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
AN

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
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Tabela 16: Ocorréncia conjunta (em %) de direcdo (°) e intensidade (m 's™*)-das-correntes--
modeladas no ponto H, em intervalos horarios, entre margco de 1992 e margo de 1993, divididos nas
esta¢des 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 | 7,34 | 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

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

0,00-0,10

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

Adriene Ferreira Pereira ME

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

Consultoria em Oceanografia

57



4.2. Periodo de Retorno

Correntes de grandes intensidades podem afetar as operagdes de atracacdo de
embarcagdes. O conhecimento destas correntes extremas também € importante para
o correto dimensionamento de estruturas maritimas. Por estes motivos, nesta secao,
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 diaria fossem consideradas. Posteriormente, esses conjuntos foram

divididos por estagdes 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 estagdes 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 estagdes do ano sdo maiores do que os respectivos valores
nos demais pontos analisados. A média das correntes maximas didrias € maior na
primavera, seguida dos valores obtidos para o inverno, verdo e outono, qualquer que

seja o ponto considerado.
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Tabela 17: Primeiros momentos estatisticos (maximo, minimo, glé,5 m\é iana,;:,\_@_{);@‘g_iam_g_\ﬁgﬂ i
padréo) das intensidades méximas didrias de correntes, por estacdo-do-ano;nos pontos-selecionados.—

Maximo Minimo Media Mediana Variancia Desvio
(ms™) (m s (ms?) (m s (m2 s?) Padrao
(ms?)
Ponto A
Verdao 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
Verdo 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
Verdo 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
Verdo 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 maxima diaria das correntes no ponto A: as caixas pretas representam os
valores médios e seus respectivos desvios padrio; a linha vermelha apresenta a mediana; a linhas
pretas pontilhadas indicam os valores maximos e minimos, e finalmente, os simbolos “*” expressam
valores atipicos.

Correntes CSS

o
(&)}
T

0.3

Corrente Maxima (m/s)

0.2+

0.1

Figura 15: Magnitude maxima didria das correntes no ponto B: as caixas pretas representam os
valores médios e seus respectivos desvios padrdo; a linha vermelha apresenta a mediana; a linhas

“xn

pretas pontilhadas indicam os valores maximos e minimos, e finalmente, os simbolos expressam
valores atipicos.
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Figura 16: Magnitude maxima didria das correntes no ponto C: 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 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

pretas pontilhadas indicam os valores méximos e minimos, e finalmente, os simbolos “*” expressam
valores atipicos.
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Figura 18: Magnitude maxima didria 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
pretas pontilhadas indicam os valores maximos e minimos, e finalmente, os simbolos “*” expressam
valores atipicos.
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Figura 20: Magnitude maxima didria das correntes no ponto G: 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 mdximos e minimos, e finalmente, os simbolos “*” expressam
valores atipicos.
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Figura 21: Magnitude maxima diaria das correntes no ponto H: 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 mdximos e minimos, e finalmente, os simbolos “*” expressam
valores atipicos.
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Fisher & Tippet (1928) definiram trés tipos possnvel' dY "ajuste de valores extremos:
Gumbel, Fréchet e Weibull. Estas trés distribuicbes sdo conhecidas como distribuicbes
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 estimagdo dos parametros GVE (Jenkinson, 1955). Para cada ponto analisado, os
parametros p (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 pardmetro § (forma)

por estagdo com seu respectivo intervalo de confianga (95%).

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

Var(n) Var(o) Var(€§) Cov(pn, Cov(p, Cov(o,

o) (3] (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 | 040 |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 | 035 |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 pardmetro § (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.

& -ic (3 € +ic & -ic & € +ic
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
Verdo -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 distribuigdo é Weibull, se €' =70, Gumbel & apropriada-'e § > 0,

Fréchet é a mais indicada. Como todos os valores foram inferiores a zero (Tabela 19), a
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distribuicdo adotada é a de Weibull para todos os pontos.

Na Tabela 20, os pardmetros € (forma), p (localizagdo) e o (escala) para a
distribuigdo de Weibull sdo apresentados a partir do método de estimagédo de maxima
verossimilhanca (Maximum Likelihood Estimative Method, Prescott e Walden, 1980).
Também s3o apresentadas as variancias e covariancias especificas para cada estagdo

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.

= o Var(§) Var(o) Cov(¢, o)
Ponto A
Verao 3,42 |[0,38 |0,05 0,00 0,00
Outono 3,72 |03 |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 [0,36 | 0,06 0,00 0,00
Outono 4,00 (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 |0,40 |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 |047 |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 (0,45 |[0,05 0,00 0,00
Inverno 2,99 |052 |0,04 0,00 0,00
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Primavera I 2,90 | 0,53 | 0,04
Ponto G
Verao 3,15 |042 |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 (044 |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 esta¢des 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 Dgos (Massey, 1951). A

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

similares foram obtidos para os demais pontos.

V - Weibull

log(-log(1-F))

A 05
log(X)

Correntes CSS

lam/VN

lamiV

lam/VN

O - Weibull | - Weibull P - Weibull

3 2 3

2 1 ;; 2 g

1 B 1 -
T ° i 0
| hay T 1

-2
7 - 4

g gl 8o &

4t e = ® -4 °

Ste -5 % 5 2

5 . . . 5 i i 8 x ; i

2 A5 1 05 0 2 45 1 .05 0 2 45 1 05

Figura 22: Ajuste quantil-quantil para os dados didrios de corrente maximas modeladas a
distribuicdo 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 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 confirmagdo que Weibull é a distribui¢do apropriada para o conjunto
de dados analisado. Por isso, os resultados apresentados a seguir consideraram esse

tipo de ajuste.

Na Tabela 22, s3o 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'l, para cada
estacdo do ano nos, oito pontos considerados. Os resultados indicam que em
nenhuma das esta¢des do ano existe probabilidade de ocorrerem correntes superiores
al20m st em qualquer dos pontos analisados. Entretanto, em todas as estagdes e
pontos, existe probabilidade maior de 50% de ocorrer correntes com intensidade de
até 0,3 m s™. Entre as esta¢des, inverno e primavera s3o aquelas que apresentam as
maiores probabilidades de ocorréncia de correntes mais intensas, alcangando até 1,1

m s™ nos pontos E e F.

Tabela 22: Probabilidade de ocorréncia (%) de correntes com intensidade contida no interval
entre0,1e1,2m s nos pontos considerados e para cada estagdo do ano.

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 [0Q,0 00 |00 |00 |00 |00

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

Primavera | 98,97 | 90,80 | 70,03 | 40,68 | 15,81 [ 3,62 | 0,43 |0,02|0,0 {00 |00 |O0,0

Ponto B

Verdo 98,99 | 88,62 | 59,73 | 23,66 | 407 [0,21 |00 00 (00 |00 (00 |0,0

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 ) 100 ]0,0 |00 ‘
Primavera | 98,96 | 89,99 | 66,49 | 34,43 | 10,58 | 1,61 | 0,10 00 |00 |00
Ponto C
Verdo 99,18 | 92,39 | 74,33 | 46,86 | 20,83 [ 5,83 | 0,91 | 0,07 [00 |00 |00 |00
Outono 99,17 | 91,83 | 71,65 | 41,58 | 15,59 | 3,23 | 0,31 |0,01[00 |00 |00 |00
Inverno 99,23 | 93,51 | 78,82 | 55,74 | 30,93 | 12,58 | 3,49 | 0,61 [ 0,06 | 0,0 | 0,0 | 0,0
Primavera | 99,09 | 93,11 | 78,80 | 57,11 | 33,72 | 15,42 [ 5,21 | 1,23 0,19 | 0,02 (0,0 | 0,0
Ponto D
Verdo 99,11 | 91,60 | 71,62 | 42,24 | 16,55 | 3,76 | 0,43 | 0,02 /0,0 (0,0 [00 |0,0
Outono 99,27 | 91,88 | 70,06 | 37,33 | 11,39 | 1,58 | 0,08 | 0,00 (0,0 |00 |00 |0,
Inverno 99,26 | 93,27 | 77,14 | 51,68 | 25,63 | 8,54 | 1,73 | 0,29( 0,01 (0,0 |00 |00
Primavera | 99,17 | 93,06 | 77,64 | 53,90 | 29,07 | 11,35 [ 2,99 | 0,49 | 0,05 | 0,0 [ 0,0 | 0,0
Ponto E
Verdo 99,26 | 93,47 | 78,18 | 53,00 | 28,48 | 10,57 | 2,54 [ 0,36 | 0,03 | 0,0 [ 0,0 |0,
Outono 99,16 | 92,48 | 75,05 | 48,56 | 22,81 | 7,04 | 1,29 | 0,22 | 0,01 [ 0,00 { 0,0 | 0,0
Inverno 99,23 | 94,05 | 81,39 | 61,47 | 38,74 | 19,49 | 7,48 | 2,09 | 0,41 [ 0,05 | 0,0 | 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
Verdo 99,26 | 93,66 | 79,06 | 55,90 | 30,88 | 12,40 | 3,36 | 0,57 [ 0,06 [ 0,0 | 0,0 |0,0
Outono 99,21 | 92,90 | 76,31 | 50,64 | 24,85 | 8,22 | 1,66 | 0,18 [ 0,01|00 |00 |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
Verdo 98,88 | 90,57 | 70,16 | 41,65 | 17,09 | 4,35 | 062 [ 0,04 |00 |00 |00 |00
Outono 99,07 | 90,35 | 66,25 | 32,90 | 9,05 | 1,10 | 0,05 |00 [00 |00 |00 |00
Inverno 99,23 | 92,92 | 75,92 | 49,47 | 23,30 | 7,14 | 1,27 [0,12{ 0,00 0,0 |00 |00
Primavera | 99,15 | 92,95 | 77,36 | 53,46 | 28,63 | 11,07 | 2,88 | 0,47 | 0,04 | 00 | 0,0 [ 0,0
Ponto H
Verdo 98,95 | 91,57 | 73,78 | 48,08 | 23,50 | 7,98 | 1,74 | 0,23 [0,02{0,0 |00 |00
Outono 99,13 | 91,47 | 70,68 | 40,26 | 14,64 | 2,90 | 0,26 |0,01[0,0 |00 |00 |00
Inverno 99,29 | 93,80 | 79,33 | 56,20 | 31,07 | 12,45 [ 3,35 | 0,56 [ 0,05 [ 0,0 [0,0 |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 cada

estacdo do ano.

Magnitude Maxima (m s Periodo de Retorno (anos)

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 b
Verdao 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
Verdo 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 sd3o 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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Figura 23: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para o periodo entre 0 e 100 anos para
as correntes maximas didrias modeladas no Ponto A, por estacdo do ano: verdo (V), outono (O),
inverno (1) 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 maximas didrias modeladas no Ponto B, por estagdo do ano: verdo (V), outono (O),
inverno (1) e primavera (P). As dreas 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: verdo (V), outono (O),
inverno (1) e primavera (P). As dreas 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 didrias modeladas no Ponto D, por estacio do ano: verdo (V), outono (O),
inverno (1) e primavera (P). As dreas 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 didrias modeladas no Ponto E, por estacdo do ano: verdo (V), outono (O),
inverno (I) e primavera (P). As dreas sombreadas equivalem ao nivel de confianca 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 didrias modeladas no Ponto F, por estagdo do ano: verdo (V), outono (O),
inverno (1) e primavera (P). As areas 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 estagio do ano: verdo (V), outono (O),
inverno (1) e primavera (P). As reas sombreadas equivalem ao nivel de confianca de 95%.
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Figura 30: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para o periodo entre 0 e 100 anos para
as correntes maximas didrias modeladas no Ponto H, por estacdo do ano: verdo (V), outono (O),
inverno (1) e primavera (P). As dreas sombreadas equivalem ao nivel de confianca 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 estagdo do ano.

Periodo de Verao 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 1,17 122 O e
10 0,97 1,06 1,24 1,30 o
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. DistribuicBes 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 maxima chegou a -0,90 m st

Esses dois campos sdo apresentados, respectivamente, na Figura 31 e Figura 32.
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posi¢do aproximada do TEBAR.
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5. Analise Estatistica dos Ventos

Nesta Secdo, o conjunto de dados de diregdo e intensidade de vento analisado foi
amostrado por uma esta¢do meteoroldgica instalada na Ilha 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 S3o Paulo - CEBIMAR. Os dados foram coletados pelo
LHiCo entre 25 de marco de 1992 e 02 de margo de 1993, com intervalo de

amostragem igual a 30 min.

Estes dados foram subdivididos nas estagdes do ano a fim de obtermos uma
descricdo da variabilidade sazonal dos ventos na regido de interesse. Desta forma, os
dados compreendidos entre dezembro de 1992 e fevereiro de 1993 foram utilizados
para analise do periodo de verdo, entre margo 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 andlise estatistica dos dados de vento sdo apresentados na Tabela 25
para cada estacdo do ano. Decompondo magnitude e diregdo em componentes U e V
da velocidade, utilizando as mesmas diregbes empregadas para as correntes no
Capitulo 4, verifica-se que a componente U apresenta maiores valores minimo,
maximo, de desvio padrdo e de varidncia do que a componente V, indicando que a
maior variabilidade ocorre na diregdo leste-oeste. Para componente U, os maiores
valores de desvio padrdo e variancia foram observados no inverno (5,58 m st e 33,36
m?s?, respectivamente). Entretanto, foi na primavera que os extremos minimo (-18,75
m s) e méximo (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

s%), verdo (4,78 m s™*) e outono (4,48 m s™).
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Tabela 25: Primeiros momentos estatisticos (média, minimo, maximo, desvio padrdo e vﬁﬁénéié}
dos dados horarios de vento, para a magnitude (m s) e para as componentes U (zonal) e V
(longitudinal). Dados coletados na estagdo meteorolégica do Centro de Biologia Marinha da
Universidade de S3o Paulo. Convengdo 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(ms™) -16,38 | 11,71 1,38 4,84 23,46
V(ms?) -9,45 10,56 0,67 2,07 4,28
Outono

Magnitude (ms™) | 0,06 16,02 4,48 2,75 7,55
U(ms™) -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(ms™) -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™) 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 diregdo (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
verdo). As duas outras classes de ventos mais frequentes sdo leste e oeste: neste caso,
verifica-se que no verdo (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 maio 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) sdo 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 verdo, considerando classes de
direcdo do vento. As barras em cinza indicam a media da intensidade em cada classe de dire¢do. 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 diregdo. Convencdo meteoroldgica: dire¢des indicam o
ponto de cardeal de origem do vento.

Adriene Ferreira Pereira ME Consultoria em Oceanografia
Av. Afonso Pena, n° 167 — Cj. 81 | 11020-001 Santos SP 79



Intensidade do Vento (m/s) - CSS
o

24, T -
[ | Jintensidade do Vento (m/s) i1
------ Intensidade do Vento Min-Max (m/s) |
- s Media Sazonal = 4.4834 m/s [
20+ 4

Intensidade do Vento (m/s)
o
T
1

“ S
0‘> 6.3%-| | 40.9% 24%| | 3.7%. | | 27.3% 04
N NE E SE S SW W NW

Figura 34: Anilise 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 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 dire¢do. Convengdo meteoroldgica: dire¢des indicam o
ponto de cardeal de origem do vento.
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Figura 35: Andlise 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 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
freqliéncia de ocorréncia de cada classe de diregdo. Convencdo meteorolégica: diregdes indicam o
ponto de cardeal de origem do vento.
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Figura 36: Andlise estatistica dos dados de vento, amostrados na primavera, considerando classes

de diregio do vento. As barras em cinza indicam a media da intensidade em cada classe de dire¢do. 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 diregdo. Convencdo meteoroldgica: dire¢des indicam o
ponto de cardeal de origem do vento.

Na Tabela 26, sdo 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 dire¢do, os
ventos mais frequentes tém intensidade entre 3 e 6 m s1:20,92% no verdo, 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 estagdo: 16,25%. A segunda classe de direcdo 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 de 3a6ms™.

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 estagdes do ano (0,05% no verdo, 0,06% no outono, 0,76% no inverno e 0,16%
na primavera) exclusivamente com diregdo SW-W, exceto no verdo quando ventos de

NE-W com esta classe de intensidade também foram observados (0,05%).
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Nesta secdo, serdo investigados eventos extremos da magnitude do vento
observados no CSS. A mesma metodologia aplicada as correntes modeladas (Segdo
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 maxima

magnitude didria fossem considerados e, entdo, separados nas estagdes do ano.

A Tabela 27 e a Figura 37 apresentam os primeiros momentos estatisticos dos
dados de intensidade do vento diario maximo para as estagdes do ano propostas. Os
ventos de maior magnitude ocorrem no inverno (18,96 m s™*) e na primavera (18,94 m
s). As estacdes verdo e outono apresentam vento maximo igual a 16,96 m st e 16,02
m s, respectivamente. O vento méaximo diario médio é maior no inverno (8,92 m s,
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?s?).

Tabela 26: Ocorréncia conjunta (em %) de diregdo (°) e intensidade (m s™') dos ventos amostrados
em intervalos de 30 min, entre marco de 1992 e margo de 1993, divididos nas esta¢des de verdo (Ver),
outono (Out), inverno (Inv) e primavera (Pri). Dados coletados na estacdo meteorolégica 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 0,0d N 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 2,52 571 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

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, megla,nmedlana, variancia-e desvio
padrdo) dos ventos maximos didrios, por estacdio do ano, observados na estagdo meteorolégica
instalada no CEBIMAR.

Maximo Minimo Media Mediana Variancia Desvio
(ms™) (ms™) (ms™) (ms?) (m?s?) Padrio
(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 didrios no verdo (V), outono (O), 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 estagdo meteoroldgica
do CEBIMAR.

Os parametros y, 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 confianga (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 (Ioéﬁﬂ‘z‘g‘é’%f
Generalizadas de Valores Extremos (GVE), por estac¢do do ano, além de varidncias e covaridncias, para
os ventos maximos diarios. Dados observados na estagdo meteoroldgica do CEBIMAR.

Var(o) Cov(u, &) Cov(a, €)
Verdo 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 confianca (ic) para os ventos
maximos. Dados observados na estagdo meteoroldgica do CEBIMAR.

€ -ic & € +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 o para a distribuigdo de Weibull sdo apresentados
a partir do método de estimagdo de maxima verossimilhanga (Maximum Likelihood
Estimative Method, Prescott e Walden, 1980). Também sdo apresentadas as variancias
e covariancias especificas para cada estagao.

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

Verao 3,55 (9,30 |0,04 0,04 0,01
Outono 3,39 (8,80 |0,04 0,05 0,01
Inverno 3,09 |997 |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 distribuicdo de Weibull para
verificar a qualidade de ajuste dos dados. Apesar dos gréaficos 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 didrios maximos, por estacdo do ano
(referéncia na parte superior de cada grafico: V - verjo, O — outono, | — inverno e P - primavera), a
distribuicio de Weibull. Dados observados na estagdo meteorolégica do CEBIMAR.

Tabela 31: Resultados para o teste Kolmogorov-Smirnov para os ventos maximos didrios, por
estacdo do ano. Dados amostrados na estagéio meteoroldgica do CEBIMAR.

o0 do D Do.o
0 D de Dado
Verdao 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), ha confirmagao
que Weibull é a distribuigdo apropriada para o conjunto de dados analisado. Por isso,

os resultados apresentados a seguir consideraram esse tipo de ajuste.

Na Tabela 32, s3o apresentadas as probabilidades de ocorréncia de ventos acima
de5,6,7,8,9, 10,11, 12,13,15e 19 m st para as estagdes do ano. Os resultados
indicam que, tanto no verdo quanto no outono, ndo existe probabilidade de ocorrerem
ventos superiores a 19 m s1. Entretanto, em todas as estacdes existe probabilidade
maior de 50% de ocorrer ventos de até 7 m s, Entre as estagBes, o inverno e a
primavera s3o 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
m s, por estagdo do ano. Dados observados na estagdo meteorolégica do CEBIMAR.

Verdo 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 méaximos didrios sao

resentados na
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 méaximo 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 € igual a

1,33 e 0,93 anos, respectivamente.

Tabela 33: Periodo de retorno para os ventos didrios maximos observados para cada estagdo do
ano. Dados da esta¢do meteorolégica do CEBIMAR. '

Vento Maximo (ms™) Periodo de Retorno (anos)

Verao 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 sdo apresentados na Figura 39 e os valores
listados na Tabela 34. A intensidade do vento centenario é menor no outono (19,84 m
s') e no verdo (20,41 m s!) do que no inverno (24,25 m s!) e na primavera (21,21 m s’
). Em todas as estagdes 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.
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Figura 39: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para o periodo entre 0 e 100 anos para
os ventos maximos didrios, por estagdo do ano: verdo (V), outono (0), inverno () e primavera (P). As
sreas sombreadas equivalem ao nivel de confianca de 95%. Dados observados na estagdo
meteorolégica do CEBIMAR.
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Tabela 34: Periodo de retorno e respectivo nivel de retorno para ventos maéximos diarios”
observados no CSS.

|
i
!r
i

)

) ) )

)

Periodo de Verao Outono Inverno Primavera
Retorno (anos)
1 16,66 16,10 19,27 18,04
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 padrdes de correntes e dos ventos no CSS foi
apresentado, com foco principal na area préxima ao TEBAR da TRANSPETRO. Para isso,
dados horarios de dire¢do e intensidade de corrente foram obtidos através da
simulagdo numérica da circulago, sob diferentes condigdes oceanograficas, de marés
e de ventos, ao longo de um ano, entre margo de 1992 e margo de 1993. Ja os dados
de direcdo e intensidade de vento analisados foram coletados por uma estagao
meteoroldgica instalada na Ilha da Universidade, localizada no CSS, entre margo 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 &reas mais rasas, pontos A e B, as correntes sdo menos intensas (valor
maximo modelado igual a 0,81 m s!) e fluem preferencialmente para sudoeste em
todas as estacdes do ano. Nos pontos C, D, E e F, mais profundos, as correntes sdo
mais intensas (maximo igual a 1,20 m s' na primavera, ponto F) e a diregdo
predominante é para o sul (maximo 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 s (ponto H) e com diregdo norte mais frequente
(méximo de 37,6% no verdo, ponto H) durante o verdo e o outono. Nestes pontos, no
inverno e na primavera, a direcio 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 st (ponto B, outono) e 1,68 m 5 (ponto F, primavera).

Em todas as estagdes 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 st no verao, 4,48 m st no outono, 5,34 m s no inverno e 519 m st na
primavera. Ventos com maiores intensidades (até 19 m s™!) ocorrem no inverno e na
primavera, com direcdo 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'l) do que no

inverno (24,25 m s‘l) e na primavera (21,21 m ).,
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