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CAPITULO 17 - MOVIMENTOS INERCIAIS, ONDAS PLANETARIAS E ONDAS
COSTEIRAS APRISIONADAS

1. Introdugao

Enquanto que as teorias das correntes oceanicas geradas por gradientes de densidade,
vento, etc ... reproduzem satisfatoriamente as feigdes gerais das circulagbes
observadas, restam ainda feigbes ndo plenamente reproduzidas, especialmente nas
correntes de limite oeste, como a Corrente do Golfo. Neste capitulo, serdo apresentados
estudos sobre a aceleragdo inercial das correntes oceénicas e introduzidos os conceitos

de vorticidade absoluta e vorticidade potencial.
2. Movimento num circulo de inércia

Considere-se um fluido com movimento horizontal ao longo de uma trajetéria curva, com
raio de curvatura R e velocidade V. Duas aceleracSes agem, perpendiculares a
velocidade: a centrifuga e a de Coriolis. A centrifuga é “para fora” do centro de curvatura

e vale o’ R, onde o ¢ a velocidade angular; ela pode ser escrita também como V?/ R. A
aceleracdo de Coriolis é (2QQV sen ¢), onde ¢ € a latitude, ou simplesmente fV (a direita
do movimento no Hemisfério Norte e a esquerda no Hemisfério Sul).

Se houver somente essas duas aceleragbes e elas estiverem em equilibrio, se pode
escrever o balango (Fig. 1):

(V’/R)=fV  ouentdo R=(V/f) (1)

Se f puder ser considerado constante, o raio de curvatura é proporcional a velocidade do
movimento e o movimento serd em circulos fechados. Como exemplo numérico, para
uma velocidade V = 1m/s na latitude ¢ = 45°, resulta um raio R = 9.72 km.

O periodo T para uma rotagdo completa € dado por
T=2=zR/V) =2=/f). 2)
Como f=2Q sen ¢, onde Q= (2 n/ 24 horas), (2) conduz a
T=(12 horas / sen ¢) (3)
Para a latitude ¢ = 45°, o periodo de rotagao corresponde a T = 16.97 horas.
Se a velocidade V for grande, R também é grande (ver eq. 1) e a variagdo de f com a
latitude deve ser considerada; nesse caso, o raio de curvatura € menor na diregdo do

pélo e maior na diregdo do Equador: o movimento deixa de ser um circulo completo e se
torna uma espiral que migra para oeste.

Movimentos inerciais podem ser gerados no oceano por disturbios na forma de pulsos
tais como os devidos a passagem de uma frente fria. Movimentos inerciais podem
também ser importantes quando o periodo da rotagao inercial € idéntico ac periodo de
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uma componente de maré, como € o caso da K1 com a latitude de 30°06’ N e a M2 com
a latitude de 75° 04’ N — casos de intensas correntes e nitidos efeitos ressonantes.

3. Ondas de Rossby — Vorticidade absoluta

Considere-se um fluxo horizontal ndo divergente, com velocidade constante V para leste,
ao longo de um paralelo de latitude ¢n. Se o fluxo esta em balango geostréfico, ha um
balango entre a aceleragdo do gradiente de presséo e a aceleragdo de Coriolis para esta
latitude. Se alguma perturbagdo deslocar parte do fluxo na dire¢ao do pélo, o fiuido
envolvido vai sofrer uma aceleragcdo de Coriolis maior que a de gradiente de presséo e
seré acelerado de volta & latitude inicial. A curvatura seria tal que a aceleragéo centrifuga
iria balancear o aumento da aceleragdo de Coriolis. O fluido cruza entdo a latitude inicial
sem curvatura, mas com uma componente de velocidade equatorial, gerando uma
curvatura oposta; resultam entdo oscilagées norte-sul, que passam a se repetir opostas

ao fluxo.

Rossby (1939) investigou estas oscilagdes, em ondas horizontais associadas a ventos
de oeste. E a Teoria das ondas de Rossby influenciou bastante as modernas teorias das
correntes oceanicas. Considere-se as equagdes do movimento horizontal omitindo
aceleragdes friccionais e mantendo os termos inerciais:

du 19p
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i poy (5)

onde d / dt representa a derivada no tempo seguindo o movimento, ou seja,

du ﬂu ﬁu ou
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onde os dois ultimos termos sdo os chamados “termos de aceleragdo advectiva”.
Expandindo (4) e (5), fazendo a diferenciagao cruzada e subtraindo, resulta:

dldy Ju Jdu JOv v Ju
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onde os termos envolvendo variagdo horizontal de densidade foram desprezados. Como
fndo é fungio do tempo ou longitude, v &f/ dy foi re-escrito como df/ dt.

Se néo houver divergéncia, ou / dx + ov / oy = 0, entdo (7) se toma
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Aqui = (ov / 0x) - (6u / dy) é a componente vertical da vorticidade no sistema de
coordenadas escolhido. O parametro de Coriolis f € a componente vertical da vorticidade
num dado local devido a rotagdo da Terra, sendo chamado “vorticidade planetaria”.

Portanto, (8) indica que, seguindo um fluxo sem divergéncia horizontal, a vorticidade
absoluta (+ f) é conservada.

Considerando a conservagao da vorticidade absoluta, Rossby examinou perturbagdes se
propagando ao longo dos fluxos sem modificar a forma. Ele verificou que ondas
estaciondrias poderiam estar presentes se o comprimento de onda fosse

A =27 JV/B) o

onde V é a velocidade paraleste e p=0f/o0y. ParaV=1m/s, a 45° de latitude A =
1540 km. Ondas com maior comprimento viajariam para oeste e com menores
comprimentos para leste, ao longo do fluxo.

4. Vorticidade potencial

Se o fluxo for ndo-divergente nas trés dimensoes,
oul/ox+ov/ioy+owloz=0 e portanto
ou/ox+ovloy=-ow/oz (10)

Divergéncia horizontal pode portanto ser substituida por convergéncia vertical - éw / oz.
Isto, por sua vez, por ser relacionado a taxa de alongamento de uma coluna de fluido
com espessura D:

adw 1dD

oz D dt (1)

E a equagdo (7) pode ser re-escrita como

d 1 dD
e
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(12)

A quantidade (¢ + f) / D é chamada vorticidade potencial e (12) indica que, para um fluxo
ndo divergente sem friccdo, no qual a espessura do fluido D pode variar, a vorticidade
potencial & conservada seguindo a parcela de fluido ao longo de sua trajetéria. Se o
fluxo for estacionario, as trajetérias e as linhas de corrente coincidem, e a vorticidade
potencial é conservada ao longo das linhas de corrente.

Stommel (1955), estudando a Corrente do Golfo, demonstrou a conservagido da
vorticidade potencial usando medi¢cdes numa secgdo oceanografica.

5. Ondas planetarias — Ondas de Rossby

Ondas de Rossby sdo ondas planetarias, devidas & forma e rotagdo da Terra (e
topografia). Elas sao faciimente observadas na atmosfera, como meandramentos de
grande escala do jato em latitudes médias, mas s6 foram observadas no oceano a partir
do advento da Oceanografia por satélite. A grande dificuldade em sua observagdo se
deve a enorme diferenga entre suas escalas horizontal e vertical, como esquematizado
na Fig. 2 (para o “primeiro modo baroclinico”). Geralmente, a escala horizontal € da
ordem de centenas de km, enquanto que a vertical € de alguns centimetros, o que torna
praticamente impossivel sua detecgdo por medigdes in-situ. Além disso, frequientemente
essas ondas ndo sdo nitidamente periddicas, mas tomam a forma de “ondas solitarias”,
com um unico "pulso”.

Outra caracteristica importante das ondas de Rossby é que elas sempre viajam de leste
para oeste, seguindo os paralelos terrestres; sua velocidade de propagacdo nao é muito
grande: ela varia com a latitude, aumentando na dire¢cdo do equador, mas é da ordem de
apenas alguns cm/s (ou km/dia). Em latitudes médias (30°S ou N) leva varios meses, ou
mesmo anos, para que uma onda de Rossby atravesse o Oceano Pacifico. Na realidade,
em alguns casos essas ondas podem cruzar toda uma bacia oceanica, a partir de sua
origem proximo aos contornos leste, sendo (em primeira aproximagéo) nao dispersivas.

6. Teoria e mecanismos de geragao das ondas de Rossby

Ondas de Rossby no oceano ou na atmosfera sdo ondas planetarias cuja forga
restauradora é o efeito da variagao latitudinal da componente vertical do vetor rotagdo
angular da Terra, isto é, da Forga de Coriolis. Na atmosfera as ondas de Rossby s&o
facilmente observadas como meandros de grande escala dos jatos de latitudes médias.
Elas s&o mais dificeis de detectar no oceano, pois tem uma assinatura na altura da
superficie do mar da ordem de 10 cm, sua velocidade de propagac¢ao é de 10 cm/s e
seus comprimentos de onda sdo entre centenas e milhares de kilometros.

As ondas de Rossby no oceano sdo responsaveis pela intensificagdo oeste dos giros
sub-tropicais, sendo a Corrente do Golfo um exemplo tipico. Elas também constituem o
mecanismo dindmico para o ajuste transiente do oceano a variagdes nas forgantes
atmosféricas de larga escala, ou seja, as informag¢des sdo transmitidas dos oceanos
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tropicais para as médias e altas latitudes via ondas de Rossby, as quais agem em
conjunto com ondas costeiras aprisionadas.

As ondas de Rossby sdo geradas pelo vento e forgcas de empuxo nos contornos leste e
no interior dos oceanos; podem também ser geradas por perturbagbes ao longo dos
limites leste causadas por ondas costeiras aprisionadas em latitudes médias. Uma vez
geradas, elas se propagam como ondas livres, para longe de suas regides de formacgéo.

Teorias padrao derivam as propriedades das ondas de Rossby com livre propagagéo
através das equagdes do movimento linearizadas, para movimentos de larga escala e
baixa freqiéncia, a partir do repouso, o que leva as equacgdes para seus modos normais.
Esses modos normais podem ser encontrados ao especificar as condigées de contorno
na superficie € no fundo e na solugdo de um problema de auto-valores que depende
apenas da estratificagdo local. Ha um numero infinito de modos, ordenados em
velocidades de fase decrescentes, os quais se propagam para oeste (para todos os
modos). Solugdes para baixas freqléncias e longos comprimentos de onda séo
zonalmente ndo dispersivas, isto €, a velocidade de fase independe do comprimento de
onda. O primeiro modo é o modo barotropico; ele é verticalmente uniforme e se propaga
através de uma bacia oceanica em cerca de uma semana. O modo seguinte é o primeiro
baroclinico, intensificado na superficie, e que depende bastante do perfil da
estratificagdo; possui velocidade que troca de sinal na profundidade da termoclina e leva
meses para atravessar a mesma bacia varrida pelo primeiro modo numa semana; as
variagdes de nivel da superficie associadas com esse modo sdo “espelhadas” com as
variagdes da profundidade da termoclina (tem sinais opostos) e magnitude uma ordem
de grandeza menor: tipicamente, 5 cm de elevacao na superficie correspondem a 50 cm
de depressdo na termoclina. Para detalhes da representag@o matematica das ondas de
Rossby, ver Platzman (1968), Dickinson (1978) e Kuo (1973).

7. A importidncia das ondas de Rossby

Embora de dificil detecgdo em medigdes, as ondas de Rossby tem grande influéncia na
circulagdo de grande escala do oceano, e portanto na atmosfera e no clima. Os efeitos
das ondas de Rossby s&o sumarizados na Fig. 3: o mais importante é a intensificagao
das correntes de contomo oeste (e seu deslocamento das posi¢des usuais); levando-se
em conta que essas correntes transportam enormes quantidades de calor,
deslocamentos minimos em sua posicdo afetam dramaticamente a meteorologia de
grandes &reas do globo. Por exemplo, no Pacifico Norte, ao final de 10 anos em que
cruzou a bacia, uma onda de Rossby deslocou a Corrente do Kuroshio para ¢ Norte e
afetou a meteorologia do continente norte-americano; isso ocorreu em 1993 e se deve a
uma onda de Rossby gerada pelo EI-Nifio de 1982 / 1983.

8. Observagoes das ondas de Rossby

A altimetria de satélite possibilita a detecgio das ondas de Rossby, ao medir a altura da
superficie do mar com a precisdo de poucos centimetros. Como as ondas de Rossby
viajam zonalmente, & possivel observa-las tomando secgdes zonais (oeste — leste) das
anomalias da altura da superficie do mar, juntando essas secgdes em graficos longitude
- tempo, também conhecidos como diagramas de Hovmoller (ver Fig. 4). Nessas
plotagens, as ondas aparecem claramente como linhas diagonais alinhando cristas e
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cavados; ao calcular a inclinagdo desses alinhamentos se tem a velocidade de
propagac¢ao das ondas.

O estudo das ondas de Rossby tem sido desenvolvido em varios aspectos, tais como:
observagdes com cobertura global, determinacdo dos parametros (comprimento,
periodo, etc ..), detecgdo por mapas da temperatura da superficie do mar,
representacdo matematica, etc ...

9. O nimero de Rossby e o Raio de Deformagédo de Rossby

O numero de Rossby é um numero adimensional que expressa a razéo entre as forgas
inerciais e de Coriolis, na atmosfera ou oceano. O nimero de Rossby Ro & definido
como

Ro=U/fL (13)

onde U é a escala de velocidade caracteristica, f é o parametro de Coriolis e L é a escala
de comprimento caracteristica. Quando o numero de Rossby é grande, entao o efeito da
rotacdo da Terra no fendmeno em questido pode ser desprezado.

A escala de comprimento horizorital fundamental nos fiuidos € afetada pela gravidade e
pela rotacdo: é a escala na qual os efeitos de rotagdo se tomam tdo importantes como
os efeitos de empuxo. Em problemas transientes, um disturbio inicial numa escala
pequena se comparada ao raio de Rossby vai resultar num processo de ajuste idéntico
ao que ocorreria num sistema sem rotacdo; por outro lado, se o disturbio € numa escala
comparavel ao Raio de Rossby, entdo a aceleragdo de Coriolis se toma tao importante
quanto o termo de gradiente de pressdo, e a resposta se torna muito diferente do que
seria num sistema sem rotagao.

Numa camada de fluido homogénea, o Raio de Rossby barotrépico é dado por

A=c/f=\gd If (14

onde c & a velocidade de propaga¢édo das ondas de gravidade, g € a aceleragdo da
gravidade, H é a profundidade da agua e f é o parametro de Coriolis. No oceano
profundo, onde H é 4 a 5 km, o raio barotropico é cerca de 2000 km, mas nas
plataformas continentais, com profundidades entre 50 € 100 m, é cerca de 200 km.

Num fluido estratrificado, o Raio de Rossby baroclinico é calculado de forma similar,
exceto que c agora representa a velocidade do enésimo modo baroclinico, o qual é
encontrado na decomposi¢do do sistema em modos normais. O raio baroclinico € uma
escala natural no oceano associada com fendmenos de contorno, tais como as correntes
de contomo, frentes, turbilhdes, etc ... O primeiro modo baroclinico tem raio tipicamente
em torno de 10 a 30 km (Gill, 1982).

Bibliografia (fonte).  http://www.soc.soton.ac.uk/JRD/SAT/Rossby/index.html
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10. Ondas de Kelvin

Em comparagdo com o oceano aberto, a plataforma e a zona costeira sdo um ambiente
extraordinariamente energético. Variagdes da temperatura da agua, salinidade, nivel do
mar e correntes sdo muito mais pronunciadas do que no oceano profundo. Em parte, isto
se deve a resposta “amplificada” da zona costeira a forgas exercidas em todas as
regides oceanicas. As marés, por exemplo, ocorem em todos 0s oceanos, mas as
correntes de maré sdo muito mais intensas nas areas costeiras.

H& uma outra classe de variagées do campo de correntes na costa. Estas variagdes néo
constituem uma amplificagdo dos mecanismos forcantes que ocorrem em todos os
oceanos, mas sido resultados de feicdes das proprias areas costeiras: s&o as ondas
costeiras aprisionadas. Essas ondas s&o responsaveis por grande parte das
variabilidades das correntes observadas nas plataformas de algumas regides e sua
incluséo é essencial na discussdo do comportamento de areas costeiras.

O ponto inicial para a compreensdo da geragdo e propagagdo das ondas costeiras
aprisionadas é o oceano aberto, onde prevalece o balango geostréfico. Esse balango
estabelece uma situagdo onde a forga do gradiente de pressdo atua na diregdo
perpendicular ao fluxo, em equilibrio com a forca de Coriolis (no sentido oposto). Isso
leva a uma situacdo em que as correntes no Hemisfério Norte tem aita pressao a sua
direita € no Hemisfério Sul a sua esquerda.

Uma consequéncia da geostrofia € que, no oceano aberto, centros isolados de alta ou
baixa presséo formam células fechadas de circulagdo, conhecidas como turbilhdes (Fig.
5). As forgas friccionais sdo geralmente pequenas no oceano aberto, de modo que as
aguas podem circular ao redor dos centros de pressdo por mais de um ano com muito
pouca perda de energia. Os turbilhbes no oceano aberto sdo portanto feigdes de longa
dura¢do, que podem permanecer na mesma area por longos periodos de tempo e
mudam de posi¢cdo somente quando séo afetados por correntes intensas. Note-se que
isto & estritamente correto somente para turbilhes pequenos, com didmetros de 100 a
200 km, no maximo; turbilhdes maiores sentem o efeito da variagédo da forga de Coriolis
com a latitude e se movem para oeste, sendo conhecidos como ondas de Rossby (mas
esse aspecto ndo é relevante na Oceanografia costeira, somente para a dindmica do
oceano profundo).

Nas regides costeiras, os centros de alta e baixa pressdo ndo s&o completamente
circundados por pressdes uniformes (como no caso dos turbilhdes no oceano aberto),
mas “se inclinam” contra a costa. Isto significa que as aguas fluem ao longo das isébaras
somente de um lado dos centros de pressdo, e ndo podem fluir contra a costa. O
resultado € um transporte de 4gua de um lado do centro de pressdo para o outro, ou
uma diminui¢do do nivel do mar de um lado e sua elevagio do outro. Uma variag&o do
nivel do mar é equivalente a uma variagdo de pressdo, de modo que os centros de
pressao nao permanecem estacionarios, mas tem que se mover ao longo da costa. A
Fig. 6 demonstra que isso resulta num movimento na dire¢ao do Equador no lado oeste
dos oceanos e na diregcdo dos poélos no lado leste dos oceanos. Note-se que essas
dire¢des de movimento sdo sempre as mesmas, para os centros de alta e de baixa
pressao.
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Os movimentos de centros de alta e baixa press&@o ao longo da costa s&o conhecidos
como ondas de Kelvin. As ondas de Kelvin possuem as maiores amplitudes na costa. No
lado oeste dos oceanos elas s6 podem se propagar em diregdo ao Equador, enquanto
que numa costa leste elas s6 podem se propagar no sentido oposto. Sua amplitude
decai rapidamente (exponencialmente) na diregdo do oceano aberto, de modo que sua
presenga s6 pode ser notada numa faixa estreita de menos que 100 km de largura ao
longo da costa. Seu periodo é na faixa de varios dias a poucas semanas, o que significa
que elas se manifestam através de lentas variagbes do nivel da agua, e pela reverséo
das correntes costeiras a taxa de cerca uma vez por semana, com regides sucessivas de
altas e baixas pressdes que passam por um ponto de observagéo.

Uma situagdo especial ocorre no Equador. Aqui as regides de alta e baixa pressdo nao
podem se inclinar contra a costa, mas as dguas ndo podem circular ao seu redor, visto
que a Forga de Coriolis age em diregbes opostas nos dois hemisférios e o balango
geostréfico € portanto revertido. Como resultado, os fluxos sdo para leste em qualquer
lado de um centro de alta pressdo, e para oeste em qualquer lado de uma célula de
baixa pressao (Fig. 6). Isto leva novamente a um transporte de agua resultante e ao
deslocamento dos centros de pressdo, agora para leste, tanto para os centros de alta
como de baixa pressdo. Essas ondas sdo conhecidas como ondas de Kelvin equatoriais.
Elas tem periodicidades similares as ondas de Kelvin costeiras, mas se propagam com
velocidades muito maiores. Uma onda equatorial de Kelvin atravessa todo o Oceano
Pacifico em menos que 2 meses.

A Fig. 7 mostra observagdes de ondas de Kelvin viajando ao longo de uma costa leste
no Oceano Atlantico. Esses ondas s&o geradas na regido equatorial ao largo da costa do
Brasil e se propagam ao longo do Equador, de modo a alcancar a Africa em questéo de
semanas. Quando elas chegam & costa africana elas continuam sua propagag¢&o, agora
na diregdo do polo, ao longo da costa, eventualmente alcangando a costa de Gana,
onde a linha da costa tem orientagdo zonal, de modo que as ondas ali se propagam para
leste.

11. Ondas costeiras aprisionadas

Ondas de Kelvin costeiras dependem da existéncia de uma costa contra a qual elas
possam “se inclinar’, mas ndo requerem a existéncia de uma regido de plataforma. Elas
podem igualmente existir em regiées onde a plataforma praticamente nado existe e a
topografia do fundo rapidamente forma grandes fossas, como por exemplo ao longo das
costas do Chile e Peru. A presenga de uma plataforma da origem a outra classe de
ondas, chamas “ondas costeiras aprisionadas”’. A existéncia dessas ondas depende
inteiramente da presenga de uma regido rasa entre a linha da costa e o oceano
profundo. Para ser mais especifico, essas ondas existem pois a plataforma ndo possui
profundidade uniforme, mas esta decai gradualmente na dire¢cdo do oceano aberto; em
outras palavras, a caracteristica principal de sua dinamica é a presenga de uma
topografia do fundo inclinada (um gradiente de batimetria).

Para entender como essas ondas sao geradas, é necessario observar o comportamento
da plataforma. O vento produz movimento da agua na camada de Ekman; a direcéo das
correntes na camada de Ekman varia com a profundidade, mas o efeito final resultante é
de um transporte de agua perpendicular ao vento. Se uma regido de plataforma é
exposta a um vento varidvel, como por exemplo um vento com componente paralela &



Arquivo obtido em:
http://www.danilorvieira.com/

costa que varia periodicamente no tempo, resulta em ressurgéncias e subsidéncias
periddicas na costa. Abaixo da camada de Ekman resultam movimentos periédicos na
diregdo da costa e para fora da costa de toda a coluna d’agua (Fig. 8).

Se a profundidade da plataforma € constante, as dguas abaixo da camada de mistura
simplesmente se movem de forma alternada em resposta a forgante do vento e
ressurgéncias e subsidéncias periddicas associadas. No entanto, numa plataforma com
batimetria inclinada, a coluna d"agua vai “aumentar em altura” e se tomar “mais estreita”
quando se move para longe da costa, e vai “abaixar’ e "se alargar’ ao se mover para a
costa. Devido & rotagdo da Terra, esta coluna d'dgua possui momento angular. A
conservagdo do momento angular € uma das leis béasicas da fisica, de modo que a
coluna d'4gua em questdo vai conservar momento angular. Conseglientemente, a
coluna d’agua vai ganhar rotagdo quando estreita e perder rotagdo quando se alarga. O
grau de rotacdo ao redor de um eixo vertical é medido por uma quantidade chamada
“vorticidade”. Movimento para o largo e para a costa de uma coluna d’agua abaixo da
camada de Ekman, numa plataforma inclinada, € portanto associado com uma variagéo
continua de vorticidade. A Fig. 9 mostra isso para uma situaglo onde a diregdo do vento
se altema (para o Equador e para o pélo) ao longo da costa, numa distancia de cerca
2000 km, dimensao tipica de sistemas meteorolégicos que afetam a zona costeira. A
figura citada mostra uma linha imaginaria paralela a costa, no meio da plataforma, na
forma de onda forgada pelo vento.

Numa plataforma com profundidade constante, esta linha imaginaria iria oscilar em
resposta ao vento peridédico entre duas linhas, como uma oscilagdo estacionaria. A Fig.
10 demonstra como que a tendéncia de movimento numa plataforma inclinada induz
variagdes de vorticidade, que resultam em movimentos ao longo da costa. O resultado e
uma oscilagdo se propagando: a linha de onda ndo retoma a posigao original, mas se
desloca ao longo da costa.

Note-se que foi assumido que o vento é periddico, mas estacionario em relagdo a
plataforma: o vento se alterna como fungdo do tempo (para o pdlo e para o equador)
mas ndo se move ao longo da costa. A presenga de uma plataforma inclinada resulta na
geracdo e propagacio de ondas que vao deixar a regido do vento peridédico forgcante e
serdo observadas como movimentos periédicos da agua ao longo da costa mais adiante,
onde as variagdes do campo de vento ndo mais se relacionam a eles. Este movimento
da 4gua é uma onda costeira aprisionada, e a Fig. 11 mostra sua forma.

Como as ondas de Kelvin, as ondas costeiras aprisionadas podem se propagar somente
para o Equador nas costas oeste do oceano e somente para os pélos nas costas leste
dos oceanos (obviamente elas ndo podem existir no Equador). Elas tem periodos
similares as ondas de Kelvin costeiras (varios dias a 2-3 semanas) e possuem também
comprimentos similares (da ordem de 2000 km, determinados pelos padres dos
sistemas meteorolégicos), mas tem perfis de ondas diferentes (com maximo relativo da
oscilagdo do nivel do mar na extremidade da plataforma). Se a estratificagdo das aguas
de plataforma for significativa, sua forma e correntes associadas sdo ainda mais
modificadas, e elas podem ter correntes maximas a meia agua. Como a estratificagdo de
aguas rasas é fortemente influenciada pelas estagdes do ano, o efeito de ondas
costeiras aprisionadas nas correntes de plataforma e nas variagdes do nivel do mar pode
variar sazonalmente.



Arquivo obtido em:
http://www.danilorvieira.com/
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Ondas costeiras aprisionadas podem ter significativa contribuigdo nas variabilidades do
nivel do mar e das cofrentes na plataforma, como observado ao longo da parte Norte da
costa da Australia (Fig. 12). Ndo ha duvidas que ondas costeiras aprisionadas sdo uma
feicao significativa presente na maior parte das plataformas rasas em todo o mundo.

Bibliografia (fonte): hitp://www.es flinders.edu.au/~matiom/ShelfCoast/index.htmi
© 1996 - 2000 M. Tomczak contato: matthias.tomczak@flinders.edu.au




e

Fig. 01 — Balango das aceleragdes no movimento inercial (Hemisfério Norte).
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Fig. 62 — Esquema de uma onda de Rossby.
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Fig. 03 — Efeitos das ondas de Rossby.
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Fig. 04 — Observagdes da altura da superficie do mar por altimetria de satélite e diagrama
longitude — tempo, evidenciando a propagag¢ao de ondas de Rossby.
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Fig. 05 — Esquemas de circulagdo ao redor de centros de alta e baixa pressao, nos
Hemisférios Norte e Sul. Circulagbdes ao redor de centros de baixas sdo chamadas

“ciclénicas” e ao redor de altas, “anti-ciclénicas”.
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Fig. 06 — Esquema da dindmica
das ondas de Kelvin, para
regides costeiras e para a area
equatorial.




Fig. 07 ~ Observagbes de ondas de Kelvin na costa atlantica da Africa. Gréaficos da
temperatura na superficie mostram oscilagdes associadas a ressurgéncias e
subsidéncias, com periodo em tomo de 14 dias. Temperatura e componentes de
correntes paralelas a costa medidas (no meio da sec¢do em frente a Tema a 12, 42 e 82
m) e nivel do mar (no Porto de Tema) também demonstram a oscilacdo de 14 dias (as
correntes tem reversdes sobrepostas a um fluxo médio para oeste).



Fig. 08 — Esquema de uma situacdo que pode gerar ondas costeiras aprisionadas:
correntes de deriva na camada de Ekman se alternando para fora e para dentro da costa,
produzindo ressurgéncia e subsidéncia, e conseqiientemente cormrentes abaixo desta
camada para a costa e para fora dela.



Hemisfério Sul.
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Fig. 10 — O resultado do ganho alternado de vorticidade negativa e positiva numa coluna
d"agua quando o efeito direto do vento € relaxado (deslocamento das particulas de 4gua).



Fig. 11 — A forma de uma onda costeira aprisionada — ao contrario das ondas de Kelvin,
seu perfil ndo decai monotonicamente com a distancia a costa, mas tem outra regido de
maximas amplitudes na extremidade da plataforma.
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Fig. 12 — Propagag¢ao de ondas costeiras aprisionadas ao longo da costa leste da
Australia, detectadas em registros do nivel do mar em Janeiro e Fevereiro de 1989
(valores filtrados para eliminagdo de marés e oscilagdes com periodos menores que 3
dias); linhas entre registros mostram ondas se propagando para Norte.
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