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RESUMO

Este artigo descreve o desenvolvimento de um conjunto de rotinas capazes de realizar,
de forma automatizada, o particionamento do espectro direcional e a identificacdo de sistemas
de ondas que possuem mesma regido de origem. Além disso, é possivel verificar como ocorre
a variacdo dos parametros estatisticos das ondas no ponto onde foi realizada a aquisicdo de
dados. Para verificar as rotinas desenvolvidas, foram utilizados dados de ondas coletados por
boia meteo-oceanografica durante o0 més de Marco de 1992 no Campo de Marlin, na Bacia de
Campos-RJ. Para verificar o campo de ventos da regido de origem dos sistemas de ondas
identificados, foram utilizados dados de Reandlise do CFSR (Climate Forecast System
Reanalysis).

Palavras chave: Particionamento espectral, Chegada dispersiva, Areas de geracio de ondas.
INTRODUCAO

O emprego de técnicas para particionamento de espectros direcionais de ondas fornece
melhores resultados para classificacdo das condi¢Ges de mar em funcdo da melhor observacéo
e analise das componentes de frequéncia e direcdo. HANSON e PHILLIPS (2001), utilizando
0 método de particionamento criado por GERLING (1992) e aprimorado por
HASSELMANN et al. (1996), desenvolveram uma ferramenta automatizada para
identificacdo de propagacdo do swell (componente de baixa frequéncia do espectro) ao longo
do tempo e do espaco, e sua respectiva area de geragao.

A investigacdo mais detalhada da evolucdo de apenas uma componente (das
componentes de baixa frequéncia) no tempo e no espaco possibilita uma melhor identificagéo
da chegada dispersiva de ondas geradas por um campo de ventos associado a um determinado
evento meteorologico.

A identificagdo da &rea de geracdo das ondas ndo é uma tarefa trivial, pois desde sua

area de geracdo a energia das ondas pode ser afetada por efeitos ainda ndo totalmente
conhecidos, como dissipagdo ou input de energia. A informacédo sobre a evolucgdo dos valores
dos parametros de ondas consiste numa grande contribuicdo para entendimento do
comportamento das ondas ao longo do tempo.
Dispondo de dados direcionais de ondas, coletados por boia meteo-oceanogréafica na Bacia de
Campos — RJ, foi desenvolvido um conjunto de rotinas utilizando as linguagens de
programagao Fortran, Matlab™ e Python, capaz de identificar de forma automatizada areas de
geracdo de ondulagdes (swells) possibilitando a investigacdo da relagéo entre tais sistemas de
ondas e a ocorréncia de determinados eventos meteorologicos.
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OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho consiste no desenvolvimento de uma ferramenta
automatizada capaz de identificar areas de geracdo de ondulagGes (swell) e sua relacdo com a
ocorréncia de pistas de ventos em conformidade com a direcdo de propagacao das ondas.

METODOLOGIA

Baseado no trabalho de HANSON e PHILLIPS (2001) foi desenvolvido um conjunto
de rotinas capaz de identificar periodos que ocorreram chegada dispersiva das ondas e,
consequentemente, a area de geracdo de sistemas de ondas classificados como swell. Na
Figura 1 é apresentado um esquema com a ordem de execugdo dos cddigos desenvolvidos,
onde cada objeto representa uma rotina.

Como dados de entrada para as rotinas, sdo utilizados espectros direcionais de ondas
obtidos a partir das trés series temporais coletadas por boia meteo-oceanogréfica:
deslocamento vertical (1) e inclinagdes na diregdo leste e norte (1 € ny).

Arguivos de Entrada
Matriz de espectros 2D
24 linhas x 25 colunas

Particionamento Automatizado

Organizagdo do arquivo com todas as partigties

Plotagem da figura com todas as partigtes

Seleciode GRUPQS com mesmas caracteristicas
(Crossassignment)

Verificagdo dos GRUPOS com numero baixo
de partigbes

Célculo dadisténcia e diregio média dos
EVENTOS

Identificagdo da posigio geograficadadrea
de geragdo dos EVENTQS

Figuracom grande circulo do
ponto de medigio até drea de
geracdodas ondas

Figura 1. Fluxograma com a ordem de execucéo das rotinas e descri¢do das fungdes
executadas.

Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira



X1 Simp6sio sobre Ondas, Marés, Engenharia Oceénica e Oceanografia por Satélite
RESULTADOS

Na Figura 2 sdo apresentados os valores dos parametros estatisticos calculados para
cada particdo identificada. ApoOs organizacdo do arquivo com todas as particdes, sdo
identificados os grupos e eventos de acordo com limiares de variacdo pré-estabelecidos dos
parametros estatisticos. A nomenclatura de grupo foi adotada para particbes que possuem
valores semelhantes, ou com pouca variacdo, dos parametros médios de ondas durante o
periodo de um més. A nomenclatura de sistema corresponde as parti¢cfes que possuem pouca
variacdo dos parametros estatisticos de ondas e que ocorrem em datas consecutivas. Este
passo do procedimento é chamado de crossassignment das particbes que provavelmente
tiveram a mesma origem de geracdo. Posteriormente, podem ser identificados periodos de
chegada dispersiva das ondas. A partir de ajustes matematicos na equacdo de dispersdo das
ondas ¢é calculada a distancia percorrida desde sua area de geracdo. Na Tabela 1 € apresentado
um resumo sobre os sistemas identificados.

3.5 T =a T T = = T
3} 1v : 3 H -
- H o .
2,5 ¢ o.n-'., - : g : -
*! .
g e .'-.J‘ . . ' y 4 . .
1.5} .\-.n..’i.. T - . s . T S O .; o 0.:‘...0‘ ...... R
= R e e e i >
= 1_..'..'-_o ’\ 4..";....0. "»# 4.=‘:f‘ s S P—‘: 'J} - ?’;h‘." b -
b R ANIOON, L ERC ot P 3 ¥l T et -
0.5 Ha, 3 TIFN Al W;"~ o AR ~ hC é A T
0 i I 1 | i
0 5 15 20 15 30 35
20 T T 1 T .| T
Y
5 ‘..” . d 1
L e . . . de b _
... RPN R . o . N
°. '0. .° N cO \“." .. * M ".:\ s e Q‘\”. ’\\.'" ,ou -
— — -t .
= 10} .‘ %, v tuds, ot > B PO O |
= ~¢'. :""t * .' b o .« » . e P S B
& w RE ,_,* % R SCNN A i ¥ le.m e X a,.’:.
. ..r L " * 1 5 - AL
- + RS S R S o, " - -
: "a? *-m. R s R I 2 f £ o s SR R
0 i i ] | i
] 5 10 15 20 15 30 k]
400 T T T T
‘o -og#‘ '0 - .y Lo w ), w o el
Canl o e G hid Ao s X
300 - * u .'5.‘.: 3 ‘)’ SR SRR \ﬁ.? i .. e R ¥ vty \‘ =1
3 S8 A S A A TR A
-0 / s f o . \ - M i
S0l . Q',..‘{ . ’.. } B Mo O AL PR Lo "R o PRI A A . SRR = -
- PR .
2 “ve ¢ : . . :
5
2100—' ..'..»c....\'.. s . * Y sssisasssansssarfebassaafhossssassssarssnadassanas - e SR ARR PR
[ - + e
MR : . < :,’:'.4 .. o™
0 ERS s i P Lo bt AT I
1] 5 10 15 20 o] 30 35

Figura 2. Valores de Hs, T, e D, de todas as parti¢@es identificadas durante o més de marcgo de
1992. A linha vermelha identifica as particdes classificadas como wind-sea de acordo com o
critério de “idade da onda” e o retangulo verde o periodo de ocorréncia de chegada dispersiva
das ondas. A seta preta representa o grupolevento6 e a cinza o grupolevento8
Tabela 1. Resumo dos eventos identificados durante 0 més de Marco de 1992.

Sistema de ondas grupolevento5 grupolevento6 grupolevento8 grupodevento3
Data de origem (geracdo) 13/03/1992 10h 19/03/1992 17h 23/03/1992 16h 07/03/1992 07h
Latitude de geragéo (°) -35,126931 -41,6926 -29,300397 -31,139514
Longitude de geracéo (°) -39,023440 -43,7859 -49,003547 -29,594055

Dir. média (°) 176 188 228 135

Distancia percorrida (km) 1400 2100 1180 1400

Evento Meteoroldgico Anticiclone (S/SE) Anticiclone (S/SE) Ciclone (SW/S) Anticiclone (S/SE)
Concordancia Sim Sim Sim Sim

Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira



X1 Simp6sio sobre Ondas, Marés, Engenharia Oceénica e Oceanografia por Satélite

0,084

0,082 0.075

0.08[ o

0,078

0,076 ° °

0,074

o

2 22 24 265 28 B B2 (a) 0-0%% % %5 % 2.5 (b)

0.0?%

Figura 3. Periodos de chegada dispersiva das ondas identificados para os grupolevento6 (a) e
grupolevento8. Eixo (y) valores de frequéncia e eixo (x) corresponde ao dia.
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Figura 4. Campo de ventos para o dia 19/03/1992 as 17h (esquerda) e para o dia 23/03/1992
as 23h (direita) representando o eventolsistema6 e o eventolsistema8. A barra em cores
representa os valores da intensidade dos ventos em m/s. A linha vermelha indica a trajetéria
de propagacdo das ondas desde sua area de geracao até o ponto de aquisicdo de dados.

CONCLUSOES

As rotinas desenvolvidas foram capazes de identificar periodos de chegada dispersiva
das ondas e consequentemente foi possivel indicar as possiveis areas de geracdo dos sistemas
selecionados. O grupolevento6 foi formado devido a passagem de um Ciclone e a
permanéncia de um Anticiclone; tal situacdo gerou pistas de ventos com intensidade e duracéo
longas. O grupolevento8 provavelmente foi formado em uma regido de Ciclogénese
classificada na literatura.

A utilizacdo de dados de Reanalise ndo é capaz de representar determinados
fendmenos meteoroldgicos, que ocorrem em escala local, e séo identificados pelos dados
coletados pela boia. No momento, as rotinas identificam alguns periodos que ndo
correspondem a periodos de chegada dispersiva das ondas, sendo necessaria uma inspegéo
visual pelo usuario para verificar se os valores de frequéncia das ondas variam linearmente.
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