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Figura 12. Distribuição das frequências dos eventos de Hs (m) e DIR (°) correspondente ao percentil 99 ao longo da série 
temporal 2010 - 2015. A) Frequência dos eventos das alturas significativas no PT_1; B) Frequência dos eventos das 
alturas significativas no PT_2; C) Frequência dos eventos das alturas significativas no PT_3; D) Frequência das direções 
no PT_1; E) Frequência das direções no PT_2; F) Frequência das direções no PT_3.
Figure 12. Distribution of the frequencies of Hs (m) and DIR (°) events corresponding of 99 percentile, along the time 
series 2010 - 2015. A) Frequency of events of significant heights in PT_1; B) Frequency of events of significant heights 
in PT_2; C) Frequency of events of significant heights in PT_3; D) Frequency of directions on PT_1; E) Frequency of 
directions on PT_2; C) Frequency of directions on PT_3.

Na figura 12, é possível analisar a frequências 
de ocorrência dos eventos e identificar que os 
eventos mais frequentes estão relacionados com 
Hs de 1,2, 1,5 e 1,1 m, respectivamente aos PT_1, 
PT_2 e PT_3. Estes eventos estão associados, 
predominantemente, aos sistemas provenientes 
de Norte, entre as direções de NNE nos PT_1 (4° 
a 8°) e PT_2 (5° a 15°), e de N, NE e ENE no PT_3 
(10° a 60° e 360°).

Com o objetivo de analisar o padrão de 
incidência desses eventos extremos, foram 
construídos os diagramas direcionais para 
verificar o comportamento em cada estação. 
Conforme a figura 13, os eventos possuem 
padrões de NNE, no PT_1 e PT_2, sendo que no 
PT_3, há um padrão bimodal, com eventos de N 
variando a ENE.

Devido a maior frequência desses eventos 
ocorrerem nos meses de dezembro, janeiro e 
fevereiro, isso sugere que é durante o verão que 
os eventos extremos de ondas ocorrem nessa 
região.

Para olhar a distribuição dos eventos 
extremos no tempo, estes foram agrupados 
mensalmente, como mostrado na figura 14. As 

barras em azul claro estão relacionadas com os 
eventos na estação PT_1; o vermelho escuro com 
o PT_2; e, o verde com os eventos identificados 
no PT_3.

É possível identificar que a maioria dos 
eventos ocorre nos meses que compõe o verão 
(dezembro, janeiro e fevereiro), e parte do outono 
(março e abril), entretanto, em todos os pontos, 
o mês de fevereiro concentrou os maiores 
percentuais, 39, 31 e 28%, respectivamente. 
Semedo et al. (2011) e Silva (2013) explicam que 
as ondas do litoral norte do nordeste brasileiro 
voltada para o HN, são mais fortes nessa 
estação e recebe a influência dos ventos alísio 
do HS, assim como o ASAS, que durante o verão 
está mais deslocado para leste no Atlântico Sul, 
intensificando assim o período de pico e as ondas 
mais severas nessa região. 

Diferentemente nas demais estações do 
ano, verifica-se praticamente que não ocorreu 
nenhum evento extremo durante o inverno, devido 
o período transitório das frentes oscilatória se 
movendo para o Norte, voltando a acumular na 
primavera (Young, et al., 1999; Semedo et al., 
2011).
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Figura 13. Padrões direcionais dos eventos extremos de ondas para cada estação costeira. A) Padrões direcionais no 
PT_1; B) Padrões direcionais no PT_2; C) Padrões direcionais no PT_3.
Figure 13.Directional patterns of extreme wave events for each coast station. A) Directional patterns in PT_1; B) Directional 
patterns in PT_2; C) Directional patterns in PT_3.

Figura 14. Distribuição de ocorrência dos eventos ao longo dos meses nos PT_1, PT_2 e PT_3.
Figure 14. Occurrence of distribution of events along the months in PT_1, PT_2 e PT_3.

4 Conclusões

Neste trabalho, cinco anos (de 2010 a 
2015), de características das ondas simuladas 
foram utilizadas para analisar: a distribuição 
do domínio espacial anual, sazonal e mensal; 
a distribuição temporal mensal, sazonal; as 
variações interanuais e os extremos de ondas na 
região da plataforma continental do Rio Grande do 
Norte. As análises estatísticas da série temporal 
mostraram que os valores máximos das ondas 
que chegam à costa são: 1,69 m, 2,05 m e 1,48 
m. Contudo, as ondas mais frequentes ao longo 

da série são as que ocorrem entre 0,40 e 0,80 m, 
com períodos médios de 3 s, 5 s a 7 s, sendo as 
direções mais frequentes correspondentes as 
ondas de NE e ENE.

A distribuição anual e sazonal das alturas 
significativas das ondas no domínio espacial 
mostra que a zona de maior incidência, com os 
valores mais elevados está localizada na porção 
externa da plataforma continental, acima da 
isóbata de 25 m, com média de 1,96 m e valores 
máximos acima de 2 m para Hs com padrão 
direcional de ENE.
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As distribuições sazonais de Hs e DIR na 
plataforma continental mostraram que as ondas 
mais altas são durante o verão (2,5 m) e as ondas 
de menor valor atingem, sobretudo os meses 
de inverno (1,76 m). Em todas as estações a 
plataforma externa é sempre a zona em que as 
ondas são mais altas, e muito baixas quando 
chegam à costa.

Os padrões de direções de acordo com as 
estações possuem variações distintas, sendo 
que no verão as características das ondas são 
predominantes de NNE; no outono os padrões 
possuem uma característica mais de NE; no 
inverno, as ondas são fortemente dominadas por 
padrões de ESE; e na primavera, as ondas são 
bem distribuídas entre ENE e ESE.

Na distribuição espacial mensal das ondas, 
a análise confirma que de dezembro a fevereiro 
as ondas que se propagam na costa são as mais 
altas ao longo do ano.

Durante a análise da distribuição espacial, 
foi identificado que no verão e outono, a interação 
das ondas com o fundo marinho na plataforma 
continental mostrou-se marcante, pois os 
processos físicos de refração e difração foram 
mais evidenciados, sobretudo na transferência 
do ambiente de águas mais profundas para 
águas mais rasas. Ao largo as ondas se 
propagam com direções predominantes de ENE, 
com maior frequência de ondas de 60° e 65°; ao 
entrar na zona intermediária há uma mudança 
predominante de NE (45°), ao atingir a costa a 
maior frequência das ondas varia entre 20° e 40°, 
ou seja, de NNE.

As análises das variações temporais para 
cada estação costeira de medição: PT_1, PT_2 e 
PT_3, confirmam que durante o verão, as alturas 
das ondas são as mais altas, com Hs máxima de 
até 2 m;  sendo que nos meses de dezembro a 
março, as ondas atingem os valores máximos 
com 2,05 m e valores médios de 1,8 m. 

Da mesma forma da análise sazonal e 
mensal, na análise interanual, os resultados 
mostraram uma grande variação ao longo dos 
anos, sobretudo, nos valores máximos de Hs e 
Tmed. Do período analisado, o ano de 2010 e 
2013 mostrou nos resultados uma tendência 
mais elevada nos valores de Hsmax nas três 
estações costeiras, e nos demais anos uma 

redução significativa respectivamente para as 
três estações. Nos valores de Hsmed, houve uma 
grande diferença entre os valores das estações 
PT_2 e PT_3 em relação ao PT_1, contudo, a 
tendência mostrou-se sempre à redução.

Nos valores de período da onda, Tmedmax, 
os resultados mostram uma tendência similar 
nas estações do PT_1 e PT_3, sendo nos três 
primeiros anos, valores de 8 s, reduzindo a 
partir de 2013. No PT_2, os valores tenderam a 
oscilar de 2010 reduzindo para 2011, retornando 
a aumentar para 2013, e a partir deste, tornou 
a reduzir. Nos valores médios, Tmed, os valores 
mantiveram-se na média, entretanto, com 
tendência à diminuição nas três estações.

Nos resultados dos eventos de ondas 
classificadas acima do percentil 99%, obteve-
se um total de 272 eventos distribuídos em: 
91 eventos no PT_1; 88 eventos no PT_2; e, 
93 eventos no PT_3, sendo que estes eventos 
significaram apenas 3% em relação à série 
temporal. Os eventos mais frequentes ocorrem 
entre as Hs de 1,2, 1,5 e 1,1 m, respectivamente, 
PT_1, PT_2 e PT_3. Esses eventos severos 
extremos foram mais frequentes em 2010 e 
2013 nas três estações, sobretudo em 2013, e 
ocorrem principalmente, durante o verão e parte 
do outono, sendo fevereiro o mês das maiores 
concentrações, 39, 31 e 28% registradas em cada 
estação.

Este estudo mostrou que padrões nas 
características das ondas ao longo de um 
período de uma série temporal de curto tempo, 
são importantes para determinar qualquer 
intervenção em mar ou na zona costeira. 
Conhecer o comportamento de Hs anual e 
interanual, a sazonalidade e os meses na escala 
espaço-temporal, significa conhecer a época 
em que os eventos podem ocorrer. Assim, ter o 
conhecimento das características do clima das 
ondas, permitirá avaliar a propagação de ondas 
como recurso energético disponível futuramente.
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