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RESUMO

Neste trabalho, utilizou-se o modelo de geragcdo WWa3 para reconstituir 30 anos de dados de agitacéo
maritima da regido oceanica Sul brasileira. Aplicando-se a rotina Wsplit do préprio modelo numérico
aos espectros calculados, cada estado de mar foi decomposto nas suas componentes primarias e
secundérias. Os histogramas de Altura e Periodo de ondas por dire¢do de incidéncia destes 30 anos
de dados evidenciaram dois sistemas de ondas bem caracteristicos da regido: vagas do quadrante
Leste e ondula¢des do quadrante Sul. Para uma caracterizagdo mais detalhada, os histogramas feitos
a partir dos 30 anos de dados foram comparados com histogramas anuais no intuito de se identificar
0 ano que melhor representava a totalidade dos dados. Para o ano identificado, aplicou-se a técnica
de agrupamentos e seis cendrios caracteristicos de agitacdo maritima para a regido Sul do estado do
RS foram encontrados: (A) ondulacdo de Leste, (B) vagas de Leste, (C) vagas de Oeste, (D) vagas
de Sul, (E) ondulagéo de Sul e (F) ondulacédo distante de Sudeste.

Palavras-Chave: Regime de ondas. Histogramas. Andlise de agrupamentos.

AN ESTIMATE OF TYPICAL SCENARIOS OF WAVE REGIMES AT THE RIO
GRANDE DO SUL USING WW3 REANALYSIS DATA

ABSTRACT

In this study, 30 years of sea state data reconstructed by means of the wave generation model WW3
for the oceanic area were used to investigate wave regimes in southern Brazil. By applying a splitting
routine (WW3’s Wsplit) to the spectra generated by WW3, each sea state was decomposed into its
primary and secondary wave systems. Histograms of wave height and period against direction of
incidence constructed for the 30 year period, showed that the region possesses two different
characteristic wave systems: seas from the East quadrant and swell from the South quadrant. In a
more detailed characterization, histograms constructed with 30 years of data were compared with
annual histograms and the results were used to identify the year that best represented the totality of
the data. For this representative year identified, the technique of clusters analysis was applied and six
typical scenarios of wave system in the Southern RS state were found. (A) Easterly swell, (B) Easterly
sea, (C) Westerly sea, (D) Southerly sea, (E) Southerly swell e (F) SouthEasterly ground swell.

Key Words: System of wave. Histograms. Cluster analysis.
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1. INTRODUCAO

As ondas superficiais oceanicas sdo a principal fonte de energia para a zona
costeira e, portanto, um bom conhecimento do clima de ondas num trecho de costa
€ condicdo primordial para o sucesso de projetos de engenharia que envolva o mar,
a costa e estudos do ambiente costeiro. No entanto, informagdes sobre o regime de
ondas sdo escassas e baseadas em campanhas de medicdes de curto periodo.

Porém, com a evolucdo dos modelos de geracdo de onda pelo vento, a
previsdo do estado de mar ja é feita operacionalmente por varias instituicbes no
nosso pais, o0 modelo numérico normalmente utilizado € o Wave Watch Il forcado
com ventos obtidos via Internet do NCEP/NOAA. O WW3 é um modelo de dominio
publico com codigo aberto e acessivel via Internet. Além disto, também ja é possivel
obter dados pretéritos de ventos reanalizados, ou seja, ventos que ja foram
corrigidos por medicdes. Desta forma, além da previséo, este tipo de modelo pode
ser usado para simular as condi¢cfes do estado de mar de um longo periodo.

Com o objetivo de identificar os cenarios caracteristicos de agitacdo maritima
para a regido oceanica em questdo, as condicbes do estado de mar foram
reconstituidas para um periodo de 30 anos e utilizando-se de histogramas de altura
e de periodo de onda por setor de dire¢do de incidéncia das ondas e pela analise de
agrupamentos pode-se estimar as principais caracteristicas do clima de ondas da

regido.

2. MEDOLOLOGIA

2.1 Reconstituicao do Estado do Mar

O modelo de geracéo de ondas a ser utilizado no presente estudo é o modelo
“Wave Watch 3", (WW3) na versédo 2.2, utilizado pela NCEP/NOAA americana cujo
codigo, de dominio publico, encontra-se acessivel via internet. Uma descricdo
detalhada do modelo, incluindo suas equacfes e o0 método numeérico utilizado, pode
ser encontrada em Tolman [11]. Considerando a auséncia de correntes (como no
caso deste trabalho), o WW3 resolve a equacdo de conservagdao da densidade
espectral de energia em termos do numero de onda e da direcdo de onda como

funcdes que variam lentamente no espago e no tempo. Implicitamente, o modelo
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admite que as escalas espacial e temporal das ondas em si sejam muito menores
que as escalas de variagdo correspondentes do espectro e das profundidades (e
correntes, quando consideradas). Portanto, o WW3 (e todos os demais modelos de
geracado) determinam a evolucédo do Espectro Direcional do campo de ondas, o qual
mostra como a energia presente na superficie do mar se distribui em termos de
frequéncia e direcdo das componentes.

Os campos de vento utilizados foram obtidos diretamente do banco de dados
de dominio publico da NOAA via internet. Utilizou-se ventos de reandlise os quais
sdo corrigidos a partir de dados medidos. O campo de ventos é fornecido com
resolucdo espacial de 1.00° de latitude x 1.25° de longitude. O modelo WW3 foi
executado em duas grades numéricas aninhadas, a primeira, uma grade global que
usa o campo de ventos global para fazer previsbes de onda igualmente globais, isto
é em todos os oceanos da Terra com resolugdo de 1° x 1.25° e em uma grade local
focalizando o Oceano Atlantico Sul com resolugdo de 0.25° x 0.25°.

A reconstituicdo do estado do mar foi iniciada no dia 1° de janeiro de 1979 e
conduzida ininterruptamente até o dia 31 de dezembro de 2008, sendo o campo de
ventos utilizado nos calculos atualizado a cada 3 horas. Observa-se que o modelo
WW3, versao 2.2, foi executado com todos os seus parametros no modo padréo
(“default”) o qual discretiza o espectro em 24 setores direcionais (i.e. AB = 15°)
juntamente com batimetria ETOPO Melo [8]. A metodologia descrita acima
possibilitou recriar (sem lacunas) as condi¢cdes de agitacdo maritima ao largo por um
periodo de 30 anos com resultados a cada trés horas, totalizando 29225 saidas do
modelo.

O local de obtencdo dos dados de onda foi um ponto de grade da regido
oceanica do litoral Sul do Rio Grande do Sul em aguas de aproximadamente 100
metros (Figura 1), para esta profundidade a grande maioria das ondas ainda néo
esta sendo afetada pelo fundo e, portanto, as caracteristicas do campo de ondas
ainda dependem quase que exclusivamente da acao dos ventos sobre o oceano.
Como os sistemas atmosféricos que geram as ondas tem tipicamente dimensdes da
ordem de centenas de quildmetros é razoavel supor que o estado de mar ao largo
nao apresente variacdes significativas nesta ordem de grandeza e que as
caracteristicas do mar encontradas para este Unico ponto também devem ser

encontradas na maior parte da regiao ao largo do litoral do Rio Grande do Sul.
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FIGURA 1 - Local de obtengdo dos dados calculados pelo modelo WW3, (32°54°S;
50° 48’ W), em aguas de profundidade de aproximadamente 100 metros.

2.2 Comparacdo com medi¢cdes de campo em Santa Catarina

O Laboratério de Hidraulica Maritima (LaHiMar) da UFSC realizou medictes
na costa de SC no periodo de 2002 a 2005, estas medicbes fizeram parte do
Programa de Informacédo Costeira (PIC), que disponibilizava os dados em tempo real
pela Internet. O instrumento utilizado nesse caso foi um ondégrafo direcional
Datawell Waverider que ficou fundeado a 35 km da costa em aguas cuja
profundidade era de cerca de 80 m. Informagbes sobre o PIC podem ser
encontradas em Melo [7] e Melo et al. [9].

As figuras a seguir, extraidas da ref. [8] mostram, para um periodo de
medicbes de cerca de dois meses do ano de 2004, séries temporais dos trés
parametros basicos Hs, Tp e Dp, medidos pela boéia e obtidos da reconstituicdo feita
pelo WW3 para um ponto préximo ao local de fundeio do ondégrafo em SC.
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FIGURA 2 - Comparacdo de medi¢gGes de Hs, Tp e Dp feitas pela béia UFSC-PIC e
resultados do modelo WW3 para Santa Catarina.

Uma andlise estatistica detalhada dos resultados do modelo versus medicbes

de campo em SC feitas por Melo et al. [8] mostra que, de maneira geral o modelo

WW3 conseguiu reproduzir razoavelmente bem os parametros medidos. Conforme
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mencionado em Melo et al. [8], 0 nivel de precisdo da reconstituicdo é comparavel a
de outras similares encontradas na literatura, como, por exemplo: Lalbeharry [6],
Tolman et al. [12], Gorman et al. [4], Janssen et al. [5] e Bidlot et al. [2]. Nas
comparacoes feitas por Melo et al. [8], os resultados mostraram que o modelo, em
média, tende a superestimar em cerca de 10% as observacdes de altura significativa
do mar. J& o parametro periodo de pico foi bem estimado na modelacao.

Num outro artigo, Melo et al. [10] comparam saidas do modelo WW3 (mesma
reconstituicdo usada em SC) para um ponto ao largo do RS com medicdes de uma
boia oceanogréafica do PNBOIA fundeada no local, obtendo resultados bem similares
aos de SC, anteriormente apresentados. Portanto, ambos os trabalhos referendam a
qualidade da reconstituicdo feita a partir do WW3 com ventos do banco de dados da
NOAA.

2.3 Analise de Agrupamentos

Resumidamente, a analise de agrupamentos € um processo de particdo de
uma populacdo heterogénea em varios subgrupos mais homogéneos. No
agrupamento, ndo ha classes pré-definidas, os elementos sdo agrupados de acordo
com caracteristicas estatisticas similares com base em critérios de selecdo pré-
estabelecidos.

A abordagem adotada nesta analise foi toda baseada no trabalho de Araujo et
al. [1], os grupos foram construidos a partir da técnica de Ward para conectar pontos
similares, descrito em Bijnen [3] e também se utilizou o critério de Mahalanobis como

medida de distancia entre pontos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A maneira mais utilizada para se apresentar as caracteristicas estatisticas do
clima de ondas de uma regido é através das chamadas rosas de ondas: histogramas
dos parametros basicos (Hs e Tp) por setor de direcdo (Dp) apresentados em
coordenadas polares. Para a montagem dessas rosas, o estado de mar €
representado por um unico trio de parametros Hs, Tp e Dp, onde Hs corresponde a
altura significativa calculada a partir de toda a energia presente no espectro,
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enquanto Tp e Dp sdo o periodo e a direcdo do pico mais energético do espectro
(quando houver mais de um pico).

Inicialmente sdo mostradas as rosas de Alturas Significativas (em metros) e
de Periodos de Pico (em segundos) para a totalidade dos 30 anos de dados. Todos
os histogramas deste trabalho foram confeccionados com 24 setores direcionais (i.e.
AB = 15°), mantendo a discretizagdo original dos dados calculados pelo modelo
WW3.

Rosa de Alturas Significativas 30 anos Rosa de Periodos de Pico 30 anos
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FIGURA 3 - Rosas de Alturas Significativas e de Periodos de Pico para os 30 anos de
dados.

As duas rosas, de Hs e Tp mostram a existéncia de dois sistemas de ondas
principais no clima de ondas local: ondas do quadrante Sul, as mais energéticas e
frequentes, seguidas pelas ondas do quadrante Leste. A rosa de Tp indica
claramente que as ondas do quadrante Sul tém periodos relativamente longos,
acima de 10 s., tipicos de ondula¢des, enquanto as do quadrante Leste tendem a ter
periodos mais curtos, abaixo de 10 s., tipicos de vagas.

Sabe-se que o0s ventos dominantes (em termos de percentagem de
ocorréncia) sao os de NE Tomazelli [13], sendo que 0s mais intensos sdo os do
setor WSW Tomazelli [13]. As ondas do quadrante Leste que aparecem na rosa de
ondas indicam uma correlacdo com os ventos de NE, portanto, pelo menos uma
parte desse sistema de ondas deve ter geracdo local. Ja a forte presenca de ondas
do quadrante Sul nas rosas de ondas indica que o0 grosso dessas ondas sejam
ondulacbes geradas em latitudes mais altas, portanto, sem relacdo com o vento
local. Ja a direcdo WSW, que possui 0s ventos mais intensos na regiao esta pouco
representada no histograma, obviamente pela limitacdo de pista para essa direcao

causada pela presenca do continente.
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Em geral, no litoral do Rio Grande do Sul e na regido Sul do Brasil, dois tipos
de mar costumam estar presente simultaneamente. O que frequientemente ocorre
sdo ondas geradas por vento local e ondulagcbes geradas por tempestades
longinquas, interferindo um sobre o outro, com predominancia ora das vagas, ora
das ondulacdes Wainer [14]. Esta sobreposicdo de mares caracteriza os mares bi-
modais, de fato, medi¢Oes feitas pela UFSC em Santa Catarina, Araujo et al. [1]
indicam a presenca simultanea de vagas de NE e ondulacdes do quadrante Sul em
pelo menos 30 % dos mares medidos, para estas condi¢cdes, 0s marés secundarios
nao podem ser desconsiderados, principalmente em estudos de processos
litordneos e/ou projetos de engenharia costeira.

Para melhor avaliar essa questéo, incluiu-se na presente analise uma rotina
de separacdo de “mares” (chamada WSplit) prépria do modelo WW3. A rotina
identifica picos independentes no espectro direcional e calcula, para cada pico, o trio
de parametros: Hs, Tp e Dp correspondentes. Com esse procedimento foi possivel
separar vagas e ondulacbes ou mesmo diferentes ondulacbes que porventura
estivessem presentes simultaneamente no mar.

Na confeccdo dessas rosas, os sistemas de ondas identificados foram
considerados como independentes, o resultado das novas rosas de altura de onda e
periodo feitos com os mares separados estd mostrado nas figuras abaixo, porém
foram desconsiderados os mares cuja a altura fosse menor do que 0.5 metros ou
gue o periodo fosse menor do que 4 segundos.

Rosa de Alturas, Todos os Mares 30 anos Rosa de Periodos, Todos os Mares 30 anos
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FIGURA 4 - Rosas de Alturas e Periodos com separacdo para 30 anos de dados
(Jan/79 —Dez08).
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Analisando-se as novas rosas de onda, pode-se verificar que a separacao de
mares reduziu a percentagem de ocorréncias de mares do setor SSE e aumentou a
percentagem de ocorréncia de mares de S e de NEE. A separacdo mostrou,
portanto, que uma parte dos mares de SSE na verdade continham mares
secundarios nos setores S e/ou NEE. Com isso, a rosa de ondas ap0s a separagao
de mares passou a mostrar uma distribuicdo de ocorréncias mais equilibrada entre
os dois setores de direcdo dominantes: S-SSE e NEE-ENE com percentuais de
ocorréncia de cerca de 30% cada.

Com a inclusdo dos mares secundarios, percebe-se que a altura de onda
média no histograma diminuiu devido a redistribuicdo de altura de onda entre as
direcBes, que pode ser visualizada pela mudanca de cores nas rosas de altura de
onda. De fato, a cor relacionada as alturas entre 0 e 1 metro passou a dominar o
histograma.

As rosas de altura de onda e de periodo trazem informa¢Bes importantes
sobre o clima de ondas, porém para melhor classificar os estados de mar segundo
suas caracteristicas direcionais e de geracao pode-se também recorrer a técnica de
agrupamentos utilizada por Araujo et al. [1] para medi¢Oes realizadas em SC. No
entanto, este tipo de analise exige um enorme esforco computacional, pois requer o
calculo de uma medida de similaridade entre os elementos a serem agrupados, 0
gue impede a sua utilizacdo para os 30 anos de dados.

Porém, a solucdo adotada foi identificar o ano que melhor representa a
totalidade dos dados e assim como foi feito para as medic6es do onddgrafo em
Santa Catarina aplicar esta técnica para um ano de dados. A andlise de
agrupamentos utiliza as informacbes de periodo e de direcdo das ondas para
encontrar grupos similares, razao esta, que na comparacéo feita entre histogramas
anuais e o histograma do total dos 30 anos de dados considerou-se apenas 0S
histogramas de periodo por setor de direcao.

De modo a permitir a comparagdo entre o0s histogramas, todos foram
confeccionados com 24 setores de direcdo e sete classes. Desta forma, foram
calculadas matrizes equivalentes de desvio padrdo das freqiéncias relativas para
cada histograma anual utilizando-se como referéncia o histograma dos 30 anos de
dados, assim, a partir destas matrizes de desvio padrao pode-se determinar o desvio

padrdo médio anual.
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Apresenta-se a seguir uma tabela com os valores de desvio padrdao médio
encontrados para cada um dos histogramas anuais, ja com a indicacdo do ano que
apresentou menor desvio padrdo meédio e 0 ano cujo respectivo valor foi 0 maior

encontrado.

TABELA 1 - Valores de desvio padrdo médio para as frequéncias relativas anuais.

Desvio médio

Ano
Hist. Periodos

1979 0.0089
1980 0.0101
1981 0.0105
1982 0.0112
1983 0.0093
1984 0.0082
1985 0.009
1986 0.0103
1987 0.009
1988 0.0113
1989 0.0112
1990 0.0091
1991 0.0094
1992 0.0104
1993 0.0106
1994 0.0103
1995 0.0116
1996 0.0111
1997 0.0096
1998 0.0103
1999 0.0098
2000 0.0084
2001 0.01
2002 0.0101
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2003
2004
2005
2006
2007
2008

0.0106
0.009
0.0092
0.0092
0.0095
0.0115

Apresentam-se a seguir as rosas de onda para o ano identificado (1984) e

intencionalmente repetem-se as rosas de onda dos 30 anos com todos os mares

para uma melhor comparacgéao visual.
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de dados.
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7

A Similaridade entre os histogramas € evidente; percebe-se que o0s
histogramas do ano de 1984 também apresentam uma distribuicdo de ocorréncias
equilibrada entre os dois setores de direcdo dominantes com percentuais de
ocorréncia de cerca de 30% e com padrdo de altura de ondas também bastante
parecido com o observado para os 30 anos de dados.

Da mesma forma que foi possivel identificar o ano que melhor representa os
30 anos de dados, também foi possivel identificar o ano que apresentou o

histograma com caracteristicas mais divergentes, conforme pode ser visto na figura

a seguir.
a)
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FIGURA 6 - Rosas de Alturas e Periodos: a) para o0 ano de 1995 e b) para os 30 anos

de dados.

Pode-se perceber que para o ano de 1995, a percentagem de ocorréncias de

mares do quadrante Sul foi bem maior do que para o quadrante Leste, mostrando

Vetor, Rio Grande, v.21, n.1, p. 91-109, 2012. 102



um desequilibrio entre estes dois setores, além disto, os mares de Sul mostram-se
com a altura de onda média elevada e com periodos de onda maiores do que o
observado nos histogramas da Figura 5, o que realmente indica que este ano deve
ter sido um ano atipico, principalmente pela diminuicdo das componentes de Leste-

Nordeste no histograma, que sdo caracteristicas da regiao.

3.1 Identificacdo dos cenarios caracteristicos

Com o ano de 1984 identificado entre os demais, pode-se entdo aplicar a
técnica de agrupamento para um conjunto de cerca de 4000 pontos. O resultado da
analise para seis grupos (“clusters”) esta mostrado na figura a seguir, onde:

Norte=0° (1 ) e Leste=90° (—).

TM1984 num clusters = 6
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-15~

e e ..
20 : : ELIT N RLILE S : r :
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FIGURA 7 — Diagrama de dispersao de periodo por setor de incidéncia de onda com a
identificacdo dos agrupamentos. Os circulos representam o centro de gravidade de

cada agrupamento.

As novas informag@es fornecidas pela analise de agrupamentos, mais o que
foi observado dos histogramas direcionais, juntamente com os resultados de Araujo
et al. [1], nos permite sugerir a seguinte classificacdo para 0s cenarios

caracteristicos de agitacdo maritima da regiao.
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TABELA 2 — Mostra 0s cenarios, tipos de mares, a posi¢do do centro de gravidade em
termos de direcdo e periodo e a percentagem de ocorréncia de cada agrupamento.

% de
Cenario Tipo de Mar Direcdo (°) Periodo (s.) ocorréncia
A Ondulagao de ENE 75.5 8.3 25.8
B Vagas de ENE 67.2 5.3 16.9
C Vagas de W 290.4 4.4 5.6
D Vagas de S 178.0 54 8.6
E Ondulacdo de S 171.8 10.1 27.3
F Ondulacgéo de SE 130.3 13.0 15.8

E valido lembrar que em relacdo & percentagem de ocorréncia, os diferentes
tipos de mares podem ocorrer simultaneamente.

Os cenérios A e B parecem estar ligados entre si e aos persistentes ventos de
ENE caracteristicos da regido. Sendo o cenario A uma evolucdo do cenario B,
gerado com a intensificacdo dos ventos do quadrante Leste.

O cenério C, sao ondas que se propagam do continente em direcdo ao alto
mar, logo ndo tem impacto na praia. Sado geradas por ventos do quadrante Oeste,
que normalmente ocorrem durante a passagem de uma frente fria. E interessante
destacar que o modelo WWa3 foi capaz de calcular a geracdo destas ondas devido a
distancia existente entre a praia e o local de obtencéo de dados.

O cenério D esta relacionado aos ventos de Sul a Sudeste que ocorrem no
litoral do Rio Grande do Sul, normalmente apés a passagem de uma frente fria.

O cenério E sdo as ondulagbes geradas por ventos do quadrante Sul que
ocorrem na regido ao largo do litoral uruguaio e/ou argentino, normalmente
associado a passagem de frentes frias pela regido.

O cenério F corresponde a ondulagdes longinquas geradas, muitas vezes, em

altas latitudes do oceano Atlantico.
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3.2 Caracteristicas Sazonais

As caracteristicas sazonais do clima de ondas para 0 ano de 1984 podem ser
avaliadas pelas Rosas de Ondas e pelo diagrama de dispersao dos agrupamentos,

mostrados a seguir:
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PRIMAVERA:
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FIGURA 8 — Histogramas direcionais e Diagrama de dispersdo com a identificacao
dos agrupamentos para as diferentes estacbes do ano. Os circulos amarelos

representam o centro de gravidade de cada agrupamento.

Do ponto de vista sazonal, percebe-se que os grupos se mantiveram com
estruturas semelhantes e com seus centros de gravidade em posi¢cées proximas as
encontradas na analise anual, indicando que 0s seis cenarios de agitacdo maritima
identificados se fazem presentes nas quatro estacoes.

Percebe-se que as ondulacbes do quadrante Sul (cenario E) além de
ocorrerem durante todo o ano sao dominantes durante o outono e o inverno. No
entanto, no inverno seu periodo de onda caracteristico aumenta e o grupo se
confunde com o do cenério F (das ondulacdes distantes de Sudeste) que também
domina nesta estacao junto com as ondulagdes de Sul.

Em relacdo aos cenarios do quadrante Leste, estes predominam durante o
verao e a primavera, com um numero maior de ondulacdes de ENE (cenario A) na
primavera e dominio das vagas de ENE (cenario B) no verao.

Pode-se perceber também que durante o inverno considerado, (ano de 1984),
as ondulacdes superaram as vagas em todos os setores de direcdo, havendo
periodos de ondas elevados ndo s6 de Sul e Sudeste, mas também do quadrante

Leste.
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4. CONCLUSOES

Neste trabalho, utilizou-se 30 anos de dados de onda calculados pelo modelo
de geracdo WWa3 utilizando ventos de reanalise com o objetivo de identificar os
principais tipos de mares que ocorrem na regido oceanica do Rio Grande do Sul.
Devido a ocorréncia de diferentes tipos de mares simultaneamente, utilizou-se da
rotina Wsplit propria do modelo numérico WW3 para obter todos os mares
secundarios presentes em cada espectro calculado.

Inicialmente, a partir de histogramas direcionais, jA com os mares separados,
foi possivel perceber um equilibrio entre dois setores de dire¢gdes dominantes; S-
SSE e NEE-ENE com percentuais de ocorréncia de cerca de 30% cada. Com um
maior nimero de ocorréncia de vagas do quadrante Leste e ondulacbes do
quadrante Sul.

Para classificar os estados de mar segundo suas caracteristicas direcionais e
de geracdo pode-se também utilizar a analise de agrupamentos. Devido a
impossibilidade de aplicar esta técnica para os 30 anos de dados, identificou-se o
ano que melhor representa a totalidade dos dados. Os resultados da aplicacéo da
analise de agrupamentos para seis grupos, junto com as informacfes obtidas dos
histogramas permitiram propor a seguinte classificacdo para os seis tipos de mares
da regido: (A) ondulacdo de Leste, (B) vagas de Leste, (C) vagas de Oeste, (D)
vagas de Sul, (E) ondulacdo de Sul e (F) ondulagéo distante de Sudeste.

Utilizou-se os dados do ano identificado para uma andlise sazonal que
mostrou que os cenarios identificados se mantém presentes nas quatro estacdes,
além disto, as ondulagbes de Sul sdo dominantes durante o outono e o inverno. No
entanto, os cenarios do quadrante Leste, (Ondulagdo de ENE e vagas de ENE),
predominam durante o verdo e a primavera, com dominio das ondula¢des durante a
primavera e de vagas durante o verao.

Como sugestao para trabalhos futuros, poder-se-ia realizar a analise sazonal,
da mesma forma como se procedeu para a andlise anual, ou seja, separando-se 0s
dados de cada estacdo para todos os anos modelados, de modo a poder se
identificar os anos que possuem a estacdo que melhor representa a totalidade de

dados de uma determinada estagao do ano.
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