı́nimo para relacionar seus resultados às maiores tem-
pestades. Olagnon & van Iseghem (2000), por exemplo, limita-
ram suas análises a registros com Hs > 2,0 m. Candella et
al. (2008), em estudo numérico das caracteŕısticas médias das

ondas no litoral brasileiro, utilizaram Hs ≥ 2,0 m como limite
inferior de condição de tempestade. Utilizando-se esse parâmetro
como filtro adicional, apenas 2 ondas foram selecionadas, as
ocorridas em outubro de 1998 (A1) e setembro de 2001 (A2), es-
tando as mesmas destacadas na Tabela 2. Os registros completos
e os perfis individuais de cada uma estão na Figura 5.
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Tabela 2 – Caracteŕısticas das ondas anormais encontradas, onde tipo é zero ascendente (a) ou des-
cendente (d), I A é o ı́ndice de anormalidade, Hmax é a altura da maior onda, T seu peŕıodo, cr é a
altura da crista e I C o ı́ndice de amplificação desta, de acordo com as definições anteriores.

data
Hs

I A
Hmax T cr

I C tipo
(m) (m) (s) (m)

10/10/1998 1,99 2,18 4,33 8,4 2,63 1,32 a

04:57 (2,00) (2,10) (4,19) (8,6) (2,63) (1,31) d

03/12/1998
1,27 2,07 2,63 12,1 1,69 1,33 a

17:57

25/02/1999
1,01 2,04 2,07 6,9 1,36 1,35 d

19:47

14/11/1999 1,82 2,33 4,24 7,9 2,40 1,32 a

21:02 (1,82) (2,11) (3,84) (6,9) (2,40) (1,32) d

08/09/2001
3,44 2,48 8,54 10,8 4,77 1,39 d

00:30

25/04/2003
1,14 2,38 2,71 9,4 1,54 1,35 d

13:57

21/07/2003 1,40 2,23 3,12 7,9 1,83 1,31 a

21:47 (1,38) (2,15) (2,96) (6,8) (1,83) (1,33) d

26/09/2003
1,07 2,24 2,39 10,0 1,48 1,38 a

01:45

09/03/2004
1,20 2,45 2,93 8,2 1,65 1,38 a

11:47

01/04/2004
0,78 2,17 1,68 8,5 1,04 1,33 a

2046

04/04/2004 1,07 2,26 2,42 11,5 1,40 1,31 a

12:13 (1,07) (2,01) (2,16) (11,6) (1,40) (1,31) d

11/07/2004 1,82 2,03 3,69 9,7 2,61 1,43 a

07:49 (1,86) (2,23) (4,15) (9,0) (2,61) (1,40) d

31/08/2004
1,33 2,15 2,87 11,3 1,81 1,36 a

01:46

16/12/2004
1,32 2,29 3,02 6,8 1,75 1,33 a

21:00

Forristall (2005) ressalta que erros de medição podem indu-
zir à determinação de ondas anormais. Cita, por exemplo, que,
na Onda Draupner , o ponto de maior altura está cerca de 2,5 m
acima dos outros mais próximos e que sua simples retirada au-
mentaria a probabilidade de ocorrência daquela onda em, prati-
camente, 3 ordens de grandeza. Os perfis individuais mostrados
na Figura 5 não indicam pontos espúrios que pudessem ser con-
siderados como erros de medição, o que leva a crer que as medi-
ções estão corretas.

A assimetria vertical é representada por

Ava,d =
Hmaxa,d

cra,d
(Guedes Soares et al., 2004)

e as duas ondas selecionadas apresentam Av < 2, indicando

que a crista é maior que o cavado, sendo AvA1 ≈ 1,64 e
AvA2 ≈ 1,79.

A esbeltez é dada por

sa,d =
Hmaxa,d

gT 2
a,d

(Guedes Soares et al., 2004)

e, para as duas ondas consideradas anormais, obteve-se os va-
lores de SA1 ≈ 0,0058 e SA2 ≈ 0,0075. A média de esbel-
tez (s̄) das ondas máximas com I A > 2 é de 0,0041 e o des-
vio padrão (σ ) 0,0018. Comparando-se estes resultados (Figs.
6a, b, c), percebe-se que, embora A1 e A2, indicadas por um
triângulo e um quadrado respectivamente, não sejam as que pos-
suem maior esbeltez, possuem um valor bastante superior ao da
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Figura 5 – Registro completo e perfil individual (à direita) das ondas anormais determinadas utilizando-se conjuntamente os critérios I A > 2,
I C > 1,3 e Hsa,d ≥ 2,00 m, com as respectivas datas. A unidade do eixo das abscissas é representada pelos pontos do registro, equivalendo,
cada um, a 0,78125 s.

Figura 6 – Diagrama de dispersão de Hmax × esbeltez (a), peŕıodo de Hmax × esbeltez (b) e Hmax × peŕıodo de Hmax (c) para registros com
I A > 2. As ondas anormais estão marcadas com um triângulo (A1 – outubro/1998) e um quadrado (A2 – setembro/2001).
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Figura 7 – Espectro unidimensional e direção dominante por frequência para o evento de outubro de 1998 (a) e setembro de 2001 (b), mostrando diferenças tanto na
largura da banda de concentração de energia, quanto na direção dos picos.

média, sendo A2 maior que s̄ + 2σ , ou seja, sua esbeltez está
entre as 2,5% maiores do conjunto.

Gemmrich (2005) ressalta que ondas superpostas podem al-
terar a análise pelo método do cruzamento do nı́vel zero, tendendo
a alongar o peŕıodo estimado. De fato, alguns resultados, espe-
cialmente, para ocasiões em que o mar estava mais calmo, indi-
cam peŕıodos das maiores ondas acima de 20 s, levando a supor
que essa interferência possa ter ocorrido. No entanto, os registros
relativos aos valores extremos foram conferidos e não apresenta-
ram sinais de influência de superposição de ondas.

Seixas (1997) sugere que as análises espectrais de regis-
tros de ondas sejam realizadas com 32 graus de liberdade, su-
ficiente para dar consistência ao estimador, sem mascarar picos
secundários, sendo esse o critério aqui empregado. Nas Figu-
ras 7a, b, estão representados os espectros unidimensionais e
a direção dominante por frequência dos registros que contém
as ondas anormais, indicando situações bastante distintas entre
si. O primeiro caso é tipicamente de banda larga, com grande
parte da energia distribuı́da no intervalo entre aproximadamente,
7 e 10 s, os dois picos principais, além de um pico secundário,
centrado em 4,5 s, e direção principal entre S-SW. No segundo,
a direção dominante é SE e a energia é relativamente concentrada
em torno de 10 s, embora haja um pico de energia secundário
em ∼ 6 s.

As informações obtidas a partir dos espectros são plena-

mente compat́ıveis com as situações atmosféricas observadas.
Nas Figuras 8 e 9, pode-se observar a evolução dos campos de
pressão atmosférica ao nı́vel do mar e vento, na véspera e no dia
dos registros, conforme as reanálises do NCEP. Em outubro de
1998 (Fig. 8), a formação de um centro de baixa pressão, próximo
ao litoral, é o responsável pela pista e consequente propagação
das ondas de S-SW. Embora o ciclone não seja extremamente
intenso, sua gênese e desenvolvimento são bastante próximos
do ponto de medição, gerando condições para desenvolvimento
das vagas registradas. Em setembro de 2001 (Fig. 9), as ondas
são originadas pela intensificação de um anticiclone com centro
próximo a 40◦S, formando uma pista adequada para geração de
ondas de SE, que chegaram a Arraial do Cabo praticamente como
marulho.

CONCLUSÕES

Ondas anormais podem representar perigo para embarcações e
estruturas navais, especialmente quando possuem alturas extre-
mas. Como as condições caracteŕısticas do mar na costa sudeste
brasileira são notadamente menos severas que as do Atlântico
Norte, para onde grande parte dos trabalhos encontrados na lite-
ratura foram desenvolvidos, era de se esperar que as ondas anor-
mais daqui, caso encontradas nos registros, fossem, também,
menos severas.
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Figura 8 – Evolução dos campos de vento e pressão atmosférica ao nı́vel do mar, entre 12:00 HMG do dia 09 e 06:00 HMG do dia 10 de outubro de 1998, indicando
a formação e o desenvolvimento do centro de baixa pressão responsável pela geração da onda anormal A1.

Figura 9 – Evolução dos campos de vento e pressão atmosférica ao nı́vel do mar, entre 12:00 HMG do dia 07 e 06:00 HMG do dia 08 de setembro de 2001, indicando
o desenvolvimento do centro de alta pressão responsável pela geração da onda anormal A2.

A análise de 17.422 registros não cont́ınuos, obtidos com um
ondógrafo tipo boia, no litoral de Arraial do Cabo, RJ, indicou a
ocorrência de diversos eventos onde Hmax > 2 Hs, critério
inicial para determinação de uma onda anormal, o que concorda
com o descrito por Pinho et al. (2004). No entanto, a aplicação de
condições suplementares, como ı́ndice de amplificação da cris-
ta (I C ) e altura significativa mı́nima, reduz o número de ocor-
rências a apenas duas.

Embora com altura bem menor que as encontradas nos de-
mais trabalhos citados, essas ondas tinham caracterı́sticas se-
melhantes, como os valores encontrados para a esbeltez, cons-
tituindo, portanto, uma fonte extra de esforço para estruturas de
engenharia e perigo para embarcações menores.

As ondas anormais encontradas ocorreram em situações
diferentes, tanto em direção de propagação, quanto em compo-
sição do espectro, não permitindo, assim, nenhuma inferência a
respeito de sua relação com o estado do mar.

Ainda que as maiores tempestades registradas tenham ocor-
rido no outono, o que concorda com o estudo de Candella et al.

(2008), as duas ondas anormais ocorreram durante a primavera,
estação na qual as tempestades têm menor frequência.

O pequeno número de observações cont́ınuas com certeza
influenciou o resultado final, podendo-se esperar a ocorrência
de mais casos com o aumento e continuidade dos registros.
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nais das Ondas ao Longo da Costa Brasileira através de Modelagem
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