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1. INTRODUGAO

A agitacdo maritima observada no litoral brasileiro € altamente variavel
quanto aos fendbmenos meteorolégicos responsaveis pela sua geragao, podendo
ser classificado em 4 regides distintas (INNOCENTINI et al., 2001). Regido Norte
(do Amapa até aproximadamente Natal no RN), Regido Nordeste (de Natal até
Vitéria no ES), Regido Sudeste (de Vitoria até Paranagua no PR) e Regido Sul
(de Paranagua até o Chui no RS).

Compreender o comportamento, mesmo que parcial de fenédmenos
meteorolégicos de escala sindtica que atuam sobre o mar, pode oferecer
informagdes importantes em relagdo as variaveis contidas em ondas oceanicas de
alto impacto (BARLETTA, 2002), como direcao, altura significativa, periodo e
mares.

Utilizando como dominio de estudo uma subarea da Regido sul do pais,
denominada Costa sul do Rio Grande Sul, delimitada pelos molhes da barra da
Praia do Cassino no municipio de Rio Grande, e os molhes da barra do Chui na
divisa do Brasil com Uruguai, o presente trabalho se baseia em uma seleg¢ao de
eventos que trouxeram algum tipo de dano costeiro, impraticabilidade portuaria ou
riscos a navegacao, durante o periodo de 2016 a 2018, a fim de verificar as
caracteristicas atmosféricas presentes na area de geracdo das ondulagbes
associadas. Esta area recebe o nome de fetch, sendo definida como uma area
oceanica profunda (>40 metros), onde os ventos atuam com direcdo e mddulo
aproximadamente constante, capaz de quebrar a tensao superficial do mar, e
gerar um crescimento exponencial das ondas em funcédo do tempo de atuagcao no
fetch (SHORE PROTECTION MANUAL, 1984) .

2. METODOLOGIA

Os eventos abordados no trabalho foram selecionados a partir de
observacgdes no Balneario Cassino e registros de danos monitorados pela Defesa
Civil e Marinha, sob o dominio da area de estudo. As observagdes foram
realizadas durante Abril de 2016 e Dezembro de 2018, contendo registros
sensoriais e instrumentais de: Diregdo do vento (Estagdo met. da praticagem do
Porto), Velocidade do vento (Estagdo met. da praticagem do Porto), Altura
significativa das ondas (sensorial), Diregdo de propagagao das ondas (Boias do
SiMCosta/FURG), Periodo médio (Sensorial), Maré (Sensorial).

Os dados observacionais ndo foram utilizados na analise fisica dos eventos,
pois podem carregar inconsisténcias e erros, desta forma a coleta observacional,
serviu para que eventos com caracteristicas incomuns fossem analisados com
maior detalhamento.

Durante o periodo de observacdo foram selecionados 4 eventos
(27/10/2016, 29/04/2017, 11/08/2017, 21/05/2018) sendo que entre eles, todos
apresentaram registros de transtornos relativos ao estado anormal das condi¢des
do mar junto ao Centro de Hidrografia da Marinha e Praticagem do Porto de Rio
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Grande, como danos a edificagbes costeiras, naufragios, e impraticabilidade total
do Porto de Rio Grande:

A analise fisica dos eventos foi feita a partir de dados de reanalise ERA5,
disponibilizados pelo European Centre for Medium-Range Weather Forecasts,
com resolugao espacial de 0,25 graus para dados atmosféricos, e 0,5 graus para
dados de ondas oceanicas e espacamento temporal de uma hora. Os dados
foram utilizados para confeccdo de campos de vento (10 metros), pressao
reduzida ao nivel médio do mar (PNMM) , altura significativa das ondas (Hs),
periodo de pico das ondas (Tp), e diregcdo de propagagcao das ondas, através do
software Grid Analysis and Display System (GrADS).

A analise sindtica em superficie foi realizada para 48 horas antes dos
registros de agitagdo maritima, com intervalo padrao de 5 milibares nas is6baras,
para todos os campos de PNMM, a fim de estabelecer os gradientes de pressao
atuantes na génese de ondulagdes de alto impacto.

Para conhecer as transferéncias de energia atmosfera-oceano, foi feita uma
estimativa do comprimento, duragdo e intensidade da regido onde os ventos
possuiram por alguns instantes direcdo constante, ou seja, estabelecer o fetch e
as principais caracteristicas que possuem influéncia direta na geragao de ondas.

Foram utilizados dados das bédias do Sistema de Monitoramento costeiro da
Furg (SiMCosta), para obtencdo das variaveis Altura Significativa (m), e direcado
das ondas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a pressdo ao nivel médio do mar presente nos eventos de
agitacdo maritima selecionados por suas caracteristicas de alto impacto, foi
possivel perceber um padrédo entre os centros de alta e baixa presséo, ou seja,
nas regides de assinatura dos maiores gradientes de pressdo, e por
consequéncia onde o fetch se encontra. Desta forma o padréo verificado esta
intimamente relacionado com a distribuicdo espacial dos pares de centros de alta
e baixa pressao e as marés meteoroldgicas observadas pelo autor. Sendo assim
o primeiro padréo sugere que pistas geradas a partir de pares de centros de alta e
baixa com distribuicdo zonal, apresentam avanco significativo da linha de maré,
como observado nos casos de 28/10/16 e 27/04/17, onde houveram registros de
danos a 40 residéncias costeiras no Balneario Hermenegildo e inundagdes no
Balneario Cassino.

O segundo padrao verificado, sugere que pistas de vento originadas com
pares de alta e baixa pressao com distribuicdo meridional, ndo sado seguidos por
marés meteoroldgicas significativas, mesmo com os eventos selecionados com
este tipo de configuragcdo terem apresentado os maiores valores de altura
significativa de onda. Os casos de de 09/08/17 e 21/05/18 ilustram a distribuicao
dos centros conforme mencionado, e ndo sdo seguidos de registros de danos
costeiros. Porém a provavel presenca de ondas de vento (wind-sea) préximo a
costa, seja o principal fator responsavel pelo naufragio da embarcacdo Dom
Manuel XVI entre 10/08/17 e 11/08/17.

Ainda em relacdo aos campos de pressao em superficie, fica estabelecido
um intervalo referente aos gradientes que permitiram a génese de ondulagdes de
alto impacto, onde o maximo valor foi de aproximadamente 56 hpa, e minimo 36
hpa, ou seja, é de conhecimento em fungao de reanalises, que um intervalo entre
estes valores apresentados, pode apresentar potencial significativo de agitagéo
maritima para a area de estudo.
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Os gradientes de pressado sao obviamente determinantes para a magnitude
dos ventos, porém dentre os casos analisados, as maiores alturas significativas
de onda, nao foram verificadas nos casos com os maiores gradientes, devido
principalmente a estes casos n&o apresentarem fetch de grandes dimensdes
conforme a tabela 1 mostra:

Vel. Média do | Dimenséao do | Gradiente de |Altura Sig. (m)
Evento Vento no Fetch (Km) |Pressao (hPa)| Boia RS-5
Fetch (ml/s)
28/10/16 21 400 56 XXX
27/04/17 23 380 54 2,63
09/08/17 25 900 36 53
21/05/18 19 510 45 4,45

Tabela 1: Caracteristicas dos eventos abordados (xxx = dado ausente).

Todas as ondulagdes analisadas apresentaram direcdo de propagagao do
quadrante sul e sudeste, devido logicamente aos ventos no fecth também
possuirem estas diregoes.
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Figura 1: Campos de vento dos eventos abordados no estudo.
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4. CONCLUSOES

As observacdes realizadas durante os 4 casos abordados, foram de extrema
importancia para que eventos com caracteristicas atipicas, fossem analisados a
partir de uma metodologia mais refinada e confiavel.

A metodologia empregada foi capaz de sugerir certos padrdes correlaciona-
dos as variaveis das ondulagbes presentes em cada evento. Desta forma, os re-
sultados encontrados permitem que eventos simlares aos abordados no trabalho,
ao ocorrerem no futuro, possam ser contemplados por alertas e previsdes com
grau de incerteza inferior aos ocorridos no passado na costa sul do Rio Grande do
Sul.
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