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SUMARIO EXECUTIVO
Este relatdrio avaliou o sistema de amarragdo e acostagem de navios operando a contrabordo nos diversos
bercos do Terminal Aquaviario de S3do Sebastido (TEBAR-SP). Os navios analisados e suas condi¢bes de
carregamento sdo apresentados na Tabela 1, e as configuragdes dos mesmos no terminal em operacao a
contrabordo sdo apresentados na Figura 1.

Tabela 1 Caracteristicas principais dos navios analisados

Navio PSV 5000 |Handysize Panamax | Aframax | Suezmax VLCC

DWT (ton) 5000 17700 59335 105000 140000 260000
LOA (m) 93.0 161.0 207.0 244.7 274.5 326.0
B(m) 18.0 23.4 32.2 42.0 48.0 56.6
T Carregado (m) 7.0 8.1 12.5 15.1 17.0 22.3
T Lastro (m) 7.6 7.5 8.0 9.0 10.0
A Carregado (ton) 8700 23747 73000 145000 180570 325225
A Lastro (ton) 20200 18000 82000 95945 134771

PP4

PP3

| PP1-2%arranjo

Figura 1 Arranjos de amarragdo e configuragdes de navios analisados

PP3—-22arranjo
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A avaliacdo considerou condicGes simultdneas de ventos e correntes nos bercos, correspondentes a amostras
diarias ao longo de 1 ano tipico (1992), bem como condi¢cdes combinadas de vento e correntes extremos
anuais. Os dados ambientais foram obtidos a partir de simula¢gdes numéricas calibradas [4].

A Tabela 2 mostra os resultados das cargas maximas em cada elemento da amarracao, sendo que o limite
admitido para os cabos corresponde a 55% do seu Minimum Breaking Load (MBL). Para as defensas e cabecos
os valores percentuais sdo dados em relagdo ao valor maximo da carga de projeto destes elementos. Estes
valores foram obtidos para as condi¢gdes ambientais didrias ao longo de 1 ano.

Deve-se destacar que quando ndo indicado, avaliaram-se as situacdes do navio interno carregado e o navio
a contrabordo em lastro, e vice versa. Em alguns casos indicados como “carregado”, consideram-se os dois
navios carregados.

Tabela 2 Resultados das cargas maximas nos cabos e defensas para condigdes vento/corrente simultineas de 1 ano

PP1 PP2 PP3 PP4
Suezmax /
Suezmax / | Suezmax / | Suezmax Aframax / | Panamax / | Handysize
VLCC / VLCC |VLCC / VLCC / / / Suezmax / / i
Suezmax | Suezmax | Suezmax Aframax | Panamax / PSV
carregados carregados
Carga Maxima Cabos entre navio e pier |50% MBL 56% MBL 85% MBL [24% MBL |80% MBL |100% MBL [56% MBL [23% MBL |[38% MBL
Carga Maxima Cabos entre navios 35% MBL 40% MBL 75% MBL  [24% MBL |31% MBL |100% MBL [42% MBL [22% MBL |18% MBL
Carga Maxima Defensas 14% max 18% max 8% max 10% max |18% max [51% mdx 10% max |8% max 3% max
Dias de falha em 1 ano (total 365) 0 1 2 0 2 6 2 0 0

Pode-se verificar que houve situacdo ambiental dentro das analisadas em que houve possibilidade das cargas
nos cabos ultrapassarem os limites de projeto. Estas situacdes sdo raras, ocorrendo em até 6 dias ao longo
dos 365 dias analisados.

Para a operacdo de algumas configuracGes de navios no PP1 e no PP4, avaliaram-se em seguida os limites
operacionais, que correspondem as velocidades maximas de vento e/ou corrente que podem atuar no bergo
mantendo a integridade do sistema de amarragdo. As figuras a seguir mostram 10.000 combinagdes de
vento/corrente em dire¢des possiveis (corrente até 6 nds, vento até 60 nds), sendo os pontos em verde
indicando a viabilidade da operagao e os vermelhos o oposto. A linha azul define os limites de seguranga. A
Tabela 3 apresenta uma proposta de limite ambiental seguro, em que caso o vento e a corrente mantenham-
se abaixo destes valores, os navios podem ser mantidos amarados com seguranca. Em caso de condicdo
ambiental de maior intensidade, deve-se definir uma operacdo de contingéncia para garantir a seguranca.

Deve-se destacar que o arranjo menos simétrico dos cabos do Suexmax no PP1 em rela¢do ao VLCC reduz a
eficiéncia da amarracgdo, fazendo com que a corrente limite para a operacdo do Suezmax seja inferior,
embora os navios possuam menor porte. Devido a constatagdo que os esforgos no PP2 com dois navios de
porte Suezmax atracados a contrabordo sdo menores que no PP1, pode-se adotar, com seguranga, 0s
mesmos limites ambientais do PP1 ao PP2.

6
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Figura 2 Limite ambiental para VLCC-VLCC no PP1 Figura 3 Limite ambiental para Suezmax/Suezmax no PP1

Limit s Oprionais (STSHanSize . ' an Cornt Tabela 3 Limites ambientais (vento/corrente) para operagido
g PP1, PP2 e PP4
PP1 PP2 PP4
VLCC /VLee SUEELY) / Handysize / PSV
Limite Corrente<2.8nds_[Corrente<2.1nés [Corrente<2.1nés Corrente<3.7nés
Ambi | |Vento<30ndés |Vento<30nds |Vento<30nds Vento <37 nés

Yelocidade de Corrente (nds)

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Velocidade do Vento (nos)

Figura 4 Limite ambiental para Handysize/PSV no PP4
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1. Introducéo

O presente relatério faz parte dos estudos acerca da atracagdo a contra bordo no Terminal Aquavidrio de Sdo
Sebastido, SP, Figura 5. Este documento em particular concentra-se nas analises de amarragdo. O terminal
conta com 4 bercos de atracacdo, dispostos 2 ao norte onde atracam embarcacdes de menor porte e 2 ao
sul, preparado para atender navios de maior porte. Atualmente, o pier norte recebe embarcagdes das classes
Panamax e Suezmax, enquanto o pier sul recebe embarcagdes do tipo VLCC e Suezmax no seu bergo externo.

Figura 5 TEBIG (area de estudo) com uma embarcagdo tipo VLCC atracada no bergo externo e outra do tipo Suezmax no bergo
interno
Planeja-se avaliar a atracagao a contrabordo em todos os bergos, observando-se apenas o porte dos navios
tipicos de cada um. As combinagdes a serem estudadas sao:

e Bergo PP1 - 2 navios de classe VLCC

e Berco PP1 - 2 navios de classe Suezmax

e Bergo PP2 - 2 navios de classe Suezmax

e Berco PP3 - 2 navios de classe Suezmax

e Bergo PP3 - 2 navios de classe Aframax

e Bergo PP4 - 2 navios de classe Panamax

e Bergo PP4 — 1 navio do porte Handysize e uma embarcagdo PSV

8
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Em todos os casos, foram avaliadas as combinacgdes lastro-carregado e carregado-lastro. Além destes, foram
avaliadas as situagGes nas quais ambas as embarcacgGes a contra bordo encontram-se carregadas, no PP1 e
PP3.

As andlises foram realizadas a partir de arranjos de linhas propostos com base nas recomendacdes
OCIMF[1](2] e [3] e PIANC[5], observando-se praticas e limites seguros.
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LSE:

2. Dados das embarcacdes

A seguir sdo apresentadas tabelas descrevendo as dimensdes principais das embarcacGes empregadas nas
analises, sendo a menor delas um PSV (Platform Supply Vessel) de 5.000 TPB e a maior delas um VLCC de
260.000 TPB.

Tabela 4 — Dimensoées principais — PSV-5.000 TPB

Deslocamento (ton) 8700
Calado (m) 7,0

Comprimento total LOA (m) 93,0
Comprimento entre perp. LBP (m) 82,0
Boca (m) 18,0
Pontal (m) 8,2

Area Vélica Lateral (m?) 955
Area Vélica Longitudinal (m?) 280

Tabela 5 — Dimensoes principais — Navio Handysize — 17.700 TPB

Lastro Carregado

Deslocamento (ton) 20200 23750
Calado (m) 7,6 8,1
Comprimento total LOA (m) 161,0
Comprimento entre perp. LBP (m) 153,0

Boca (m) 23,4

Pontal (m) 12,8

Area Vélica Lateral (m?) 1800 1233
Area Vélica Longitudinal (m?) 370 300

Tabela 6 — Dimensodes principais — Navio Panamax - 59.335 TPB

Lastro Carregado

Deslocamento (ton) 18000 73000
Calado (m) 7,5 12,5
Comprimento total LOA (m) 207

Comprimento entre perp. LBP (m) 196

Boca (m) 32,2

Pontal (m) 19,5

Area Vélica Lateral (m?) 3188,7 2189,0
Area Vélica Longitudinal (m?) 988,0 825,0

RT1
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Tabela 7 — Dimensoes principais — Navio Aframax - 105.000 TPB

Lastro Carregado
Deslocamento (ton) 82000 145000
Calado (m) 8,0 15,1
Comprimento total LOA (m) 244,7
Comprimento entre perp. LBP (m) 233,0
Boca (m) 42
Pontal (m) 22,5
Area Vélica Lateral (m?) 4557,5 2867,15
Area Vélica Longitudinal (m?) 1101,7 971,5

Tabela 8 — Dimensoes principais — Navio Suezmax - 140.000 TPB

Lastro Carregado
Deslocamento (ton) 95945 180570
Calado (m) 9,0 17,0
Comprimento total LOA (m) 274,5
Comprimento entre perp. LBP (m) 264
Boca (m) 48
Pontal (m) 23,6
Area Vélica Lateral (m?) 4576,4 2058,0
Area Vélica Longitudinal (m?) 1096,7 649,6

Tabela 9 — Dimensodes principais — Navio VLCC - 260.000 TPB

Lastro Carregado

Deslocamento (ton) 134771 325225
Calado (m) 10,0 22,3
Comprimento total LOA (m) 326

Comprimento entre perp. LBP (m) 313

Boca (m) 56,6

Pontal (m) 28,6

Area Vélica Lateral (m?) 7673,5 3744,5
Area Vélica Longitudinal (m?) 1833,7 1132,5

2.1.Coeficientes de Vento e Correnteza

Além das dimensBes apresentadas nas tabelas anteriores, é necessdrio conhecer as forcas ambientais
atuantes sobre as embarcacGes. Por se tratarem de forgas de interacdo entre fluidos e estruturas, ha
dependéncia da geometria dos corpos, no caso dos navios, e esta dependéncia é traduzida na forma de
coeficientes. Nos casos das for¢as de vento e correnteza, estes coeficientes sdo comumente obtidos através
de ensaios em tunel de vento e tanque de reboque ou, mais recentemente, através de métodos numeéricos
(CFD - Computational Fluid Dynamics).

11
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Neste estudo em particular, as avaliagdes dos esfor¢os aero e hidrodindmicos foram realizadas por meio de
simulacdes de CFD, incorporando-se as duas embarcacdes e os efeitos de sombra entre elas.

Além da distin¢do entre condi¢Ges de carregamento, os coeficientes de correnteza foram levantados para
diversas incidéncias (angulos relativos entre a embarcacdo e a correnteza) e para inimeras folgas sob a quilha
(UKC - Under Keel Clearence). Esta diferenciacdo é importante, pois os esforcos de correnteza sdo bastante
amplificados quando a folga sob a quilha é reduzida.

Foram adotadas profundidades distintas em cada um dos pieres, embora nestas areas o fundo tenha sido
assumido plano (areas destacadas em vermelho na Figura 6), e com cota correspondente a profundidade
minima. Com base na Figura 6, foram adotados os valores:

Berco PP1-26,3m
Berco PP2-17,9m
Ber¢o PP3 -20,0m
Berco PP4 - 14,0m

.00 3.00 3.25 3.62 3.92 443 674 10.00 17.55 21.21
A1 318 3.37 3.72 4.06 6.00 22.0¢

26 3.31 3.72 415 513 17.12 21.24 23.3.

22.57 24.6¢

29.6¢

41 871 870 843 991 433 D80 100 132 1M L3

28.24 31.5¢

30.32 33.3

“M3.05 25.72 28.22 32.29 34.6¢

17.69 21.25 23.67 30.67 34.41 35.7t

22.27 24.75 28.31 33.50 35.65 36.4¢

2371 31.00 35.25 36.57 36.7¢

at

POl ssssess

033 623 022 413 450 198 155 208 340 334 45 SUB1 3555 3013 3854 3774 3612 3530 3634 3654 2578 30

o
N
bl
w
@
N
»
>
&
N
©
o
o
w
>
@

18 BAS BN GTT 122 T2 250 281 445 5 3488 37.44 3025 3531 3705 3632 3668 3634 1650 2594

13 BAT 035 ATT 141 242 396 4dz 529 643 65 356 3661 3066 4028 3956 37.61 3647 37.00 5740 3650 -
16 10.09 3 7 44 33.00 36.6'

A1 BAS B8 434 167 282 430 523 623 6me 315 3556 3743 35,02 4054 4050 3834 3630 3747 3032 3852

w1 ot 1 2 33 " 4 st 3730135 01 10 93 w3
T b e 3 2 an s e 7 0730140231 0187 s 0 36 19.9 2 240 24.41 31.09 35.56 37.8.
vz o e 4

w4 117 20 530 a0
0.87 7. 9.93 A/ 8.44 40.1.

9992 97.00 3052 41,57 43,00 45,69 4341 4345 4108 023 S804 3095

38.93 40.61 42.01

3054 96.57 05T 41,00 43,0 44,56 4412 4379 419 41,65 5069 3046 3.9

045 4025 1261 40,40 4545 4524 SL14 274 4109 31T S0

6.47 40.18 41.85 43.00
39.71 41.33 42.66 43.7
7.40 139.20 41.06 42.64 42.84 43.01
21.19 22.50 22.29/ 284 66 40.50 42.00 43.00 43.23 43.4!
22.00 22.07 23.83 32.90 35.88 39.90 41.86 43.07 43.26 43.83 43.21
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Figura 6 Profundidades aproximadas em cada um dos pieres
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Com base neste valor foram calculados os coeficientes de folga sob a quilha e identificadas as respectivas
curvas presentes na OCIMF, Tabela 10.

Tabela 10 — Curvas de correnteza consideradas

T(m) WD/T - PP1 WD/T - PP2 WD/T - PP3 WD/T - PP4

PSV 7,0 3,75 2,56 2,86 2,00
HANDYSIZE L. 7,6 3,46 2,35 2,63 1,84
HANDYSIZE C. 8,1 3,25 2,21 2,47 1,72
PANAMAX L. 7,5 3,51 2,39 2,67 1,87
PANAMAX C. 12,5 2,10 1,43 1,60 1,12
SUEZMAX L. 9,5 2,77 1,88 2,11 1,47
SUEZMAX C. 17,0 1,55 1,05 1,18 -

VLCC L. 10,6 2,48 1,69 1,89 1,32
VLCC C. 22,3 1,18 - - -

A primeira etapa da elaboracdo dos modelos de CFD consiste na construcao das malhas computacionais.
Neste processo uma regido no entorno das embarcacbes (volume de controle) é discretizada, como mostra
a Figura 7, em pequenos volumes nos quais as equacgdes de balaco de quantidade de movimento e pressao
serdo resolvidas.

As simulacGes de vento, correspondente as partes emersas das embarcacbes, foram realizadas
separadamente das simulag¢Ges de correnteza. Na Figura 7 sdo apresentadas as duas malhas computacionais
associadas a estes conjuntos de simulagdes.

Figura 7 Malhas computacionais adotadas nas simula¢des de CFD das embarcagdes Suezmax. A esquerda a malha da parte
emersa e a direita da parte submersa
As simulagdes de correnteza incorporaram o fundo para emular o efeito de dguas rasas nos coeficientes
hidrodinamicos. Neste caso, adotaram-se as profundidades médias por bergo apresentadas anteriormente.

As forgas aero e hidrodindmicas foram calculadas em ambas as embarcagBes para cada uma das
configuracgdes e para incidéncias ao longo dos 360°. A Figura 8 ilustra a variacdo das pressdes aerodindmicas
sobre as embarcag¢des conforme varia a incidéncia do vento no sentido anti-horario. Fica clara a importancia
do efeito de sombra uma vez que, para a incidéncia a 60° por boreste, a embarcacdo a esquerda apresenta
areas vermelhas reduzidas, associadas as pressées aerodinamicas.

13
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e S BTy

vas g

Absolute Total Pressure (Pa)
-9.6442 -6.4169 -3.1895 0.037894 3.2653

Absolute Total Pressure (Pa)

6.4927 x 15.871 9.7808 5.6901 1.5995 2.4912 6.5818

A\

Figura 8 Campo de pressoes sobre as embarcag6es para o arranjo Suezmax carregado e Suezmax em lastro. A figura da esquerda
refere-se a incidéncia pela popa enquanto a da direita representa a incidéncia a 60° por boreste

A integral das pressées nos cascos produzem as forgas, que foram adimensionalizadas empregando-se as
expressdes apresentadas no final deste item. Cada angulo de incidéncia produz coeficientes associados as
forgas longitudinais (Cx), transversais (Cy) e de momento de guinada (Cm). A convencdo de angulos adotada

na descrigao dos coeficientes é ilustrada na Figura 9.

G e

90

Figura 9 Orientag¢do dos angulos adotados no caso das simulagées com embarcagdes iguais
Inicialmente sdo apresentados os resultados das simulagées envolvendo as duas embarcagdes iguais, neste

caso Suezmax.
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Figura 10 Coeficientes de vento para o arranjo Suezmax nas duas configuragées estudadas
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Figura 11 Comparagao dos coeficientes de forga transversal (Cy) de vento entre a embarcagdo exposta e protegida (sob o efeito
de sombra) para ambas as configuragoes testadas

Para auxiliar a verificagdao dos resultados, os graficos da Figura 11 comparam diretamente os coeficientes
associados as forgas transversais atuantes nas duas embarcagbes. Fica clara a expressiva reducdo nos

15

RT1: Andlise de Amarracdo



o

% Tanque de AQUAVIARIO DE SAO SEBASTIAO - SP (TEBAR)

Provas Numérico

" ANALISE DE OPERACAO A CONTRABORDO NO TERMINAL
< ¢ IS

coeficientes de vento da embarcacdo a sotavento (protegida), principalmente quando esta se encontra
carregada e a de barlavento em lastro.

Onde :
F, é aforga de vento (N)

M,, é o momento produzido pelo vento (N)

Fy
1 V2 =Cw F, é a forga produzida pela correnteza (N)
fpar v
M, é o momento produzido pela correnteza (N)
M
— = Cmw L . . .
1 2 S é a drea projetada lateral ou area projetada frontal de acordo com a
jparvv SL
incidéncia da forca em questdo (m?)
E,
# = Cc 1}, é a velocidade do vento (m/s)
5 PaguaVe TL
5 PaguaVc
V. é a velocidade da correnteza (m/s)
Cc
M
1 IC/'ZTLZ = Cmc Par € a densidade do ar (kg/m?)
7 Pagua’c

Pigua € @ densidade da agua (kg/m?)
T é o calado da embarcagao

L é o comprimento da embarcagdo
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3. Condic¢des ambientais de simulagéao

Inicialmente foram elencadas as condi¢Ges ambientais criticas, provenientes do estudo meta oceanografico
do Canal de S3o Sebastido [4], anexado ao presente relatdrio. Estes valores maximos sdo empregados para
obtencdo das cargas mdximas nos cabos e demais equipamentos da amarracao, diferentemente do estudo
de disponibilidade que utiliza registros dia a dia (frutos de simulacdo) que tendem a apresentar valores mais
amenos de ventos e correnteza.

Por se tratarem de manobras particulares, as condi¢des nas quais a atracacao a contrabordo ocorrerd devem
ser mais amenas que aquelas associadas as atracacdes convencionais. Sendo assim, estabeleceu-se apenas 1
ano como periodo de retorno para a selecdo das condicdes criticas.

O estudo [4] forneceu tabelas relacionando intensidade e direcdo para alguns pontos do terminal e para as
guatro estagdes do ano. A seguir, as principais tabelas sdo apresentadas e os casos selecionados sdo
apresentados.

3.1. Correnteza

A partir de simulagdes numéricas calibradas com dados de medigdes locais, o estudo [4] produziu-se a Tabela
15 associada ao periodo de outono, Tabela 16 associada ao inverno, Tabela 17 associada ao verdo e Tabela
18 associada ao inverno. Cabe observar que foram levantados dados para 8 pontos distribuidos através dos
4 pieres, porém aqui sao apresentados apenas os resultados referentes ao PP1 onde as intensidades da
corrente mostraram-se criticas.

Tabela 11 Distribuicdo de correntezas por diregao e intensidade para o periodo de outono

90- |100- (110- |120- [130- |140- [150- |160- |170- |[180- |190- [200- |210- (220- |230- [240- |250- |260- |270- |280- |290- |300- [310- |320- [330- |340- [350-
Int\dir 0-10 L0-20|20-30|30-40|40-50|50-50|60-70|70-80|80-90|100 |110 |120 |130 |140 |150 |160 |170 |180 |190 |200 |210 |ZZU |230 |240 |250 |250 |270 |280 |290 |300 |31D |3ZU |330 |340 |350 |360
0.00-0.10 | 0.45 0.77 0.59 0.91 1.18 2.13 1.81 1.09 1.9 0.23 0.86 0.72 0.82 0.59 0.54 0.77 0.72 1.68 0.68 1.27 1.59 1.36 0.86 0.95 0.72 0.59 0.5 0.05 0.45 0.32 0.23 0.27 0.09 0.18 0.27 0.86)
0.10-0.20( 0.18 0.54 1.31 2.81 5.75 2.76 1.54 0.5 0.68 0.14 0.09 0.05 0 0.05 0.14 0.09 0.09 0.59 0.63 1.49 2.81 3.44 4.21 1.31 0.54 0.27 0.09 0.14 009 O O 0005 0 0 0.32
0.20-0.30(0.09 0.14 0.72 267 503 136005 0 O O O O O O O O O O 003214537138 041 0 0O 0O O O O O O O 0 0014
0.30-0.40(0.05 0.14/0.18 163 38032005 0 O O O O O O O O O O O 0027204177018 0 O O O O O O O O 0 o0 O
0.40-0.50 0O 0 007222 0o 0O O O O O O O O O O O O O 00010412005 0 0 0 0 0 0 0 O O 0 0 o0
0.50-0.60 0O 0 0014104 O O O O O O O O O O O O o O O 0020027 0 0O O O O O 0 O O O 0 0 0
0.60-0.70 0O 0O 000903 O O O O O O O O O o o o o O O 0018022 0 O O O O O O O O O O 0 o
0.70-0.80 0o 0 0 0005 O O O O O o o o o o o o o o o o o o o o o o o o0 o o o o o0 o0 o
0.80-0.90 0O 0 0 00OOS O O O O O o o o o o o o o o o o o o o o o o o o0 o o o o o0 o0 o
0.90-1.00 o o o o o o o o0 o0 O O O o o o o o o o o o o o o o o o o o0 o o o o o o0 o
1.00-1.10 o o o o o o o o0 o0 O O O O o o o o o o0 o o o o o o o o o o0 o o o o o o0 o
1.10-1.20 o o o o o o o o0 o0 O O O o o o o o o o o o o o o o o o o o0 o o o o o o0 o
1.20-1.30 o o o o o o o o0 O O O O o o o o o o o o o o o o o o o o o0 o o o o o o0 o
1.30-1.40 o o o o o o o o0 o0 O o o o o o o o o o o o o o o o o o o o0 o o o o o o0 o
1.40-1.50 o o o o o o o o0 O O O OoO o o o o o o o o o o o o o o o o o0 o o o o o o0 o
1.50-1.60 o o o o o o o o0 o0 o0 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o0 o o o o o o0 o
1.60-1.70 o o o o o o o o o o0 o0 o0 o0 O O o o o o o o o o o o o o o o o o o o o0 o0 o
1.70-1.80 0O 0 0O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o O o0 o0 o0 o o0 o o0 0 o
TOTAL 0.77 159 2.8 8.97/19.5 6.57 3.45 1.59 2.58 0.37 0.95 0.77 0.82 0.64 0.68 0.86 0.81 2.27 1.31 3.08 6.17 12 124 2.9 1.26 0.86 0.59 0.19 0.54 0.32 0.23 0.27 0.14 0.18 0.27 1.32
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Tabela 12 Distribuicdo de correntezas por dire¢ado e intensidade para o periodo de inverno

90- |100- [110- |120- [130- |140- |150- [160- |170- (180- |190- |200- [210- |220- (230- |240- [250- |260- |270- [280- |290- (300- |310- [320- [330- |340- (350-

Int\dir 0-10 {10'20|20730|30—40|40—50|50—60|60—70|70—80|80—90|100 |110 |120 |130 |140 |150 |160 |170 |180 |190 |200 |210 |220 |230 |Z40 |250 |260 |270 |280 |290 300 |310 |320 |330 |340 |350 |360
0.00-0.10 | 0.41 0.36 0.54 0.77 1.09 1.4 1.45 0.72 159 0.32 0.5 0.23 0.32 0.59 0.41 0.5 0.63 1.59 0.54 1.04 1.18 1.04 1.13 0.91 0.95 0.36 0.63 0.14 0.32 0.36 0.23 0.32 0.14 0.18 0.32 1.36|
0.10-0.20 | 0.09 0.41 0.77 1.72 3.62 2.54 0.91 0.32 0.23 0 0.05 0.05 0.09 0.09 0 00.09 05072181 217 3.8 3.99 1.77 0.36 0.23 0.14 0 0 005 0 0.05 0.14 0.05 0.09 0.27|
0.20-0.30 0 0.18 0.86 2.22 3.4 1.31 0.09 0 0O 0 0O O O O O O 0005005023177 471 43072 0O 0 0 o© 0 0O 0 0O 0O o0 o0 o0
0.30-0.40 0 0023177353014 0 0 o 0 0 0O O O o o o0 o0 0 0054 376 4.53 0.27 0O 0 0 oO 0 0O 0 0O 0O o0 0 o
0.40-0.50 0 0 0054 254 0.09 0 0 0o 0 0 0O O O o o0 o0 oO 0 0/0.05 2.08 2.13 0.05 0O 0 0 oO 0 0O 0 O O 0 o0 o
0.50-0.60 0 0005 023 2.08 0o o0 0 o o 0 0O 0O o o o 0 O 0 0 0036072 0O 0 0 0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
0.60-0.70 0O 0O 002104 0 O 0 0o o 0 0 0O o o o o0 O 0O O 0014018 0 0O O 0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
0.70-0.80 0 0 00005 068 0o o0 0 0o 0o 0 0O 0O o o o o0 O 0O 0O 000 O O O O 0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
0.80-0.90 0O 0 0 0032 0o o0 0 0o 0o 0 0O O o o o o0 O o 0o 0 0O O o o o o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
0.90-1.00 0O 0 0 0009 0o 0 0 0o 0 0o 0O 0O o o o o0 O o 0o 0 0O O o o o o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.00-1.10 0O 0 0 0o o o0 O 0 0o 0 0o 0O O o o o o0 O o 0 0 0O O o o o o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.10-1.20 0O 0 0 0o o o0 O 0 o 0 0O O O O o o0 O 0 o 0 0 0O O o o o0 o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.20-1.30 0O 0 0 0 o0 o0 O 0 o 0 0O O O 0o o o0 O 0 o 0 0 0O O O o o o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.30-1.40 0O 0 0 o0 o o0 O 0 o 0 0O O O O o o0 O 0 0o 0 0 0O O o o o0 o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.40-1.50 0O 0 0 O o o0 O 0 0o 0 0O O O O o o0 o0 0 0o 0 0 0O O o o O o0 O 0 0O 0 0O O 0 0 o
1.50-1.60 0O 0 0 0O o o0 O 0 0o 0 0O O O O o o0 O 0 0o 0 0 0O O O o o0 o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.60-1.70 0O 0 0 0o o o0 O 0 0o 0 0O O O O o o0 O 0 o 0 0 0O O o o o0 o0 o0 0 0O 0 0O 0O 0 o0 o
1.70-1.80 0O 0 0O O o0 o0 O 0 0O 0 O O O O o0 o0 O 0 0O 0 O O O O0O o0 O 0 © 0 0O 0 0O 0 0 0 0

0.5 0.95 2.45 7.53 184 5.48 2.45 1.04 1.82 0.32 0.55 0.28 0.41 0.68 041 0.5 0.72 2.14 1.31 3.08 5.71 16 17 3.72 1.31 0.59 0.77/0.14 0.32 0.41 0.23 0.37 0.28 0.23 0.41 1.63

Tabela 13 Distribuicdo de correntezas por dire¢ao e intensidade para o periodo de primavera

90- |100- [110- |120- [130- |140- |150- [160- |170- (180- |190- |200- [210- |220- (230- |240- [250- |260- |270- [280- |290- (300- |310- [320- [330- |340- (350-

Int\dir 0-10 {10'20|20730|30—40|40—50|50—60|60—70|70—80|80—90|100 |110 |120 |130 |140 |150 |160 |170 |180 |190 |200 |210 |220 |230 |Z40 |250 |260 |270 |280 |290 300 |310 |320 |330 |340 |350 |360

0.00-0.10 | 0.05 0.46 0.32 0.69 0.64 0.78 0.87 0.55 1.1 0.05 0.5 0.27 0.64 0.5 0.37 0.73 0.5 1.56 0.5 1.19 1.42 1.28 1.05 0.64 0.78 0.5 0.55 0.05 0.09 0.27 0.23 0.27 0.18 0.32 0.5 0.73]
0.10-0.20( 0.32 0.32 1.33 1.83 2.15 1.51 0.6 0.27 0.27 0 0.05 0.14 0.05 0O O 00.14 055 0.8 1.24 2.88 3.53 3.25 1.97 0.87 0.18 0.37 0.09 0.05 0.05 0 0.05 0 0 00.09
0.20-0.30 | 0.09 0.14 0.41 2.38 3.02 0.78 0.05 0.05 0O 0 0 0O O O O O O 0005027197 545 5.4 0.9 0.05 0O 0 o© 0 0O 0 0O 0O o0 o0 o0
0.30-0.40 0 0.05 0.05 1.14 2.56 0.23 0 0 0o 0 0 0O O O o o0 o0 oO 0 005546748018 0 0 0 O 0 0O 0 0 0O o0 0 o0
0.40-0.50 0 0005 0.82 1.92 0.09 0 0 0o 0 0 0O O O o o0 o0 o0 0 00.09 38 3.66 0.05 0O 0 0 o© 0 0O 0 0 0O o0 0 o0
0.50-0.60 0 0 0027 092 0o o0 0 0o o 0o 0O 0O o o o o0 O 0 0/0.05 1.69 2.47 0O 0 0 0 O 0 0O 0 0 0O 0 0 o
0.60-0.70 0O 0 0 0073 o o0 0 0o o 0o 0 0O o o o 0 O 0O O 004 06 0 O O 0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
0.70-0.80 0O 0 O 0014 o0 O 0 0o 0o 0 0O 0O o o o o0 O 0 0 0 00005 0O 0 0 0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
0.80-0.90 0O 0 0 0027 0o 0 0 0o 0o 0 0O O o o o o0 O o 0o 0 0O 0O o o o o0 O 0 0O 0 0O 0 0 0 o
0.90-1.00 0O 0 O 0014 o0 O 0 0o 0 0 0O O o o o o0 O o 0o 0o 0O 0O o o o0 o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.00-1.10 0O 0 0 0023 0o 0 0 0o 0 0o 0O O o o o o0 O 0o 0 0 0O O o o o o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.10-1.20 0 0 0 0005 0o o0 0 o 0 0O O O O o o0 O 0 o 0 0 0O O O o o0 o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.20-1.30 0O 0 0 0 o0 o0 O 0 o 0 0 O O O o o0 O 0 o 0 0 0O O O o o0 o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.30-1.40 0O 0 0 0o o o0 O 0 o 0 0O O O O o o0 O 0 0o 0 0 0O O o o o0 o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.40-1.50 0O 0 0 O o o0 O 0 0o 0 0O O O O o o0 o0 0 0o 0 0 0O O O o o0 o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.50-1.60 0O 0 0 0O o o0 O 0 0o 0 0O O O O o o0 O 0 0o 0 0 0O O O o O o0 o0 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.60-1.70 0O 0 0 0O o o0 O 0 0o 0 0O O O O o o0 O 0 0o 0 0 0O O O o o0 o0 o0 0 0O 0 0O 0O 0 o0 o
1.70-1.80 0O 0 O O o0 o0 O 0 0O 0 O O O O o0 o0 O 0 0O 0 O O O O o0 O o0 © 0 0O 0 0O 0O 0 0 0
TOTAL 0.46 0.97 2.16 7.13 12.8 3.39 1.52 0.87 1.37/0.05 0.55 0.41 0.69 0.5 0.37 0.73 0.64 2.11 1.37 2.7 6.96/20.9 213 3.8 1.7 0.68 0.92 0.14 0.14 0.32 0.23 0.32 0.18 0.32 0.5 0.82

Tabela 14 Distribui¢do de correntezas por dire¢do e intensidade para o periodo de verdo

90- |100- [110- |120- [130- |140- |150- [160- |170- (180- |190- |200- [210- |220- (230- |240- [250- |260- |270- [280- |290- (300- |310- [320- [330- |340- (350-

Int\dir 0-10 {10'20|20730|30—40|40—50|50—60|60—70|70—80|80—90|100 |110 |120 |130 |140 |150 |160 |170 |180 |190 |200 |210 |220 |230 |Z40 |250 |260 |270 |280 |290 300 |310 |320 |330 |340 |350 |360

0.00-0.10(0.19 0.23 1.02 0.65 1.2 1.16 1.57 1.11 1.48 0.42 0.88 0.56 0.6 0.46 0.65 0.65 1.11 2.13 0.65 0.97 1.2 1.44 1.48 0.51 0.74 0.28 0.6 0.05 0.28 0.09 0.23 0.19 0.14 0.37 0.42 0.74]
0.10-0.20 | 0.42 0.51 1.57 2.59 5.32 4.21 1.44 0.79 0.23 0.05 0.14 0.05 0 0.05 0.09 0.05 0.19 0.46 0.51 2.31 2.92 3.15 2.73 1.57 0.46 0.28 0.19 0 0.05 0 0 O O 0009019
0.20-0.30 | 0.05 0.14 0.83 2.55 4.44 1.62 0.05 0.05 0O 0 0O O O O O O O 00.09023116 3.24 2.64 0.79 0.05 0.09 0 0 0 0O 0 0 0O 0 0 o0
0.30-0.40 0 0046 199 444 0.6 0.05 0 0o 0 0 0O O O o o0 o0 o 0 0.05 0.32 2.41 2.92 0.05 0O 0 0 oO 0 0O 0 0 O 0 0 o0
0.40-0.50 0 0005 0.74 1.67 0.05 0 0 0o 0 0 0O O O o o0 o0 oO 0 0 0.19 1.39 1.67 0.05 0O 0 0 oO 0 0O 0 0 0O o0 0 o0
0.50-0.60 0 0 0014111 0o o0 0 0o o 0 0O O o o o 0 O 0  0/0.05 0.65 0.79 0O 0 0 0 o 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
0.60-0.70 0 0 0009 032 o o0 0 0o o 0 0O 0O o o o o0 O 0O 0O 002014 0 0 0 0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
0.70-0.80 0O 0 0O 0014 o0 O 0 0o 0o 0 0O O o o o o0 O 0 0 0 0005 0O 0 0 0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
0.80-0.90 0 0 0005005 0o 0 0 o 0o 0 0 O o o o o0 O 0 0 0 0005 0O 0 0 0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
0.90-1.00 0O 0 0 0o o o0 O 0 0o 0 0 0O 0O o o o o0 O o 0 0 0O 0O o o o o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.00-1.10 0O 0 0 0o o o0 O 0 0o 0 0 0O O o O o o0 O 0o 0 0o 0O O o o o0 o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.10-1.20 0O 0 0 0o o0 o0 O 0 o 0 0O O O O o o0 O 0 o 0 0 0O O O o o0 o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.20-1.30 0O 0 0 0 o0 o0 O 0 0o 0 0O O O 0o o o0 O 0 o 0 0 0O O o o o o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.30-1.40 0O 0 0 0O o o0 O 0 o 0 0O O O 0O o o0 O 0 0o 0 0 0O O O o o0 o0 O 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.40-1.50 0O 0 0 0O o0 o0 O 0 0o 0 0O O O O o o0 o0 0 0o 0 0 0O O o o o0 o0 O 0 0O 0 0O O 0 0 o
1.50-1.60 0O 0 0 0O o o0 O 0 0o 0 0O O O O o o0 O 0 0o 0 0 0O O o o o0 o0 o0 0 0O 0 0O 0O 0 0 o
1.60-1.70 0O 0 0 0O o o0 O 0 0o 0 0O O O O o o0 O 0 0o 0 0 0O O O o o0 o0 o0 0 0O 0 0O 0O 0 o0 o
1.70-1.80 0O 0 O O o0 o0 O 0 0O 0 O O O O o0 o0 O 0 0O 0 O O O O o O o0 O 0 0 0 0O 0O 0 0 0
TOTAL 0.66 0.88 3.93 88187 7.64 3.11 1.95 1.71 047 1.02 0.61 0.6 0.51 0.74 0.7 1.3 2.59 1.25 3.56 5.84 12.6 12.5 2.97 1.25 0.65 0.79 0.05 0.33 0.09 0.23 0.19 0.14 0.37 0.51 0.93

Como pode ser observado nas tabelas, as dire¢des foram divididas em setores de 10° e para as simula¢bes
estes valores foram concentrados na bissetriz do setor. Destaca-se que a notacdo de correnteza refere-se a
direcdo para onde a mesma segue.
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Visando a determinacdo de casos criticos, o conjunto de correntezas mais intensas foi selecionado para ser
posteriormente combinado aos ventos de maior intensidade. Os conjuntos de interesse em cada estagao
foram identificados em vermelho nas tabelas e, como pode ser visto, além de corresponderem as maiores
intensidades, estdo associados as maiores frequéncias, identificadas na ultima linha de cada tabela. Os casos
de correnteza estudados sao:

e 25°(NNE) com intensidade 0,65m/s (aprox. 1,3n0ds)
e 35°(NE) com intensidade 0,90m/s (aprox. 1,8nés)

e 45° (NE) com intensidade 1,20m/s (aprox. 2,4nds)

e 205° (SSW) com intensidade 0,60m/s (aprox. 1,2nés)
e 215°(SW) com intensidade 0,80m/s (aprox. 1,6nés)
e 225°(SW) com intensidade 0,90m/s (aprox. 1,8nés)

Nota-se que alguns valores sdo superiores aos maximos apresentados nas tabelas, nestes casos foram
aplicadas correcdes para que o valor corresponda ao periodo de retorno de 1 ano.

Na seg¢do 7, que versa sobre a definicido dos limites operacionais ambientais de algumas operagées
selecionadas, foram também avaliados valores mais elevados de corrente. Nestes estudos foram
consideradas correntes até 3,0m/s (6,0 nés).

3.2. Vento

Os ventos, assim como as correntezas, foram extraidos de [4] e sdo apresentados na Tabela 15, Tabela 16,
Tabela 17 e Tabela 18. Os mesmos critérios para a selecdo das condic¢des criticas foram aplicados para os
ventos e encontram-se destacadas nas tabelas abaixo.

Tabela 15 Distribuicdo de ventos por diregao e intensidade para o periodo de outono

. ) 90- |100- (110- |120- (130- |140- [150- |160- [170- |180- [190- |200- (210- |220- (230- |240- [250- |260- [270- |280- [290- |300- (310- |320- [330- |340- [350-
int\dir 1o 10 LOVZU|20—30|30—40|40—50|50—50|60—70|70780|80790|100 |110 120 |130 |140 |150 |150 |170 |180 |190 |200 |21o |220 |230 |240 |250 |zeo |z70 |zsu |290 |300 |310 |320 |330 |340 |350 |350
0-2 0 0 006 0.66 127 1.05 066 0.66 0.5 0.64 0.5 022 0.5 041 036 041 047 05 047 0.69 061 0.61 0.5 083 097 075 088 119 105 044 03 0.06 0.08 0.14 0.06 0.03

2-4) 0 0 033 249 428 467 356 274 13 086 033 033 008 0.08 011 022 003 022 017 014 022 025 05 05 075 24 249 163 075 0.28 008 0.11 0 0.03 0 0.03]

4-6| 0 0 0 028 119 218 243 384 329 091 041 0 0 0 0.03 0.03 0.08 0 [ 0 006 0.03 019 033 075 3.23 271] 033 0.06 0 0 0 0 0 0 0f

6-8 0 0 0 003 138 099 0591 133 274 099 044 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/ 003 0.11 066 279 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0|

8-10 0 0 0 0 0.17 0.66 022 0.14 18 0.53 0.22 022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 044 29 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
10-12] 0 0 0 0 028 0.14 0 0 017 0.08 0.11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 011 182 047 0 0 0 0 0 0 0 0 0f

r 12-14] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0 003 091 0.19 0 [ 0 0 0 0 0 0 0f
14-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
16-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
20-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
22-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [y
TOTAL 0 0 039 345 857 97 779 87 978 401 202 077 058 05 05 066 058 072 064 083 088 091 122 177 3.7 149 906 3.15 185 0.72 039 0.17 008 0.17 0.06 0.06|

Tabela 16 Distribui¢do de ventos por direcdo e intensidade para o periodo de inverno

. . 90- |100- (110- |120- (130- |140- [150- |160- [170- |180- [190- |200- (210- |220- (230- |240- [250- |260- [270- |280- [290- |300- (310- |320- [330- |340- [350-
intAdir 9.1 {10720|20—30|30—40|40—50|50—50|60—70|70780|80790|100 |110 120 |130 |140 |150 |150 |170 |180 |190 |200 |21o |zzo |230 |240 Izso |260 |z7o |zsu |29o |300 |310 |320 |330 |340 |350 |350
0-2 0 0 037 048 057 0.6 046 041 023 034 021 034 016 025 0.16 039 034 034 028 03 034 037 048 069 08 071 124 115 11 069 0.18 007 0.11 0 0.02 0.07

2-4f 0 002 0.28 099 197 239 294 2.8 142 076 0.23 0.18 0.05 0.07 0.07 009 0.16 009 0.09 009 0.14 0.14 0.23 055 1.03 262 2.06 119/ 0.67 0.18 0.02 0.02 0.02 0 0.02 0.05

4-6| 0 0 0 048 1.88 294 317 362 395 133 041 014 0.02 0.02 0 0.07 0.02 0 0 0 005 0.05 0.18 0.14 062 296 1.74] 0.18 0 0 0 0 0 0 0 0f

6-8| 0 0 0 016 1.95 2 147 172 326 067 046 0.07 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 002 0.02 014 06 383 154 0 0 0 0 0 0 0 0 0f

8-10 0 0 0/ 002 156 08 0.25/ 041 2.09 1.06 0.16 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0/ 002 0.05 0.18 0.55 255 1.19 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
10-12| 0 0 0 0 0.71 0.39, 0.05 0 0.62/ 041 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 041 184 062 0 0 0 0 0 0 0 0 0]

" 12-14] 0 0 0 0 0.09/ 0.02 0 0 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 005 0.05 161 0.32 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
14-16 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0002 078 0.14 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
16-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 03 005 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
18-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.07 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0]
20-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
22-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0.2 0.64 2.13 876 9.13 833 897 116 457 151 0.73 025 034 025 0.55 053 044 037 039 053 06 096 174 408 173 895 252 177 0.87 021 0.0_9 0.14 0 0.05 0.11]
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Tabela 17 Distribuicdo de ventos por diregao e intensidade para o periodo de primavera

. . 90- |100- [110- |120- [130- |140- |150- [160- |170- [180- |190- [200- |210- |220- |230- |240- [250- |260- [270- |280- [290- [300- |310- [320- |330- [340- |350-
intAdir 0.1 LOVZU|20—30|30—40|40—50|50—50|60—70|70780|80790|100 |110 |1zu |130 |140 |150 |150 |170 |180 |190 |zou |21o |220 |230 |240 Izso |260 |z70 |280 |29o |300 |31o |320 |330 |340 |350 |350
0-2 0 0.03 0.22 051 041 095 0.67 092 0.25 032 057 041 0.25 048 032 041 0.63 057 073 032 048 048 0.57 0.76 0.76 092 0.63 124 114 0.6 035 0 0.03 0.1 0.06 0

2-4] 0 0 029 117 206 194 235 178 137 063 032 022 0.16 0.13 0.22 0.1 0.1 013 013 0.22 019 0.19 022 076 0.89 206 206 1.21 0.25 025 0.22 0.03 0 0.03 0 0.03

4-6| 0 0 0 044 184 235 244 327 263 095 029 01 0.03 0.03 0 0 0.03 0.03 0.06 0 006 0.9/ 016 0.16 079 3.14 257 0.54/ 041 0.03 0.03 0 0 0 0 0f

6-8| 0 0 0 006 1.78 3.08 213 219 324 102 035 0.03 0 0.03 0 0 0 0 0 003 003 0.1 0 016 044 308 1.81 0.16 0 0 0 0 0 0 0 0f

8-10 0 0 0 0 083 159 098 102 244 0.63 0.13 0.06 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0’ 0.03 0 0 025 137 117 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0|
10-12| 0 0 0 0 032 044 0.16 029 133 048 0.22 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 1.08 0.63 0 0 0 0 0 0 0 0 0

" 12-14] 0 0 0 0 038 0.29/ 0.03 0 041 01 013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 051 0.16 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
14-16 0 0 0 0 0.03 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 035 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
16-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
22-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 003 051 219 765 10.7 876 9.46 117 4.13 2 089 048 067 054 051 0.76 0.73 0.92 057 0.76 098 0.95 1.84 3.27 126 9.17 3.17 149 089 06 003 003 0.13 0.06 0.03

) |0 a6
Tabela 18 Distribuicdo de ventos por diregdo e intensidade para o periodo de verdo

N ) 90- |100- (110- |120- (130- |140- [150- |160- [170- |180- [190- |200- (210- |220- (230- |240- [250- |260- [270- |280- [290- |300- [310- |320- [330- |340- [350-
intAdir 5.1 Lo-zo|zo-3o|3o-4o|40-50|50-60|eo-7o|7o-80|so-90|100 |110 |1zo |130 |140 |150 |160 |170 |1so |190 |zoo |z1o |zzo |230 |z4o |250 |260 |z7o |zso |290 |300 |310 |3zo |330 |340 |350 |3so
0-2 0 0 021 031 084 086 076 055 055 029 029 029 024 042 044 037 047 031 05 042 052 057 071 0.76 078 0.84 047 0.68 071 047 024 0.05 0 0.08 003 0.1

2-4f 0 0 052 219 3.16 3.68 324 3.03 1.8 0.84 0.57 0.57 0.18 0.16 01 026 016 0.16 0.13 0.16 0.13 029 0.13 047 1.04 243 199 115 039 0.24 0.03 005 0.05 0.03 0.03 0.03

4-6) 0 0 003 0.21 133 266 282 3.08 397 131 042 0.05 0.03 0.08 0 0 0.08 0.03 0 0.1 0.03 0.05 0.1 0.24 047 324 285 0.18 0.03 0 0 0 0 0.03 0 0

6-8| 0 0 0003 115 209 141 144 387 175 042 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0 003/ 005 01 034 311 248 008 0.3 0 0 0 0 0 0 0f

8-10| 0 0 0 0 125 144 071 039 1.8 091 0.26/ 0.03 0 0.03 0 0 0.03 0 0 [ 0 0 0 01 11 157 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
10-12| 0 0 0 0 042 0.52] 008 0.03 037 021 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 037 0.65 0 0 0 0 0 0 0 0 0

f 12-14 0 0 0 0 034 013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0.1 0.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14-16 0 0 0 0 018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.08/ 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
16-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f
18-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
22-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 076 2.74 867 114 901 852 124 53 201 0.97 044 0.68 0.55 0.63 0.73 0.5 0.63 071 0.68 097 0.99 157 274 113 101 209 1.15 0.71 0.26 0.1 0.05 0.13 0.05 0.13

O] | IR G

Um maior numero de casos foi selecionado pois os ventos apresentam maior dispersdo do ponto de vista
da intensidade e da direcdo. Foram selecionados 17 casos:

e 35°(NE) com intensidade 10m/s (aprox. 20 nés)

e 45° (NE) com intensidade 16m/s (aprox. 32 nés)

e 55°(NE) com intensidade 16m/s (aprox. 32 nés)

e 65° (NNE) com intensidade 14m/s (aprox. 28 nés)

e 75° (NNE) com intensidade 12m/s (aprox. 24 nés)

e 85°(E) com intensidade 14m/s (aprox. 28 nés)

e 95°(E) com intensidade 14m/s (aprox. 28 nés)

e 105° (E) com intensidade 14m/s (aprox. 28 nds)

e 115° (ESE) com intensidade 12m/s (aprox. 24 nés)

e 215°(SSW) com intensidade 14m/s (aprox. 14 nés)
e 225°(SW) com intensidade 10m/s (aprox. 20 nds)

e 235°(SW) com intensidade 14m/s (aprox. 28 nés)

e 245° (WSW) com intensidade 16m/s (aprox. 16 nés)
e 255° (WSW) com intensidade 20m/s (aprox. 40 nés)
e 265° (W) com intensidade 20m/s (aprox. 40 nés)

e 275° (W) com intensidade 10m/s (aprox. 20 nés)

e 285° (WNW) com intensidade 10m/s (aprox. 20 nds)

Neste caso os valores da tabela ndo foram modificados por ja estarem associados ao periodo de retorno
anual.

Assim como no caso das correntes, para o levantamento dos limites ambientais de algumas operagées
selecionadas, foram consideradas todas as dire¢des de vento entre NE (35%) e NW (325°) com intensidades
chegando a 30m/s (60 nés). Desta forma espera-se abranger todos os eventos possiveis na area.
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3.3. Combinacdes Analisadas

Na se¢do 5 (CondigGes Limites), como ndo ha correlagdo direta entre os agentes ambientais considerados,
foram avaliadas todas as possiveis combinagdes, totalizando neste caso 102 casos (6 correntes x 17 ventos).
Cada uma das situagdes envolvendo combinacdo de embarcacdes, pier e calados, foi simulada para as 102
condi¢Bes ambientais destacadas.

Na se¢do 6 (Andlise de Disponibilidade) foram analisadas as condigdes ambientais simultaneas em cada
instante de tempo ao longo de um intervalo de tempo de 1 ano, discretizado diariamente e as condi¢Ges de
vento e correnteza simultaneas provém de simulagdes numéricas, devidamente calibradas, descrita em [4].

Para o levantamento dos Limites Operacionais (se¢ao 7), foram criadas condi¢Ges adicionais em torno dos
valores apresentados. Como mencionado, as intensidades mdximas tanto de corrente como vento foram
extrapoladas a fim de incorporarem eventos extremos e atipicos. Ao todo foram criadas 10000 combinagées
compreendendo ventos de até 60 nds e correntes de até 6 nds, permitindo a definicdo dos limites
ambientais da operacdo.
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4. Modelo de Amarracgao

Neste tdpico sdo apresentados os arranjos propostos para as simulagdes de amarragdo, assim como os
critérios empregados na analise dos resultados. Para garantir a generalidade das analises, foram adotados
navios tipo de cada classe com equipamentos de amarragao de menor capacidade ou mais escassos.

4.1.Premissas e Critérios
As analises visam a avaliacdo da viabilidade das manobras a contrabordo e, desta forma, os modelos
numeéricos foram construidos observando as boas praticas internacionais, consolidadas em guias como
OCIMF e PIANC. Da mesma forma e em favor da seguranca, os arranjos propostos neste trabalho podem
diferir dos praticados atualmente no terminal.

As principais premissas adotadas foram:

e Mesmo material em todos os cabos (a¢o e calabrotes).

e Cabos com funcdes andlogas devem possuir comprimentos e disposi¢cdes similares.

e Todos os cabos partem do sarilho dos guinchos e por isso sdo pré-tracionadas adequadamente (ndo
sdo empregados cabos tracionados por meio do tambor e presos a cabecos). Consequentemente, o
numero de cabos limita-se ao numero de sarilhos nos guinchos a bordo.

e Apenas um cabo é preso a cada unha do gato de desengate rapido (deferentemente do que se pode
ver na Figura 12). O uso de gatos é preferivel ao uso de cabecos para garantir a solidariedade do
conjunto de cabos.

e Durante a atracacdo a contrabordo o navio adjacente ao pier dedica todo seu equipamento para a
atracacdo em terra enquanto a embarcacdo externa emprega seus guinchos para amarrar-se ao
navio interno.

Os principais critérios de projeto neste caso referem-se aos limites de tracdo nos cabos e compressdo nas
defensas. Neste caso, a Tabela 19 apresenta os principais limites com relacdo ao MBL (Minimum Breaking
Load).

Tabela 19 - Principais limites relacionados aos cabos

Pré-tracio adotada Tragcdao mdaxima de Tragao - freio dos
¢ trabalho - SWL (OCIMF) guinchos (OCIMF)
10% a 20% do MBL 55% do MBL 60% do MBL

4.2.Dados dos Cabos e Defensas
Para a acostagem entre VLCCs, foram adotados cabos de ago, com 42mm de didametro associados a
calabrotes de 11m de nylon (poliamida) com 92mm de diametro. Este é o tipo de cabo padrao empregado
no terminal por embarcac¢des da classe VLCC, como mostra a Figura 12.

22

RT1: Andlise de Amarracdo



ﬂ;‘ ANALISE DE OPERAGAO A CONTRABORDO NO TERMINAL [C Y_|-|
Tanquede AQUAVIARIO DE SAO SEBASTIAO - SP (TEBAR) RN

Load (1)

0 1 2 3 4
Extension (%) -

Steel Wire - 42 mm dia, 1211 MBL with:
~——— No Tail
xx Parallel strand polyesler tail - 64 mm dia, 1621 MBL
4444 Polyamide double braid grommet tail - 70 mm dia, 1781 MBL

HMPE - 42 mm dia, 1271 MBL with:
—— No tail
*%—x—x Parallel strand polyester tail - 64 mm dia, 1621 MBL
#-4-4-& Polyamide double braid grommet tail - 70 mm dia, 178t MBL

Figura 12 Cabos de aco de 42mm com calabrotes Figura 13 Modifica¢do da rigidez introduzida pelo calabrote
empregadas no TEBAR para amarrar uma
embarcagdo do tipo VLCC.

A presenca do calabrote atribui maior elasticidade ao conjunto, como mostra a Figura 13 extraida de [1],
além de facilitar a manipula¢do do cabo pela equipe de terra.

O MBL adotado para os cabos de ago refere-se ao trecho menos resistente que neste caso é o ago. O valor
adotado e os critérios apresentados anteriormente em valores absolutos sdo consolidados na Tabela 20.

Tabela 20 - Principais limites relacionados aos cabos do VLCC

MBL Pré-tracio Tracdao maxima de Tragao - freio dos
trabalho - SWL (OCIMF) guinchos (OCIMF)
1187kN 118,7kN a 180,0kN 652,8kN 712,2kN
121tf 12,1tf a 18,3tf 66,5tf 72,6tf

As embarcagdes de menor porte sdo equipadas com cabos de menor didmetro assim como guinchos de
menor capacidade. Neste caso, adotou-se para as demais classes cabos de ago com 32mm de diametro
nominal e calabrotes de poliamida com 72mm. Os limites associados a estas linhas sdao apresentados na
Tabela 21.

Tabela 21 - Principais limites relacionados aos cabos do Suezmax, Aframax e Panamax

MBL Pré-tracio Tracdao maxima de Tracao - freio dos
¢ trabalho - SWL (OCIMF) guinchos (OCIMF)
843kN 84,3kN a 168,6kN 463,7kN 505,8kN
86,0tf 8,6tf a 17,2tf 47,3tf 51,6tf
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LSE:

Para a atraca¢do do Handysize foram considerados cabos de nylon (poliamida) de 48mm de didmetro. Os

mesmos cabos foram adotados na amarragao entre o PSV e o Handysize embora tenham sido assumidos

valores menores de pré tracdo ja que a maior parte dos cabos que partem do PSV nao estardo nos sarilhos

dos guinchos.

Tabela 22 - Principais limites relacionados aos cabos do Handysize e PSV

MBL Pré-tracio Tragdo maxima de Tragao - freio dos
trabalho - SWL (OCIMF) guinchos (OCIMF)
322kN 32,2kN a 64,4kN (PSV — 15kN) 177,1 193,2kN
32,8tf 3,3tf a 6,6tf (PSV — 1,5tf) 18,1tf 19,7tf

Tendo em vista o comprimento fixo dos calabrotes, nos arranjos que incluem estes elementos, surgem

diferencgas nas razdes aco/nylon entre as linhas. Para calcular a rigidez exata em cada caso, foram adotadas

as propriedades individuais de cada material, apresentadas na Figura 14.

Load % New Strength

70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

Wir ﬁolyamide
w 3&8

Strand /
w Broken
Fi -in
C
I
' /

v/“
/
ACO /

/ CALABROTE

Extension % Lenglh

Figura 14 Curvas de tragdo x deformagdo de linhas de materiais distintos [1].

Neste caso a rigidez equivalente é calculada através de um arranjo de molas em série. Finalmente, cabe

observar que os comprimentos totais sdo calculados considerando o trecho de cabo no convés da

embarcacdo, ou seja, assume-se que buzinas e roletes ndo modificam a rigidez do cabo.

O pier conta com defesas do tipo P, ilustrada na Figura 15, fixas sobre uma estrutura de sacrificio e equipadas

com um escudo de a¢o. Cada um dos bercos conta com um conjunto distinto de defensas cujas caracteristicas

sao descritas da Figura 16 a Figura 21.
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Figura 15 Defensas tipo Pi instaladas no PP4
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Figura 16 (Esquerda) Curvas de reagdo e energia das defensas presentes nos dolfins 5 e 10 do pier 1. (Direita) dimensdes da
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Figura 17(Esquerda) Curvas de reagdo e energia das defensas presentes nos dolfins 6 e 9 do pier 1.
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Figura 21 (Esquerda) Curvas de reagdo e energia das defensas presentes nas plataformas A, B e C do pier 4. (Direita) dimensoes
da defensa

A selecdo das defensas posicionadas entre as embarcacdes segue a recomendacdo PIANC [5] enumera os
seguintes elementos a serem considerados:

e Distancia entre embarcacdes

e (Capacidade de absorgdo de energia
e Tipo do fender

e ConsideracGes sobre a operacao

Dentre estes itens, a distancia entre embarcagées é preponderante. Isso se deve ao fato de que as defensas
atuais (pneumaticas ou de espuma) tém grande capacidade de absorcdo de energia mesmo em dimensdes
menores.

A distancia entre embarcagdes deve ser suficientemente grande para garantir, com alguma margem de
seguranga, que os cascos ou os elementos da superestrutura ndo se toquem durante a operagdo. A Tabela
23 apresenta as distancias adequadas em func¢do dos deslocamentos das embarcacGes. Nela, o porte das
duas embarcacGes é condensado em um Unico valor médio, calculado segundo a expressao (1).

C=—" (1)

Onde A e B sdo os deslocamentos em toneladas das duas embarcag¢des e o parametro C corresponde ao
tamanho da embarcacgdo a ser considerado na Tabela 23.
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Tabela 23 Distancias minimas entre embarcagoes

Table 6.5.1 Fender Stand Off Dista
VESSELSIZE ~~  FENDERS
AL S T STAND OFRL
_DISPLACEMENT Tonnes DISTANCE
S e
P00y QO
6000 =2y v i s R T O e
10,000 s me
25,0000 150 R S R S
0000 o ig2sm
100,000 71 i R e g
200,000 . A T m
133000005 e s
CAT0000- 04 s
790,000 a0 sm

Considerando-se atracacdes de embarcacdes do mesmo porte e, supondo ambas com o mesmo
carregamento?, o coeficiente C é igual ao deslocamento em massa de cada uma das embarcacdes. No caso
da atracagdo entre dois VLCCs, C = 325.000t e por isso a distancia recomendada esta entre 3,3m e 4,0m.
Para a acostagem entre as embarcag¢Oes do tipo Suezmax, C = 180.570t e a distancia recomendada estd
entre 2,4m e 3,7m. Nao ha mencao na bibliografia sobre a condigao na qual esta distancia deve ser mantida,
ou seja, se os valores apresentados na Tabela 23 referem-se ao diametro nominal da defensa ou apds certa
deformagdo. Sendo assim, estes valores serdo assumidos como correspondentes a 80% do diametro nominal
da defensa (ja havendo compressao).

Do ponto de vista da energia de atracagdo, equagdo (2), adotou-se o método de calculo padrdo aplicadvel a
atracagdo em bercos fixos, apresentado na PIANC.

E. = 0,5M,v?*C,,C,C,Fs (2)

Os parametros empregados no calculo encontram-se descritos na Tabela 24.

1 Ambas as embarcac¢des foram assumidas carregadas, contemplando uma situac3o atipica porém em favor da

seguranga.
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Tabela 24 - Parametros empregados no calculo da energia de atracagdo para a embarcagao VLCC

Termo Identificagao Quantificagao (VLCC)
M, Massa deslocada da embarcacao 325225+t
Cm Coeficiente de Massa Adicional 1,8
v Velocidade de atracacdo 0,1 m/s
C, Coeficiente de excentricidade 0,95
(o Coeficiente de rigidez 1,00
Fs Fator de Segurangas 1,25
Ec Energia de Atracacao 3475,8kJ

Tabela 25 - Parametros empregados no calculo da energia de atracagdo para a embarcagdo Suezmax

Termo Identificagdo Quantificagdo (Suezmax)
M, Massa deslocada da embarcagao 180570 t
Cnm Coeficiente de Massa Adicional 1,8
v Velocidade de atracacgdo 0,1 m/s?
Ce Coeficiente de excentricidade 0,92
Cy, Coeficiente de rigidez 1
Fs Fator de Segurangas 1,25
Ec Energia de Atracacdo 1756,7kJ

Tabela 26 - Parametros empregados no calculo da energia de atracagdo para a embarcacao Panamax

Termo Identificagao Quantificagdo (Panamax)
M, Massa deslocada da embarcagdo 73000 t
Cm Coeficiente de Massa Adicional 1,8
v Velocidade de atracagdo 0,15 m/s?
C, Coeficiente de excentricidade 0,85
C, Coeficiente de rigidez 1
Fs Fator de Segurancgas 1,25
Ec Energia de Atracagao 1619,3klJ

Os resultados acima consideram um fator de seguranca de 1,25, sugerido pela PIANC para contemplar

situacdo adversa de atracagao.

As tabelas a seguir mostram exemplos de defensas pneumaticas disponiveis no mercado.

2 Velocidade tipica para atracacdes STS de navios do porte do Suezmax, PIANC[5].

3 Velocidade tipica para atraca¢des STS de navios do porte do Suezmax, PIANC[5].
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Tabela 27 Exemplo 1 de tabela de defensas pneumaticas Tabela 28 Exemplo 2 de tabela de defensas pneumaticas
disponiveis no mercado [8] disponiveis no mercado [9]
Initial Pressure [> 0.5kgf/cm? (7.1psi) Tabie 6-2(b) Pneumatic 80 Popular Non Standasd Sizes
Reacti P R | Weight of Net Type {Type 1)
Energy 1 F Gavie| Weight
e (kNm) (kN) (kN/m?) | e | ] o
Nominal Size | 'V | o [Pessuel e | Testing PP Weight of Nat
300 % 500 1.3 226 189 | | Vit MOEA | H1GEA | gy {pgaga) Fonder | (PPN WEBHOITEL] Sing |
§ . Prezeure| Y { p«x;ugt l Body Type
300 x 600 1.5 26.5 180 il Weight | Ghain | Wire | Syrtec/(Type 1)
Diametsr x Length E R -] Net Nat | Foer Nt
500 x 800 5.7 58.9 187 immxmm) | 08) (kNm) N)  (wPs) (kPa) | (WPa) | kgt | (kg) | thg) | Ckg)  (kg)
500 x 1000 7.2 73.6 179 | acoxis00 ] 00 9| 114 | 108 w0 | 24| - | - : 24
800 x 1200 21.6 141 188 | 600x1200 | 80 | 14| 12| 174 | - ;280 | | - | - | - 41
800 x 1200 80 22 163 1680 . 250 50 240 ] i - B0
800 x 1500 27.5 186 191 2001800 | 80 | 77| 344 | 160 A e 7 5 et
1000 x 1500 40.2 222 190 1350 % 3500 80 213 | e42 | 185 | - 250 281 | 600 . | 3ot
1000 x 2000 54.0 295 180 1500%2500 | 80 | 171 ei0[ 66 | - |20 | 24| 40| - | - | 284
£000 x 3000 80 | 356 255 160 2850 s 900 - - 438
1200 x 1800 69.7 320 190 200044500 | 80 | 4 | 1seo | we | - | 280 | 488 1210 548
1200 % 2000 77.5 354 185 2500« 7700 | 80 | 1884 3876 | 206 | 230 300 1550  30%0 1780
1350 % 2500 125 496 181 3300 x 8800 a0 3410 | 5437 202 230 300 2620 370 | 3110
> 00 » 8400 ( 4518 4 174 & A !
1500 x 2500 152 554 186 Wcin : 1. Figanes on ihe tatic comply with mouromanie of 1017357
1500 x 3000 182 658 178 ot b Lodlop el
2000 % 3000 324 883 189
2000 x 3500 378 1030 183
2000 x 6000 647 1766 171
2500 % 4000 675 1481 188
2500 x 5500 928 2037 178
3000 x 5000 1226 2207 185
3300 x 4500 1324 2197 194
3300 x 6500 1913 3169 181
3300 x 10600 3090 5121 171
4500 % 7000 3816 4660 186
4500 x 9000 4954 6004 152

Observando-se o valor de energia de atracagao e a manutengao da distancia, verifica-se que as defensas
pneumaticas de 4,5mx7,0m da Tabela 27 (cuja energia absorvida maxima é de 3816kJ) poderia ser utilizada,
assim como a defensa pneumaticas de 4,5mx6,4m (cuja energia absorvida maxima é de 4518kJ) da Tabela
28. A fim de garantir maior generalidade nas analises, adotou-se como referéncia o catdlogo do fabricante
[8] por possuir menor capacidade de energia absorvida e for¢a de reagdo. Do ponto de vista do modelo de
amarracdo, as defensas operam como molas e a principal caracteristica a ser observada é a rigidez. As
defensas de menor porte, adequadas as acostagens envolvendo as embarcagdes Suezmax, Aframax e
Panamax, possuem rigidez muito similar aquela apresentada acima. Sendo assim, a mesma defensa foi
assumida para todos os arranjos.

A curva de reacgdo e absorcdo de energia deste tipo de defensa é apresentada no grafico da esquerda na
Figura 22. Diferentemente dos cabos, as defensas foram modeladas como molas ndo lineares.
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Figura 22 (esquerda) curva de reagdo da defensa pneumatica empregada; (direita) deformagdo da defensa Yokohama

As defensas em questdo devem operar em deformacgdes inferiores a 60% (Figura 22, direita). Desta forma,
estabeleceu-se como limite de referéncia o valor de reagao 4660kN para as defensas.

Finalmente, cabe observar que a energia obtida acima é inferior ao limite admissivel pelas defensas
instaladas no pier e, por tanto, sob a hipétese de que toda a energia cinética da embarcacdo que atraca a
contrabordo é transmitida para o berco, a defensa |3 instalada é capaz de suportar este impacto.

4.3.Arranjos de Amarracao
Os arranjos de amarragdo foram baseados nas recomendac¢6es OCIMF, cujos principios associados ao arranjo
sdo resumidos na Figura 23.

Symmetrical

Mooring F Breasting
Dolphin Loading: Platform Dolphin

0.25-0.4 LOA

(assume 0.3 LOA for standard layout)
horizontal angles not to exceed values shown

Figura 23 Recomendag¢do de comprimentos e orientagoes das linhas de amarragdo

O arranjo divide-se basicamente em cabos responsdveis por resistirem aos esforgos longitudinais que devem
estar dispostos, dentro do possivel, paralelos a embarcacdo, e outro conjunto responsavel por contrapor as
forgas transversais que devem estar dispostos o mais transversalmente possivel a embarcac¢do. Os chamados
langantes, por serem cabos dispostos obliqguamente com relagdo ao eixo da embarcagdo nao sdo efetivos em
nenhuma direcdo. Mesmo assim, neste documento serdo chamados langantes os cabos que partem das
extremidades (proa e popa) da embarca¢do. Evidentemente, o arranjo depende da disposi¢do dos
equipamentos de amarragdo, tanto a bordo quanto em terra, e por isso ndo atendem necessariamente os
limites apresentados na Figura 23. Mesmo assim, estas diretrizes guiaram a elaboragao dos arranjos
simulados no presente estudo.
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10 linhas entre embarcacoes
12 linhas entre embarcagées

10 linhas entre embarcagdes
16 linhas entre embarcacdes

4 defensas pneumaticas entre embarcagdes
4 defensas pi entre embarcacao e pier

4 defensas pneumaticas entre embarcagoes
4 defensas pi entre embarcacao e pier

Figura 24 Arranjo das embarcagdes no bergo sul; a esquerda sdo apresentados os cabos identificados numericamente; a direita

16 cabos entre embarcacao e pier
12 cabos entre embarcagoes

Figura 25 Arranjo das embarcacées Suezmax no bergo Sul; a esquerda sdo apresentados os cabos identificados numericamente;
a direita as defensas identificadas numericamente

as defensas identificadas numericamente

4 defensas tipo pi entre embarcacao e pier
4 defensas pneumaticas entre embarcagdes
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10 cabos entre embarcagies 12 4 defensas pneumaticas entre embarcagdes
12 cabos entre embarcagao e pier 11 6 defensas pi entre embarcacao e pier

10 cabos entre embarcagdes { P~ 4 defensas pneumaticas entre embarcagbes
12 cabos entre embarcacdo e pier " 6 defensas pi entre embarcacao e pier

Figura 26 Arranjo de cabos das embarcagées no bergo norte; a esquerda sdo apresentados os cabos identificados
numericamente; a direita as defensas identificadas numericamente
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1 s>
12 cabos entre embarcagéo e o pier
10 cabos entre as embarcagoes

6 defensas tipo pi entre embarcagéo e pier
4 defensas pneumaticas entre embarcagées

Figura 27 Arranjo de cabos das embarcagdes Aframax (alternativa) no bergo norte; a esquerda sdao apresentados os cabos
identificados numericamente; a direita as defensas identificadas numericamente
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12 cabos entre embaragao e o pier

12 cabos entre embarcagdes 5 defensas tipo pi entre a embarcacao e o pier

3 defensas pneumaticas entre ambarcagoes

Figura 28 Arranjo de cabos das embarcag¢oes Handysize e PSV (alternativa) no PP4; a esquerda sdo apresentados os cabos
identificados numericamente; a direita as defensas identificadas numericamente

No PP1, foram empregados 16 cabos entre a embarcacdo interna e o pier e 10 cabos entre ambas as
embarcagdes, Figura 24. No caso da amarragao entre dois navios Suezmax, a disposi¢do de guinchos e buzinas
permitiu a passagem de 12 cabos, tendo sido assumido este arranjo. Na parte interna do berco, PP2, foram
analisadas duas embarcacgées do tipo Suezmax empregando 12 cabos entre o navio interno e o pier e 10
cabos entre embarcacdes, Figura 24.

Na porgao externa do bergo norte, PP3, foram analisadas duas embarca¢des Suezmax amarradas entre si por
meio de 10 cabos e conectadas ao pier através de 12 cabos, Figura 26. No pier interno do bergo norte, foram
analisadas duas embarcacGes Panamax com 12 cabos entre o navio e o pier e 10 cabos entre as elas, Figura
26 e, como alternativa, a atraca¢do entre uma embarcac¢do do tipo Handysize e um PSV. Este ultimo arranjo
empregou 12 cabos entre a embarcagdo e o pier e 12 cabos entre embarcagdes. Destaca-se que, gragas ao
menor comprimento da embarcacdao Handysize, foram adotadas apenas 5 defensas efetivas no pier. A
defensa da extremidade norte foi desconsiderada. Entre as embarcag¢des foram assumidas apenas 3 defensas
pneumaticas como mostra a Figura 28.
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5. Resultados: Condi¢Oes Limite

Neste topico sdo apresentados os resultados das andlises considerando as condigdes ambientais limites,
observadas em [4], combinando-se indistintamente ventos extremos anuais com correntes extremas anuais.
Logicamente, esta combinacdo de extremos pode ndo ocorrer na pratica, e o objetivo nesta andlise é tracar
um panorama geral dos elementos criticos da amarracdo de cada caso. Ndo se avaliam com isso a
disponibilidade operacional ou condigGes ambientais limites. Estas analises serdo feitas nas se¢des seguintes
(secao 6 e 7).

Cada um dos casos foi simulado para as 102 combinacdes de condi¢cdes ambientais destacadas e os
resultados sdo apresentados de modo a exibir os niveis de tragdo e compressao dos elementos da amarragao
para cada uma destas combinacdes. As tracdes nos graficos sdo apresentadas em fung¢dao do MBL e, quando
necessario, foram destacados os limites de operacdo em vermelho. Deve-se destacar que ndo sao
especificadas as linhas nas quais a maxima tracdo ocorre.

5.1.Apresentacdo dos Resultados

Dois tipos de graficos sdo apresentados. O primeiro deles (Figura 29) apresenta os 102 casos avaliados, sendo
gue para cada caso a barra vertical indica o maior esforc¢o verificado em algum elemento (cabo ou defensa).
Caso a barra vertical atinja a regido vermelha do grafico, indica-se que para esta condicdo ambiental o limite
de seguranca do cabo ou defensa foi ultrapassado. Na parte superior do grafico, apresentam-se figuras
mostrando a dire¢do de incidéncia dos casos que levaram aos maiores esforgos.

Este tipo de grafico é em seguida separado entre os diversos elementos que compde o sistema de amarracao,
a saber:

e cabos que conectam a embarcagdo interna ao pier
e cabos entre embarcagdes
e nivel de compressdo das defensas

No segundo tipo de gréfico (Figura 30), apresenta-se a carga maxima em cada elemento de amarragdo (cabo
ou defensa, cujo nimero identificador é explicado em uma figura anterior ao gréfico).
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Incidéncia ambiental dos casos crltlcos

VLCC VLCC - Carregado x Lastro (Trages M&ximas nas Linhas)

444494

% MBL (para os cabos)
ou % [eor_
% compressdo maxima
(para as defensas) ’ Ac'mf do l"‘mte ac‘e'taVEI‘ ‘ / [ondas |
\ 2 60[755% do MBL](66.5t) \ I
s 1 1 1 1
8 ‘ Abaixo do limite aceitavel ‘ I
S 40 T
|
|
|
|
|

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Eixo x — Identificador da condigdo ambiental
(total 102)

Figura 29 Explicacdo sobre grafico de carga maxima por condi¢gdo ambiental.
Incidéncia ambiental dos casos criticos

Panamax - Carregado (Tra¢gdes Maximas por Linha - Embarcacéo Pier)
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Eixo x — Identificador do cabo ou defensa

Figura 30 Explicagao sobre grafico de carga maxima por cabo e defensa.
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5.2.VLCC-VLCC - PP1
Neste tdpico sdo apresentados os resultados para a acostagem STS entre 2 VLCCs no pier 1.

VLCC VLCC - Carregado x Lastro (Tragdes Maximas nas Llnhas) VLCC VLCC - Lastro x Carregado (Tragdes Maximas nas Linhas)
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Fica evidente que as tracGes maximas nos cabos surgem, na maioria dos casos, para a corrente indo para o
setor NE cuja intensidade adotada foi de 1,2m/s. Esta corrente além de possuir intensidade maxima tem a
tendéncia de afastar a embarcacdo do pier e por isso solicita os cabos. Foram observados apenas 2 casos nos
quais as tragdes nos cabos excederam o critério de 55% do MBL definido. Os cabos entre embarcagdes,
entretanto, mantiveram-se com tracdes abaixo do critério.
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VLCC VLCC - Carregado x Lastro (Compressdes Maximas nas Defensas) VLCC VLCC - Lastro x Carregado (Compressdes Maximas nas Defensas)
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Os niveis de solicitacdo das defensas foram baixos para todas as condi¢des simuladas.
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A seguir sdo apresentados os resultados de tracdo maxima por cabo. O arranjo de cabos é ilustrado

novamente para facilitar a identificagdo dos elementos.

3 10 linhas entre embarcagbes
2 16 linhas entre embarcagdes
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As maiores tragOes sdo observadas nos traveses da popa (linhas 3 e 4) que conectam a embarcacdo interna
ao pier. Estes cabos apresentaram tragles correspondentes a 60% do MBL, excedendo em 5% o critério

estabelecido.
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@ 4 defensas pneumaticas entre embarcagbes
4 defensas pi entre embarcacéo e pier

VLCC VLCC - Carregado x Lastro (Compressdes Maximas por defensa)

VLCC VLCC - Lastro x Carregado (Compressdes Maximas por defensa)

ID defensa
sdo discriminadas as compressdes maximas nas defensas entre a embarcacao e o pier, em azul, e entre

cagOes, em vermelho. H4 homogeneidade na distribuicdo de esforcos entre as defensas
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% do MBL

% do MBL

% do MBL

5.1.Suezmax - Suezmax — PP1
Neste tdpico sdo apresentados os resultados para a acostagem STS entre 2 Suezmax no pier 1.
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Embora se tratem de embarca¢Ges menores, aamarragao STS entre 2 Suezmax apresentou um maior nimero
de casos nos quais o critério de tragao foi excedido. Este resultado deve-se, principalmente, ao arranjo dos
cabos. Como ilustra a Figura 31, a amarracdo da popa do VLCC no PP1 pode ser feita com trés pares de cabos,
dispostos simetricamente e com angulos transversais menores, se comparados aos cabos do Suezmax na
mesma posic¢do. Os resultados apresentados acima sdo esperados pois a maior capacidade dos cabos do VLCC
é também superior comparada as do Suezmax.
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Figura 31 (Esquerda) Detalhe da amarragdo da popa do VLCC;(direita) detalhe da amarragdo da popa do Suezmax

Posteriormente sdo apresentadas em detalhes as tracdes nos cabos de 1 a 6 do arranjo STS entre Suezmax

no PP1, evidenciando as conclusdes apresentadas.

A seguir sdo apresentadas as compressdes maximas nas defensas.
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Os niveis de compressdo mantiveram-se baixos, fruto da diminuicdo dos portes das embarcacdes e niveis de
pré tracdo inicial.
A seguir sdo apresentadas as cargas por cabo, segundo a numeragdo apresentada na figura que antecede os

graficos.
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vento
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16 cabos entre embarcacao e pier
12 cabos entre embarcagdes

% do MBL

% do MBL

Suezmax Suezmax - Lastro x Carregado (Tragdes Maximas por Linha - Embarcagéo Pier)
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Suezmax Suezmax - Lastro x Carregado (Tragdes Maximas por Linha - Entre Embarcagdes)

ID linha
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Como mencionado anteriormente, fica clara a sobrecargas dos cabos 3 a 6. Estes apresentam os menores
comprimentos e dispde-se mais transversalmente que os demais cabos, assumindo grande parte das forcas
laterais das embarcacdes. Os cabos 1 e 2 sdao demasiadamente longos e possuem orientacdo mais paralela
ao pier, contribuindo preferencialmente com os esforcos longitudinais. Sendo assim, diferentemente do
arranjo do VLCC, neste caso a carga transversal nao é igualmente distribuida entre os 6 cabos.

4 defensas tipo pi entre embarcagao e pier
4 defensas pneumaticas entre embarcagdes
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5.2.VLCC-VLCC - PP1 (Ambas carregadas)
Foi avaliada a situacdo na qual ambos os VLCC encontram-se carregados no PP1. Os resultados de tracGes
nos cabos e compressdes nas defensas sao apresentados a seguir, de forma andlogo ao tépico anterior.

VLCC VLCC - Carregado x Carregado (Tragdes Maximas nas Linhas)
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Foram observados mais casos nos quais as tragdes excederam o critério, assim como valores de tra¢do
absoluta mais elevados, alcan¢ando cerca de 75% do MBL.
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Embora tenham apresentado compressdes mais elevadas, a solicitacdo sobre as defensas permaneceu baixa.

A seguir sdo apresentados os resultados de tracdo maxima por cabo.

VLCC VLCC - Carregado x Carregado (Tragdes Maximas por Linha - Embarcacéo Pier)
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Assim como nos casos anteriormente apresentados, os cabos mais solicitados sdao os traveses da popa, linhas

3 e 4, que sdao os mais curtos do conjunto.
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5.3.Suezmax-Suezmax - PP2
Neste tdpico sdo apresentados os resultados para a acostagem STS entre 2 Suezmax no pier 2.
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Neste casos foram observadas tragdes préximas ao critério de projeto. Isto se deve ao fato da intensidade
de correntezas ser mais elevada na dire¢do SSW, alcancando 0,9m/s e esta dire¢do produzir o afastamento

das embarcac¢Ges atracadas ao pier 2.
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O nivel de compressao nas defensas manteve-se baixo, inferior a 20%.

10 linhas entre embarcagdes
12 linhas entre embarcaces
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Assim como no caso anterior, as maiores tragdes sdo observadas nos traveses mais curtos, entretanto, neste
caso situados na proa da embarcacdo. Este resultado reflete a simetria entre o pier interno e externo com

relacdo as correntes locais.

4 defensas pneumaticas entre embarcagoes
4 defensas pi entre embarcacéo e pier
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5.4.Suezmax-Suezmax - PP3
Neste tdpico sdo apresentados os resultados para a acostagem STS entre 2 Suezmax no pier 3.

Suezmax Suezmax - Carregado x Lastro (Tragdes Méximas nas Linhas) Suezmax Suezmax - Lastro x Carregado (Tragdes Méximas nas Linhas)

v ¢4

2 7 60[55% do MBL|(40.1tf . |
= = I I
9 9 | | |
S S \ \ | |
> S 40 i i T T
| | | |
1 1 1
1
20
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ID condigdo ambiental ID condi¢do ambiental
Suezmax Suezmax - Carregado x Lastro (Tragdes Méximas - Embarcacéo Pier) Suezmax Suezmax - Lastro x Carregado (Tragdes Méximas - Embarcacéo Pier)
— ™~ . \ \
\
Leom. | 0 \\ / Leom. |
- = 6055% do MBL| (40.1tf |
o o > -
= = I
E TN ||
B 40 i H i
| |
|
|
1
20
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ID condi¢do ambiental ID condi¢do ambiental
Suezmax Suezmax - Carregado x Lastro (Tragdes Maximas - Entre Embarcacdes) Suezmax Suezmax - Lastro x Carregado (Tragdes Maximas - Entre Embarcacdes)
100 ! gl - -
‘ 7
|
\
|
|
\
londas londas

60 559 do MBL|(40. 1tf 1

% do MBL
% do MBL

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 1

20 30 40 50 60 70
ID condi¢do ambiental ID condi¢do ambiental

Neste conjunto de simulagGes, diversos casos excederam os critérios estabelecidos. Embora as condicGes
ambientais sejam as mesmas e as embarca¢ées possuam porte inferior as VLCCs estudados no PP1, a
disposicdo dos délfins, guinchos e cabegos impossibilita 0 emprego de um arranjo ideal, ou seja, com traveses
suficientemente longos e dispostos transversalmente a embarcacdo. Desta forma, em varios casos as tragdes
nos cabos atingiram a carga minima de ruptura.
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10 cabos entre embarcagdes
12 cabos entre embarcacio e pier
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As maiores tragdes surgem nas linhas da popa, uma vez que a correnteza tem a tendéncia de afasta-la do

pier.
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Foram observados elevados niveis de solicitagdo nas defensas entre as embarcagdes (colunas vermelhas)

para o caso em que a embarcagdo junto ao pier encontra-se carregada e a externa em lastro.
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5.5.Suezmax-Suezmax-PP3 (Ambas Carregadas)
Foi analisada a atracacdo de dois Suezmax carregados no PP3 e os resultados sdo apresentados a seguir.

% do MBL

% do MBL

% do MBL

Suezmax Suezmax - Carregado (Tragdes Maximas nas Linhas)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ID condic&o ambiental

Suezmax Suezmax - Carregado (Tragdes Maximas - Embarcag&o Pier)

60 ~55% do MBL | (40.1tf)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ID condic&o ambiental

Suezmax Suezmax - Carregado (Tragdes Maximas - Entre Embarcagdes)

/RN EN;

vento

10

80 [eor. |
(ondas |

1
60 ~55% do MBL (40.1tf)

40 n

20

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

ID condic&o ambiental

Nos casos anteriores onde uma das embarcag¢des encontrava-se em lastro foram observados diversos casos

nos quais as tragdes excederam os critérios. Nos resultados para ambas as embarca¢des carregadas a

situacdo agravou-se e um numero maior de casos de falha foram observados, tanto nas linhas que conectam

o conjunto ao pier quanto aquelas entre embarcagoes.
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Nestes casos foram observadas elevadas solicitacdes nas defensas, em particular naquelas entre

embarcacdes como ilustram as figuras a seguir.

100

% do MBL

% do MBL

XXX XA

Suezmax Suezmax - Carregado (Tragdes Maximas por Linha - Embarcagéo Pier)

ID linha

Suezmax Suezmax - Carregado (Tragdes Maximas por Linha - Entre Embarcagdes)

ARx]

55% do MBL (40.1tf)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
ID linha

Observam-se falhas de todas as linhas do conjunto da popa assim como dos springs de proa, indicando que

os esforgos longitudinais, empurrando as embarcagbes para NNE sdao muito elevados.
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5.6. Aframax- Aframax - PP3

Neste tdpico sdo apresentados os resultados para a acostagem STS entre 2 Aframax no pier 3
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Ao se reduzir o porte das embarcag¢des no PP3, as tragdes maximas apresentaram diminui¢do, entretanto
alguns casos excederam o critério de projeto.
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100

80

449
[T,
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ID linha

A distribuicdo de cargas entre as linhas nas simula¢des com o Aframax é similar aquelas observadas para o

Suezmax, apresentadas no tipico anterior. As tragdes mais elevadas concentram-se nas linhas transversais
da popa, ligando a embarcagdo interna ao pier. Foram observadas tragdes elevadas no springs de proa,

indicando forcas longitudinais elevadas na direcao NNE.
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O nivel de solicitacdo das defensas mostrou-se baixo, diferentemente dos casos com o Suezmax.
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5.7.Panamax-Panamax - PP4

Neste tdpico sdo apresentados os resultados para a acostagem STS entre 2 Panamax no pier 4.

Panamax Panamax - Carregado x Lastro (Tragdes Maximas nas Linhas) Panamax Panamax - Lastro x Carregado (Tragdes Maximas nas Linhas)
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Embora seja a menor dentre as embarcac¢Oes estudadas, as tracdes observadas foram elevadas. Isto se deve,
assim como nos casos anteriores, a disponibilidade e disposicdo dos pontos de fixacdo dos cabos que ndo
permitem a elaboracdo de um arranjo otimizado. Destaca-se, ainda, que o PP4 possui a menor profundidade

dentre os pieres, ndo permitindo grande folga sob a quilha, mesmo para a embarcacdo de menor porte.
Mesmo assim, as tragdes mantiveram-se abaixo do critério de falha.
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As compressdes maximas nas defensas mantiveram-se baixas.
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As compressGes maximas nas defensas mantiveram-se baixas.

10 11
ID defensa
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5.8.Handysize - PSV - PP4

Neste tdpico sdo apresentados os resultados para a acostagem STS entre um navio Handysize e um PSV no

PP4. Pode-se ver que em quase todos os casos a solicitacdo dos cabos e defensas estdao abaixo dos limites
operacionais.

Handymax PSV - Carregado (Tragdes Méximas nas Linhas)
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6. Resultados: Disponibilidade

O nivel de disponibilidade reflete o percentual do tempo no qual certa operagao sera possivel. Neste caso,
esta possibilidade corresponde a niveis de tragdo ou compressdes inferiores aos critérios de projeto. Para
avaliar a disponibilidade é importante conhecer as condi¢des ambientais simultaneas em cada instante de
tempo ao longo de um dado intervalo.

O intervalo de tempo utilizado foi 1 ano, discretizado diariamente e as condigées de vento e correnteza
simultaneas provém de simulagées numéricas, devidamente calibradas, descrita em [4].

As intensidades observadas no registro de um ano sao inferiores aquelas selecionadas para o estudo de casos
limite apresentados no tépico anterior. Sendo assim, é esperado que configuracdes cujas tracdes maximas
mantiveram-se abaixo dos critérios de projeto possuam niveis elevados de disponibilidade.
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6.1.VLCC-VLCC - PP1

A seguir sdo apresentadas as tragdes maximas observadas ao longo dos 365 dias de a¢Ges ambientais sobre
o conjunto de 2 VLCCs atracados STS.
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No periodo analisado o nivel de disponibilidade foi de 100% para operacao.

70

RT1: Andlise de Amarracdo



% ANALISE DE OPERACAO A CONTRABORDO NO TERMINAL
Ta'nquede

Provas Numérico

AQUAVIARIO DE SAO SEBASTIAO - SP (TEBAR) —*j ]

6.2.VLCC-VLCC - PP1 (Ambas carregadas)

Foram estudas as tragGes e compressées mdaximas associadas a atraca¢do STS entre duas embarcagdes do

porte VLCC carregadas. Os resultados sdo apresentados graficamente a seguir.
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Em média os valores mantiveram-se baixos, inferiores a 20% do MBL, tendo sido registrado apenas 1 caso no
qual o critério de projeto foi excedido, o que corresponde a 99,72% de disponibilidade. Em termos absolutos

0 pico observado é coerente com o estudo de cargas limite, apresentado nos tépicos anteriores.
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A compressao nas defensas mantiveram-se inferiores a 30% da capacidade das mesmas.
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6.3.Suezmax — Suezmax — PP1
A seguir sdo apresentadas as tragdes maximas observadas ao longo dos 365 dias de a¢Ges ambientais sobre

o conjunto de 2 Suezmax atracados STS.
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Foram observadas 2 ocorréncias nas quais o critério de tracdao foi excedido, correspondendo a uma
disponibilidade de 99,45%. Da mesma forma, a seguir sdo apresentadas as compressdes maximas

observadas no sistema de defensas.
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Neste caso, nenhuma ocorréncia de falha nas defensas foi observada.
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6.4.Suezmax-Suezmax - PP2

A seguir sdo apresentadas as tracdes maximas observadas ao longo dos 365 dias de a¢Ges ambientais sobre
o conjunto de 2 Suezmax atracados STS.
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As tragGes distribuiram-se de modo uniforme, préximas a 20% do MBL, nao tendo sido registrados picos e
garantindo 100% de disponibilidade.
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Suezmax Suezmax - Carregado x Lastro (Compressdes Maximas nas Defensas) Suezmax Suezmax - Lastro x Carregado (Compressdes Maximas nas Defensas)

Yr 2x 2 B B A

| |

| |

| |
- | ] | [
2 2
(s} | (5} |
z \ fondas " \ [ondas |
S 60 i S 60 i
8 ‘ 8 ‘
3 ‘\ 8 \‘
2 | g |
g % | g« \
o | o |
g \ g \
8 20 “ 8 20 “

\ \
0 0
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350

ID condiicdo ambiental ID condiicdo ambiental

No periodo analisado o nivel de disponibilidade foi de 100% para operacao.
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6.5.Suezmax-Suezmax - PP3

A seguir sdo apresentadas as tragdes maximas observadas ao longo dos 365 dias de a¢Ges ambientais sobre

o conjunto de 2 Suezmax atracados STS.
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Suezmax Suezmax - Carregado x Lastro (Compressdes Maximas nas Defensas)
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Assim como refletido nos estudos de cargas maximas,

ID condig&do ambiental

certas condigbes no ano produziram cargas que

excederam o critério de 55% do MBL. Neste caso foram 2 situagdes nas quais as cargas nas linhas alcangou

cerca de 80% do MBL. A disponibilidade neste caso foi de 99,45%.
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6.6. Suezmax-Suezmax-PP3 (Ambas Carregadas)
A seguir sdo apresentados os resultados de tragGes e compressGes maximas para o registro anual

considerando-se duas embarcacdes tipo Suezmax atracadas ao pier PP3.
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Nestes casos um maior numero de casos criticos foi verificado, incluindo situa¢gdes nas quais a carga de
ruptura foi alcancada. Estes resultados sdo coerentes com o estudo de cargas criticas apresentados
anteriormente. O nivel de disponibilidade foi de 98,35% ao longo do ano.
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6.7. Aframax- Aframax - PP3

A seguir sdo apresentados os resultados dos estudos de disponibilidade referentes a atracacdo das
embarcacdes do porte Aframax no PP3.
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Foram verificados valores de tragdo maxima ao longo do caso correspondentes a cerca de 20% do MBL na
grande maioria dos casos. Apenas duas ocorréncias produziram tracdes superiores ao critério de projeto,

de forma que o nivel de disponibilidade foi 99,45%.
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Os niveis de compressdo nas defensas mantiveram-se baixos.
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6.8.Panamax-Panamax - PP4
A seguir sdo apresentados os resultados dos estudos de disponibilidade referentes a atracagdo STS entre
dois navios tipo Panamax no PP4.
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As tragGes mdaximas mantiveram-se proximas de 20% do MBL, muito inferiores ao critério de projeto. Sendo
assim a disponibilidade neste caso foi 100%.
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6.9.Handysize - PSV - PP4
A seguir sdo apresentados os resultados dos estudos de disponibilidade referentes a atracagdo STS entre

Handysize e PSV no PP4.
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MBL, muito inferiores ao critério de projeto. Sendo

As tragGes mdaximas mantiveram-se proximas de 32% do
assim a disponibilidade neste caso foi 100%.

No casos das defensas, a solicitacdo foi menor, mantendo-se inferior a 5% da capacidade do sistema e

evidentemente, garantindo 100% de disponibilidade.
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7. Limites Operacionais

Os resultados apresentados anteriormente foram produzidos a partir de um conjunto de condi¢Ges definidas,
ou com base em combinac¢des de extremos ou com base em simulagdes conjuntas de ventos e correntes. A
fim de tracar os limites ambientais para as operacdes, os agentes ambientais foram variados extensivamente,
de intensidades reduzidas até valores superiores aos empregados anteriormente.

Variou-se a corrente de 0,2 nds até 6,0nds, nos dois setores 25° a 45° e 205° a 225°.
Foram simulados ventos entre 10nds e 60nds, entre 25° e 325°.

Considerando os intervalos acima mencionados, foram geradas 10.000 combinac¢&es igualmente distribuidas
e foram realizadas as simulagGes do sistema de amarracdao. Sempre que um ou mais cabos (ou defensas) do
sistema apresentou solicitagdao acima do critério estabelecido, foi considerada falha e esta foi representada
graficamente por meio de um ponto vermelho. Casos em que os critérios ndo foram excedidos, por sua vez,
foram representados por pontos verdes.

Observando os dispositivos de medi¢des disponiveis a operagdo, os resultados foram consolidados em
graficos que relacionam intensidade de vento por intensidade de corrente. Destaca-se que todas as dire¢des
de incidéncia estdo compreendidas nestes graficos. Inicialmente sdo apresentados os resultados associados
a amarracgao STS entre VLCCs no PP1.

“elocidade de Coarrente (nds)

0 15 20 25 a0 35 40 45 &0 55
“elocidade do Wento (nos)

Figura 32 Limites operacionais em termos de intensidades de vento e corrente para operagao STS entre VLCCs no PP1
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O limite operacional é representado por meio da curva azul, que delimita a area abaixo da qual ndo foram
observadas falhas. Na Figura 32, fica claro que a corrente é o fator limitante a operagao enquanto o vento
passa a ser decisivo apenas para intensidades superiores a 30,0 nds. De maneira simplificada, pode-se definir
como limite a operagao STS entre VLCCs no PP1 correntes de 2,8 nos e ventos de 30,0 nos.

A seguir sdo apresentados os limites para a operacdo STS entre Suezmax no PP1.

“elocidade de Corrente (nas)

] = El
15 20 25
“elocidade do Wento (nas)

Figura 33 Limites operacionais em termos de intensidades de vento e corrente para operagao STS entre Suezmax no PP1

Os limites para a operagdo entre dois Suezmax mostraram-se mais restritivos. Estes resultados sdo coerentes
com os resultados de cargas limite, apresentados no tépico 5.1. Como mencionado anteriormente, este
resultado se deve ao arranjo de cabos na popa do Suezmax.

Baseando-se nos resultados comparativos dos itens 5.1 e 5.3 que mostram que a atracagao de dois navios
Suezmax no berco PP2 leva a esfor¢os menores que no PP1, pode-se inferir que o limite ambiental no PP1
pode ser adotado no PP2 com seguranga.

Assim, os limites a operac¢do STS entre 2 navios de porte Suezmax no PP1 ou PP2 s3o: corrente de até 2,1
nds para ventos de até 30,0 nos.

Finalmente, sdo apresentados os limites para a operagao entre uma embarcag¢do Handysize e um PSV no PP4.
Assim como os anteriores, estes limites levem em consideragao apenas aspectos da amarragao.
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Figura 34 Limites operacionais em termos de intensidades de vento e corrente para operagao STS entre Handysizez e PSV no PP4.

Os limites para a operagao no PP4 envolvendo Handysize e PSV sdo menos restritivos, sendo a corrente
maxima admitida 3,7 nés para ventos de até 37,0 nés.
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8. Conclusodes

Visando-se a garantir a abrangéncia dos resultados, foram criados trés conjuntos de condi¢des ambientais,
um combinando-se extensivamente os casos extremos observados nos estudos ambientais, chamado aqui
Cargas Limite, outro contendo registros simultaneos de ventos ondas e correntes referentes ao periodo de
um ano, este empregado no estudo de Disponibilidade, e um terceiro no qual as condi¢des foram variadas
de intensidades reduzidas até valores superiores aos extremos observados e combinadas extensivamente a
fim de delimitar os Limites Operacionais. Como esperado, o primeiro conjunto produziu muitos casos onde
as cargas foram elevadas, excedendo os critérios de projeto. Isto se deve ao estudo de Cargas Limite ndo
discriminar a probabilidade de ocorréncia dos eventos e incorporar situacdes ndo realistas. O estudo de
Disponibilidade refletiu alguns casos com as mesmas magnitudes maximas observadas no estudo de Cargas
Limite, entretanto em um numero muito pequeno de ocorréncias ao longo do ano. Sendo assim, todos os
casos apresentaram niveis elevados de disponibilidade. Entretanto, o estudo de disponibilidade restringe-se
ao horizonte de um ano, de modo que é prudente considerar também a avaliacdo de limites ambientais. Por
sua vez, estes limites delimitam precisamente as condicdes ambientais mdximas para a realizagdo da
operagao.

Destaca-se que o arranjo de amarracao depende das dimensdes e disposi¢ao de guinchos, buzinas e rodetes
nas embarcacdes de modo que reduzir as dimensdes da embarcacdo ndo necessariamente garante a
seguranca da operacdo. Esta afirmacao fica clara quando sdo comparados os resultados referentes ao berco
sul com aqueles associados ao berco norte. Foram observadas tracdes equivalentes entre embarcacdes de
distinto porte, VLCC e Aframax, gracas ao arranjo desfavordvel de pontos de fixacdo das linhas no pier. Neste
sentido, o pier sul, embora sujeito a correntes mais elevadas, é mais bem preparado para receber operagdes
STS.

Os resultados aqui apresentados devem ser interpretados sempre a luz do conjunto de hipdteses feitas no
presente estudo. Além disso, sabe-se que as cargas nos elementos da amarragdo sdo dependentes do arranjo
adotado e, assim sendo, os resultados obtidos referem-se a arranjos iguais ou proximos aqueles adotados,
sempre observando as recomendacdes OCIMF.
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1. Introducao

Este trabalho atende solicitacdo do Prof. Dr. Eduardo Tannuri, da Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo, para realizagao de estudo das condig¢des hidrodinamicas
e de padrdes de ventos no Canal de Sdo Sebastido (CSS), com foco principal na area
proxima ao Terminal Aquavidrio de S3do Sebastdo (TEBAR) da TRANSPETRO. Os

objetivos principais sdo:

a) utilizar técnicas de modelagem matemadtica numérica para simular as correntes

no CSS durante o periodo de um ano, entre 1992 e 1993,

b) analisar estatisticamente a direcdo e a intensidade das correntes obtidas através
da integracdo do modelo numérico em oito pontos préximos ao TEBAR, e

c) analisar estatisticamente dados de direcdo e intensidade de ventos, amostrados
entre 1992 e 1993, em ponto localizados no interior do CSS.

SEBASTIAO

Figura 1: Localizacdo do Canal de S3o Sebastido e do Terminal de Sao Sebastido. Fonte: Miranda &
Coutinho (2004) e GoogleEarth.
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O relatdrio estd organizado da seguinte forma: na Secdo 2, é apresentada uma
caracterizagao geral da hidrodinamica da area de estudo; o modelo matematico, sua
configuracdo e os resultados obtidos sdo descritos na Secdo 3; a andlise estatistica das
correntes e dos ventos é apresentada nas SecOes 4 e 5, respectivamente, e, finalmente,

na Se¢do 6, um sumario executivo é apresentado.

Adriene Ferreira Pereira ME Consultoria em Oceanografia
Av. Afonso Pena, n° 167 — Cj. 81 | 11020-001 Santos SP 13



2. Caracterizacdo Geral da Area de Estudo

Nesta Secdo, sdo descritas as principais caracteristicas hidrodindmicas do CSS, com
base na literatura existente. Estas informagdes contribuirdo para a compreensao da

configuracdo do modelo numérico e para a interpretacdo dos resultados modelados.

O CSS esta situado na Plataforma Continental Norte de Sdo Paulo, entre o
municipio de S3o Sebastido e a Ilha de Sdo Sebastido (Figura 2). Tem quase 22 km de
comprimento e uma configuracdo encurvada, com o eixo orientado para NE na parte
sul e para N na outra extremidade. A largura do canal é maior nas duas entradas (7,2
km e 5,6 km no norte e no sul, respectivamente) e menor na parte central (1,9 km).
Dentro do canal, hd um conduto com profundidades maiores do que 20 m
(profundidade maxima de aproximadamente 45 m), denominado canal de navegacao
(Figura 2), deslocado para o lado insular (Castro et al., 2008). Entretanto, a isébata de
20 m fecha-se na parte norte do CSS, indicando que a plataforma continental
imediatamente adjacente as entradas do CSS é mais rasa ao norte do que ao sul.
Taludes topograficos abruptos, transversais ao canal, marcam a transicao entre as

regides mais rasas nas margens e o canal de navegacao.

Profundidade |m|

0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 =70

Figura 2: Localizagdo do CSS (imagem superior direita) e visdo mais préxima do canal, bem como da
area no entorno (imagem central). Em cores, estdo representadas a batimetria (m) e a topografia da
area.
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Estando localizado na Plataforma Continental Interna (Castro, 1996), o canal é
preenchido preponderantemente por Agua Costeira (AC, Castro et al., 2008). Apenas
durante o verio, ou final de primavera, Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) pode ser
observada no interior do CSS em seus niveis mais profundos, particularmente nas
vizinhangas da margem insular sul (Castro et al., 2008). As intrusGes de ACAS no CSS
estdo associadas as inversdes do campo de vento: ventos de NE favorecem a
aproximacdo da ACAS na entrada sul do CSS; ja ventos de SW, associados a sistemas
meteoroldgicos frontais, afastam a ACAS das proximidades do CSS, permitindo que o
mesmo seja todo preenchido pela AC (Coelho, 1997; Silva et al., 2004; Silva et al.,
2005). Portanto, durante o verdo e primavera, as aguas do CSS apresentam, em geral,
estratificacdo térmica. J& durante o inverno e outono, as dguas do CSS tendem a

homogeneidade térmica e salina.

O CSS é um canal costeiro ndo influenciado significativamente pelas correntes de
maré nem por aportes de dgua doce (Kvinge, 1967; Castro, 1990; Miranda & Castro,
1995; Fontes, 1995; Silva 1995; Pereira et al., 2007), sendo, portanto, apenas uma via
de comunicacdo fisica para as duas partes da plataforma continental adjacentes as
suas extremidades. A baixa amplitude das correntes de maré (O(1 cm s™)) deve-se ao
fato da onda semi-diurna de maré, propagando-se de E-SE, atingir ambas as
extremidades do canal quase ao mesmo tempo, resultando num transporte de massa
insignificante (Emilsson, 1962; Fontes, 1995; Pereira et al., 2007). Apesar da
intensidade das correntes de maré ser desprezivel no CSS, o nivel do mar é dominado
pela oscilagdo da maré (Castro, 1990), com amplitudes praticamente constantes ao
longo do canal (Pereira et al., 2007). As amplitudes das quatro principais componentes
de maré variam entre 0,3 m para a M, (Figura 3), 0,17 m paraa S,, 0,11 paraa O; e
0,06 para a K; (FEMAR, 2000). Duas outras componentes de maré de longo periodo

também sdo importantes: Mm (0,14 m) e Msf (0,10 m).
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Figura 3: Amplitude (m, linhas finas) e fase em relagdo a Greenwich (°, linhas grossas) da componente
de maré M, na regido do CSS. Fonte: Pereira et al., (2007).

As correntes no CSS sdo forgadas principalmente pela tensdo de cisalhamento do
vento (Kvinge, 1967; Castro, 1990; Miranda & Castro, 1995; Fontes, 1995; Silva, 1995).
Os ventos dominantes na regido, provenientes de NE, impulsionam correntes
longitudinais ao canal com sentido SW. Os ventos oriundos de SW, geralmente
associados a passagem de sistemas meteoroldgicos frontais, forcam correntes
longitudinais com sentido NE. Durante a maior parte do ano, as correntes no CSS
apresentam pequeno cisalhamento vertical, sendo essencialmente barotrdpicas.
Apenas durante o final da primavera e o verdo, sdo observados eventos em que as
correntes comportam-se como o primeiro modo baroclinico e, mesmo assim, apenas
nas proximidades do lado insular da entrada sul do CSS. Nessa situacao, as correntes
apresentam-se fluindo num sentido na camada superficial e no sentido oposto na
camada inferior (Miranda & Castro, 1995; Fontes, 1995; Coelho, 1997).

A andlise de dados correntograficos de trés fundeios simultaneos no CSS (Figura 4)
indicou que as correntes apresentam variagdes sazonais marcantes, embora em
determinadas épocas do ano possam apresentar caracteristicas bimodais (Fontes,
1995). Durante o verdo, as correntes na camada situada acima da picnoclina fluem
predominantemente para SW, sob influéncia direta do vento: no ponto C2, 46% do
tempo as correntes fluiram para SW, com intensidade média de 0,30 m s e, em 39%
do periodo amostrado, as correntes fluiram para NE, tendo intensidade média de 0,24
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m s . J4 durante o inverno, os eventos com sentido NE ocorreram em 76% do tempo,
tendo velocidade média de 0,40 m s, enquanto que aqueles com sentido SW

! Assim, durante o

ocuparam 12% do tempo e tiveram velocidade média de 0,24 m s~
inverno os eventos que apresentam correntes fluindo para NE sdo mais freqlientes e
mais intensos do que no verdo; os eventos com correntes fluindo para SW, por outro
lado, sao mais freqlientes e mais intensos durante o verdo. A lideranga do vento sobre

as correntes varia entre 10 e 20 h (Castro et al., 2008).

50°W  40°W

0.0° P ' ' ' ‘ L-23°36°S
10°S-

20°S -23°42°S
30°S

-23°48°S

-23°54°S

24°00°S

45°36°W  45°30°W  45°24°W  45°18°W  45°12°W  45°06'W

Figura 4: Localizacdo dos pontos C1, C2 e C3.

Amostragens e modelagens anteriores, como aquela precursora de Castro (1985),

mostram que ha basicamente 3 tipos de circulacdo no CSS (Castro, 1990):

1. Correntes para N-NE que ocorrem, tipicamente, durante eventos de ventos com

mesma direcdo e dura¢dao maior do que 10-20 h;

2. Correntes para S-SW que acontecem quando os ventos que sopram para o

quadrante sul duram mais do que 10 h, e

3. Formacdo de células de recirculacdo nas entradas do CSS, que ocorrem nos

periodos de mudancas abruptas de ventos.
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Castro (1985) e Assad (2000) simularam numericamente a circulacdo forcada pelo
vento durante o inverno no CSS. Os autores mostraram que a circulagao for¢cada pelo
vento médio climatoldgico é para S-SW durante a estacdo fria, mas sob a acdo de
ventos do quadrante sul, durante a passagem de frentes frias, essa circulacdo inverte-
se para N-NE, de acordo com a climatologia de Leandro (1999). Com a aproximacgao da
frente fria, os autores observaram a formagao de vértice anticiclénico imediatamente
ao sul do CSS, influenciando diretamente as correntes nessa regido do canal. Paixao
(2008) observou a formagado de voértice ciclonico na entrada sul do CSS, em resposta a

eventos longos (varios dias) de ventos de NE.
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3. Modelagem Numeérica Hidrodinamica

A metodologia empregada para obtencdo de campos hordrios de direcdo e
intensidade de correntes no CSS compreendeu, basicamente, a simulagdao numérica da
circulacdo no CSS, sob diferentes condi¢des oceanograficas, de marés e de ventos, ao

longo de um ano.

3.1. Modelo Numérico

O modelo numérico empregado, OCCOMP-2D (Castro, 1985), é um modelo de
simulacdo verticalmente integrado, que calcula escoamentos e transportes nado-
estaciondrios forcados por marés e pela tensdo de cisalhamento do vento em regides
costeiras. O modelo é totalmente nado linear e, nele, estdao discretizadas as equacgdes
de conservacdo de massa e de momentum. A fisica do OCCOMP-2D, bem como

aspectos do esquema computacional utilizado, sdo descritos em Castro (1985).

O modelo emprega grades horizontais retilineas, com esquema de aninhamento
(nesting) para aumento da resolugao horizontal em regides de interesse, facilitando
assim o ajuste aos contornos sélidos da regidao modelada, como as margens de canais,

por exemplo.

3.2. Configuracdao do Modelo Numérico

3.2.1. Grades Numéricas

Foi utilizada uma hierarquia de quatro grades numéricas no esquema de
aninhamento. A Grade 1, com menor resolucdo horizontal (13.200 m), engloba toda a
Plataforma Continental Sudeste, desde Cabo Frio (RJ) até Cabo de Santa Marta (SC),
desde a costa até a isdbata de 1000 m, resultando em 2.591 pontos de grade. A Grade
2, com resolucdo horizontal de 2.640 m, estende-se desde Parati (RJ) até Santos (SP),
desde a costa até a isobata de 100 m, aproximadamente. Esta grade apresenta 2.746
pontos de grade. A Grade 3 cobre todo o CSS, tem resolugao horizontal igual a 528 m e
2.033 pontos de grade. A Grade 4, mais refinada, tem resolugdo horizontal igual a
105,6 m, restringindo-se a parte central do CSS onde estd localizado o TEBAR.

Apresenta 17.399 pontos de grade.
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Essa variacdo espacial de resolucao horizontal da grade é necessdria para resolver
as correntes em torno do TEBAR e, ao mesmo tempo, trazer para o CSS as influéncias
hidrodindmicas externas ao Canal. E necessario lembrar que as correntes observadas
no CSS ndo sdo totalmente geradas localmente, estando também associadas a
processos de larga escala (100 - 1000 km) que ocorrem na Plataforma Continental

Sudeste em torno do CSS, conforme descrito na Segdo 2.

3.2.2.Batimetria

Os dados batimétricos empregados para obtencao da profundidade em cada ponto
das quatro grades numéricas foram obtidos através da digitalizacdo das cartas nduticas
da Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) da Marinha do Brasil numeros 1500 (do
Cabo de Sdo Tomé ao Rio de Janeiro), 1600 (do Rio de Janeiro a Sdo Sebastido), 1700
(Sao Sebastido a Peruibe), 1800 (da llha de Bom Abrigo a llha do Arvoredo), 1643
(Canal de Sdo Sebastido — Parte Norte) e 1644 (Canal de S3o Sebastido — Parte Sul).
Além disso, foram utilizadas bases batimétricas disponiveis no Laboratério de
Hidrodindmica Costeira (LHiCo) do Instituto Oceanografico da USP, originadas em

buscas em bancos batimétricos, inclusive da DHN.

3.2.3.Ventos

Os ventos utilizados para forcar as Grades 1 e 2 foram extraidos do banco
NCEP/DOE Reanalysis- 2 (Kanamitsu et al., 2002). Este banco de dados possui
resolucdo horizontal de 2,5° de latitude por 2,5° de longitude, repesentando
adequadamente os processos de meso e larga escalas na atmosfera. NCEP/DOE
Reanalysis 2 é um projeto estado-da-arte, mantido pelo National Oceanic &
Atmospheric Administration (NOAA), e seus resultados sdo usados para andlise e

previsao de varidveis atmosféricas.

Nas Grades 3 e 4, dados de direcdo e intensidade do vento local, coletados por uma
estacdo meteoroldgica instalada na Ilha da Universidade (23° 49,7'S e 45° 25,4'W),
localizada no interior do CSS, foram utilizados em combinacdo com aqueles do
NCEP/DOE Reanalysis 2. Os dados locais foram coletados pelo LHiCo entre 25 de marc¢o

de 1992 e 02 de margo de 1993, com intervalo de amostragem igual a 30 min.
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Os dados de direcdo e intensidade dos ventos foram decompostos em suas
componentes vetoriais e, entdo, interpolados no espag¢o e no tempo, sendo projetados
as grades do modelo: os dados foram interpolados no tempo para que tivessem
intervalo de 1 hora e, entdo, interpolados no espaco para cada ponto de cada uma das

quatro grades numéricas.

O campo de ventos forca o modelo como uma condi¢ao de contorno de superficie,

através da tensao de cisalhamento do vento (1), calculada como (Large & Pond, 1981):
Ti = Pa/Pw Cr1o Wi W

onde p, e py sdo a densidade do ar e da dgua, respectivamente, W é a intensidade do
vento medido a 10 m acima do nivel do mar, i assume os valores x (direcdo zonal) e y

(direcdo meridional) e Cy9 é o coeficiente de arrasto do vento, definido como:

1,2, 4<W<11m/s

10° Cyo ={
0,49 + 0,065W, 11 <W < 25m/s

3.2.4.Marés

Como mencionado na Secdo 2, apesar da baixa intensidade das correntes de maré
no CSS, o nivel do mar é dominado pela oscilacdo da maré (Castro, 1990). Por isso, as
marés forcam o modelo como condi¢des de contorno laterais. Nos contornos abertos
(liquidos) da grade computacional, oscilagdes da superficie do mar provocadas pelas

marés sdo impostas.

As amplitudes e fases das componetnes de maré foram obtidas através da
aplicacdo do modelo TPXO Global Inverse Solution, versdo 7.2 (Egbert & Erofeeva,
2002). Este modelo assimila dados observados por marégrafos e dados de altimetria
de satélite através do método inverso descrito em Egbert et al. (1994). Ja foi
amplamente validado (e.g., Ray et al.,, 2011), sendo usado com frequéncia pela
comunidade cientifica tendo em vista sua constante revisdao devido a crescente
disponibilidade de dados de elevagdo da superficie do mar usados para sua calibragao.
Nos experimentos numéricos foram utilizadas dez componentes de maré: as
semidiurnas M,, S,, N, e Ky; as diurnas K;, O1, P1 e Qg, e aquelas de aguas rasas My e
MS,.
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3.2.5.Integracdo e Passo-de-tempo

Tendo em vista o periodo em que dados de ventos foram amostrados no CSS
(Secdo 3.2.3), optou-se pela integracao do modelo ao longo 12 meses, tendo inicio em
1 de marco de 1992, as 0 horas. O periodo de estabilizacio do modelo é de
aproximadamente 2 a 3 dias e, por isso, os cinco primeiros dias de simulacdo foram
descartados. Os passos de tempo (intervalo temporal de integra¢do) adotados foram

30s;15s;7,5se 3,75 s, para as Grades 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

3.2.6.Avaliacdo da Modelagem Hidrodinamica

O modelo OCCOMP-2D foi calibrado e validado para estudos hidrodindmicos no
CSS na primeira metade da década de 80 do século passado. Os resultados dessas

calibragGes e avaliagdes encontram-se descritos em Castro (1985).
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4. Andlise Estatistica das Correntes

Nesta Secdo, é apresentada uma descricdo estatistica das correntes modeladas
proximo ao TEBAR. Para isso, foram selecionados oito pontos, indicados pelo
contratante, nos quais a direcdo e a intensidade das correntes foram analisadas
(pontos A, B, C, D, E, F, G e H na Figura 5). As latitudes e longitudes aproximadas

desses pontos, estimadas a partir de cartas nauticas, sdo:
A: 23,8012°S; 45,3870°W — B: 23,8007°S; 45,3875°W
C: 23,8080°S; 45,3898°W — D: 23,8077°S; 45,3905°W
E: 23,8087°S; 45,3887°W — F: 23,8090°S; 45,3883°W

G: 23,8013°S; 45,3858°W — H: 23,8020°S; 45,3851°W

Figura 5: Indicacdo (de A a H) da localizagdo oito pontos nos quais correntes foram analisadas.
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Os dados foram subdivididos nas esta¢des do ano a fim de obtermos uma descricao
da variabilidade sazonal das correntes nos pontos de interesse. Desta forma, os dados
compreendidos entre dezembro de 1992 e fevereiro de 1993 foram utilizados para
analise do periodo de verdo, entre marco de 1992 e maio de 1992 para o periodo de
outono, entre junho e agosto de 1992 para o periodo de inverno e entre setembro e

novembro de 1992 para o periodo de primavera.

4.1. Primeiros Momentos Estatisticos

Resultados da analise estatistica das correntes modeladas em cada ponto
considerado sdo apresentados da Tabela 1 até a Tabela 8 para cada esta¢do do ano.
Decompondo magnitude e direcdo em componentes U e V da velocidade (U é a
componente zonal, leste-oeste, positiva para leste, e V é a componente meridional,
norte-sul, positiva para o norte), verifica-se que a componente V apresenta maiores
valores minimo (absoluto), maximo, de desvio padrdo e de varidancia do que a
componente U, indicando que a maior variabilidade ocorre na direcdo norte-sul
qualquer que seja a estacdo do ano e o ponto analisado. Em todos os pontos, as
maiores magnitudes maximas e médias foram modeladas durante a primavera,
seguidas daquelas obtidas durante o verdo (pontos A, B, C, D, G e H) ou durante o
inverno (pontos E e F). No outono, as intensidades maximas e médias foram menores
do que nas demais esta¢Ges do ano. Pontos localizados em maiores profundidades (E e
F) apresentam maiores magnitudes maxima de corrente do que pontos localizados em
regides mais rasas (A e B) nas quatro estacGes do ano. Por exemplo, na primavera,
enguanto que no ponto F a intensidade maxima modelada foi igual a 1,20 m s esta
foi igual a 0,76 m s no ponto B. Em todos os pontos analisados e em qualquer época

do ano, a média da intensidade das correntes é inferiora 0,25 m s™.
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Tabela 1: Primeiros momentos estatisticos (Min.-minimo, Max.-mdaximo,Méd.-média,D.P.-desvio-
padrao e Var.-variancia) dos dados horarios de corrente modeladas no Ponto A, para a magnitude (m
5'1) e para as componentes U (zonal) e V (longitudinal). Conveng¢ado oceanografica: U>0 correntes fluem
para leste; U<0 fluem para oeste; V>0 fluem para norte e V<0 fluem para o sul.

Min. Max. Méd. D.P. Var.
Verao
Magnitude (m s™) 0,00 0,69 0,15 0,10 0,01
U(ms™) -0,46 0,39 -0,04 0,11 0,01
V(ms?) -0,51 0,56 -0,01 0,14 0,02
Outono
Magnitude (m s™) 0,00 0,57 0,15 0,10 0,01
U(ms™ -0,39 0,29 -0,03 0,11 0,01
V(ms™) -0,42 0,50 -0,00 0,14 0,02
Inverno
Magnitude (m s 0,00 0,64 0,17 0,12 0,01
U(ms?) -0,39 0,34 -0,03 0,12 0,01
V(ms™) -0,47 0,54 -0,01 0,17 0,03
Primavera
Magnitude (m s™) 0,00 0,81 0,19 0,12 0,02
U(ms? -0,38 0,44 -0,06 0,13 0,02
V(ms™) -0,43 0,70 -0,05 0,17 0,03
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Tabela 2: Primeiros momentos estatisticos (Min.-minimo, Max.-mdaximo,Méd.-média,D.P.-desvio-
padrao e Var.-variancia) dos dados horarios de corrente modeladas no Ponto B, para a magnitude (m
5'1) e para as componentes U (zonal) e V (longitudinal). Convengdo oceanografica: U>0 correntes fluem
para leste; U<0 fluem para oeste; V>0 fluem para norte e V<0 fluem para o sul.

Min. Max. Méd. D.P. Var.
Verdo
Magnitude (ms™) 0,00 0,65 0,15 0,10 0,01
U(ms? -0,44 0,38 -0,04 0,11 0,01
V(ms™) -0,46 0,53 -0,01 0,13 0,02
Outono
Magnitude (m s 0,00 0,54 0,14 0,09 0,01
U(ms™ -0,39 0,28 -0,04 0,11 0,01
V(ms? -0,38 0,46 -0,01 0,12 0,02
Inverno
Magnitude (m s'l) 0,00 0,60 0,16 0,11 0,01
U(ms™ -0,37 0,33 -0,03 0,12 0,01
V(ms? -0,42 0,50 -0,01 0,15 0,02
Primavera
Magnitude (m s 0,00 0,76 0,18 0,12 0,01
U(ms? -0,37 0,42 -0,06 0,13 0,02
V(ms™) -0,38 0,64 -0,05 0,15 0,02
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Tabela 3: Primeiros momentos estatisticos (Min.-minimo, Max.-mdaximo,Méd.-média,D.P.-desvio-
padrao e Var.-variancia) dos dados hordrios de corrente modeladas no Ponto C, para a magnitude (m
5'1) e para as componentes U (zonal) e V (longitudinal). Convengdo oceanografica: U>0 correntes fluem
para leste; U<0 fluem para oeste; V>0 fluem para norte e V<0 fluem para o sul.

Min. Max. Méd. D.P. Var.
Verao
Magnitude (m s™) 0,00 0,80 0,18 0,12 0,02
U(ms? -0,47 0,50 0,01 0,14 0,02
V(ms™) -0,60 0,62 -0,02 0,17 0,03
Outono
Magnitude (m s?) 0,00 0,70 0,17 0,12 0,01
U(ms™ -0,38 0,45 0,01 0,13 0,02
V(ms?) -0,54 0,54 -0,01 0,16 0,03
Inverno
Magnitude (m s'l) 0,00 0,80 0,21 0,14 0,02
U(ms™ -0,38 0,52 -0,00 0,16 0,02
V(ms?) -0,58 0,61 -0,02 0,19 0,04
Primavera
Magnitude (m s™) 0,00 1,05 0,23 0,15 0,02
U(ms? -0,44 0,69 -0,04 0,16 0,03
V(ms™) -0,51 0,79 -0,07 0,20 0,04
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Tabela 4: Primeiros momentos estatisticos (Min.-minimo, Max.-mdaximo,Méd.-média,D.P.-desvio-
padrao e Var.-variancia) dos dados horarios de corrente modeladas no Ponto D, para a magnitude (m
5'1) e para as componentes U (zonal) e V (longitudinal). Convengdo oceanografica: U>0 correntes fluem
para leste; U<0 fluem para oeste; V>0 fluem para norte e V<0 fluem para o sul.

Min. Max. Méd. D.P. Var.
Verao
Magnitude (ms™) 0,00 0,78 0,17 0,12 0,01
U(ms™ -0,42 0,48 0,01 0,12 0,01
V(ms?) -0,60 0,61 -0,03 0,17 0,03
Outono
Magnitude (m s™) 0,00 0,65 0,16 0,11 0,01
U(ms™ -0,35 0,41 0,01 0,12 0,01
V(ms? -0,55 0,50 -0,02 0,16 0,03
Inverno
Magnitude (m s'l) 0,00 0,74 0,20 0,13 0,02
U(ms™ -0,35 0,47 -0,00 0,14 0,02
V(ms? -0,57 0,58 -0,03 0,19 0,04
Primavera
Magnitude (m s™) 0,00 0,96 0,22 0,14 0,02
U(ms™ -0,40 0,61 -0,04 0,15 0,02
V(ms?) -0,52 0,74 -0,08 0,19 0,04

Adriene Ferreira Pereira ME

Av. Afonso Pena, n° 167 — Cj. 81 | 11020-001 Santos SP

Consultoria em Oceanografia

28




Tabela 5: Primeiros momentos estatisticos (Min.-minimo, Max.-maximo,Méd.-média,D.P.-desvio-
padrao e Var.-variancia) dos dados horarios de corrente modeladas no Ponto E, para a magnitude (m
5'1) e para as componentes U (zonal) e V (longitudinal). Convengdo oceanografica: U>0 correntes fluem
para leste; U<0 fluem para oeste; V>0 fluem para norte e V<0 fluem para o sul.

Min. Max. Méd. D.P. Var.
Verao
Magnitude (m s™) 0,01 0,84 0,20 0,13 0,02
U(ms? -0,52 0,58 0,01 0,15 0,02
V(ms™) -0,62 0,64 -0,00 0,18 0,03
Outono
Magnitude (m s?) 0,00 0,79 0,19 0,13 0,02
U(ms™ -0,43 0,52 0,02 0,15 0,02
V(ms?) -0,53 0,60 0,00 0,17 0,03
Inverno
Magnitude (m s'l) 0,00 0,90 0,22 0,15 0,0
U(ms™ -0,42 0,60 -0,00 0,18 0,03
V(ms?) -0,61 0,67 -0,02 0,20 0,04
Primavera
Magnitude (m s™) 0,00 1,17 0,24 0,16 0,03
U(ms? -0,50 0,79 -0,05 0,18 0,03
V(ms™) -0,55 0,86 -0,07 0,21 0,04
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Tabela 6: Primeiros momentos estatisticos (Min.-minimo, Max.-maximo,Méd.-média,D.P.-desvio-
padrao e Var.-variancia) dos dados horarios de corrente modeladas no Ponto F, para a magnitude (m
-1 . . ~ e
s ') e para as componentes U (zonal) e V (longitudinal). Conveng¢ao oceanografica: U>0 correntes fluem

para leste; U<0 fluem para oeste; V>0 fluem para norte e V<0 fluem para o sul.

Min. Max. Méd. D.P. Var.
Verao
Magnitude (m s™) 0,00 0,87 0,20 0,14 0,02
U(ms™ -0,54 0,60 0,02 0,16 0,03
V(ms?) -0,63 0,64 -0,00 0,18 0,03
Outono
Magnitude (m s™) 0,01 0,81 0,19 0,13 0,02
U(ms™ -0,44 0,54 0,02 0,15 0,02
V(ms? -0,53 0,61 0,01 0,17 0,03
Inverno
Magnitude (m s'l) 0,00 0,92 0,23 0,16 0,02
U(ms™ -0,43 0,62 -0,00 0,18 0,03
V(ms? -0,61 0,68 -0,02 0,21 0,04
Primavera
Magnitude (m s™) 0,00 1,20 0,25 0,17 0,03
U(ms™ -0,51 0,82 -0,05 0,19 0,04
V(ms?) -0,56 0,87 -0,07 0,22 0,05
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Tabela 7: Primeiros momentos estatisticos (Min.-minimo, Max.-maximo,Méd.-média,D.P.-desvio-
padrao e Var.-variancia) dos dados horarios de corrente modeladas no Ponto G, para a magnitude (m
5'1) e para as componentes U (zonal) e V (longitudinal). Convengdo oceanografica: U>0 correntes fluem
para leste; U<0 fluem para oeste; V>0 fluem para norte e V<0 fluem para o sul.

Min. Max. Méd. D.P. Var.
Verdo
Magnitude (m s™) 0,00 0,79 0,17 0,12 0,01
U(ms? -0,45 0,39 -0,02 0,11 0,01
V(ms™) -0,65 0,63 -0,01 0,18 0,03
Outono
Magnitude (m s 0,00 0,66 0,16 0,11 0,01
U(ms™ -0,38 0,30 -0,02 0,11 0,01
V(ms? -0,53 0,60 -0,00 0,16 0,03
Inverno
Magnitude (m s'l) 0,00 0,72 0,20 0,13 0,02
U(ms™ -0,39 0,35 -0,03 0,12 0,02
V(ms? -0,56 0,64 -0,02 0,20 0,04
Primavera
Magnitude (m s 0,00 0,93 0,22 0,14 0,02
U(ms? -0,37 0,44 -0,06 0,13 0,02
V(ms™) -0,52 0,83 -0,07 0,21 0,04
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Tabela 8: Primeiros momentos estatisticos (Min.-minimo, Max.-maximo,Méd.-média,D.P.-desvio-
padrao e Var.-variancia) dos dados horarios de corrente modeladas no Ponto H, para a magnitude (m
s'l) e para as componentes U (zonal) e V (longitudinal). Convengdo oceanografica: U>0 correntes fluem
para leste; U<0 fluem para oeste; V>0 fluem para norte e V<0 fluem para o sul.

Min. Max. Méd. D.P. Var.
Verao
Magnitude (m s™) 0,00 0,85 0,18 0,13 0,02
U(ms™ -0,46 0,40 -0,02 0,11 0,01
V(ms?) -0,71 0,66 -0,00 0,19 0,04
Outono
Magnitude (m s™) 0,00 0,70 0,17 0,12 0,01
U(ms™ -0,38 0,32 -0,01 0,11 0,01
V(ms? -0,59 0,63 0,00 0,18 0,03
Inverno
Magnitude (m s'l) 0,00 0,78 0,21 0,14 0,02
U(ms™ -0,41 0,37 -0,02 0,13 0,02
V(ms? -0,61 0,70 -0,02 0,22 0,05
Primavera
Magnitude (m s™) 0,00 1,02 0,23 0,16 0,03
U(ms™ -0,38 0,46 -0,06 0,14 0,02
V(ms?) -0,58 0,91 -0,08 0,23 0,05

A Figura 6 a Figura 13 apresentam as correntes modeladas por classes de dire¢do
em cada ponto analisado. Nos pontos mais rasos, A e B, as correntes mais frequentes
fluem para sudoeste (maximo igual a 43,1% na primavera, ponto B (Figura 7), e minimo
de 31,1% no verdo, ponto A (Figura 6)). As duas outras classes de direcdo de corrente
mais frequentes sdo norte (maximo de 29,3% no inverno, ponto A (Figura 6), e minimo
de 25,1% no verdo, ponto B (Figura 7)) e sul (maximo de 21,8% no inverno, ponto A
(Figura 6), e minimo de 12,0% no outono, ponto B (Figura 7)). A Unica excegao é
verificada no ponto A durante a primavera, quando correntes fluindo para o sul

(25,5%) foram mais frequentes do que aquelas com direcdo norte (20,9%).
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Nos pontos C, D, E e F, o padrdao modelado é diferente. Em geral, correntes com
diregdo sul (maximo igual a 46,2% na primavera, ponto D (Figura 9), e minimo de
24,3% no outono, ponto F (Figura 11)) sdo mais frequentes, seguidas por aquelas com
direcdo norte (maximo de 24,9% no inverno, ponto D (Figura 9), e minimo de 18,7% na
primavera, ponto C (Figura 8)) e nordeste (maximo de 22,5% no verao, ponto E (Figura
10), e minimo de 10,3% na primavera, ponto C (Figura 8)). Nos pontos D, E e F, durante
o inverno e a primavera, este padrao tende a ser alterado, sendo as direcdes mais
frequentes: sul (variando entre 46,2% - ponto D (Figura 9) - e 27,3% - ponto F (Figura
11) ), sudoeste (entre 27,8% - ponto F (Figura 11) — e 21,8% - ponto E (Figura 10)) e
norte (entre 21,3% - ponto E (Figura 10) - e 17,3% - ponto F (Figura 11)), exceto no
ponto D (Figura 9) onde as segunda e a terceira classes predominantes sdo norte
(19,0%) e sudoeste (14,1%).

Durante o verdo e o outono nos pontos G (Figura 12) e H (Figura 13), as correntes
mais frequentes fluem para norte (maximo igual a 37,5% no verdo, ponto H, e minimo
de 33,2% no verao, ponto G), seguidas daquelas com diregdo sul (maximo de 31,8% no
verdo, ponto H, e minimo de 26,6% no verdo, ponto G) e sudoeste (maximo de 19,6%
no outono, ponto G, e minimo de 14,3% no verao, ponto H). Ja durante o inverno e a
primavera, o padrdo é alterado: correntes de sul predominam (variando entre 48,3%
na primavera, ponto H, e 36,5% no inverno, ponto G), seguidas daquelas com direcdo
norte (variando entre 32,4% no inverno, ponto H, e 22,3% na primavera, ponto G) e

sudoeste (variando entre 20,6% na primavera, ponto G, e 11,8% no inverno, ponto F).
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Figura 6: Analise estatistica das correntes modeladas no ponto A para cada esta¢do do ano (V -

verao, painel superior esquerdo, O

— outono, painel superior direito, | — inverno, painel inferior

esquerdo e P — primavera, painel inferior direito), considerando classes de dire¢dao da corrente. As
barras em cinza indicam a media da intensidade em cada classe de diregao. As barras pontilhadas
apresentam valores mdximos e minimos de magnitude da velocidade, as linhas verticais indicam
valores de desvio padrdo da magnitude da velocidade. A linha pontilhada vermelha apresenta a média
global da magnitude da velocidade. Os valores percentuais representam a freqiiéncia de ocorréncia de

cada classe de diregao.
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Figura 7: Analise estatistica das correntes modeladas no ponto B para cada estagdo do ano (V -
verao, painel superior esquerdo, O — outono, painel superior direito, | — inverno, painel inferior
esquerdo e P — primavera, painel inferior direito), considerando classes de dire¢io da corrente. As
barras em cinza indicam a media da intensidade em cada classe de diregao. As barras pontilhadas
apresentam valores maximos e minimos de magnitude da velocidade, as linhas verticais indicam
valores de desvio padrdo da magnitude da velocidade. A linha pontilhada vermelha apresenta a média
global da magnitude da velocidade. Os valores percentuais representam a freqiiéncia de ocorréncia de
cada classe de diregao.
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Figura 8: Analise estatistica das correntes modeladas no ponto C para cada estacdo do ano (V -

verao, painel superior esquerdo, O

— outono, painel superior direito, | — inverno, painel inferior

esquerdo e P — primavera, painel inferior direito), considerando classes de dire¢do da corrente. As
barras em cinza indicam a media da intensidade em cada classe de diregao. As barras pontilhadas
apresentam valores mdximos e minimos de magnitude da velocidade, as linhas verticais indicam
valores de desvio padrido da magnitude da velocidade. A linha pontilhada vermelha apresenta a média
global da magnitude da velocidade. Os valores percentuais representam a freqiiéncia de ocorréncia de

cada classe de diregao.
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Figura 9: Analise estatistica das correntes modeladas no ponto D para cada esta¢do do ano (V -
verao, painel superior esquerdo, O — outono, painel superior direito, | — inverno, painel inferior
esquerdo e P — primavera, painel inferior direito), considerando classes de diregdo da corrente. As
barras em cinza indicam a media da intensidade em cada classe de diregao. As barras pontilhadas
apresentam valores mdximos e minimos de magnitude da velocidade, as linhas verticais indicam
valores de desvio padrdo da magnitude da velocidade. A linha pontilhada vermelha apresenta a média
global da magnitude da velocidade. Os valores percentuais representam a freqiiéncia de ocorréncia de
cada classe de diregao.
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Figura 10: Andlise estatistica das correntes modeladas no ponto E para cada esta¢do do ano (V -
verao, painel superior esquerdo, O — outono, painel superior direito, | — inverno, painel inferior
esquerdo e P — primavera, painel inferior direito), considerando classes de dire¢do da corrente. As
barras em cinza indicam a media da intensidade em cada classe de diregao. As barras pontilhadas
apresentam valores mdximos e minimos de magnitude da velocidade, as linhas verticais indicam
valores de desvio padrdo da magnitude da velocidade. A linha pontilhada vermelha apresenta a média
global da magnitude da velocidade. Os valores percentuais representam a freqiiéncia de ocorréncia de
cada classe de diregao.
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Figura 11: Andlise estatistica das correntes modeladas no ponto F para cada esta¢ao do ano (V -

verao, painel superior esquerdo, O

— outono, painel superior direito, | — inverno, painel inferior

esquerdo e P — primavera, painel inferior direito), considerando classes de diregao da corrente. As
barras em cinza indicam a media da intensidade em cada classe de dire¢do. As barras pontilhadas
apresentam valores mdximos e minimos de magnitude da velocidade, as linhas verticais indicam
valores de desvio padrdo da magnitude da velocidade. A linha pontilhada vermelha apresenta a média
global da magnitude da velocidade. Os valores percentuais representam a freqiiéncia de ocorréncia de

cada classe de diregao.
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Figura 12: Analise estatistica das correntes modeladas no ponto G para cada esta¢do do ano (V -
verao, painel superior esquerdo, O — outono, painel superior direito, | — inverno, painel inferior
esquerdo e P — primavera, painel inferior direito), considerando classes de dire¢do da corrente. As
barras em cinza indicam a media da intensidade em cada classe de dire¢do. As barras pontilhadas
apresentam valores mdximos e minimos de magnitude da velocidade, as linhas verticais indicam
valores de desvio padrdo da magnitude da velocidade. A linha pontilhada vermelha apresenta a média
global da magnitude da velocidade. Os valores percentuais representam a freqiiéncia de ocorréncia de
cada classe de diregao.
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Figura 13: Analise estatistica das correntes modeladas no ponto H para cada estagao do ano (V -
verdo, painel superior esquerdo, O — outono, painel superior direito, | — inverno, painel inferior
esquerdo e P — primavera, painel inferior direito), considerando classes de diregdo da corrente. As
barras em cinza indicam a media da intensidade em cada classe de dire¢do. As barras pontilhadas
apresentam valores mdximos e minimos de magnitude da velocidade, as linhas verticais indicam
valores de desvio padrdo da magnitude da velocidade. A linha pontilhada vermelha apresenta a média
global da magnitude da velocidade. Os valores percentuais representam a freqiiéncia de ocorréncia de
cada classe de diregao.

Na Tabela 9 a Tabela 16, sdo apresentados os dados das frequéncias relativas das
correntes modeladas em cada ponto. Em todas as estacdo do ano, nos pontos A
(Tabela 9) e B (Tabela 10), as correntes mais frequentes (cerca de 35,0%) tém
intensidade de até 0,1 m s, exceto na primavera no ponto A quando correntes com
intensidade entre 0,1 e 0,2 m s s3o predominantes (31,5%). Em geral, nos demais
pontos, a intensidade tipica das correntes esta contida no interval de entre 0,1 e 0,2 m

s'l, com frequéncia entre 25,0% e 37,0%.
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Tabela 9: Ocorréncia conjunta (em %) de diregdo (°) e intensidade (m s'l) das correntes modeladas
no ponto A, em intervalos hordrios, entre margo de 1992 e margo de 1993, divididos nas estagGes de
verdo, outono, inverno e primavera. Tot. é total, Ver é verdo, Out é outono, Inv é inverno e Pri é
primavera.

0,00-0,10 | 7,31 | 2,78 0,79 1,81 4,81 9,72 4,54 5,97 37,73
0,10-0,20 | 11,53 | 1,85 0,14 0,19 8,61 10,69 0,32 0,83 34,17
0,20-0,30 | 7,27 | 0,42 0,00 0,00 6,30 4,12 0,00 0,05 18,15
0,30-0,40 | 2,36 | 0,00 0,00 0,00 3,70 1,20 0,00 0,00 7,27
0,40-0,50 | 0,60 | 0,00 0,00 0,00 1,34 0,14 0,00 0,00 2,08
0,50-0,60 | 0,23 | 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,51
0,60-0,70 | 0,05 | 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,09
0,70-0,80 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 29,35 | 5,05 0,93 1,99 25,09 25,88 4,86 6,85

T e ) e e S
0,00-0,10 | 7,97 | 3,31 1,09 1,18 5,48 9,42 4,44 6,79 39,67
0,10-0,20 | 11,78 | 1,72 0,18 0,14 8,92 10,64 0,41 0,86 34,65
0,20-0,30 | 7,34 | 0,23 0,00 0,00 5,62 4,48 0,00 0,09 17,75
0,30-0,40 | 2,36 | 0,00 0,00 0,00 2,90 0,86 0,00 0,00 6,11
0,40-0,50 | 0,77 | 0,00 0,00 0,00 0,50 0,18 0,00 0,00 1,45
0,50-0,60 | 0,09 | 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,36
0,60-0,70 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,70-0,80 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 30,30 | 5,25 1,27 1,31 23,69 25,59 4,85 7,74
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0,00-0,10 | 6,48 | 2,85 0,82 1,81 5,93 7,65 3,08 4,30 32,93
0,10-0,20 | 10,19 | 1,40 0,00 0,23 9,38 8,33 0,32 0,82 30,66
0,20-0,30 | 7,34 | 0,23 0,00 0,05 10,14 4,44 0,00 0,00 22,19
0,30-0,40 | 3,62 | 0,05 0,00 0,00 5,43 0,86 0,00 0,00 9,96
0,40-0,50 | 2,08 | 0,00 0,00 0,00 0,86 0,00 0,00 0,00 2,94
0,50-0,60 | 0,86 | 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 1,09
0,60-0,70 | 0,23 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
0,70-0,80 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 30,80 | 4,53 0,82 2,08 31,97 21,29 3,40 5,12

T e ) e e e S
0,00-0,10 | 4,62 | 2,06 1,19 1,14 5,45 7,19 2,11 2,98 26,74
0,10-0,20 | 7,60 | 1,88 0,05 0,27 9,66 11,17 0,32 0,60 31,55
0,20-0,30 | 572 | 0,37 0,00 0,00 10,21 6,04 0,00 0,05 22,39
0,30-0,40 | 2,34 | 0,18 0,00 0,00 7,83 1,79 0,00 0,00 12,13
0,40-0,50 | 0,78 | 0,05 0,00 0,00 4,17 0,50 0,00 0,00 5,49
0,50-0,60 | 0,69 | 0,05 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 1,24
0,60-0,70 | 0,14 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
0,70-0,80 | 0,23 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
0,80-0,90 | 0,09 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 22,21 | 4,58 1,24 1,42 37,82 26,69 2,43 3,62
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Tabela 10: Ocorréncia conjunta (em %) de dire¢ao (°) e intensidade (m s‘l) das correntes
modeladas no ponto B, em intervalos hordrios, entre margo de 1992 e margo de 1993, divididos nas
estacOes de verdo, outono, inverno e primavera. Tot. é toral, Ver é verdo, Out é outono, Inv é inverno

e Pri é primavera.

0,00-0,10 | 6,90 3,06 0,65 1,99 5,37 10,74 4,54 5,42 38,66
0,10-0,20 | 11,71 | 1,62 0,14 0,14 7,78 13,15 0,42 0,97 35,93
0,20-0,30 | 5,51 0,56 0,00 0,00 5,65 5,65 0,00 0,09 17,45
0,30-0,40 | 1,90 0,00 0,00 0,00 2,45 1,48 0,00 0,00 5,83
0,40-0,50 | 0,51 0,00 0,00 0,00 0,97 0,37 0,00 0,00 1,85
0,50-0,60 | 0,09 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,19
0,60-0,70 | 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,09
0,70-0,80 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,80-0,90 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 26,67 | 5,23 0,79 2,13 22,36 31,39 4,95 6,48

0,00-0,10 | 8,11 4,08 0,86 1,40 5,89 10,82 4,66 5,34 41,17
0,10-0,20 | 11,37 | 1,68 0,18 0,14 7,34 12,36 0,54 1,13 34,74
0,20-0,30 | 6,11 0,36 0,00 0,00 4,76 6,39 0,00 0,05 17,66
0,30-0,40 | 1,81 0,05 0,00 0,00 1,77 1,40 0,00 0,00 5,03
0,40-0,50 | 0,59 0,00 0,00 0,00 0,50 0,18 0,00 0,00 1,27
0,50-0,60 | 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 0,14
0,60-0,70 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,70-0,80 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,80-0,90 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 28,03 | 6,16 1,04 1,54 20,29 31,20 5,21 6,52
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0,00-0,10 | 6,97 | 2,99 1,27 1,99 5,48 7,88 3,31 4,71 34,60
0,10-0,20 | 9,65 | 1,31 0,05 0,05 9,10 10,46 0,14 1,13 31,88
0,20-0,30 | 6,75 | 0,27 0,00 0,00 8,97 5,93 0,00 0,00 21,92
0,30-0,40 | 3,62 | 0,05 0,00 0,00 3,67 1,22 0,00 0,00 8,56
0,40-0,50 | 1,86 | 0,00 0,00 0,00 0,45 0,05 0,00 0,00 2,36
0,50-0,60 | 0,54 | 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,68
0,60-0,70 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,70-0,80 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 29,39 | 4,62 1,31 2,04 27,81 25,54 3,44 5,84

1 S S R
0,00-0,10 | 513 | 2,84 0,92 1,42 5,59 7,37 2,38 3,11 28,75
0,10-0,20 | 8,01 | 1,88 0,05 0,23 9,25 12,36 0,37 0,60 32,74
0,20-0,30 | 4,85 | 0,23 0,00 0,05 9,57 8,47 0,00 0,00 23,17
0,30-0,40 | 1,83 | 0,14 0,00 0,00 6,18 2,66 0,00 0,00 10,81
0,40-0,50 | 0,92 | 0,09 0,00 0,00 1,97 0,60 0,00 0,00 3,57
0,50-0,60 | 0,41 | 0,00 0,00 0,00 0,09 0,05 0,00 0,00 0,55
0,60-0,70 | 0,23 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
0,70-0,80 | 0,18 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL | 21,57 | 5,17 0,96 1,69 32,65 31,50 2,75 3,71
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Tabela 11: Ocorréncia conjunta (em %) de diregdo (°) e intensidade (m s'l) das correntes modeladas no
ponto C, em intervalos horarios, entre marco de 1992 e margo de 1993, divididos nas estagées de
verao, outono, inverno e primavera.

0,00-0,10 | 4,35 | 6,76 3,47 5,65 5,00 2,87 0,74 1,16 30,00
0,10-0,20 | 9,58 | 7,41 0,23 1,76 13,56 2,04 0,00 0,23 34,81
0,20-0,30 | 7,55 | 1,90 0,00 0,00 7,82 1,06 0,00 0,00 18,33
0,30-0,40 | 3,75 | 0,60 0,00 0,00 5,88 0,32 0,00 0,00 10,56
0,40-0,50 | 1,44 | 0,19 0,00 0,00 2,59 0,05 0,00 0,00 4,26
0,50-0,60 | 0,56 | 0,00 0,00 0,00 0,97 0,00 0,00 0,00 1,53
0,60-0,70 | 0,28 | 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,37
0,70-0,80 | 0,09 | 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,14
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 27,59 | 16,85 | 3,70 7,41 35,97 6,34 0,74 1,39

S S
0,00-0,10 | 4,57 | 7,20 3,71 5,34 6,43 2,76 1,45 1,90 33,38
0,10-0,20 | 10,24 | 6,30 0,41 1,59 13,04 1,90 0,05 0,14 33,65
0,20-0,30 | 6,57 | 1,86 0,00 0,00 9,10 0,59 0,00 0,05 18,16
0,30-0,40 | 4,44 | 0,36 0,00 0,00 4,71 0,09 0,00 0,00 9,60
0,40-0,50 | 1,90 | 0,09 0,00 0,00 1,68 0,00 0,00 0,00 3,67
0,50-0,60 | 0,63 | 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 1,13
0,60-0,70 | 0,14 | 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,36
0,70-0,80 | 0,05 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 28,53 | 15,81 | 4,12 6,93 35,69 5,34 1,49 2,08

I
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0,00-0,10 | 4,39 | 5,66 2,58 4,35 4,62 3,35 0,86 1,27 27,08
0,10-0,20 | 6,20 | 4,98 0,18 1,13 13,32 2,85 0,09 0,36 29,12
0,20-0,30 | 6,79 | 1,63 0,00 0,05 11,37 1,13 0,00 0,00 20,97
0,30-0,40 | 430 | 0,14 0,00 0,00 8,11 0,72 0,00 0,00 13,27
0,40-0,50 | 2,67 | 0,09 0,00 0,00 2,67 0,09 0,00 0,00 5,53
0,50-0,60 | 1,72 | 0,09 0,00 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 2,45
0,60-0,70 | 0,91 | 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 1,09
0,70-0,80 | 0,45 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45
0,80-0,90 | 0,05 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 27,49 | 12,59 | 2,76 5,53 40,90 8,15 0,95 1,63

I S S S R
0,00-0,10 | 2,34 | 3,98 1,83 3,57 4,95 2,84 1,14 1,19 21,84
0,10-0,20 | 6,50 | 3,21 0,37 1,88 12,77 2,88 0,14 0,14 27,88
0,20-0,30 | 5,77 | 1,10 0,00 0,05 13,64 1,56 0,00 0,00 22,12
0,30-0,40 | 3,34 | 0,41 0,00 0,00 10,30 0,69 0,00 0,00 14,74
0,40-0,50 | 1,88 | 0,09 0,00 0,00 6,59 0,18 0,00 0,00 8,75
0,50-0,60 | 0,69 | 0,05 0,00 0,00 2,56 0,00 0,00 0,00 3,30
0,60-0,70 | 0,37 | 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,69
0,70-0,80 | 0,27 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27
0,80-0,90 | 0,09 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
0,90-1,00 | 0,27 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27
1,00-1,10 | 0,05 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 21,57 | 8,84 2,20 5,49 51,14 8,15 1,28 1,33
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Tabela 12: Ocorréncia conjunta (em %) de dire¢ao (°) e intensidade (m s‘l) das correntes
modeladas no ponto D, em intervalos horarios, entre marco de 1992 e margo de 1993, divididos nas
estacoOes de verdo, outono, inverno e primavera. Tot. é total, Ver é verdo, Out é outono, Inv é inverno
e Pri é primavera.

0,00-0,10 | 4,54 | 7,55 3,75 5,56 5,05 2,31 0,74 0,97 30,46
0,10-0,20 | 10,19 | 6,71 0,28 2,96 14,81 1,81 0,00 0,28 37,04
0,20-0,30 | 7,31 | 1,06 0,00 0,05 8,47 0,79 0,00 0,00 17,69
0,30-0,40 | 2,87 | 0,32 0,00 0,00 6,30 0,14 0,00 0,00 9,63
0,40-0,50 | 1,30 | 0,00 0,00 0,00 2,36 0,00 0,00 0,00 3,66
0,50-0,60 | 0,46 | 0,00 0,00 0,00 0,74 0,00 0,00 0,00 1,20
0,60-0,70 | 0,14 | 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,23
0,70-0,80 | 0,05 | 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,09
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 26,85 | 15,65 | 4,03 8,56 37,87 5,05 0,74 1,25

T ) e e e S
0,00-0,10 | 5,34 | 7,84 4,44 5,21 6,75 2,54 1,31 1,77 35,19
0,10-0,20 | 10,69 | 4,94 0,23 2,08 14,09 1,68 0,00 0,23 33,92
0,20-0,30 | 6,39 | 1,59 0,00 0,09 9,47 0,36 0,00 0,00 17,89
0,30-0,40 | 3,67 | 0,23 0,00 0,00 4,66 0,09 0,00 0,00 8,65
0,40-0,50 | 1,49 | 0,05 0,00 0,00 1,59 0,00 0,00 0,00 3,13
0,50-0,60 | 0,45 | 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 1,00
0,60-0,70 | 0,09 | 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,23
0,70-0,80 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 28,12 | 14,63 | 4,66 7,38 37,23 4,66 1,31 1,99
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0,00-0,10 | 4,26 | 5,93 2,40 4,39 5,62 2,99 0,91 1,59 28,08
0,10-0,20 | 7,84 | 4,35 0,18 1,86 | 13,63 2,31 0,05 0,27 30,48
0,20-0,30 | 6,70 | 1,22 0,00 0,00 11,73 0,95 0,00 0,00 20,61
0,30-0,40 | 3,44 | 0,14 0,00 0,00 8,42 0,50 0,00 0,00 12,50
0,40-0,50 | 3,13 | 0,05 0,00 0,00 2,36 0,00 0,00 0,00 5,53
0,50-0,60 | 1,40 | 0,00 0,00 0,00 0,36 0,00 0,00 0,00 1,77
0,60-0,70 | 0,68 | 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,82
0,70-0,80 | 0,23 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 27,67 | 11,68 | 2,58 6,25 42,26 6,75 0,95 1,86

T e ) e S e
0,00-0,10 | 2,20 | 3,98 2,38 3,57 5,86 2,84 1,01 1,37 23,21
0,10-0,20 | 6,82 | 3,48 0,27 2,38 12,91 2,06 0,09 0,18 28,21
0,20-0,30 | 549 | 0,87 0,00 0,32 14,19 1,42 0,00 0,00 22,30
0,30-0,40 | 3,39 | 0,14 0,00 0,00 11,40 0,55 0,00 0,00 15,48
0,40-0,50 | 1,47 | 0,00 0,00 0,00 5,63 0,05 0,00 0,00 7,14
0,50-0,60 | 0,60 | 0,00 0,00 0,00 1,92 0,00 0,00 0,00 2,52
0,60-0,70 | 0,46 | 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,64
0,70-0,80 | 0,14 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
0,80-0,90 | 0,23 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
0,90-1,00 | 0,14 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 20,92 | 8,47 2,66 6,27 52,11 6,91 1,10 1,56
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Tabela 13: Ocorréncia conjunta (em %) de direcao (°) e intensidade (m s‘l) das correntes
modeladas no ponto E, em intervalos horarios, entre margo de 1992 e margo de 1993, divididos nas
estacOes de verdo, outono, inverno e primavera. Tot. é toal, Ver é verao, Out é outono, Inv é inverno

e Pri é primavera.

0,00-0,10 | 3,29 5,93 3,15 4,26 5,56 2,36 0,65 1,53 26,71
0,10-0,20 | 8,75 8,89 0,19 1,06 11,62 2,78 0,05 0,23 33,56
0,20-0,30 | 6,81 2,78 0,00 0,00 7,13 1,81 0,00 0,00 18,52
0,30-0,40 | 5,23 1,44 0,00 0,00 4,81 0,83 0,00 0,00 12,31
0,40-0,50 | 1,71 0,56 0,00 0,00 2,96 0,14 0,00 0,00 5,37
0,50-0,60 | 1,02 0,19 0,00 0,00 1,25 0,09 0,00 0,00 2,55
0,60-0,70 | 0,37 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,69
0,70-0,80 | 0,09 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,14
0,80-0,90 | 0,09 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,14
0,90-1,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 27,36 | 19,77 3,33 5,32 33,75 8,01 0,69 1,76

0,00-0,10 | 3,85 6,57 3,62 4,08 5,89 2,94 1,22 1,77 29,94
0,10-0,20 | 8,97 7,29 0,36 1,09 11,41 3,17 0,27 0,27 32,84
0,20-0,30 | 6,66 3,03 0,00 0,00 8,42 1,45 0,00 0,14 19,70
0,30-0,40 | 4,76 1,00 0,00 0,00 3,85 0,41 0,00 0,00 10,01
0,40-0,50 | 2,31 0,54 0,00 0,00 2,22 0,09 0,00 0,00 5,16
0,50-0,60 | 1,04 0,09 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 1,63
0,60-0,70 | 0,32 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,63
0,70-0,80 | 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
0,80-0,90 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 27,99 | 18,52 3,99 5,16 32,61 8,06 1,49 2,17
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0,00-0,10 | 3,13 | 4,94 2,31 3,44 4,48 3,08 1,18 2,08 24,64
0,10-0,20 | 5,25 | 5,34 0,14 0,95 11,59 3,76 0,09 0,45 27,58
0,20-0,30 | 5,66 | 2,63 0,00 0,05 10,28 1,72 0,00 0,00 20,34
0,30-0,40 | 4,30 | 1,22 0,00 0,00 8,06 1,04 0,00 0,00 14,63
0,40-0,50 | 3,03 | 0,23 0,00 0,00 3,80 0,14 0,00 0,00 7,20
0,50-0,60 | 2,08 | 0,27 0,00 0,00 0,91 0,05 0,00 0,00 3,31
0,60-0,70 | 0,86 | 0,09 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 1,22
0,70-0,80 | 0,63 | 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,72
0,80-0,90 | 0,36 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 2532 | 14,76 | 2,45 4,44 39,45 9,78 1,27 2,54

T ) e S S
0,00-0,10 | 2,34 | 3,30 2,11 3,53 5,08 2,75 1,05 1,47 21,61
0,10-0,20 | 5,54 | 3,30 0,18 0,73 11,17 4,12 0,18 0,18 25,41
0,20-0,30 | 4,85 | 2,01 0,00 0,00 12,64 2,11 0,00 0,00 21,61
0,30-0,40 | 3,11 | 0,82 0,00 0,00 9,25 0,96 0,00 0,00 14,15
0,40-0,50 | 2,34 | 0,27 0,00 0,00 6,68 0,64 0,00 0,00 9,94
0,50-0,60 | 0,92 | 0,09 0,00 0,00 3,94 0,00 0,00 0,00 4,95
0,60-0,70 | 0,64 | 0,05 0,00 0,00 0,78 0,00 0,00 0,00 1,47
0,70-0,80 | 0,23 | 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,27
0,80-0,90 | 0,18 | 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
0,90-1,00 | 0,14 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
1,00-1,10 | 0,18 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
1,10-1,20 | 0,05 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
TOTAL 20,51 | 9,89 2,29 4,26 49,59 10,58 1,24 1,65
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Tabela 14: Ocorréncia conjunta (em %) de dire¢ao (°) e intensidade (m s‘l) das correntes
modeladas no ponto F, em intervalos horarios, entre margo de 1992 e margo de 1993, divididos nas
estacOes de verao, outono, inverno e primavera. Tot é total, Ver é verdo, Out é outono, Inv é inverno

e Pri é primavera.

0,00-0,10 | 3,15 5,46 2,92 4,54 5,65 2,22 0,83 1,67 26,44
0,10-0,20 | 8,29 8,80 0,23 0,83 11,06 3,06 0,05 0,28 32,59
0,20-0,30 | 6,39 3,33 0,00 0,00 6,53 1,76 0,00 0,00 18,01
0,30-0,40 | 5,51 2,04 0,00 0,00 4,91 0,83 0,00 0,00 13,29
0,40-0,50 | 1,94 0,56 0,00 0,00 3,15 0,14 0,00 0,00 5,79
0,50-0,60 | 1,02 0,23 0,00 0,00 1,39 0,09 0,00 0,00 2,73
0,60-0,70 | 0,37 0,05 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 0,00 0,83
0,70-0,80 | 0,14 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,19
0,80-0,90 | 0,09 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,14
0,90-1,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 26,90 | 20,46 3,15 5,37 33,19 8,10 0,88 1,94

0,00-0,10 | 3,71 7,11 3,22 3,71 5,75 2,76 1,31 1,40 28,99
0,10-0,20 | 8,20 7,88 0,27 0,95 11,23 3,58 0,23 0,36 32,70
0,20-0,30 | 6,57 3,49 0,00 0,00 8,29 1,45 0,00 0,14 19,93
0,30-0,40 | 4,62 1,54 0,00 0,00 3,76 0,50 0,00 0,00 10,42
0,40-0,50 | 2,36 0,59 0,00 0,00 2,17 0,18 0,00 0,00 5,30
0,50-0,60 | 1,04 0,14 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 1,72
0,60-0,70 | 0,45 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00 0,86
0,70-0,80 | 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
0,80-0,90 | 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
0,90-1,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 27,04 | 20,74 3,49 4,66 32,16 8,47 1,54 1,90
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0,00-0,10 | 2,94 | 5,39 1,95 3,13 4,80 2,99 1,36 1,99 24,55
0,10-0,20 | 521 | 5,39 0,18 0,68 11,37 3,62 0,09 0,54 27,08
0,20-0,30 | 534 | 2,72 0,00 0,05 9,87 1,90 0,00 0,00 19,88
0,30-0,40 | 4,17 | 1,49 0,00 0,00 7,88 1,22 0,00 0,00 14,76
0,40-0,50 | 2,85 | 0,32 0,00 0,00 3,99 0,32 0,00 0,00 7,47
0,50-0,60 | 2,04 | 0,32 0,00 0,00 1,00 0,09 0,00 0,00 3,44
0,60-0,70 | 1,09 | 0,18 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 1,59
0,70-0,80 | 0,63 | 0,09 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,82
0,80-0,90 | 0,32 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32
0,90-1,00 | 0,09 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 24,68 | 1590 | 2,13 3,85 39,31 10,14 1,45 2,54

T ) e S e S
0,00-0,10 | 2,06 | 3,39 1,97 3,16 5,27 2,66 0,92 1,74 21,15
0,10-0,20 | 5,22 | 3,39 0,23 0,69 10,90 4,21 0,23 0,09 24,95
0,20-0,30 | 4,76 | 2,15 0,00 0,00 11,81 2,34 0,00 0,00 21,06
0,30-0,40 | 3,21 | 0,82 0,00 0,00 8,97 1,28 0,00 0,00 14,29
0,40-0,50 | 2,34 | 0,55 0,00 0,00 7,05 0,55 0,00 0,00 10,49
0,50-0,60 | 1,10 | 0,09 0,00 0,00 4,17 0,05 0,00 0,00 5,40
0,60-0,70 | 0,69 | 0,05 0,00 0,00 1,05 0,00 0,00 0,00 1,79
0,70-0,80 | 0,14 | 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,18
0,80-0,90 | 0,23 | 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27
0,90-1,00 | 0,14 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
1,00-1,10 | 0,23 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
1,10-1,20 | 0,05 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
TOTAL 20,15 | 10,49 | 2,20 3,85 49,27 11,08 1,14 1,83
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Tabela 15: Ocorréncia conjunta (em %) de dire¢ao (°) e intensidade (m s‘l) das correntes
modeladas no ponto G, em intervalos horarios, entre margo de 1992 e margo de 1993, divididos nas
estacOes de verao, outono, inverno e primavera. Tot é total, Ver é verdo, Out é outono, Inv é inverno
e Pri é primavera.

0,00-0,10 | 7,96 | 2,31 0,79 1,81 5,46 6,76 3,89 5,09 34,07
0,10-0,20 | 12,55 | 1,48 0,19 0,37 11,16 6,20 0,14 0,88 32,96
0,20-0,30 | 8,80 | 0,32 0,00 0,00 8,15 1,02 0,00 0,05 18,33
0,30-0,40 | 3,38 | 0,00 0,00 0,00 5,46 0,09 0,00 0,00 8,94
0,40-0,50 | 1,39 | 0,00 0,00 0,00 2,55 0,00 0,00 0,00 3,94
0,50-0,60 | 0,37 | 0,00 0,00 0,00 0,93 0,00 0,00 0,00 1,30
0,60-0,70 | 0,14 | 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,37
0,70-0,80 | 0,05 | 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,09
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 34,63 | 4,12 0,97 2,18 33,98 14,07 4,03 6,02

T e S
0,00-0,10 | 7,52 | 2,85 1,54 1,54 6,16 7,29 3,13 5,30 35,33
0,10-0,20 | 14,27 | 1,49 0,09 0,23 11,59 5,80 0,09 1,22 34,78
0,20-0,30 | 7,74 | 0,14 0,00 0,00 9,06 0,82 0,00 0,09 17,84
0,30-0,40 | 3,85 | 0,00 0,00 0,00 4,26 0,23 0,00 0,00 8,33
0,40-0,50 | 1,27 | 0,00 0,00 0,00 1,49 0,00 0,00 0,00 2,76
0,50-0,60 | 0,23 | 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,68
0,60-0,70 | 0,09 | 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,27
0,70-0,80 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 34,96 | 4,48 1,63 1,77 33,20 14,13 3,22 6,61
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0,00-0,10 | 5,07 | 3,08 1,09 1,86 6,43 4,66 2,45 4,17 28,80
0,10-0,20 | 10,19 | 1,13 0,05 0,14 12,09 4,62 0,14 0,54 28,89
0,20-0,30 | 7,56 | 0,23 0,00 0,05 12,05 1,18 0,00 0,05 21,11
0,30-0,40 | 4,35 | 0,05 0,00 0,00 8,42 0,09 0,00 0,00 12,91
0,40-0,50 | 2,99 | 0,00 0,00 0,00 2,72 0,05 0,00 0,00 5,75
0,50-0,60 | 1,22 | 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 1,68
0,60-0,70 | 0,50 | 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,68
0,70-0,80 | 0,18 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 32,07 | 4,48 1,13 2,04 42,35 10,60 2,58 4,76

T ) e e S
0,00-0,10 | 3,75 | 1,88 0,78 1,97 5,82 5,17 1,97 2,56 23,90
0,10-0,20 | 7,55 | 1,47 0,05 0,32 13,05 5,68 0,09 0,78 28,98
0,20-0,30 | 6,55 | 0,41 0,00 0,00 12,41 1,56 0,00 0,09 21,02
0,30-0,40 | 3,07 | 0,18 0,00 0,00 10,44 0,27 0,00 0,00 13,97
0,40-0,50 | 1,19 | 0,05 0,00 0,00 6,41 0,00 0,00 0,00 7,65
0,50-0,60 | 0,64 | 0,00 0,00 0,00 2,88 0,00 0,00 0,00 3,53
0,60-0,70 | 0,37 | 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,55
0,70-0,80 | 0,09 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
0,80-0,90 | 0,23 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
0,90-1,00 | 0,09 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 23,53 | 3,98 0,82 2,29 51,19 12,68 2,06 3,43
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Tabela 16: Ocorréncia conjunta (em %) de direcao (°) e intensidade (m s‘l) das correntes
modeladas no ponto H, em intervalos horarios, entre margo de 1992 e margo de 1993, divididos nas
estacOes de verao, outono, inverno e primavera. Tot é total, Ver é verdo, Out é outono, Inv é inverno
e Pri é primavera.

0,00-0,10 | 8,47 | 2,87 0,88 1,90 6,02 6,16 2,59 4,31 33,19
0,10-0,20 | 13,75 | 1,48 0,09 0,37 10,65 3,66 0,00 0,42 30,42
0,20-0,30 | 9,49 | 0,09 0,00 0,00 7,69 0,56 0,00 0,00 17,82
0,30-0,40 | 4,58 | 0,05 0,00 0,00 6,25 0,14 0,00 0,00 11,02
0,40-0,50 | 1,81 | 0,00 0,00 0,00 3,19 0,00 0,00 0,00 5,00
0,50-0,60 | 0,51 | 0,00 0,00 0,00 1,25 0,00 0,00 0,00 1,76
0,60-0,70 | 0,19 | 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,65
0,70-0,80 | 0,09 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 38,89 | 4,49 0,97 2,27 35,56 10,51 2,59 4,72

T ) e S S
0,00-0,10 | 7,34 | 2,72 1,45 1,86 6,61 5,89 2,63 4,80 33,29
0,10-0,20 | 15,58 | 1,18 0,09 0,18 12,18 3,53 0,00 0,82 33,56
0,20-0,30 | 8,29 | 0,27 0,00 0,00 9,10 0,45 0,00 0,05 18,16
0,30-0,40 | 4,85 | 0,00 0,00 0,00 4,57 0,09 0,00 0,00 9,51
0,40-0,50 | 1,77 | 0,00 0,00 0,00 2,22 0,00 0,00 0,00 3,99
0,50-0,60 | 0,54 | 0,00 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00 0,95
0,60-0,70 | 0,09 | 0,00 0,00 0,00 0,45 0,00 0,00 0,00 0,54
0,70-0,80 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 38,45 | 4,17 1,54 2,04 35,55 9,96 2,63 5,66
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0,00-0,10 | 5,03 | 2,85 1,04 1,99 5,75 4,48 1,45 3,85 26,45
0,10-0,20 | 9,96 | 1,13 0,05 0,18 12,18 3,35 0,09 0,45 27,40
0,20-0,30 | 8,24 | 0,18 0,00 0,05 11,78 0,41 0,00 0,00 20,65
0,30-0,40 | 4,98 | 0,05 0,00 0,00 9,51 0,09 0,00 0,00 14,63
0,40-0,50 | 2,90 | 0,00 0,00 0,00 3,89 0,00 0,00 0,00 6,79
0,50-0,60 | 1,59 | 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 2,58
0,60-0,70 | 0,82 | 0,00 0,00 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 1,09
0,70-0,80 | 0,32 | 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,41
0,80-0,90 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,90-1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00-1,10 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 33,83 | 4,21 1,09 2,22 44,47 8,33 1,54 4,30

T ) e S e
0,00-0,10 | 3,85 | 1,88 0,55 2,06 5,72 5,04 1,83 2,52 23,44
0,10-0,20 | 7,51 | 1,28 0,23 0,37 12,91 3,34 0,00 0,32 25,96
0,20-0,30 | 7,19 | 0,32 0,00 0,00 12,59 0,64 0,00 0,00 20,74
0,30-0,40 | 3,34 | 0,05 0,00 0,00 10,07 0,14 0,00 0,00 13,60
0,40-0,50 | 1,74 | 0,00 0,00 0,00 7,69 0,00 0,00 0,00 9,43
0,50-0,60 | 0,60 | 0,00 0,00 0,00 4,17 0,00 0,00 0,00 4,76
0,60-0,70 | 0,41 | 0,00 0,00 0,00 1,05 0,00 0,00 0,00 1,47
0,70-0,80 | 0,23 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
0,80-0,90 | 0,09 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09
0,90-1,00 | 0,23 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23
1,00-1,10 | 0,05 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
1,10-1,20 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 25,23 | 3,53 0,78 2,43 54,21 9,16 1,83 2,84
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4.2. Periodo de Retorno

Correntes de grandes intensidades podem afetar as opera¢bes de atracagdo de
embarcacoes. O conhecimento destas correntes extremas também é importante para
o correto dimensionamento de estruturas maritimas. Por estes motivos, nesta secdo,
serdo investigados eventos extremos na magnitude das correntes nos pontos

selecionados (Figura 5).

Em cada ponto, a série temporal de correntes modelada foi reamostrada, para que
fosse obtido um novo conjunto de dados onde apenas as correntes de maxima
magnitude didria fossem consideradas. Posteriormente, esses conjuntos foram

divididos por estacdes do ano.

A Tabela 17 e a Figura 14 a Figura 21 apresentam os primeiros momentos
estatisticos dos dados de intensidade da corrente didria maxima para as estacdes do
ano nos pontos selecionados. A corrente de maior magnitude ocorre na primavera no
ponto F (1,20 m s™). Verifica-se, também neste ponto, que as correntes maximas
modeladas para as outras estacdes do ano sdo maiores do que os respectivos valores
nos demais pontos analisados. A média das correntes mdaximas didrias € maior na
primavera, seguida dos valores obtidos para o inverno, verdao e outono, qualquer que

seja o ponto considerado.

Adriene Ferreira Pereira ME Consultoria em Oceanografia
Av. Afonso Pena, n° 167 — Cj. 81 | 11020-001 Santos SP 58



Tabela 17: Primeiros momentos estatisticos (maximo, minimo, média, mediana, variancia e desvio
padrao) das intensidades maximas diarias de correntes, por estagdo do ano, nos pontos selecionados.

Maximo Minimo Média Mediana Variancia Desvio
(ms?) (ms?) (ms?) (ms?) (m*s?) ET[ET)
(ms”)
Ponto A
Verao 0,69 0,17 0,34 0,32 0,01 0,10
Outono 0,57 0,13 0,32 0,30 0,01 0,09
Inverno 0,64 0,17 0,36 0,35 0,01 0,11
Primavera 0,81 0,13 0,37 0,35 0,01 0,12
Ponto B
Verao 0,65 0,17 0,33 0,32 0,01 0,09
Outono 0,54 0,14 0,31 0,30 0,01 0,08
Inverno 0,60 0,16 0,34 0,33 0,01 0,10
Primavera 0,76 0,12 0,35 0,34 0,01 0,11
Ponto C
Verao 0,80 0,16 0,39 0,39 0,02 0,13
Outono 0,70 0,19 0,37 0,35 0,01 0,12
Inverno 0,80 0,17 0,43 0,41 0,02 0,14
Primavera 1,05 0,16 0,44 0,40 0,02 0,15
Ponto D
Verao 0,78 0,16 0,38 0,37 0,01 0,12
Outono 0,65 0,19 0,36 0,34 0,01 0,11
Inverno 0,74 0,18 0,41 0,40 0,02 0,13
Primavera 0,96 0,13 0,42 0,40 0,02 0,14
Ponto E
Verao 0,84 0,16 0,42 0,40 0,02 0,14
Outono 0,79 0,17 0,40 0,37 0,02 0,13
Inverno 0,90 0,17 0,45 0,42 0,03 0,16
Primavera 1,17 0,18 0,47 0,43 0,03 0,16
Ponto F
Verao 0,87 0,16 0,43 0,41 0,02 0,14
Outono 0,81 0,15 0,40 0,38 0,02 0,13
Inverno 0,92 0,17 0,46 0,43 0,03 0,16
Primavera 1,20 0,18 0,48 0,45 0,03 0,17
Ponto G
Verao 0,79 0,14 0,37 0,35 0,02 0,12
Outono 0,66 0,15 0,35 0,34 0,01 0,11
Inverno 0,72 0,19 0,40 0,39 0,02 0,13
Primavera 0,93 0,18 0,42 0,39 0,02 0,14
Ponto H
Verao 0,85 0,14 0,40 0,37 0,02 0,14
Outono 0,70 0,17 0,37 0,35 0,01 0,12
Inverno 0,78 0,20 0,43 0,40 0,02 0,14
Primavera 1,02 0,18 0,45 0,42 0,02 0,16
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Figura 14: Magnitude mdaxima didria das correntes no ponto A: as caixas pretas representam os
valores médios e seus respectivos desvios padrdo; a linha vermelha apresenta a mediana; a linhas
pretas pontilhadas indicam os valores maximos e minimos, e finalmente, os simbolos “*” expressam
valores atipicos.
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Figura 15: Magnitude maxima diaria das correntes no ponto B: as caixas pretas representam os
valores médios e seus respectivos desvios padrao; a linha vermelha apresenta a mediana; a linhas

“ugn

pretas pontilhadas indicam os valores maximos e minimos, e finalmente, os simbolos expressam
valores atipicos.
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Figura 16: Magnitude maxima diaria das correntes no ponto C: as caixas pretas representam os
valores médios e seus respectivos desvios padrao; a linha vermelha apresenta a mediana; a linhas
pretas pontilhadas indicam os valores maximos e minimos, e finalmente, os simbolos “*” expressam
valores atipicos.
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Figura 17: Magnitude maxima didria das correntes no ponto D: as caixas pretas representam os
valores médios e seus respectivos desvios padrdo; a linha vermelha apresenta a mediana; a linhas
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pretas pontilhadas indicam os valores maximos e minimos, e finalmente, os simbolos expressam
valores atipicos.
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Figura 18: Magnitude maxima diaria das correntes no ponto E: as caixas pretas representam os
valores médios e seus respectivos desvios padrdo; a linha vermelha apresenta a mediana; a linhas
pretas pontilhadas indicam os valores maximos e minimos, e finalmente, os simbolos “*” expressam
valores atipicos.
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Figura 19: Magnitude maxima diaria das correntes no ponto F: as caixas pretas representam os
valores médios e seus respectivos desvios padrao; a linha vermelha apresenta a mediana; a linhas

uxn

pretas pontilhadas indicam os valores maximos e minimos, e finalmente, os simbolos expressam
valores atipicos.
Adriene Ferreira Pereira ME Consultoria em Oceanografia

Av. Afonso Pena, n° 167 — Cj. 81 | 11020-001 Santos SP 62



Correntes CSS

*

0.9

0.8

0.71

0.6

0.5

0.4} :

Corrente Maxima (m/s)

0.3

0.2

0.1

Figura 20: Magnitude maxima didria das correntes no ponto G: as caixas pretas representam os
valores médios e seus respectivos desvios padrao; a linha vermelha apresenta a mediana; a linhas
pretas pontilhadas indicam os valores maximos e minimos, e finalmente, os simbolos “*” expressam
valores atipicos.
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Figura 21: Magnitude maxima didria das correntes no ponto H: as caixas pretas representam os
valores médios e seus respectivos desvios padrao; a linha vermelha apresenta a mediana; a linhas

pretas pontilhadas indicam os valores maximos e minimos, e finalmente, os simbolos “*” expressam
valores atipicos.
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Fisher & Tippet (1928) definiram trés tipos possiveis de ajuste de valores extremos:
Gumbel, Fréchet e Weibull. Estas trés distribuicdes sdo conhecidas como distribuicdes
Generalizadas de Valores Extremos (GVE). Segundo Raynal (1997), a escolha para a
melhor distribuicdo para o conjunto de dados a ser analisado deve ser feita por meio
da estimagdao dos parametros GVE (Jenkinson, 1955). Para cada ponto analisado, os
parametros W (localizagdo), o (escala) e € (forma) de GVE (Tabela 18) foram obtidos
através do método dos Momentos Moderados de Probabilidade (Probability Weighted
Moments Method, Hosking et al., 1985). As estimativas de variancia e covariancia sao
apresentadas na Tabela 18. A Tabela 19 apresenta os valores do parametro  (forma)

por estacdo com seu respectivo intervalo de confianca (95%).

Tabela 18: Estimativas dos parametros p (localizagdo), o (escala) e § (forma) das distribuigées
Generalizadas de Valores Extremos (GVE) por estacdo do ano, além de variancias e covariancias, para
as magnitudes maximas das correntes em cada ponto analisado.

Var(n) Var(o) Var(§) Cov(u, Cov(y, Cov(o,

o) 3 £)
Ponto A
Verdo 0,29 | 0,08 |-0,01 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Outono 0,28 | 0,08 | -0,08 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inverno 0,31 | 0,09 |-0,01 |0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Primavera | 0,32 | 0,10 | -0,05 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ponto B
Verdo 0,29 | 0,08 | -0,04 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Outono 0,28 | 0,07 | -0,11 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Inverno 0,30 | 0,08 | -0,02 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Primavera | 0,31 | 0,09 | -0,06 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ponto C
Verdo 0,34 | 0,11 | -0,09 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outono 0,32 | 0,09 | -0,01 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Inverno 0,36 | 0,11 | -0,01 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Primavera | 0,37 | 0,12 | -0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ponto D
Verdo 0,32 | 0,10 | -0,05 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Outono 0,31 | 0,09 | -0,03 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Inverno 0,35 | 0,11 | -0,03 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Primavera | 0,36 [ 0,11 | -0,05 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ponto E
Verdo 0,36 | 0,12 | -0,13 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outono 0,34 | 0,11 | -0,04 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Inverno 0,38 | 0,12 | 0,00 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Primavera | 0,39 [0,13 | 0,01 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ponto F
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Verdo 0,37 | 0,13 | -0,13 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outono 0,34 | 0,11 | -0,06 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Inverno 0,39 | 0,13 | -0,00 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Primavera | 0,40 [ 0,13 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ponto G

Verdo 0,32 | 0,10 | -0,06 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outono 0,30 | 0,09 | -0,03 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Inverno 0,34 | 0,10 | -0,01 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Primavera | 0,35 (0,12 | -0,05 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Ponto H

Verdo 0,34 | 0,12 | -0,08 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outono 0,32 | 0,09 | -0,04 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Inverno 0,36 | 0,11 | 0,02 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Primavera | 0,38 [ 0,13 | -0,06 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabela 19: Estimativa do parametro § (forma) por estacdo para a distribuicdo Generalizada de
Valores Extremos (GVE) e seus respectivos intervalos de confianga (ic) para as correntes maximas

modeladas em cada ponto analisado.

Ponto A Ponto B
Verao -0,16 -0,01 0,14 -0,18 -0,04 0,10
Outono -0,22 -0,08 0,06 -0,24 -0,11 0,03
Inverno -0,18 -0,01 0,16 -0,19 -0,02 0,14
Primavera -0,18 -0,05 0,08 -0,18 -0,06 0,06
Ponto C Ponto D
Verao -0,23 -0,09 0,05 -0,20 -0,05 0,09
Outono -0,20 -0,01 0,17 -0,21 -0,03 0,15
Inverno -0,18 -0,01 0,15 -0,20 -0,03 0,14
Primavera -0,14 -0,01 0,13 -0,17 -0,05 0,08
Ponto E Ponto F
Verao -0,26 -0,13 0,01 -0,26 -0,13 0,01
Outono -0,21 -0,04 0,14 -0,23 -0,06 0,12
Inverno -0,15 -0,01 0,15 -0,15 -0,00 0,15
Primavera -0,13 -0,01 0,14 -0,13 -0,00 0,14
Ponto G Ponto H
Verao -0,20 -0,06 0,08 -0,22 -0,08 0,06
Outono -0,19 -0,03 0,12 -0,20 -0,04 0,13
Inverno -0,19 -0,01 0,17 -0,17 -0,02 0,21
Primavera -0,19 -0,05 0,10 -0,20 -0,06 0,08
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Se ¢ <0, a melhor distribuicdo é Weibull, se { = 0, Gumbel é apropriada e € > 0,
Fréchet é a mais indicada. Como todos os valores foram inferiores a zero (Tabela 19), a

distribuicdo adotada é a de Weibull para todos os pontos.

Na Tabela 20, os parametros & (forma), u (localizagdo) e o (escala) para a
distribuicao de Weibull sdo apresentados a partir do método de estimagdo de maxima
verossimilhanca (Maximum Likelihood Estimative Method, Prescott e Walden, 1980).
Também sdo apresentadas as variancias e covariancias especificas para cada estagao

do ano para todos os pontos analisados.

Tabela 20: Estimativa dos parametros de Weibull e suas respectivas variancias e covariancias para
as correntes maximas modeladas em cada ponto analisado.

= \ c Var(§) Var(c) Cov(§, o) \
Ponto A
Verao 3,42 0,38 |0,05 0,00 0,00
Outono 3,72 0,35 |0,07 0,00 0,00
Inverno 3,44 0,40 0,06 0,00 0,00
Primavera 3,22 0,41 0,05 0,00 0,00
Ponto B
Verao 3,58 10,36 |0,06 0,00 0,00
Outono 400 (0,34 |0,08 0,00 0,01
Inverno 3,64 0,38 0,06 0,00 0,00
Primavera 3,34 0,39 0,05 0,00 0,00
Ponto C
Verao 3,26 | 0,44 |0,05 0,00 0,00
Outono 3,36 | 0,42 |0,06 0,00 0,00
Inverno 3,12 0,48 |0,05 0,00 0,00
Primavera 2,97 0,49 0,04 0,00 0,00
Ponto D
Verao 3,30 | 0,42 |0,05 0,00 0,00
Outono 3,54 |040 |0,06 0,00 0,00
Inverno 3,24 0,45 0,05 0,00 0,00
Primavera 3,10 0,47 0,04 0,00 0,00
Ponto E
Verao 3,19 |0,47 0,05 0,00 0,00
Outono 3,21 |0,44 0,05 0,00 0,00
Inverno 2,99 0,51 0,04 0,00 0,00
Primavera 2,90 0,52 0,04 0,00 0,00
Ponto F
Verao 3,15 |0,48 |0,05 0,00 0,00
Outono 3,21 | 045 |0,05 0,00 0,00
Inverno 2,99 |052 |0,04 0,00 0,00
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Primavera |2,90 |0,553 [004 [0,00 0,00
Ponto G

Verao 3,15 |0,42 |0,05 0,00 0,00

Outono 3,45 |0,39 |0,06 0,00 0,00

Inverno 3,26 0,45 0,05 0,00 0,00

Primavera 3,10 0,47 0,05 0,00 0,00
Ponto H

Verao 3,06 |0,44 |0,05 0,00 0,00

Outono 3,35 |0,41 |0,05 0,00 0,00

Inverno 3,17 0,48 0,05 0,00 0,00

Primavera 3,02 0,50 0,04 0,00 0,00

A Figura 22 exemplica o grafico quantil-quantil para a distribuicdo de Weibull para

verificar a qualidade de ajuste dos dados no ponto G. Apesar dos graficos mostrarem

um bom ajuste para as 4 estacdes do ano, a qualidade do ajuste deve ser verificada

através do teste de Kolmogorov-Smirnov (Massey, 1951) para um nivel de significancia

de 95%. Para um ajuste ideal, o valor maximo absoluto (D) deve ser menor que o valor

critico Do s (Massey, 1951). A

Tabela 21 apresenta estes valores para as correntes do ponto G. Resultados

similares foram obtidos para os demais pontos.
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Figura 22: Ajuste quantil-quantil para os dados didrios de corrente mdaximas modeladas a
distribuicao de Weibull. Dados referentes ao ponto G.
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Tabela 21: Resultados para o teste Kolmogorov-Smirnov para as correntes maximas modeladas no
ponto G.

Tamanho do D Do.os
Conjunto de Dados

Verao 90 0,07 | 0,08
Outono 92 0,07 | 0,08
Inverno 92 0,07 | 0,08
Primavera | 91 0,06 | 0,08

Tanto graficamente (exemplo da Figura 22) quanto numericamente (exemplo da

Tabela 21), ha confirmac¢do que Weibull é a distribuicdo apropriada para o conjunto
de dados analisado. Por isso, os resultados apresentados a seguir consideraram esse

tipo de ajuste.

Na Tabela 22, sdo apresentadas as probabilidades de ocorréncia de correntes com
intensidades contidas entre 0,1 e 1,2 m s, com intervalo de 0,1 m s, para cada
estacdo do ano nos, oito pontos considerados. Os resultados indicam que em
nenhuma das estacdes do ano existe probabilidade de ocorrerem correntes superiores
a 1,20 m s em qualquer dos pontos analisados. Entretanto, em todas as estacdes e
pontos, existe probabilidade maior de 50% de ocorrer correntes com intensidade de
até 0,3 m s™. Entre as estacdes, inverno e primavera sao aquelas que apresentam as
maiores probabilidades de ocorréncia de correntes mais intensas, alcancando até 1,1

m s™ nos pontos E e F.

Tabela 22: Probabilidade de ocorréncia (%) de correntes com intensidade contida no interval
entre0,1e 1,2 ms™ nos pontos considerados e para cada estacdo do ano.

>0,1 >0,2 >0,3 >09 >10 >1,1 >1,2

Ponto A

Verdo 98,94 | 89,16 | 63,16 | 29,24 | 7,14 | 0,73 | 002 |00 |00 (00 [00 |00

Outono 99,10 | 88,65 | 57,97 | 20,36 | 2,59 | 0,07 | 0,0 00 |00 |00 |00 |00

Inverno 99,15 | 91,13 | 68,72 | 36,42 | 11,33 | 169 | 0,10 |00 |00 (00 (00 |0,

Primavera | 98,97 | 90,80 | 70,03 | 40,68 | 15,81 | 3,62 | 0,43 [0,02 |00 (0,0 |00 |0,0

Ponto B

Verdo 98,99 | 88,62 | 59,73 | 23,66 | 4,07 | 0,21 | 0,0 00 |00 |00 |00 |00

Outono 99,26 | 88,76 | 54,70 | 14,88 | 0,95 | 0,00 | 000 |00 |00 (00 (00 |00
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Inverno 99,22 | 90,71 | 65,26 | 29,64 | 6,46 0,49 0,01 0,0 00 |00 |00 |00
Primavera | 98,96 | 89,99 | 66,49 | 34,43 | 10,58 | 1,61 0,10 0,0 00 |00 |00 |00
Ponto C

Verao 99,18 | 92,39 | 74,33 | 46,86 | 20,83 | 5,83 0,91 00700 |00 |00 (0,0
Outono 99,17 | 91,83 | 71,65 | 41,58 | 15,59 | 3,23 0,31 00100 |00 |00 (00
Inverno 99,23 | 93,51 | 78,82 | 55,74 | 30,93 | 12,58 | 3,49 061|006 00 |00 |00
Primavera | 99,09 | 93,11 | 78,80 | 57,11 | 33,72 | 15,42 | 5,21 1,23 10,19 (| 0,02 | 0,0 | 0,0
Ponto D

Verdo 99,11 | 91,60 | 71,62 | 42,24 | 16,55 | 3,76 0,43 00200 |00 |00 |00
Outono 99,27 | 91,88 | 70,06 | 37,33 | 11,39 | 1,58 0,08 000|00 |00 |00 (00
Inverno 99,26 | 93,27 | 77,14 | 51,68 | 25,63 | 8,54 1,73 0,19|001,00 |00 |00
Primavera | 99,17 | 93,06 | 77,64 | 53,90 | 29,07 | 11,35 | 2,99 049 |005,00 |00 (0,0
Ponto E

Verao 99,26 | 93,47 | 78,18 | 53,00 | 28,48 | 10,57 | 2,54 | 0,36 10,03 (0,0 (0,0 | 0,0
Outono 99,16 | 92,48 | 75,05 | 48,56 | 22,81 | 7,04 1,29 0,12 | 0,01 | 0,00 | 0,0 (0,0
Inverno 99,23 | 94,05 | 81,39 | 61,47 | 38,74 | 19,49 | 7,48 209|041 005|00 (0,0
Primavera | 99,18 | 94,02 | 81,87 | 63,05 | 41,42 | 22,39 | 9,62 3,17 0,78 | 0,14 | 0,02 | 0,0
Ponto F

Verao 99,26 | 93,66 | 79,06 | 55,90 | 30,88 | 12,40 | 3,36 0,57 00600 |00 |00
Outono 99,21 | 92,90 | 76,31 | 50,64 | 24,85 | 8,22 1,66 0,18 001,00 |00 (0,0
Inverno 99,28 | 94,41 | 82,38 | 63,23 | 40,90 | 21,37 | 8,65 2,60 | 0,55 0,08 | 0,01 (0,0
Primavera | 99,21 | 94,27 | 82,62 | 64,45 | 43,25 | 24,14 | 10,85 | 3,80 | 1,01 | 0,19 | 0,03 | 0,0
Ponto G

Verao 98,88 | 90,57 | 70,16 | 41,65 | 17,09 | 4,35 0,62 004|00 |00 |00 (00
Outono 99,07 | 90,35 | 66,25 | 32,90 | 9,05 1,10 0,05 0,0 00 |00 |00 |00
Inverno 99,23 | 92,92 | 75,92 | 49,47 | 23,30 | 7,14 1,27 0,12 {0,001 0,0 |00 (0,0
Primavera | 99,15 | 92,95 | 77,36 | 53,46 | 28,63 | 11,07 | 2,88 0,47 | 0,04 10,0 |00 (0,0
Ponto H

Verao 98,95 | 91,57 | 73,78 | 48,08 | 23,50 | 7,98 1,74 10,23 |002(00 |00 |00
Outono 99,13 | 91,47 | 70,68 | 40,26 | 14,64 | 2,90 0,26 00100 |00 |00 (00
Inverno 99,29 | 93,80 | 79,33 | 56,20 | 31,07 | 12,45 | 3,35 0,56 | 0,05 0,0 |00 (0,0
Primavera | 99,23 | 93,92 | 80,77 | 60,09 | 36,82 | 17,68 | 6,33 1,61 (0,27 | 0,03 | 0,0 | 0,0

O periodo de retorno para as correntes com intensidade maximas diarias

modeladas é apresentado na Tabela 23. Enquanto que o menor periodo calculado foi

igual a 0,11 anos para a intensidade modelada no ponto H, durante o inverno (0,78 m

s!), o maior foi igual a 1,26 anos para a corrente modelada no ponto F, durante a

primavera (1,20 m s™).

Tabela 23: Periodo de retorno para correntes com intensidades maximas modeladas para
estacdo do ano.

Magnitude Maxima (m sY) Periodo de Retorno (anos)

cada

Ponto A
Verao 0,69 0,43
Outono 0,57 0,24
Inverno 0,64 0,13
Primavera 0,81 0,87
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Ponto B
Verao 0,65 0,58
Outono 0,54 0,37
Inverno 0,60 0,15
Primavera 0,76 1,07
Ponto C
Verao 0,80 0,56
Outono 0,70 0,18
Inverno 0,80 0,15
Primavera 1,05 1,05
Ponto D
Verao 0,78 0,53
Outono 0,65 0,15
Inverno 0,74 0,13
Primavera 0,96 1,18
Ponto E
Verao 0,84 0,55
Outono 0,79 0,25
Inverno 0,90 0,18
Primavera 1,17 1,14
Ponto F
Verao 0,87 0,60
Outono 0,81 0,31
Inverno 0,92 0,19
Primavera 1,20 1,26
Ponto G
Verao 0,66 0,25
Outono 0,79 0,54
Inverno 0,72 0,11
Primavera 0,93 0,76
Ponto H
Verao 0,85 0,57
Outono 0,70 0,21
Inverno 0,78 0,11
Primavera 1,02 0,89

Usando Likelihood-Ratio (Walshaw, 1994), o periodo de retorno pode ser
extrapolado para 100 anos, com 95% de intervalo de confianca. Para cada ponto
considerado, os resultados sdo apresentados da Figura 24 a Figura 30 e alguns valores
listados na Tabela 24. Em todas as estacdes e pontos analisados, a intensidade das
correntes cresce exponencialmente até aproximadamente o periodo de retorno de 10

anos. Apds este valor a intensidade varia linearmente, com pequeno coeficiente
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angular. A magnitude da corrente com periodo de retorno de 50 anos varia entre 0,70
ms? (ponto B, outono) e 1,68 m st (ponto F, primavera).
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Figura 23: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para o periodo entre 0 e 100 anos para
as correntes maximas diarias modeladas no Ponto A, por estacdo do ano: verdo (V), outono (O),
inverno (I) e primavera (P). As dreas sombreadas equivalem ao nivel de confianga de 95%.
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Figura 24: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para o periodo entre 0 e 100 anos para
as correntes mdaximas diarias modeladas no Ponto B, por estagao do ano: verdo (V), outono (O),
inverno (l) e primavera (P). As areas sombreadas equivalem ao nivel de confianga de 95%.
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Figura 25: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para o periodo entre 0 e 100 anos para
as correntes maximas diarias modeladas no Ponto C, por estagdo do ano: verao (V), outono (0),
inverno (l) e primavera (P). As areas sombreadas equivalem ao nivel de confianga de 95%.
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Figura 26: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para o periodo entre 0 e 100 anos para
as correntes maximas diarias modeladas no Ponto D, por estacdo do ano: verdo (V), outono (O),
inverno (l) e primavera (P). As areas sombreadas equivalem ao nivel de confianca de 95%.
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Figura 27: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para o periodo entre 0 e 100 anos para
as correntes maximas diarias modeladas no Ponto E, por estagdo do ano: verdo (V), outono (O),
inverno (I) e primavera (P). As dreas sombreadas equivalem ao nivel de confianga de 95%.
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Figura 28: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para o periodo entre 0 e 100 anos para
as correntes maximas diarias modeladas no Ponto F, por esta¢dao do ano: verdo (V), outono (O),
inverno (I) e primavera (P). As dreas sombreadas equivalem ao nivel de confianga de 95%.
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Figura 29: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para o periodo entre 0 e 100 anos para
as correntes maximas diarias modeladas no Ponto G, por estacdo do ano: verdo (V), outono (O),
inverno (I) e primavera (P). As dreas sombreadas equivalem ao nivel de confianga de 95%.

o
w0

Intensidade (m/s)
o
@

Intensidade (m/s)
¢ ¢ bl -
o
Intensidade (m/s)
Intensidade (m/s)

e
™
=)
~

08
07 06 I 95% Intervalo de confianca }
05 - 07 | - J
0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100
Periodo de retorno Periodo de retorno Periodo de retorno Periodo de retorno

Figura 30: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para o periodo entre 0 e 100 anos para
as correntes maximas diarias modeladas no Ponto H, por estagdo do ano: verdo (V), outono (O),
inverno (I) e primavera (P). As dreas sombreadas equivalem ao nivel de confianc¢a de 95%.

Tabela 24: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para as correntes maximas didrias
modeladas em cada ponto considerado e para cada estacdo do ano.

Periodo de Outono Inverno Primavera
Retorno (anos)

Ponto A

5 0,87 0,71 0,94 0,93
10 0,92 0,74 0,99 0,98
15 0,95 0,75 1,03 1,00
20 0,98 0,76 1,05 1,02
50 1,04 0,79 1,12 1,08
Ponto B

5 0,78 0,64 0,84 0,85
10 0,82 0,66 0,89 0,89
15 0,84 0,67 0,91 0,91
20 0,86 0,68 0,93 0,92
50 0,91 0,70 0,99 0,97
Ponto C
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5 0,93 1,00 1,17 1,22
10 0,97 1,06 1,24 1,30
15 0,99 1,09 1,28 1,34
20 1,00 1,12 1,31 1,37
50 1,04 1,20 1,40 1,47
Ponto D

5 0,93 0,90 1,08 1,08
10 0,98 0,95 1,14 1,13
15 1,00 0,98 1,17 1,16
20 1,03 1,00 1,19 1,19
50 1,08 1,06 1,27 1,25
Ponto E

5 0,96 1,05 1,32 1,36
10 1,00 1,10 1,41 1,45
15 1,01 1,14 1,46 1,51
20 1,03 1,16 1,50 1,55
50 1,06 1,23 1,61 1,67
Ponto F

5 0,99 1,03 1,33 1,37
10 1,02 1,08 1,42 1,47
15 1,04 1,11 1,47 1,52
20 1,06 1,13 1,51 1,56
50 1,09 1,19 1,62 1,68
Ponto G

5 0,95 0,87 1,10 1,08
10 0,99 0,92 1,16 1,14
15 1,02 0,95 1,20 1,17
20 1,04 0,96 1,24 1,19
50 1,09 1,02 1,32 1,26
Ponto H

5 1,00 0,94 1,25 1,17
10 1,05 0,99 1,34 1,22
15 1,07 1,02 1,40 1,25
20 1,09 1,04 1,44 1,28
50 1,14 1,10 1,56 1,34

4.3. Distribui¢cdes horizontais das correntes

Para ilustrar o campo de correntes no CSS, escolhemos dois eventos de correntes
maximas: um com correntes para NE, no dia 4 de novembro de 1992, as 18 h, quando
a intensidade em alguns dos oito pontos atingiu 1,20 m s, e outro para SW, no dia 29
de dezembro de 1992, as 17 h, quando a intensidade mdaxima chegou a -0,90 m st

Esses dois campos sao apresentados, respectivamente, na Figura 31 e Figura 32.
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Figura 31: Campo de correntes no CSS obtido pela modelagem numérica para o dia 4 de novembro
de 1992, as 18 h. A corrente maxima para NE tem intensidade de 1,20 m s’ A * indica a posicao
aproximada do TEBAR.
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Figura 32: Campo de correntes no CSS obtido pela modelagem numérica para o dia 29 de
dezembro de 1992, as 17 h. A corrente maxima para SW tem intensidade de 0,90 m s’ A * indica a
posicdao aproximada do TEBAR.
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5. Analise Estatistica dos Ventos

Nesta Secdo, o conjunto de dados de direcdo e intensidade de vento analisado foi
amostrado por uma estacdo meteoroldgica instalada na llha da Universidade (23°
49,7'S e 45° 25,4'W), localizada no interior do CSS, em terreno do Centro de Biologia
Marinha da Universidade de S3ao Paulo - CEBIMAR. Os dados foram coletados pelo
LHiCo entre 25 de mar¢o de 1992 e 02 de marg¢o de 1993, com intervalo de

amostragem igual a 30 min.

Estes dados foram subdivididos nas estacdes do ano a fim de obtermos uma
descricao da variabilidade sazonal dos ventos na regidao de interesse. Desta forma, os
dados compreendidos entre dezembro de 1992 e fevereiro de 1993 foram utilizados
para analise do periodo de verdo, entre marco de 1992 e maio de 1992 para o periodo
de outono, entre junho e agosto de 1992 para o periodo de inverno e entre setembro

e novembro de 1992 para o periodo de primavera.

5.1. Primeiros Momentos Estatisticos

Resultados da analise estatistica dos dados de vento sdo apresentados na Tabela 25
para cada estacdao do ano. Decompondo magnitude e diregdo em componentes U e V
da velocidade, utilizando as mesmas direcGes empregadas para as correntes no
Capitulo 4, verifica-se que a componente U apresenta maiores valores minimo,
maximo, de desvio padrdao e de variancia do que a componente V, indicando que a
maior variabilidade ocorre na direcdo leste-oeste. Para componente U, os maiores
valores de desvio padro e variancia foram observados no inverno (5,58 m s™ e 33,36
m?s?, respectivamente). Entretanto, foi na primavera que os extremos minimo (-18,75
m s') e maximo (13,49 m s) para a componente zonal ocorreram. A média da
intensidade do vento foi maior no inverno (5,34 m s™), seguido pela primavera (5,20 m

s1), verdo (4,78 m s) e outono (4,48 m s™).
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Tabela 25: Primeiros momentos estatisticos (média, minimo, maximo, desvio padrao e variancia)
dos dados hordrios de vento, para a magnitude (m s'l) e para as componentes U (zonal) e V
(longitudinal). Dados coletados na estagdo meteoroldgica do Centro de Biologia Marinha da
Universidade de Sdo Paulo. Convengao meteoroldgica: U>0 vento aponta para oeste; U<0 aponta para
leste; V>0 aponta para sul e V<0 aponta para norte.

Verao

Magnitude (ms?) | 0,08 16,96 4,78 2,70 7,27
U (m s'l) -16,38 11,71 1,38 4,84 23,46
V(ms?) -9,45 10,56 0,67 2,07 4,28
Outono

Magnitude (m s™) 0,06 16,02 4,48 2,75 7,55
U (m s'l) -15,66 11,27 0,39 4,91 24,08
V(ms? -9,63 7,98 0,31 1,82 3,33
Inverno

Magnitude (ms™) | 0,13 18,96 5,34 3,19 10,17
U(m 5'1) -18,56 12,52 0,51 5,78 33,36
V(ms?) 7,22 9,61 0,44 2,22 4,93
Primavera

Magnitude (m s'l) 0,10 18,94 5,20 3,10 9,59
U(ms?) -18,75 | 13,49 1,34 5,44 29,64
V(ms?) -7,58 9,18 0,63 2,19 4,79

Categorizando os ventos por classes de direcdo (Figura 33 a Figura 36), verifica-se
que no CSS, nas quatro estagdes do ano, os ventos mais frequentes sopram de
nordeste (45,6% no verdo, 44,8% na primavera, 42,9% no inverno e 40,9% no outono)
e de sudeste (30,1% no inverno, 27,3% no outono, 24,6% na primavera e 22,7% no
verao). As duas outras classes de ventos mais frequentes sdo leste e oeste: neste caso,
verifica-se que no verao (10,7% E e 8,1% W, Figura 33) e no inverno (8,6% E e 8,1 W,
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Figura 35) os ventos de leste ocorrem com maior frequéncia do que aqueles de oeste.
Ja no outono (Figura 34) e na primavera (Figura 36), ventos de oeste (9,4% no outono e
9,2% na primavera) sdao mais frequentes do que de leste (8,5% no outono e 9,0% na
primavera). No verdo (Figura 33) assim como na primavera (Figura 36), a magnitude
média do vento é similar em todas as classes de dire¢des. No outono (Figura 34) e no
inverno (Figura 35), o vento médio mais intenso sopra de sudoeste e de noroeste,

respectivamente.
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Figura 33: Andlise estatistica dos dados de vento, amostrados no verio, considerando classes de
direcdo do vento. As barras em cinza indicam a media da intensidade em cada classe de diregdo. As
barras pontilhadas apresentam valores maximos e minimos de magnitude da velocidade, as linhas
verticais indicam valores de desvio padrao da magnitude da velocidade. A linha pontilhada vermelha
apresenta a média global da magnitude da velocidade. Os valores percentuais representam a
freqiiéncia de ocorréncia de cada classe de diregdo. Convengdo meteoroldgica: dire¢des indicam o
ponto de cardeal de origem do vento.
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Figura 34: Andlise estatistica dos dados de vento, amostrados no outono, considerando classes de
direcdo do vento. As barras em cinza indicam a media da intensidade em cada classe de diregdo. As
barras pontilhadas apresentam valores maximos e minimos de magnitude da velocidade, as linhas
verticais indicam valores de desvio padrdao da magnitude da velocidade. A linha pontilhada vermelha
apresenta a média global da magnitude da velocidade. Os valores percentuais representam a
freqiiéncia de ocorréncia de cada classe de diregao. Convengao meteoroldgica: direcdes indicam o
ponto de cardeal de origem do vento.
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Figura 35: Analise estatistica dos dados de vento, amostrados no inverno, considerando classes de
direcdo do vento. As barras em cinza indicam a media da intensidade em cada classe de direcdo. As
barras pontilhadas apresentam valores maximos e minimos de magnitude da velocidade, as linhas
verticais indicam valores de desvio padrao da magnitude da velocidade. A linha pontilhada vermelha
apresenta a média global da magnitude da velocidade. Os valores percentuais representam a
freqiiéncia de ocorréncia de cada classe de diregao. Convengdo meteoroldgica: direcdes indicam o
ponto de cardeal de origem do vento.
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Figura 36: Analise estatistica dos dados de vento, amostrados na primavera, considerando classes
de direcdo do vento. As barras em cinza indicam a media da intensidade em cada classe de diregdo. As
barras pontilhadas apresentam valores maximos e minimos de magnitude da velocidade, as linhas
verticais indicam valores de desvio padrao da magnitude da velocidade. A linha pontilhada vermelha
apresenta a média global da magnitude da velocidade. Os valores percentuais representam a
freqiiéncia de ocorréncia de cada classe de diregdao. Convengdo meteoroldgica: direcdes indicam o
ponto de cardeal de origem do vento.

Na Tabela 26, s3ao apresentados os dados das frequéncias relativas do vento
observado. Em todas as estacdo do ano, os ventos predominantes sdo de NE-W,
variando entre 41,42% no outono a 46,89% no verdo. Nesta classe de direcdo, os
ventos mais frequentes tém intensidade entre 3 e 6 m st 20,92% no verao, 20,78% no
outono, 21,82% no inverno e 16,63% na primavera. Ventos de NE-W com magnitude
entre 6 e 9 m s, também, ocorrem com maior frequéncia na primavera do que em
qualquer outra estagao: 16,25%. A segunda classe de dire¢ao de ventos mais
frequentes no CSS é SW-W (de 26,23% no verdo a 32,53% no inverno), com ventos
tipicos (frequéncia de ocorréncia entre 9,04% no inverno e 10,31% no outono) com

intensidade de3a6ms™.

Ventos mais intensos (magnitude entre 18 e 21 m s™*) foram observados no inverno
(0,11%) e na primavera (0,06%). Ventos de magnitude entre 15 e 18 m s ocorrem em
todas as esta¢Ges do ano (0,05% no verao, 0,06% no outono, 0,76% no inverno e 0,16%
na primavera) exclusivamente com direcdo SW-W, exceto no verdo quando ventos de

NE-W com esta classe de intensidade também foram observados (0,05%).
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5.2. Periodo de Retorno

Nesta secdo, serdo investigados eventos extremos da magnitude do vento
observados no CSS. A mesma metodologia aplicada as correntes modeladas (Secdo
4.2) foi utilizada. Portanto, os dados amostrados no CEBIMAR foram reamostrados de
forma a obter um novo conjunto de dados onde apenas os ventos de mdxima

magnitude diaria fossem considerados e, entdo, separados nas estacdes do ano.

A Tabela 27 e a Figura 37 apresentam os primeiros momentos estatisticos dos
dados de intensidade do vento didrio maximo para as esta¢des do ano propostas. Os
ventos de maior magnitude ocorrem no inverno (18,96 m s'l) e na primavera (18,94 m
s'l). As estacOes verdo e outono apresentam vento maximo igual a 16,96 m st e 16,02
ms?, respectivamente. O vento maximo diario médio é maior no inverno (8,92 m s'l),
seguido por aqueles observados na primavera (8,86 m s™), no verdo (8,39 m s™) e no
outono (7,92 m s'l). A maior variancia ocorre, também, no inverno (9,45 m? s2).

Tabela 26: Ocorréncia conjunta (em %) de dire¢do (°) e intensidade (m s™') dos ventos amostrados
em intervalos de 30 min, entre margo de 1992 e margo de 1993, divididos nas esta¢oes de verdo (Ver),
outono (Out), inverno (Inv) e primavera (Pri). Dados coletados na estacao meteoroldgica instalada
pelo LHiCo no CEBIMAR.

0-3 3,79 8,91 2,40 2,43 2,93 5,83 3,32 0,39 29,99
3-6 2,19 20,92 2,90 0,37 0,44 10,21 0,81 0,05 37,90
6-9 0,39 12,98 2,95 0,03 0,05 7,89 0,10 0,00 24,40
9-12 0,18 3,42 0,73 0,00 0,00 1,99 0,00 0,00 6,32
12-15 | 0,00 0,60 0,00 0,00 0,03 0,26 0,00 0,00 0,89
15-18 | 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,10
18-21 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL | 6,56 46,89 8,99 2,82 3,45 26,23 4,23 0,44

4,34

10,06

3,07

2,54

3,29

6,91

5,19

0,39

35,78

2,27

20,78

1,96

0,17

0,50

10,31

1,05

0,00

37,03
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6-9 0,33 8,93 1,88 0,00 0,00 7,63 0,00 0,00 18,76
9-12 0,03 1,66 0,72 0,00 0,00 4,01 0,00 0,00 6,41
12-15 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 1,19 0,00 0,00 1,22
15-18 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,06
18-21 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL | 6,96 41,42 7,63 2,71 3,81 30,09 6,24 0,39

0-3 2,52 5,71 1,79 1,65 1,95 6,61 4,82 0,34 25,40
3-6 1,90 21,82 2,55 0,28 0,30 9,04 0,60 0,00 36,48
6-9 1,12 12,71 2,06 0,02 0,07 8,49 0,00 0,00 24,48
9-12 0,21 3,42 0,83 0,00 0,02 4,98 0,00 0,00 9,45
12-15 | 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 2,55 0,00 0,00 2,73
15-18 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,76 0,00 0,00 0,76
18-21 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,11
TOTAL | 5,76 43,84 7,23 1,95 2,34 32,53 5,41 0,34

0-3 2,48 6,73 2,51 2,70 2,89 5,75 4,57 0,29 27,90
3-6 2,06 16,63 2,06 0,16 0,60 10,29 1,40 0,00 33,21
6-9 0,67 16,25 1,94 0,00 0,19 6,89 0,19 0,00 26,13
9-12 0,13 4,83 1,11 0,00 0,00 3,21 0,00 0,00 9,27
12-15 | 0,03 1,14 0,22 0,00 0,00 1,02 0,00 0,00 2,41
15-18 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,16
18-21 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,06
TOTAL | 5,37 45,59 7,84 2,86 3,68 27,37 6,16 0,29
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Tabela 27: Primeiros momentos estatisticos (maximo, minimo, média, mediana, variancia e desvio
padrao) dos ventos maximos didrios, por estagdao do ano, observados na estacdo meteoroldgica
instalada no CEBIMAR.

Maximo Minimo Média Mediana Variancia Desvio
(ms?) (ms?) (ms?) (ms?) (m?s?) Padrio
I L (ms™?)
Verdo 16,96 3,27 8,39 8,22 6,17 2,48
Outono 16,02 2,75 7,92 7,60 6,11 2,47
Inverno 18,96 2,85 8,92 8,73 9,45 3,07
Primavera | 18,94 1,92 8,86 8,58 9,06 3,01
Ventos CSS
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Figura 37: Estatistica dos dados de ventos maximos diarios no verdo (V), outono (0), inverno (I) e
primavera (P): as caixas pretas representam os valores médios e seus respectivos desvios padrdo; a
linha vermelha apresenta a mediana; a linhas pretas pontilhadas indicam os valores maximos e
minimos, e finalmente, os simbolos “*” expressam valores atipicos. Dados da estacdo meteoroldgica
do CEBIMAR.

Os parametros |, o e € referentes as distribuicdes GVE sdo apresentados na Tabela
28, por estagdo do ano, juntamente com suas respectivas variancias e covariancias. A
Tabela 29 apresenta os valores do parametro £, por estacdo, com seu respectivo
intervalo de confianca (95%). Tendo em vista que para as quarto estagdes do ano ¢ <0,

a distribuicdo adotada é a de Weibull.
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Tabela 28: Estimativas dos parametros p (localizagdo), o (escala) e § (forma) das distribuigées
Generalizadas de Valores Extremos (GVE), por estagdo do ano, além de variancias e covariancias, para
os ventos maximos diarios. Dados observados na estacdo meteoroldégica do CEBIMAR.

K \ o 3 Var(p) Var(o) Var(§) Cov(y, o) \ Cov(y, §) \ Cov(g, §) \
Verao 7,36 | 2,22 | -0,12 | 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Outono 6,89 | 2,20 | -0,12 | 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Inverno 7,63 | 2,71 | -0,11 | 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Primavera 7,66 | 2,82 | -0,18 | 0,07 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00

Tabela 29: Estimativa do parametro § (forma), por estacdo do ano, para a distribuicdo
Generalizada de Valores Extremos (GVE) e seus respectivos intervalos de confianga (ic) para os ventos
maximos. Dados observados na estagao meteorolégica do CEBIMAR.

€ -ic 3 € +ic

Verao -0,22 -0,12 -0,03
Outono -0,22 -0,12 -0,02
Inverno -0,21 -0,11 -0,02
Primavera -0,27 -0,18 -0,08

Na Tabela 30, os parametros € e ¢ para a distribuicdo de Weibull sdo apresentados
a partir do método de estimacdo de maxima verossimilhanca (Maximum Likelihood
Estimative Method, Prescott e Walden, 1980). Também sdo apresentadas as variancias

e covariancias especificas para cada estacgao.

Tabela 30: Estimativa dos parametros de Weibull e suas respectivas variancias e covariancias para
os ventos maximos didrios, por estagdo do ano. Dados observados na estagdo meteoroldgica do

CEBIMAR.
= c Var(§) Var(c) Cov(§, o)

Verao 3,55 19,30 |0,04 0,04 0,01
Outono 3,39 | 8,80 |0,04 0,05 0,01
Inverno 3,09 |9,97 0,02 0,06 0,01
Primavera 3,19 9,89 0,04 0,07 0,01

A Figura 38 apresenta a grafico quantil-quantil para a distribuicao de Weibull para
verificar a qualidade de ajuste dos dados. Apesar dos graficos mostrarem um bom
ajuste para as quatro estagdes do ano, a qualidade do ajuste também foi verificada
através do teste de Kolmogorov-Smirnov (Massey, 1951) para um nivel de significancia
de 95%. Para um ajuste ideal, o valor maximo absoluto (D) deve ser menor que o valor

critico Do s (Massey, 1951). A Tabela 31 apresenta estes valores.
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Figura 38: Ajuste quantil-quantil para os dados de ventos diarios maximos, por estagdo do ano
(referéncia na parte superior de cada grafico: V — verdo, O — outono, | — inverno e P - primavera), a
distribuicao de Weibull. Dados observados na estagdo meteorolégica do CEBIMAR.

Tabela 31: Resultados para o teste Kolmogorov-Smirnov para os ventos maximos diarios, por
estacdo do ano. Dados amostrados na estagdao meteorolégica do CEBIMAR.

Tamanho do D Do.os
Conjunto de Dados
Verao 160 0,05 | 0,06
Outono 151 0,06 | 0,07
Inverno 182 0,05 | 0,06
Primavera | 132 0,05 | 0,07

Tanto graficamente (Figura 38) quanto numericamente (Tabela 31), hd confirmacao
gue Weibull é a distribuicdo apropriada para o conjunto de dados analisado. Por isso,
os resultados apresentados a seguir consideraram esse tipo de ajuste.

Na Tabela 32, sdo apresentadas as probabilidades de ocorréncia de ventos acima
de s, 6, 7,89 10,11, 12, 13,15e 19 m s’ para as estacOes do ano. Os resultados
indicam que, tanto no verdao quanto no outono, ndo existe probabilidade de ocorrerem
ventos superiores a 19 m s, Entretanto, em todas as estacOes existe probabilidade
maior de 50% de ocorrer ventos de até 7 m s™. Entre as estacBes, o inverno e a
primavera sdo aquelas que apresentam as maiores probabilidades de ocorréncia de

ventos mais intensos.

Tabela 32: Probabilidade de ocorréncia (%) de ventos acima de 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15 e 19
ms?, por estacdo do ano. Dados observados na estagido meteorolégica do CEBIMAR.

>15  >19
Verio 89,54 | 80,98 | 69,44 | 55,66 | 41,06 | 27,41 | 16,28 | 8,44 | 3,74 | 0,42 | 0,00
Outono 86,34 | 76,14 | 63,13 | 48,49 | 33,98 | 21,36 | 11,85 [ 569 | 2,32 | 0,22 | 0,00
Inverno 88,83 | 81,22 | 71,54 | 60,29 | 48,29 | 36,49 | 25,83 | 17,02 | 10,35 | 2,90 | 0,07
Primavera | 89,25 | 81,60 | 71,72 | 60,12 | 47,67 | 35,46 | 24,53 | 15,65 [ 9,12 | 2,29 | 0,12
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O periodo de retorno para os ventos maximos didrios sdo apresentados na Tabela
33. Enquanto que o vento maximo observado no inverno (18,96 m s'l) apresenta
periodo de retorno menor do que um ano (0,80 anos), o vento maximo da primavera
(18,94 m s') apresenta periodo de retorno de, aproximadamente, 2,67 anos. No verdo
e no outono, o periodo de retorno para as intensidades maximas observadas é igual a
1,33 e 0,93 anos, respectivamente.

Tabela 33: Periodo de retorno para os ventos diarios maximos observados para cada estagao do
ano. Dados da estagdo meteorolégica do CEBIMAR.

Vento Maximo (m 5'1) ‘ Periodo de Retorno (anos)
Verdao 16,96 1,33
Outono 16,02 0,93
Inverno 18,96 0,80
Primavera 18,94 2,67

O periodo de retorno foi extrapolado para 100 anos, com 95% de intervalo de
confianca (Walshaw, 1994). Os resultados sdao apresentados na Figura 39 e os valores
listados na Tabela 34. A intensidade do vento centendrio € menor no outono (19,84 m
s!) e no verdo (20,41 m s ) do gue no inverno (24,25 m s ena primavera (21,21 m s’
1), Em todas as estacdes a intensidade do vento cresce exponencialmente até
aproximadamente o periodo de retorno de 10 anos. Apds este valor a intensidade

varia linearmente, com pequeno coeficiente angular.

2 2

Intensidade (m/s)
Intensidade (m/s)
Intensidade (m/s)
Intensidade (m/s)

95% Intervalo de confianca

0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100
Periodo de retorno Periodo de retorno Periodo de retorno Periodo de retorno

Figura 39: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para o periodo entre 0 e 100 anos para
os ventos maximos didrios, por estagao do ano: verao (V), outono (0), inverno (I) e primavera (P). As
dreas sombreadas equivalem ao nivel de confianga de 95%. Dados observados na estagao
meteorolégica do CEBIMAR.
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Tabela 34: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para ventos maximos didrios
observados no CSS.

Periodo de Inverno Primavera
Retorno (anos)
1 16,66 16,10 19,27 18,04
2 17,37 16,81 20,20 18,69
3 17,76 17,19 20,71 19,04
4 18,02 17,46 21,05 19,27
5 18,22 17,65 21,32 19,44
6 18,38 17,81 21,52 19,58
7 18,51 17,94 21,70 19,69
8 18,62 18,05 21,84 19,78
9 18,72 18,15 21,97 19,87
10 18,80 18,23 22,09 19,94
11 18,88 18,31 22,19 20,00
12 18,95 18,38 22,28 20,06
13 19,01 18,44 22,36 20,11
14 19,07 18,50 22,44 20,16
15 19,12 18,55 22,51 20,20
16 19,17 18,60 22,57 20,24
17 19,21 18,64 22,64 20,28
18 19,26 18,69 22,69 20,31
19 19,30 18,73 22,75 20,34
20 19,33 18,76 22,80 20,37
50 19,97 19,40 23,66 20,88
100 20,41 19,84 24,25 21,21
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6. Sumario Executivo

Neste trabalho, um estudo dos padrées de correntes e dos ventos no CSS foi
apresentado, com foco principal na area préxima ao TEBAR da TRANSPETRO. Para isso,
dados horarios de direcdo e intensidade de corrente foram obtidos através da
simulacdo numérica da circulacao, sob diferentes condi¢cbes oceanograficas, de marés
e de ventos, ao longo de um ano, entre mar¢o de 1992 e marg¢o de 1993. J4 os dados
de direcdo e intensidade de vento analisados foram coletados por uma estacao
meteoroldgica instalada na Ilha da Universidade, localizada no CSS, entre marco de

1992 e margo de 1993, com intervalo de amostragem igual a 30 min.

As correntes modeladas foram analisadas em oito pontos distribuidos préximo ao
TEBAR. Verificou-se que, apesar da proximidade dos pontos, o padrdo de correntes
varia entre aqueles pontos localizados em regides mais rasas e aqueles em areas mais
profundas. Em dreas mais rasas, pontos A e B, as correntes sdo menos intensas (valor
méximo modelado igual a 0,81 m s) e fluem preferencialmente para sudoeste em
todas as estagdes do ano. Nos pontos C, D, E e F, mais profundos, as correntes sao
mais intensas (maximo igual a 1,20 m st na primavera, ponto F) e a direcdo
predominante é para o sul (mdaximo igual a 46,2% na primavera, ponto D). Os pontos G
e H, também, posicionados em maiores profundidades, apresentaram correntes com
magnitude maxima igual a 1,02 m st (ponto H) e com direcdo norte mais frequente
(maximo de 37,6% no verdo, ponto H) durante o verdo e o outono. Nestes pontos, no
inverno e na primavera, a direcdo predominante é sul (maximo de 48,3%). O periodo
de retorno das correntes didrias maximas modeladas foi estimado. Os resultados
obtidos mostraram que a magnitude da corrente com periodo de retorno de 50 anos

varia entre 0,70 m s™ (ponto B, outono) e 1,68 m s™* (ponto F, primavera).

Em todas as estacdes do ano, os ventos mais frequentes no CSS sopram de NE-W e
de SW-W com intensidades de 3 a 6 m s™. A estimada intensidade média dos ventos
foi: 4,77 m s'no verao, 4,48 m st no outono, 5,34 m s no inverno e 5,19 m s'na
primavera. Ventos com maiores intensidades (até 19 m s'l) ocorrem no inverno e na
primavera, com direcao SW-W. O periodo de retorno estimado para essas intensidades
foi igual a 0,80 anos no inverno e 2,67 anos na primavera. A intensidade do vento
centendrio obtida foi menor no outono (19,84 m s ) e no verdo (20,41 m s™) do gue no

inverno (24,25 ms*) e na primavera (21,21 m s™).
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