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RESUMO – A determinação do clima de ondas incidentes em uma praia é fundamental para o efetivo 

planejamento e gestão costeira, uma vez que são uma das principais forçantes ativas na mobilização 

de sedimentos. Tal caracterização pode ser feita a partir do uso de dados coletados em campo e de 

ferramentas computacionais. Como o Brasil possui uma deficiência em equipamentos de coleta de 

dados, a modelagem computacional se mostra uma importante alternativa. Dessa forma, este estudo 

utilizou o SMC – Brasil (Sistema de Modelagem Costeira do Brasil) para avaliar o clima de ondas na 

região frontal à Lagoa de Guaraíras (6°10’48” S e 35°5’32” O), região de grande importância 

econômica e ambiental no RN, e um histórico de erosão costeira intenso. Foi realizada a propagação 

de 45 casos de agitação marítima para a embocadura da lagoa em questão, considerando os contornos 

e profundidades do fundo e seus efeitos sobre as ondas. Quatro pontos de interesse (POI), dois a norte 

e dois a sul da embocadura, nas cotas de 5 e 10 metros de profundidade, foram avaliados. Nesses POI, 

avaliou-se o regime de extremos e médio de agitação marítima, verificando alturas de até 3,0 metros 

para períodos de retorno de 100 anos. 
 

ABSTRACT – The evaluation of wave climate incident on a beach is critical for an effective coastal 

planning and management, since it is one of the main active forces responsible for sediment 

mobilization. Such characterization can be made using data collected in the field and from 

computational tools. As Brazil has a deficiency in data collection equipment, computational modeling 

rises as an important alternative. Thus, this study used the SMC - Brazil (Coastal Modeling System 

of Brazil) to evaluate the wave climate in the frontal region of Guaraíras Lagoon (6°10'48" S and 

35°5'32" W), region of great economic and environmental importance, and also a history of intense 

coastal erosion. For this purpose, the propagation of 45 cases of marine agitation to the mouth of the 

lagoon in question was conducted, taking into consideration the contours and depths of the bottom 

and their effects on the waves. Four points of interest (POI), two to the north and two to the south of 

the embouchure, at the depths of 5 and 10 meter, were evaluated. In these POIs, the extremes and 

mean regime of wave were evaluated, verifying heights of up to 3.0 meters for return periods of 100 

years. 
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INTRODUÇÃO 

 A determinação do clima de ondas é fundamental para entender os processos erosivos 

instalados em uma área, uma vez que esta é uma das principais forças hidrodinâmicas atuantes nos 

fenômenos de mobilização, circulação e transporte de sedimentos, definindo as características 

morfológicas das praias, (Almeida et al, 2015). A definição das características referentes ao clima de 

ondas (altura, período, direção e comportamento em condições extremas) é indispensável para o 

conhecimento da evolução morfológica das zonas costeiras e estuarinas, possibilitando planejamento 

de futuras ações de prevenção à danos ambientais. 

 No Brasil, porém, há uma insuficiência de dados de ondas em campo, coletadas, por exemplo, 

através de ondógrafos e satélites altimétricos. Assim, uma alternativa para esta situação é recorrer à 

base de dados resultantes de modelos numéricos. 

O SMC-Brasil (Sistema de Modelagem Costeira) é um modelo que utiliza dados de reanálise, 

a partir de uma série temporal de 60 anos de duração (entre 1948 e 2008) e de alta resolução temporal 

(a cada hora), resultante de um processo de downscaling, com informações de ondas em 

profundidades intermediária e profunda, (Camus et al., 2013). Esses resultados se encontram 

distribuídos ao longo de uma malha com diversos nós ou pontos DOW (Downscaled Ocean Waves), 

espalhados por todo o litoral brasileiro, e podem ser acessados no banco de dados do SMC-Tools, 

(IH-Cantabria, 2013). 

O modelo reúne algoritmos de assimilação e tratamento estatístico que simulam séries 

temporais de parâmetros de ondas oceânicas a cada 1 km ao longo da costa brasileira, a partir da 

batimetria das cartas náuticas fornecidas pela Marinha do Brasil. Diante disso, a definição de um 

ponto DOW representativo para a área de estudo determinada define o primeiro passo na 

caracterização do clima de ondas dessa praia.  

 Conjuntamente, a propagação dos casos de agitação marítima para a praia em questão 

possibilita uma melhor descrição do clima de ondas junto à costa. Assim, este trabalho apresenta uma 

análise do clima de ondas na região frontal a embocadura da Lagoa de Guaraíras, através de 45 casos 

de agitação propagados para esta região, sendo gerados resultados que consideram os contornos e 

profundidades do fundo e seus efeitos sobre as ondas, em complementação ao clima de ondas obtido 

dos pontos DOW, cujos dados se referem ao clima de ondas ao largo. 

 

CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA 

A Lagoa de Guaraíras localiza-se entre os municípios de Goianinha, Arês, Senador Georgino 

Avelino, Tibau do Sul e Nísia Floresta, compondo a Área de Proteção Ambiental Bonfim-Guaraíras, 
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estando sua embocadura localizada nas coordenadas 6°10’48” S e 35°5’32” O (Figura 1). A Lagoa 

de Guaraíras está inserida, em sua maioria na bacia do rio Jacu e é uma região de grande importância 

econômica e turística para os municípios no entorno. 

 

Figura 1 – Mapa de localização da Lagoa de Guaraíras, RN. 

Fonte: Roversi et al, 2017 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 Para a caracterização do clima de ondas da região, se faz necessário a escolha de um ponto 

DOW representativo entre os demais. Em Barros e Scudelari (2018), foi feita uma abordagem 

comparativa entre 12 pontos distintos (Figura 2), tendo sido definido o ponto 4 (6,2º S, 35,0º W) 

como o que melhor descreveria o clima de ondas incidentes ao largo na região. 

 

Figura 2 – Mapa representativo da área de estudo, com os pontos DOW disponíveis e os selecionados, incluindo o ponto 

DOW representativo 

Fonte: Barros e Scudelari, 2018 
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 Portanto, neste trabalho, considera-se que este ponto para ser  propagado junto à costa na 

região da embocadura da Lagoa de Guaraíras. Em seguida, quatro pontos de interesse (POI) foram 

selecionados para a avaliação dos dados de onda propagados a partir do ponto DOW: dois na margem 

sul e dois na margem norte, nas cotas de 5,0m e 10,0m, respectivamente.  

 

Figura 3 – Pontos de interesse avaliados nas imediações da embocadura da Lagoa de Guaraíras. 

 

 Como foi observado que cerca de 99% dos casos de agitação provêm das direções E, ESE e 

ENE, três malhas voltadas para receberem ondas dessas direções em suas condições de contorno 

foram elaboradas, criando uma região de interesse (ROI), em que os POI estão inseridos (Figura 3). 

Seguidamente, os 15 casos de agitação marítima mais representativos foram propagados para cada 

uma dessas direções, totalizando 45 casos propagados. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Estatística descritiva do ponto DOW 

 Com o ponto DOW representativo estabelecido, foi possível determinar o clima de ondas da 

área de estudo, de acordo com a base de dados do SMC 3.0 (IH-Cantabria, 2013). 

Tabela 1 – Direções; Probabilidade de direções; Altura significativa em condições normais; Período de pico em 

condições normais; Altura em condições extremas; Período de pico em condições extremas; referentes ao ponto 4. 

Direções Probabilidade 

de direções 

Hs50% (m) Tp50%(m) Hs12 (m) Tp12 (m) 

NE 0,001 1,2695 10,9216 1,8864 21,3977 

ENE 0,0295 1,3211 10,8313 2,5943 18,7754 

E 0,3169 1,3865 7,9343 2,2478 17,4079 

ESE 0,6463 1,4289 7,3301 2,1851 11,7634 

SE 0,0063 1,4044 6.1037 2,0049 8,2624 

Fonte: Barros e Scudelari, 2018 
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Figura 4 – Análise sazonal da altura significativa de onda e direção no verão (a), outono (b), inverno (c) e primavera (d) 

no ponto DOW. 

 

 Na Tabela 1, são apresentadas as 5 direções de ocorrência de ondas na região, probabilidade 

de ocorrência da altura significativa de onda (Hs) e o período de pico (Tp). Ambas as condições, 

médias (50%) e extremas (12), foram levadas em consideração. Os termos 50% e 12 correspondem, 

respectivamente, ao valor de altura de onda não superados em 50% do tempo e a altura significativa 

de onda superada 12 horas ao ano (Araújo, 2015), da mesma forma, os períodos de pico. 

 Na Figura 4, é possível avaliar as direções e alturas significativas de onda sazonalmente. É 

possível observar que as direções do quadrante ENE estão associadas ao período de dezembro, janeiro 

e fevereiro, verão no hemisfério Sul e inverno no hemisfério Norte, logo, indica que possivelmente a 

parcela de direções incidentes no verão tem influência do inverno marítimo do Atlântico Norte.  

 

Avaliação do regime de agitação nos pontos de interesse 

Com a propagação dos casos de agitação provenientes do ponto DOW, foi possível obter os 

resultados para a agitação nos pontos de interesse próximos a embocadura da Lagoa de Guaraíras. A 

Esta propagação fornece o comportamento das ondas naquele determinado local, pois modela os 

(a) (b) 

(c) (d) 
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efeitos físicos que as ondas sofrem à medida que chegam junto à costa, como a refração, difração e 

arrebentação.  

  

  

Figura 5 – Rosa de direções para Hs nos quatro POI. 

 

Na Figura 5 é possível observar que as direções permanecem as mesmas das direções 

predominantes do ponto DOW, contudo, pelos efeitos da difração, as direções de ondas incidentes 

tendem a ficar perpendicular a face da praia, o que justifica a predominância das direções Este nos 

pontos. A exceção foi o P10S que contou com uma forte parcela de direções do quadrante ESE, 

provavelmente devido aos efeitos de fundo de um contorno batimétrico distinto dos outros. 

 

Análise do regime médio de agitação marítima 

O regime médio consiste na informação estatística de um determinado parâmetro de estado 

do mar em um determinado período de tempo. Essa informação é importante, já que é possível 

determinar, por exemplo, a probabilidade de um valor qualquer de Hs não ser superado em um ano 

qualquer (Araújo et al, 2015). Os gráficos para o regime médio de Hs são apresentados na Figura 6.  
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Figura 6 – Regime médio de Hs ajustados por máximos anuais a uma função GEV (Gumbel) em cada POI. 

Fonte: Barros e Scudelari, 2018 

Pelas distribuições observadas na Figura 6, observa-se que a probabilidade de não-excedência 

para metade dos casos é em torno de 1,40 m (Hs50%), e nos 0,001% dos casos mais intensos de 

agitação, podem chegar 2,20m (Hs12). 

 

Análise do regime de extremos da agitação marítima 

Além do regime médio de agitação marítima, é fundamental estabelecer as características do 

regime de extremos de agitação, normalmente referente a condições severas (por exemplo, 

decorrentes de tempestades), condições essas que estão relacionadas à intensa erosão costeira e danos 

às estruturas. Os valores dos parâmetros de onda podem ser ajustados por três distribuições, Gumbel, 

Fréchet e Weibull (Araújo et al, 2015), embora as próprias distribuições Normal e Exponencial 

possam apresentar resultados desejáveis também. O SMC-Brasil utiliza os três primeiros modelos 

combinados em uma única expressão denominada distribuição de valores extremos generalizados 

(GEV) e utiliza as máximas alturas de ondas anuais para extrapolá-las para longos períodos de 

retorno. 
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Figura 7 – Regime de extremos de Hs ajustados por máximos anuais a uma função GEV (Gumbel) em cada POI. 

 

Na distribuição de alturas significativas de onda pelo período de retorno (Figura 7), pode-se 

observar que para 100 anos, tempo este que costuma ser levado em conta no dimensionamento de 

estruturas de contenção costeira, variam de 2,30 m até 3,00 m, dependendo do POI e da profundidade, 

uma vez  que cotas mais profundas podem suportar ondas de maior altura sem arrebentação.  

 

Tabela 2 – Regime de agitação escalar médio, tempestade e extremo, para um período de retorno de 100 anos, nos 

pontos avaliados. 

PONTOS Hs50% (m) Hs12 (m) Hs 100 anos (m) Tp 100 anos (s) 

DOW 1,41 2,24 - - 

P5N 1,32 2,05 2,32 a 2,60 19,5 a 20,2 

P10N 1,33 2,16 2,43 a 2,82 19,5 a 20,2 

P5S 1,40 2,10 2,35 a 2,55 19,5 a 20,2 

P10S 1,37 2,27 2,60 a 3,00 19,5 a 20,2 

 

Já o regime de extremos para o período (Tp) se comporta de maneira semelhante em todos os 

POI, uma vez que os efeitos de fundo que prevalecem para o Hs não atuam de maneira tão dependente 

da profundidade para Tp (Figura 8). 
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Figura 8 – Regime de extremos para Tp ajustados por máximos anuais a uma função GEV em cada POI. 
Fonte: Barros e Scudelari, 2018 

É importante ressaltar que os valores para Tp extrapolados pelo SMC-Brasil para estes 

períodos de retorno não necessariamente estão relacionados com os mesmos casos extremos de Hs. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Com base nos resultados obtidos nesse estudo, verifica-se que a maior parcela das ondas 

incidentes na região frontal a Lagoa de Guaraíras são provindas do quadrante Leste. Logo, quando 

propagadas, as ondas tendem a assumir a direção perpendicular a linha de costa. A média da altura 

significativa de onda variou de entre 1,30 e 1,40 metros de altura em ambas as margens, sendo 

levemente mais acentuada na parcela Sul. Contudo, a análise do regime de extremos mostrou a chance 

de ocorrer casos de ondas de até 3,00 metros de altura para longos períodos de retorno.  
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