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DIMENSÃO 

A amplitude, xda maior crista de um Aja 
gistro onduZatõrio, medida a pau 
tir do niveZ médio do registro [ZZ 
nka zero) L 

B ampZitude da segunda maio A. crista 
de um registro onduZatõrio, medida 
a partir do nZveZ médio do regis_ 
tro [ZZnka zero) , L 

C ampZitude do maior cavado de um re 
gistro onduZatõrio, medida a par 
tir do nZveZ médio do registro [Zi_ 
nka zero) L 

C vaZor crZtico no teste de qui-qua 
drado [tabeZado) 

d profundidade de ãgua L 

D ampZitude do segundo maior cavado 
de um registro onduZatõrio, medi 
da a partir do nZveZ médio do re 
gistro [Zinka zero) L 

- 2 

g aceZeraçao da gravidade LT 

6 { e ) função de probabiZidade' 

H1 = A+C L 

H2 = B+D L 
^11n aZtura média das 1/n ondas mais at 

tas em um grupo de N ondas L 

^l/3'**s obtura média do terço das ondas 
mais aZtas [aZtuha significativa) L 

tíf/lQ aZtura media do décimo das ondas 
' mais aZtas L 

^mny aZtura máxima L 
III IA* Ar 
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DIMENSÃO 

H — 
med .u altura media, i 

ultura media quadrática L 

IQ comprimento de onda, a. ptio (unalidade 
•in (Inlta L 

Mp ve*lmo momento em relação a origem 

W ß numero de cri* ta* de onda* em um re_ 
gl*tro ondulatorio 

Nz numero de veze* em que o regi*tro 
corta a Unha zero, movendo-*e pa 
ra cima [Inter*eçoe* a*cendente*T 

p[tí) (unção den*ldade de probabilidade 
de H 

P(H) (unção dl*trlbulção de probablllda 
de de tí 

T' periodo da* cri*ta* T 

^med periodo medio - T 

periodo *lgnl(lcativo T 

7*z periodo da* lnter*eçoe* corn p ni 
vel medio do regí*tro T 

a nivel de *lgnl(lcancla [te*te e*ta 
ti* tico) 

e parâmetro de largura do e*pectro 

r coe(lclente de correlação 
2 

XQ de*vio quadrático - te*te de qul-
quadrado 



RESUMO 

O pnesente tnabalko anallsa o neglme de onda* 

ao Zango da entnada sal da baZa de. Pananaguá. No Intento*, 

da bata está situado o pnlnclpal ponto manZtlmo do Estado 

do Panana. A anállse teve pon base neglstnos de ondas 

efetuados pon emlsson de. ultna-sons, Inmediatamente ao sal 

da entnada sul da baZa, em am ponto com pnofundldade de 

10 metnos ientne AbnlZ de 1972 e Manco de 1973). 

Alem da anállse pnópnlamente dita fonam pesqul 

sadas as neZacoes entne dlvensos panámetnos ondulatonlos 

obtldos dos neglstnos. 

£ também apnesentado am estado estatZstlco, pa 

na pesquisan se a dlstnlbulcáo de aZtunas de ondas pode 

sen nepnesentada peta dlstnlbulcáo de pno habilidades de 

Raylelgk e chega-se a conclusao que, pana flns de Engenka 

nía de Costas, tal dlstnlbulcáo se aplica. 

ABSTRACT 

Tkls thesls analyses tke wave cllmate off Pana 

nagua bay entnance. Tke pont of Pananaguá, tke maln pont 

In tke State of Panana, Bnazll, Is slted Inslde tke bay. 

Tke analysls uias based on neconds taken by an. Invented 

eckosound at a 10 m deptk of loaten, just soutk of tke 

soutkenn entnance, fnom Apnll 7 9 72 to Manck 1973. 

In addltlon to tke analysls Itsetf tke nelatlon 

sklp between sevenal panametens obtalned fnom tke neconds 

wene Investlgated. 

A statlstlcal Investlgatlon u)as ais o cattnled out 

wklck was almed at ascentalnlng wketken tke wave kelgkt 

dlstnlbutlon can be nepnesented by Raylelgk* s pnobablllty 

dlstnlbutlon. ít ivas found tkat tke latten Is acceptable 

fon Coastal Englneenlng punposes. 



I . ÍNTROVÜÇÃO 

Como pante dos estudos efetuados pana a dnaga 

gem de um canal de acesso, com profundidade de 12 metnos, 

ao ponto de Pananaguã no Estado do Pananã, o Instituto Na 

clonal de Pesquisas Hldnovlánlas [INPH), õngão do Vepanta 

mento Nacional de Pontos e Vias Navegáveis [VNPVN), efe 

tuou neglstnos de ondas no lango de Pananaguá entne abnlt 

de 1972 e manco de 1973. 

Utlllzou-se pana tanto, um ondõgnafo autônomo a 

ultna som da1 manca "Neynplc*!, o qual foi fundeado a 10 me 

tios de pnofundidadc, em fnente ã Pnala do Leste [Elg. 

1.1.). 

Os neglstnos obtidos fonam analisados na Vivi 

são ManZtlma do Instituto de Pesquisas Hldnãullcas da 

UEZGS em Ponto Alegne, pelo método de Vnapen [Cap. 2 e 

nef. 6 e 7). 

No pnesente tnabalko, com base nos nesultados da 

análise pelo método de Vnapen, pnocunou-se estudan o negl 

me ondulatonlo de Pananaguã (Cap. 2). Alem disso, uma 

pante dos neglstnos de ondas foi analisada pon Um método 

baseado na consldenação de ondas Individuais do espectno, 

com dupla finalidade: 

a. Catculan dlvensos panãmetnos ondulatonlos de 

cada neglstno; W m e c ^ [altuna media) , ^RMS 

[altuna media quadnãtlca), fí [altuna ma 
I/l W-A-

xlma), [altuna media do tenço de ondas 

mais altas), H 1 / 1 n [altuna media do décimo 
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de ondcu mais aZtas) , T m e < ¿ [perZodo medio) e 

T. [perZodo signi(icativo). 
•Ó 

b . Veri(icar se e ¿ ¿ e método de anáZise e o de 

Vraper, conduzem o resuZtados semeZhantes pa 

fia, os condicoes onduZatostias de Varanaguá. 

Com esta anaZlse fot possZveZ verifican, experi 

mentaZmente varias reZacoes qae tem sido propostas para 

correZacionar os diversos parámetros onduZatorios. 

Em particuZar, pesquis ou-se se a distribuicáo 

de aZturas de ondas registradas em Varanaguá segué a (un 

cao de distribuicáo de probabiZidades de ¡ZayZeigh, como su 

gerem Longuet-Higgins [14) e outros, para outros Zocais. 

O estado estatlstico apresentado neste trabaZko 

ainda nao kavia sido tentado para as condicoes onduZato_ 

rias existentes nos diversos trechos da costa brasiZeira. 

Es pera-se que este estudo possa ser utiZ no ptanejamento 

e anteprojeto de (aturas construcoes marítimas situadas 

entre Tramando! ( R S ) e o Zimite oeste do 'BaZo' de ÍZha Gran 

de ( R J ) , pois, a grandes pro(undidades, esto regiáo cos^ 

tetra está submetida os mesmas condicoes onduZatorios (wa 

ve :cZimate) de Varanaguo, segundo as "Sea and SweZZ Ckarts" 

do U.S. Hovy Hydrographic Office ( 7 7 ) . 



I I . AWXLISE VOS REGISTROS VE OHVA VE PARANAGUÁ 

2 . 1 . A CAMPAMKA VE REGISTROS 

A campanha de /LegXá-tAoA em Paranaguá desenvol 

veu~se e n ^ e 2 3 / 4 / 7 2 e 7 S / 3 / 7 3 . Fo-í utilizado um ondõgra 

(o autônomo a ultra som, da marca "Neyrplc". 

A m^na-te-t-ca do ondografo foi programada para 

que fossem feitos três registros diários: as 8:00, 16:00 

e 24 koras, com duração de aproximadamente 12 minutos ca 

da registro. A velocidade de rotação do papel do regls_ 

trador era de 6". 5cm/min. 

0 ondografo foi fundeado a uma profundidade de 

10 metros, em frente a prata do Leste [Elg. 1.1). 

As direções de ondas foram observadas vlsualmen 

te nos momentos dos registros diurnos, em um ponto ã pro^ 

fundldade de 5 metros, materializado pela colocação de 

uma bola. 

0 planejamento Inicial era a obtenção de três 

registros diários durante um ano completo. Para que o 

rendimento da campanha fosse de 100%, deveriam ter sido 

efetuados: 365 x 3 * 7 0 9 5 registros. 

Condições precárias de navegação que Impediam a 

salda da equipe de operadores ao mar, em certas épocas do 

ano, e defeitos ocorridos no ondografo durante a campanha 

Impediram que se alcançasse este objetivo. 

0 quadro a seguir apresenta o numero de regls_ 

tros obtidos em cada mes. 



Q.UAVRO 2 - J 

Mes W° de. Registro* Mes 

Abr-72 1S Out-72 6 2 

Mal- 72 32 Nov-72 67 

J a n - 7 2 42 P e z - 7 2 7S 

* Jal-72 92 J a n - 7 3 Ö 

A g o - 7 2 SS F e u - 7 3 52 

S e ¿ ~ 7 2 22 MaA-73 6 

Varante toda a campanha foram obtidos 5 5 3 regls_ 

tros, sendo o rendimento de: 553 , ]QQ s 50. 5Í 
1095 

2.2. ANALISE VOS REGISTROS VE ONVAS VELO METOVO VE 

VRAPER 

2.2.1. C0NS1VERAÇÏÏES PREVIAS 

0 método de Vraper, o qaal utiliza estados das 

propriedades estatísticas das ondas do mar efetuados pelo 

oceanógrafo matemático britânico Longuet-Hlgglns, é um 

método de analiso, dos registros ondulatorios bastante slm 

pies e pouco trabalhoso, o qual possibilita a obtenção de 

diversos parâmetros ondulatorios que serão vistos a se 
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gulr. 

^ Sua grande vantagem é que a analise dos regls_ 

tios, praticamente., não depende da Interpretação do opera 
dor. 

2.2.2. ROTINA VE ANÁLISE 

Analisa-se cada am dos registros da seguinte ma 
nelra (6, 7 ) : 

a. Vellmlta-se uma duração do registro corres^ 

pondente a 10 minutos e sõ se consideram as 

ondas nesse Intervalo. 

b. Traça-se a olho, a linha correspondente ao 

nível medlo do registro [linha zero). 

c . Conta-se o numero de cristas (Nc). Veflne-se 

crista como sendo os pontos em que o nZvel 
d ' á g u a passa por um mãxlmo, diminuindo para 

ambos os lados. Pode haver cristas abaixo 

do nZvel médio. 

d. Conta-se o numero de vezes (Nz) em que o re 

glstro corta a linha zero, movendo-se para 

cima (Interseções ascendentes). 

e. Medem-se, a partir do nZvel médio, as ampll 

tudes da crista mais alta (A) e da crista 
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seguinte Gm altura (B*) . 

f. Medem-se, a partir do nivel medio, as ampll 

tudes do cavado mais baixo (C) c do cavado 

seguinte em altura (V), tomando ambas as 

Quantidades como positivas. 

g . A partir dessas medições, determinam-se: 

tíj * A * C 

H2 = S * V 

duração do registro em seq. _ 600 

Aí H 
[periodo das crls_ 

tas 

duração do registro em seq. 

W_ 

600 
(periodo das In 

z terseções com o 

nivel medio) 

k. Se o aparelho tiver, seu funcionamento basea 

do no registro da variação de pressões,as al 

taras H, e ff 2 <tevem corrigidas para a 

frequência de resposta do aparelho registra 

dor de ondas e também para a atenuação da 

pressão ondulatoria com a profundidade. 

Wo caso do ondõgrafo "Ueyrplc" (registrador 

por emissão de ultra som), tem-se slmplesmen 

te: H „ = tf, . max i 



O periodo que mais conve.nle.ntzme.ntz represen 

ta o registro e T ^ . 

O graa de pureza do registro e dado pelo pa 

rametro de largura do espectro: 

Se as^ondas registradas distribuem-se em urna 

ampla faixa de frequências, as ondas mais 

curtas "cavalgam" as ondas mais tongas e, c o 

mo consequência, kã muito mais cristas que 

interseções do registro com o nZvel medio m£ 

vendo-se para cima. Neste caso N >> N ou 
c z 

7" z >> T ^ ; então e — - / e trata-se mais de va 

gas. Para E = ? tem-se somente vagas, isto 

i": o registrador se encontrava na zona de ge 

ração das ondas. 
Por outro lado, se as ondas do registro co 
brem apenas uma pequena faixa de frequências, 
N >, N e T >. T ; então e tem-se mais c z z c 
ondulações. No caso de a cada interseção do 

registro com o nivel medio movendo-se para 

cima corresponder a urna crista, estamos em 

presença de ondulação pura ( e • 0 1 » , 

OBS: ô parâmetro e é bastante importante,pois 

através dele ê, possível saber se as ondas 

que atuam em um determinado local são sobre 

http://conve.nle.ntzme.ntz


tudo vaga* ( S E Á ) , gerada* pelos ventos £ o 

dais, ou ondulações ( S ü / E í L ) geradas longe da 

zona onde e feito o registro. 

k. A altura significativa do registro ( H J ê t l 
s —~ 

rada dc uma tabela que fornece o fator H^/ t f ; 

em função de Eó;£a tabela, que transcre 

vemos abaixo, se baseia na teoria matemático-

estatística do oceanõgrafo Longuet-Hlgglns so 

bre as relações entre características de on 

das que compõem um dado espectro. 

Q.UAVRO 2-2 

w 
z 

V w l z V l 
20-21 0.77 • 64-73 0.65 

21-21 0.76 74-85 0.64 

24-25 0. 75 86-100 0.63 

26-27 0. 74 101-118 0.62 

18-29 0.73 119-139 0.61 

30-32 0.72 140-166 0.60 

3 3 - 3 5 0.71 167-201 0 . 5 9 

3 6 - 3 9 0.70 2 0 3 - 2 5 3 0.58 

40-44 0.69 2 5 4 - 3 1 5 0.57 

45-49 0.68 3 1 6 - 3 9 0 0.56 

50-55 0.67 3 9 1 - 4 S S 0.55 

56-63 0.66 4 S 9 - 6 I 5 0.54 
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2.3. O REGIME ONDULATORIO EM PARANAGUÁ 

Com os resultados da analise, pelo método de Dra. 

pen. rdos registros de ondas, (oram (eitos gráficos percen 

tuals anaals dos diversos parámetros ondulatorios que sao 

mostrados nos figuras (2-1 a 2 - 6 ) . 

2 . 3 . í . PERÍODOS 

• 

O periodo das ondas variou de 3 a 10 segundos, 

sendo T - 6 seg. o periodo mais frequente durante o ano 

[Elg. 2-1). As ondas são portanto, relativamente curtas. 

O quadro 2 - 3 mostra a variação percentual mensal dos pe 

rlodos, tomando por base o numero de registros do mes. 

QUADRO 2 - 3 

M e ¿ ^ ^ ^ 3 4 5 6 7 8 9 10 

Abr. _ 44.44 38. 89 5.56 11.11 

Mal. — 12.SO 21.88 12.50 21.88 21.88 9 . 3 S — — — 

Jan. 2.Sí 11.90 21.43 19.05 26. 19 19.05 — — 

Jul. 1.09 IS.22 38.04 18.48 13.04 11.96 2 . 17 

Ago. W M «M 6.S2 IS.91 18.41 2 9 . 5 5 14. 77 4 . 5 5 

Set. 4 . 5 5 1 S. 1 S 31.82 45.45 _._ _ _ _ _ 

Out. 17.74 40.32 3 2 . 2 6 8.06 1.61 _ _ _ 

Nov. 3 . 21 40.9 8 32. 79 16.39 4.92 1.64 

Dez. 1.27 43.04 31.65 10.25 3. 80 

Eev. 1.92 19.23 50.00 11.15 7.69 

Ma*. — 33. 33 50.00 16.67 _ _ _ _ _ 
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Constata-se qae de abnJLZ a agosto as ondas sao 
n.eZatlvamente mats tongas, pots menos de. 35% das ondas tern 
penlodos de 3, 4 e 5 segandos. De setembno a manco, mats 
de. 54% das ondas apnesentam penlodos de 3, 4 e 5 segun 
dos, sendo este am intenvato em que as ondas sao neZatlva 
mente mats cartas. 

2.3.2. ALTURAS 

2.3.2.1. ALTURA MAXIMA 

A attun.a maxima ff ' = H, = A+C vanlou de 0.5 a 
,. s max i 4.5m ao longo do ano, sendo H • * ff« « 1.0m o vaZon, mats * max I 

(requente, com 12.09% (fig. 2-2). 
0 quadn.o 2-4 da a vanlacao percentuat mensaZ 

das uttuxus maxlmas, tamando pon. base o numeno de legls^ 
tn.os de cada m'es. 
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DISTRIBUIÇÃO ANUAL DE H m Q X = H | 

6 -

5 -

4 -

3 -

0 4 0.6 0.8 
Ha. 

1.0 1.2 1.4 1.6 .8 2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 

Hmax = H j (m) 

HL 



' . 7 4 . 

Ab* Mai Jan Jal Ago Stt Oat Nov Feu Ma/i. 
0.5 - — 7. 14 •m — m» 1 . 9 2 — 
0.6 - « - 3 . 73 1. U 2 . 7 ; 1.14 1.61 » m — _ - - 1 . 9 2 

0.7 7 7 . 7 7 9 . 3 7 9 . 5 2 4 , 3 5 1.14 6.45 3 . 2 g « — _ 1 . 9 2 

0.8 7 7 . 7 7 7 2 . 50 11.97.- 5 . 4 3 1. 14 9 . 6 2 — _ _ 
0.9 7 7 . 77 3.13 4 . 7 6 : 4 . 3 5 6. 82 —_ 9 . 6 Í 7 . 6 4 7 . 2 7 9 . 6 2 — M _ 

1.0 2 2 . 2 2 18. 75 2 7:-. 43 9 . 7¿ 12.50 1 3 . 6 3 6 . 45 13.11 6 . 3 3 1 3 . 46 7 6 . 6 7 
1. 1 ---- 6.25 17 . 9 7 6 . 5 2 9.09 8.06 6.56 7 7 . 3 9 11.54 33.33 
7 . 2 7 6 . 6 7 3. 13 t . 74 7 7 . 9 6 7 0 . 2 2 4 . 5 5 9.68 8.20 5 . 0 6 5.77 _ _ _ 

7 . 3 7 7 . 7 7 - - - J . 9 7 7 0 . 87 9 . 0 9 18.18 4. 84 9. 84 7 . 59 3. 85 
7 . 4 3 . 73 7 . 74 3.26 7 0 . 2 2 "4.55 3 . 2 3 7 3 . 77 6 . 3 3 9.62 
7 . 5 9 . 3 7 7.61 5.6% 3 . 2 3 9 . g4 6 . 3 3 3 . S5 7 6 . 6 7 

7 . 6 - - - » 8. 75 5.43 3.41 4 . 5 5 4. 84 6 . 5 6 7 0 . 73 3 . 55 

7 . 7 1 .77 --s 2.38 8. 70 3 . 47 9 . 09 1.61 4 . 9 2 6 . 3 3 3 . g5 

7. 8 5 . 5 6 2.38 2 . 7 7 2 . 2 7 4 . 5 5 3 . 2 3 g . 2 0 7 . 5 9 5 . 7 6 7 6 . 6 7 

1.9 - - - 3 . 2 6 3 . 47 8.06 5 . 0 6 7 . 9 2 

2.0 6 . 2 5 —. 4 . 3 5 4 . 5 4 4 . 5 5 6.45 6 . 5 6 6 . 3 3 7 . 9 2 7 6 . 6 7 

2. 1 3 . 73 2 . 3 g 7 . 0 9 7. 74 3 . 2 3 4 . 9 2 7 . 2 7 • — — 
2 . 2 - - _ 3 . 2 6 7. 74 _ _ „ — — — 7 . 6 4 3. 80 7 . 9 2 

2 . 3 3 . 73 7 . 0 9 3 . 4 7 4 . 5 5 3 . 2 3 ~- - 3. 80 

2 . 4 _ 7 . 6 7 2.53 3 . g5 

2 . 5 - - - - - - 2 - 1 7 7 . 7 4 4 . 5 5 3 . 2 3 7 . 6 4 _ _ 

2 . 6 - - - 7 . 0 9 7 . 7 4 4 . 5 5 7 . 2 7 7 . 9 2 

2 . 7 - -— 4 . 5 5 7 . 6 7 2 . 5 3 

2.S —_ r . 09 4 . 5 5 4 . 84 

2.9 — —- — 7 . 7 4 _ _ _ 1 . 2 7 7 . 9 2 

3.0 1 . 2 7 — -

3.2 — 7 . 6 7 — - - — 

3 . 3 - - - - - — 7 . 7 4 4 . 5 5 7 . 6 7 

3 . 4 — — 7 . 7 4 ~ _ _ 
" * " * * . — _ I _ 

3 . 6 m — — 
— 4 . 5 5 

3 . 7 
— I . 14 

3 . S 
— _ — — 1 . 2 7 

3 . 9 _ — -— 1 . 1 4 

4.0 _ _ _ - - - 1 . 1 4 - — 7 . 6 7 

4 . 5 — - 1 A SC 

Q.UAVRO 2 - 4 
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Pelo quadro anterior observa-se que a ocorren 

eia de ondas relativamente lmais altas se dá entre os me 

ses de jutko a dezembro, inclusive os extremos, pois a á£ 

ma das porcentagens mensais de ondas cuja H e maior que 

/ . c/m, e moA.s que 70%. Para os outros meses do ano esta 

porcentagem ê inferior a 62%, ã exceção de março que pos_ 

suindo apenas 6 registros e, portanto, não estando bem ca 

racterizado, apresenta uma soma de porcentagens igual a 

B3.34%. 

A figura 2-3 apresenta a distribuição percentual 
d e Wmax s **1 no* Intervalos de fevereiro a junho e de ju 

lho a dezembro. 

2.3.1.1. ALTURA SIGNIFICATIVA 

A altura significativa variou entre 0.3 e 

2.9m, sendo H^- O.Sm a altura mais frequente ao longo do 

ano; [Fig. 2-4). 

O quadro 2-5 apresenta a variação percentual men 

sal, com base no numero de registros obtidos em cada mes, 

das alturas significativas. 

Entre julho e dezembro as ondas são retativamen_ 

te mais altas, sendo a soma das porcentagens mensais de 

ondas com H. > O.Sm, sempre maior que 45%. Para os me 
s 

ses restantes do ano, ã exceção de março, a soma das por 

centagens de H& > O. Sm e menor que 41%. 





DISTRIBUIÇÃO ANUAL OE H 8 

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0 8 0.9 1.0 1.1 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 2.3 
2—u 

2.4 2.5 2.6 
H . í r n ) 

2.7 2 * 2.9 



QßAVRO 2-5 

Ab*. Hat J i m Jul Ago Set Out Nov Vez F e v Man. 

0 . 3 — — _ _ _ 1. 14 1 . 9 2 . . . 
0.4 11.11 3.13 9 . 5 2 4 . 35 7. 74 4. 84 3.28 mm — 3 . 85 - ... 
0.5 11.11 21.81 7 9 . 0 5 8. 70 2 . 2 7 _____ 4. 84 _ - - 9.62 
0.6 16.61 18.75 7 9 . 0 5 8. 70 7 4 . 77 7 3 . 6 4 14.52 11.48 6 . 3 3 11.15 6 . 6 7 
0.7 16.61 9.38 7 9 . 0 5 14.13 7 5 . 9 7 8.06 11.48 7 2 . 6 6 13.46 3 3 . 3 3 
0.8 27. 7% 6.25 7 4 . 2 9 18.48 7 3 . 6 4 2 2 . 7 3 7 4 . 5 2 7 9 . 6 7 1 3 . 9 2 11.54 
0.9 3.13 7 7 . 9 0 6.52 7 4 . 77 4 . 5 5 4 . 84 7 S . Ö 3 11.39 7.69 6 . 6 7 
1.0 1 8: 75 . . . 7 7 . 9 2 7 . 9 5 4 . 5 5 6.45 8.20 16. 46 9.62 
1.1 11.11 6.25 4 . 76 9.78 4 . 5 5 9 . 0 9 3.23 11.48 6.33 7.69 6 . 6 7 
1.2 5.56 3.13 4.35 4 . 5 5 9 . 0 9 16.13 6 . 5 6 13.92 3. 85 6 . 6 7 

1.3 6.25 6.52 5.6 8 4. 84 8.20 . . . 
1.4 2.17 1.14 1.61 _ _ _ 5 . 0 6 1 . 9 2 

1.5 3. 13 3.41 9 . 0 9 3.23 7 . 6 4 5 . 0 6 3.85 

1.6 . . . 2 . 7 7 1.14 3.13 . . . 2 . 5 3 1.92 
1.7 7 . 0 9 1. 14 7 3 . 6 4 7 . 6 7 . . . 1 . 2 7 . . . 
1.8 iv . . . ___ 3 . 2 3 _ . . 1 . 2 7 7 . 9 2 . . . 
1.9 _____ 2.38 7 . 0 9 7 . 7 4 . . . 1 . 2 7 — — — 
2.0 • _ _ _ 3 . 2 3 . . . • . . . 
2. 1 7. 74 4 . 5 5 . . . 
2.2 _ _ 7 . 1 4 

2.3 «_ — — - 4 . 5 5 

2.4 . . . _ _ _ _ _ 1 . 7 4 _ _ _ 1 . 2 7 

2.5 _____ _ — _ _ . — 2 . 2 7 

2.6 7 . 6 7 

2.8 . . . — 4 . 5 5 . —— 
2.9 1 . 2 7 
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2 . 3 . 2 . 3 . CüRfAS DE FREOüEEWCIAS ACUMULADAS DE tí ? H t eH 
max i 4 

A figura 2-5 mostró, os curvos de f frequenclas a 

cumulados anuats de tí , e tít. ?óde-se determinar, a par 
max s — 

tlr dessas curvas, a porcentagem do tempo em que HmCLX °a 

tí¿ excede urna dada altura. Dessa monelra o gráfico pode 

ser utilizado paro determinar o numero total provávet de 

días de trabalko no ano, quando os. alturas das ondas nao 

devam': exceder urna altura particular que possa perturbar 

a construcoo de obras ou trabalkos de manutencao no mar. 
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2« 3 . 3 • PARÂMETRO VE LARGURA VO ESPECTRO ( e ) 

O valor de e variou entre 0.17 e 0.9 4 para os 

registros do ano. 

Observa-se pelo quadro 2-6 de variação percen 

tual mensal do parâmetro de largura do espectro que esta 

grandeza não sofreu uma variação nZtlda ao longo do ano. 

Agruparam-se os valores de e em Intervalos de 0.05, para 

o calculo das porcentagens. 

QUAVRO 2-6 

Abr. Uai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Vez. Eev. Ma*. 

0. 15 . . . 2.38 

0.30 . . . — — . . . - — 4,55 1.61 . . . . . . 

0.40 3 . 13 . . . 1.14 4.55 1.61 _ _ _ . — 

0.45 3.13 2.38 1.14 - 1.61 7 . 6 4 7 . 9 2 

0.-50 6 . 2 5 4:19 3 . 2 6 7.95 — •**<-•» 1.61 3 . 2 S 2 . 5 3 7 . 9 2 

0.55 1 6 . 6 7 3.13 9 . 5 2 16.30 10.23 3 7 . 5 2 16. 13 3 . 2 8 7. 39 5 . 7 7 . . . 

0.60 - — 12.50 11.90 13.04 12.50 18.18 41.94 2 2 . 9 5 2 7 . 5 2 4 2 . 3 7 7 6 . 6 7 

0.65 . . . — 18. 75 14.19 2. 17 7.95 9.09 9.68 3 4 . 4 3 Í 7 . 7 7 7 9 . 2 3 3 3 . 33 

0.70 11.11 6.25 11.90 8. 70 15.91 . . . 7 . 6 9 

0.75 2 2 . 2 2 9. 38 14.19 11.83 15.91 18.18 14.52 16.39 7 7 . 3 9 7 7 . 37 . . . 

0. 80 2 7 . 78 28.13 9.51 18.48 19.32 13.64 9.68 16.39 7 7. 39 3 . 85 3 3.33 

0. 85 16.67 6 . 2 5 7.14 11.96 6.82 1.61 1.64 16.67 

0.90 5.56 3 . 13 2 . 3 5 3.26 1.14 . . . 
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Na flgatta ( 2 - 6 ) ondz apa/tzzzm as pottzzntagzns dos 
vaZottzs dz e ttzZatlvamzntz ao numztto total de KzglstKoS do 
ano, zonstata-sz qaz as ondas ozoh.tu.das zm Pattanaguá tzm 
mals zattaztznZstizas de vagas e > 0 . 5 (9 3 . 3 2 1 ) qaz de on 
duZazozs E < 0.5 ( 2 . 3 4 1 ) . 

2 . 3 . 4 . VIREQÜES VE INCIDENCIA PAS ONDAS 

A dl/LZzao do aZlnhamznto da zosta [pn.ofundldadz 
zzio) da Vítala do Lzstz zm Pattanaguá, faz zom o noKtz v e * 
dadzln.o am anguZo de 56 , no quadtiantz NE. A nottmaZ a 11 
nka dz zosta zal no quadfiantz S E [azlmatz de 146°). As 
obszfivazozs dz dln.zq.ozs dz ondas foKam fzltas zm f/izntz á 
Piala do Lzstz, zm am ponto a pxo(undldadz dz 5 mztios. 

Vos 5 5 3 tizglstnos dz onda zfztuados koavz obsz{t 
vazdzs dz dltizzáo dz ondas 366 vzzzs, pols nao havla ob_ 
szn.vaq.ozs zotuizspondzntzs aos nzglsttios notamos. 

0 quadh.0 2 - 7 apnzsznta as poizzntagzns dz ozoi 
Kznzla mznSaZ dz dln.zq.ozs dz ondas Indzpzndzntzmzntz dz 
pznZodos z altanas, tomando pon basz o namzno dz obsznva 
zozs do mzs. A Zlnha N-S vzndadzlna sznvla dz nzfznznzla 
pana as mzdldas dz dlnzzozs dz Inzldznzla,' das ondas, szn 
do zstas contadas a pantln do N. Paita o záZzaZo das po-n 
zzntagzns agnupanam-sz as dlnzzozs zm zatzgottlas dz 5 zm 
5 gttaus. 

http://ozoh.tu.das
http://dln.zq.ozs
http://szn.vaq.ozs
http://dln.zq.ozs
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QUAPRÖ 2 - 7 

Nne4 

\°) 

Ab* lAcU. Jan Jal Ago Set Oat Nov flez Feu Ma* 

9 5 36.36 8.00 . . . _____ _ _ ., . . _ 2.44 4 . 4 4 5 . 77 _ _ _ 

100 5 4 . 5 5 24.00 3 . 4 5 mm <mm — m* mm mm 4.88 4 . 4 4 5 . 7 7 2 5 . 0 0 

105 9 . 0 9 4.00 3 . 4 5 1.75 2 . 5 0 7. 32 7 7 . 7 7 5 . 5 7 

110 
8. 00 1 3 . 7 9 4 . 9 2 1.75 5 . 5 6 . . . 7. 32 2 2 . 2 2 7 4 . 2 9 

115 4.00 1 0 . 3 4 7 3 . 77 17.54 5 . 5 6 2 . 5 0 7 7 . 0 7 7 3 . 3 3 10.00 9 5.00 

120 — — _ 4.00 6 . 9 0 7 5 . 0 3 12.81 7 7 . 7 7 2 0 . 0 0 14.39 4 . 4 4 11,43 

125 4.00 1 3 . 7 9 2 7 . 87 10.53 5 . 5 6 7 5 . 0 0 11.20 7 3 . 3 3 14.19 _ 

ISO 6 . 9 0 11.48 7.02 5 . 5 6 3 2 . 5 0 4. 88 5. 59 2 5 . 0 0 

135 — _ 12.00 2 0 . 6 9 8.20 12.28 7 6 . 6 7 7 5 . 0 0 4. 88 5 . 59 . . . 

140 6 . 9 0 4.92 1.75 7 6 . 6 7 2 . 5 0 4 . 88 4 . 4 4 5 . 7 7 _____ 

145 

150 

4 . 0 0 

4.00 

3 . 4 5 

1 0 . 3 4 

4.92 

3.28 

5.26 

7.02 

7 6 . 6 7 

16.67 

5.00 

2.50 

_7__. 3 2_ 

2 . 4 4 2 . 2 2 

2 . 56 

2 5 . 0 0 

155 _ _ _ — — 1.64 8. 77 ... _ 2.50 •* — 2 . 2 2 5 . 5 7 

160 — - 8.00 1.64 1.75 

165 16.00 — — 7 . 7 5 - - -
\ÏÏQ de 

71 25 29 67 5 7 18 40 47 45 35 4 



25 

À" e x c e ç ã o do me¿ de oJoK.ll no qaaZ ¿o (ofiam ob_ 

òdtivadaò onda* p/iovdnldntdÁ do Zado no/itd da nonmaZ a 

pnala, noÁ outJio* mdòdò aâ dln.dq.ddA de onda& odOfin.dn.am do* 

doló Zadoò da nonma-Z a pnala. 

0 quadno 2-8 dâ a¿ po,nddntagdn¿ de odonndncla de 

dlH.dq.ozo dd ondaò na pno(undldadd de 5 mdtnoò, Inddpdnddn-

tdmzntd dd pdnZddoò e aZtunaò, dd abnlZ dd 72 a manq.0 dd 

7 3 . 

Toda¿ a& ondaò obòdnvadaò dunantd o ano pnovld 

fiam do quadnantd S E . Em ndZaq.Ro a nonmaZ a Zlnha dd co4_ 

ta 89.61% daò ondaò pnovldnam do Zado nontd e 10.39% do 

Zado ¿aZ. 
# 

OUAVRO 2-8 

Vlnzqao [O) Voncdntagdm VlA.dq.ao i°) Potiddntagdm 

95 3.01 135 9\ 84 

100 5.46 140 4.37 

105 4. 37 145 4.64 

110 7 . 9 2 150 4.92 

115 12.30 155 3.01 

120 14.48 160 1.09 

125 13.93 165 1.37 

130 9.29 

http://oJoK.ll
http://dln.dq.ddA
http://odOfin.dn.am
http://dlH.dq.ozo
http://ndZaq.Ro
http://VlA.dq.ao
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2.3.5. CONCLUSÜES SOBRE O REGÍ ME VE ONVAS 

1. Aó ondaó óao nelatlvamente mató longaó de 

abnlt a agoóto e nelatlvamente mató cuntaó entne óetembno 

e manco. Ve julho a dezembno elaó óao nelatlvamente mató 

altaó e pnovem do ó doló lado ó da nonmal a pnala. 

2. NAO ka urna vanlacao nZtlda no neglme de on 

da& dañante o ano qae penmlta óepana-lo em panteó de ca 

nactenZótlcaó coman*, nelatlvamenté aoó panametnoó onda 

latonloó , tal como na coóta de Senglpe [1) ( 1 5 ) , onde e 

xlótem doló neglmeó pana aó ondaó: venció [novembno aabníl) 

e tnvenno [malo a outubno). 

3. Aó altana* maxlmaó (tf * H , ) e ólgnlAlcatl 
max i — 

va [H^) mató (nequenteó ao tongo do ano a pnofundldade de 
lOm óao, neo pectlv amenté: H _„ « 1.0m, com 12.09% e Ht = 

max ó 
0.8m, com 15.34%. 

4. O pentodo ( T ^ ) mató (neqaente ao tongo do 

ano, e: T - 6 óeg., com 26.90% óendo qae o pentodo T * 
z z 

5 óeg. apneóenta ama p'oncentagem de 26. 35%. 

5. A dlnecao de Incidencia mató, (nequente ao 

longo do ano a pno(undldade de 5 metnoó e Independentemen 

te de penZodoó e altunaó e de 120oSE, com 14.48%. 

6. A malón pante daó ondaó neglótnadaó entne a 

bnlt de 72 e manco de 73 tem mató canactenZótlcaó de va 

gao, e > 0.5 {com 9 3.32%) em pnoceóóo de tnanófonmacao. 



2.4. ANALISE VOS REGISTROS VE ONVAS CÖNSIVERANVO AS 

ON VAS WVIVIVUAIS VO ESPECTRO 

Veflne-*e como onda Individual de um e*pectro ne 

gl*trado, a porção do regl*tro compreendida entre dua* In 

ter*eçoe* a*cendente* e consecutiva* do me*mo, com a II 

nka tomada como nível medio do regi*tro. 

2.4.1. ROTINA VE ANALISE 

No pre*ente trabalho a anãH*e de cada regl*tro 

*e de*dobrou na* *egulntê* etapa*: 

a. Identificação da* onda* Individual* num In 

tervato corre*pondente a 10 minuto* de regl*_ 

tro. Para tal fim traça-*e a. tinha corre*_ 

. pondente ao nível medio do regl*tro ( linha 

zero). 

6 . Contagem do numero n de onda* de cada ^e.gl*^ 

tro. 

c. Medida direta, na e*cala adequada, da* altu 

ra* da* onda* Individual*. 

d. Vt cada regi*tro, o* valore* da* altura* da* 

onda* Individual* e o numero de onda* Indlvl 

dual* foram dado* de entrada em um programa 

e*crlto em linguagem EORTRAN o qual, proce*^ 

*ado em um computador I B M / 3 6 0 , calculava o* 



seguintes pah.am2.tn.0o ondulatorios: 

2%. 

d j - Altura midla ( W m e r f ) - / *l 2 

¿2** Altura média quadrática [H^s ' 
n 

d_- Altura media do terço de onda* mal* al 

tai ( K j / 3 ) . 

d^~ Altura media do decimo de ondas mals al 

tas (H j 1 y Q ) . 

dc- Altura máxima (H ) - altura da malor on o max — 
da Individual do registro. 

e. Fot calculado o periodo medio [T de cada 

registro escolhido. O periodo medio é o quo 

cíente da duração do registro peto numero de 

ondas registradas. 

f. Para um certo numero de registros determlnou-

se o periodo significativo ( T ) , que e o pe 
• s 

rio do medio do terço das ondas mals altas. 

2 . 4 . 2 . ESCOLHA VOS REGISTROS 

Foram analisados peto método das-ondas Indlvl 

duals 10 4 registros do total de 55 3 obtidos na campanha, 

utilizando-se do seguinte criterio de escolha: 

a. Ve cada mes foram analisados aproximadamente 

http://pah.am2.tn.0o
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204 . M registros, onde. M e o numero de re 
5 5 3 
glstros obtidos no mes considerado. 

0 quadro abaixo apresenta o numero de regls_ 

tros analisados pelo método das ondas Indlvl 

duais, em cada mes. 

QUADRO 2 - 9 

Mes W? Registre Mes A/° R^glstroi 

Abr-72 7 Out-72 22 

Mal-7 2 IS Uov-72 2 3 

Jun-72 15 Dez-72 29 

Jul-72 3 3 F e u - 7 3 20 

A g o - 7 2 32 Mar-73 2 

Set-72 S 

Os registros (oram escolhidos de tal (orma 

que a distribuição dos valores de s , T e 

tí = H , , ea^cti^ado4 pa/ui 04 registros em 
max 1 ' 

questão pe£o método de Draper, seguisse os 

histogramas anuais desses parâmetros ondula 

tortos [flgs. 2-6, 2 - 1 e 2 - 2 ) . 
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2.4.3. COMPARAÇÃO DE RESULTADOS OBTIDOS PELO MÉTODO DE 

DRAPER COM OS .OBTIDOS PELO MÉTODO DAS ONDAS IN 

VIVIVUAIS 

Os valo fies de e W m ^ x o6&£da4 n a a n a 

Use dos 204 tieglsttios pelo método que consIdetia as ondas 

Individuais fotiam compafiados, fies pe ativamente, com os va 

lofies de H^, T e tf- obtidos pelo método de Dtiupeti patia 

os mesmos tieglsttios. 

O quadfio 2-10 aptiesenta, em fiesumo, esta compa 

fiação. 

QUADRO 2-10 

JNm 0 
êofi/ieyiCÁjL 

% 
NQ 0_ 
covtencú 

* NQ^O 

R < T 
z mti 

, 12% 62.7 Hs<H1ll 
46 22.5 tf-<tf. . 

11 max 

^z = Tmei : 6 5 

31.9 Hs-'ti1/i 84 41.2 tf t = t f 
1 max 41 20. 1 

T > T z mec : 1 1 

5.4 Hs>til/i 74 ' 36.3 
1 max 163 79.9 

2.4.3.1. PERÍODOS [T e T ¿ ¿ 1 

tf a uma nítida pttedomlnâncla no sentido de 

T < T j , mas como pode seti visto no apêndice, o qual 

contém os fiesultados da analise dos 20 4 tieglsttios pelos 
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dois meto do s, nos casos de desigualdade a dlfenença de va 

tones e quase sempne de 1 a 1 segundo* pana eada neglstno. 

2 . 4 . 3 . 2 . ALTURAS MÁXIMAS [H1 e H 1 
/ max 

A attuna tf, = A-+C e sempne malon ou Igual ã al 

tuna M > da míu.0* o n d a individual do neglstno. 0 c a 4 o 

de Igualdade SÓ acontece quando a malon cnlsta e o cavado 

mais baixo flzenem pante da mesma onda. Nos neglstnos on 

dulatÕnlcs de Vananaguã houve uma tendência dos valones 

tf. 4e*em llgelnamente malones que a mais alta das ondas 

Individuais dè cada nespectlvo neglstno. 

2.4.3.3. ALTURAS SIGNIFICATIVAS ( tf . e tf, / 2 ) 
S I I D 

Os valones de H^, dados pelo método de Vnapen,e 

os de fonnecldos peta consldenaçao das ondas Indlvl 

duais são bastante concondantes. Consldenando os negls_ 

tnos analisados pelos dois métodos, a malon pancentagem 

de oconnencla se dã pana o caso da Igualdade de tf^ e tfj/3' 

com 41.2%. Nos casos da dlfenença entne os valones das 

altunas significativas, esta quase nunca passa de O.lm a 

0.2m pana a gama de valones assumidos pon tf^ e ^ 7 / 3 « 

Vos nesultados apnesentados antenlonmente, pode 

mos concluln que os dois métodos de analise concondam na 

zoaúetmente bem. 
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2 . 4 . 3 . 4 . TESTE VOS VALORES VA RELAÇÃO ff / í f f {TABELA VE 

VRAPER, QUAVRO 2 - 2 ) , COM tí^ * FORNECIDO PE 

LO MÉTODO DAS ONDAS INDIVIDUAIS 

Veto método de Vraper a razão tf./tf* e função 
s I 

somente de Uz, isto e: T z . Na Eig. ( 2 - 7 ) que apresenta, 

a distribuição anual de perZodos Tz considerando os 5 5 3 

registros obtidos, observa-se que Tz ocorre com mais fre^ 

quencia na faixa de 4 a 7 segundos. Os valores de cor 

respondentes, são: 600/4 = 150 e 600/7 = 86. Para esta 

faixa de valores de M , Vraper [6) e o quadro 2 - 2 dão a 

razão H 4 / t f j variando entre 0.6 3 e 0.60. 

Para testar' se a razão K j y j / H j í t f j "73 £ a altura 

significativa calculada peto método das ondas individuais) 

concorda com os valores fornecidos pelo quadro Z-Z, os Z04 

pares de valores W773 £ # j dos registros analisados pelo 

método que considera as ondas individuais, foram introduzi 

dos em uma calculadora programãvel HEWLETT PACKARV 9100 B 

que ajustou uma reta aos pares de valores, pelo processo 

dos mZnimos quadrados. 

0 6 t e v e - s e a seguinte equação: 

H ? / 3 * 0 . 5 9 tf? - 0.05 ( 2 . 7 ) 

0 coeficiente de correlação foi de 0.963. 

0 coeficiente de correlação e dado peta expres^ 
são: 
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£ (X. - J) ( V . - 7) Z X. 
r - ^ o n d í x - l ° 1 * 

I 
4 .» 

O d o e ^ C v c e n t e V dã a indicação do ajuste da re 

ta e varia entre -1 ^ V £ 1, onde o sinal corresponde a 

inclinação da reta. Se V - 0, não ha correlação e se r = 

- 1 ha correlação perfeita oa perfeito ajuste [&). 

Omitindo o coeficiente linear - 0 . 0 5 a equação 

2-1 se reduz a tf j s 0 . 5 9 tf. a qual concorda com a rela 

cão dada por Vraper [quadro 2-2). 

Este teste mostra claramente que o método de 

Vraper concorda muito bem com o método que considera on 

das individuais e pode ser aplicado aos registros de on 

das obtidos ao largo de Paranaguá. 

Tuçker [16) recomenda que em muitos casos de 

construçães. costeiras que sofrem impactos de ondas, consi 

dera-se tfj como a altura representativa e T_ como o perZo_ 

do representativo do registro. 

2.5. RELAÇÃO ENTRE 0 PERÍOVO STGNÍEICATTVO [T J E 0 

PERÍOVO ( T z ) j ' 

0 período significativo (T J è* o perZodo médio 
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2 . 5 . RELAÇÃO ENTRE A ALTURA SÍGNÍEICATTVA (H ) E O 

PERÍOVO ( T 2 ) 

A F ^ g . [ 2 - 8 ) mostra a rzlaçao zntrz a , altura 

signi(icativa H., calculada pzlo mztodo dz Vrapzr, z o p e 
, 4 

rZodo T , para todos os rzgistros do ano. Os numzros dzn 

tro dos rztângulos rzprzszntam o numzro dz ocorrzncias,ex 

do tzrço das ondas mais altas. Estz parâmztro ondulatj[ 

rio z (rzquzntzmzntz zonsidzrado em projztos de obras ma 

rZtimaS òajzZtaò' a ação de ondas. 

Como (oi visto antzn.ioH.mzn.tz, o pzrZodo T' z (a 

zilmzntz zalzulâvzl dz qualquzr rzgistro ondulatório. Pa 

ra pzsquisar uma possZvzl rzlação zntrz T& z Tz para as 

ondas dz Paranaguá, zalzulou-sz o pzrZodo de zzrza dz 

32 rzgistros dz ondas. Estzs rzgistros (oram zscolhidos 

dz tal (orma quz a distribuição pzrzzntual dos valorzs 

dz TZ (ossz szmzlhantz a distribuição pzrzzntual anual deó_ 

4 e parâmztro, considerando todos os rzgistros obtidos na 

zampanha, z quzt zlzs abrangzsszm todos os mzszs zm quz 

houvz rzgistros. Aos parzs dz valorzs dz T^ e T V , a / u * 

tou-sz uma rzta pzlo prozzsso dos mZnimos quadrados, z of± 

tzvz-sz a szguintz equação: 

T * J . m T + 0 . 2 5 ( 2 . 2 ) 
4 Z 

O coz(icizntz dz correlação (oi dz 0.875. 

A Eig. [ 2 - 7 ] ilustra a rzlação zntrz os dois pz 

rZodos. 

http://antzn.ioH.mzn.tz


Periodo significativo - Ts (seg . ) 
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1.7 1.8 9.0 1.8 

1.6 - 1.8 3.6 1.8 7.2 1.8 

1.5 • 10.8 7.2 1.8 3.6 

1.4 • 3.6 9.0 9.0 1.8 
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1.0 1.8 23.4 25.2 23.4 10.8 9.0 3.6 1.8 

0.9 - 1.8 25.2 21.6 34.2 7.2 5.4 9.0 

0.8 - 19.8 50.5 34.2 28.8 10.8 3.6 1.8 

0.7 • 3.6 14.4 34.2 27.0 30.6 18.0 5.4 

0.6 - 27.0 48.6 36.0 9.0 5.4 9.0 

0.5 • 7.2 7.2 10.8 9.0 9.0 5.4 

0.4 • 5.4 5.4 9.0 5.4 5.4 

0.3 - 1.8 1.8 
i i 

3 4 5 6 7 8 9 
T Z 

10 
(seg.) 

F i g . 2 - 8 
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pressas em partes por mil, correspondentes a cada par, de 

valore* de-H^ e Tz. Vela Eig. [1.8] pode ser visto clara 

mente quedas ondas mais altas não estão associadas aos pe 

rZôdos mais longos* As alturas crescem a medida que o pe 

rZodo aumenta, ate a um valor máximo de H, e então decres 

cem com um aumento posterior do perZodo. A esta mesma 

conclusão já haviam chegado Harris ( 7 0 ) e Vattatri [4) .As 

combinações de valores de tí& e T1 mais (requentes 'dura\u 

te o ano, com ocorrência maior que 26 p.p. mil, são: 

a - #4 = õ.6m, com : 4 4 Tz $ 6 seg. 

b - tí^ - 0. 7m, com :• 5 <. T 7 4 eg. 

c - tf4 * 0. 8m, com : 5 4 T z « 7 6 eg. 

d - * õ.9m, com : Tz - 6 seg. 

Z.7. INTERVALOS VE RECORRÊNCIA VAS ALTURAS MÁXIMAS 

REGISTRADAS EM VARANAGUÁ 

Nesta seção ^azemo4 o calculo dos intervalos de 

recorrência provável em que as alturas máximas sejam i 

guais ou superiores a um determinado valor. Calcula-se, 

com esta finalidade, as porcentagens acumuladas de o cor 

renda das alturas máximas, levando-se em conta a maior 

onda. individual registrada em cada dia, durante toda a 

campanha de registros. Vara cada altura máxima, a porcen 

tagem acumulada de ocorrência e a porcentagem do ano em 

que H e igual ou superior ao valor considerado. Para 
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am dado vaZoti de ^ m a x

f a tt0/t/Le-4pondzntt poxzzntagzm aza 
maZada de ozo/ifiznzia podz SZK zonsidznada tambzm zomo a 
ptiobabiZldadz do vaZon. dado szn. atlngido oa uZtJiapassado 
dutiantz am numztto de dias pon. ano, dztZKminado pzZa pon 
zzntagzm em quzstao. 

0 quadn.o ( 2 ~ H ) apKZSznta as ponzzntagzns azumu 
Zadas das aZtutias maximas Kzgistttadas. Os vaZoKzs de 
e das ponzzntagzns azumuZadas (otiam pZotados em papzZ Zog-
noxmaZ Fig. ( 2 ^ 9 ) taZ zomo tizzomzndado pon, Vtiapzn ( 5 J e 
em papzZ szmi-ZoganXtimizo Fig. ( 2 ? J O ) , taZ zomofzito em 
( 7 5 ) . 

Fonam tnazadas nztas, 'zm ttiazo zkzio, pana am 
ano de 0 6 . 6 e * v a £ o e 4 . A'.zxtfiapoZazao dzssas nztas nos pzK 
mitz dztznminan das Figs. ( 2T9 e 2 r J 0 ) a aZtuna maxima de 
o n d a mai.4 p / i . avave£ de ozonnzn. pzZo meno4 ama vzz, zm 10 
anos, 10 anos, ztz. 
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Q.UAVRÕ 2-1 í 

H 
max 

M. R a g . % % A c e 1̂  
max 

HQ Reg % % Acó. 

0.6 I 0.50 100.00 2.2 3 1.49 13.47 

0.7 5 2.49 99.55 2.3 • 4 1.99 11.98 

0. 8 14 6.97 97.06 2.4 1 0.50 9.99 

0.9 8 3.98 90.09 2.5 4 1.99 9.49 

1.0 18 8.96 86. 11 2.6 1 0.50 7.50 

1.1 20 9.95 77.15 2.7 2 1.00 7.00 

1.2 19 9.45 67.20 2.9 2 1.00 6.00 

1.3 18 8.96 57. 75 3.0 1 0.50 5.00 

1.4 11 5.47 48. 79 3. 1 1 0.50 4.50 

1.5 16 7.96 43. 32 3.2 2 1.00 4.00 

1.6 5 2.49 35. 36 3. 3 1 0.50 3.00 

1.7 11 5.47 32.87 3.4 1 0.50 2.50 

1.8 8 3.98 27.40 3.5 2 ,1.00 2.00 

1.9 3 1.49 23.42 3.9 1 0.50 1.00 

2.0 10 4.98 21.93 4.0 1 0.50 0.50 

2. 1 7 3. 48 16.95 

Como fol con6A.de/Lada a malón, onda Individual ne 

glòtnada dañante cada dia cm que houve negl6tno, no calca 

lo do6 Intenvaloò de ñeco meneia, ^m¿x

 s 4.0m [malón onda 

negl6tnada no ano) tem então uma pnoba.blllda.de de oconnen 

cia de X 100 = 0. 2 74. 

Vo mc6mo modo, a malon onda que podenã oconnen 

em 10 an06 tem a pnobabllldade de ? x 100 - -Û.0274 , 
[10 x 3 6 5 ) 

http://con6A.de/Lada
http://pnoba.blllda.de


Porcentagem do tempo em que uma onda t e r á a l tura igual ou superior a um valor dado 
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e assim pon diante.. Levando-se. estes valon.es de pnobabi 

lidades nos" g na fieos das Figs. ( 2 - 9 ) ou [2-10) pode-se 

¿ u / t a cie o n d a q u e podenã oeonnen em Vananaguã pelo menos 

ama vez em„ n anos. 

As altanas máximas ,sao eonsidenadas pana fins 

de pnojeto de estnutunas manZtimas, como pon exemplo: OT£ 

¿ne-ó pana negutanização de embocadunas, espigões e tenmi 

nais manZtimos. 

0 qaadno 2-12 nesume os nesaltados dos valones 

de H. . t f .* . & H1Añ calculados peta extnapola 1 ano* 10 anos 100 anos 1 r — 
cao das netas das Figs. ( 2 - 9 ) e [2-10). 

dUAVRO 2-12 

Merodo H1 ano ^10 anos 100 anos 

Hedida 4.0 

Extnap. Log-
nonmal[Fiq2-9) 4.0 5.1 

Extnap. Semi-
LOQ [Fia.2-10) 4.4 5. 7 7 . 0 

Calculada ( J . 
Lan ft a a 1 

5.6 7. 1 

http://valon.es


2 .7 . 1 COMPARAÇÃO VOS VALORES EXTRAPOLAVOS VA CURVA VE 

FREQÜÊNCIAS ACUMULADAS COM OS VALORES CALCULA 

VOS POR FffRMULA EMPÍRICA 

Consldenando uma função to ganituteai pana a P/T£ 

habilidade, de. que as altanas das ondas excedam um cento 

valon, Lannas [15) obteve as seguintes nelaçôes: 

H1ô anos * H1 ano e 

H1Õ0 anoss U 7 B H1 ano 

Estas extnapo laçoes, panticulanmente H** a n o & > 

fonam confenldas pon Lannas o qual utilizou obsenvaçães de 

longa dunação coletadas em dlvensos pontos da Eunopa, ob^ 

tendo nesultados bastante satis(atontos. 

A altana máxima obtida dos neglstnos de Panana 

guá e tf - « t f , * 4 . 0 m . Utilizando as nelaçôes de 
max i ano 

Lannas, podemos calculan: 

« 7 0 ano* = J - 3 9 * 4>° ' 5 - 6 m 

»100 ano* - U U x 4-° ' 

Estes valones calculados fonam assinalados no 

quadno 2 - 7 2 pana efeito de companação com os mesmos valo^ 

nes obtidos pela extnapotacão da cunva de (nequenclas acu 

muladas. 

Pana H1n os desvios nelatlvos dos valones 
fu anos 

extnapolados tendo em vista o valon de H1A á calcula 
10 anos — 
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do'¿ pon. Lan.n.cu, &Ro: 

í A j - 5' 1 - 5 ' 6 x 100 = - 8. 93% izxtn.apolac.Ro 
f 5 , 6 loQ-Yion.mal) 

h y = 5 * 7 " 5 ' 6 X 100 = 1 . 79% [zxtn.apotaq.Ro 
5 6 

¿zmi-log) 

i. 

http://izxtn.apolac.Ro
http://zxtn.apotaq.Ro
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I I I . A P L I C A D O , PE P I S T R I B U i g A O ESTATÍSTÍCA AOS PARA 

METROS ONDULATORIOS VE PARANAGUK 

3 . J . CONSJVERAQOES PRZVÍAS 

No6 pn.ojzto6 dz Z6thutun.a6 mahZtima6 tai6 como: 

mothz6, Z6pigdz6, qiLQ.bn.amcLn.z6, tzn.mX.na.L6 ozzanizo6, z t z . , 

z impn,z6zindZvzt o zonhzzimznto do n.zgimz ondulatorio do 

tozal ondz urna tal Z6tn.utun.a ph.ztznda 6zn. zon6th.uida. A 

tn.avz6 dz66z zonhzzimznto z lzvando-6z zm zonta a6pzzto6 

zzondmizo6 z outn.06 (aton.z6, e po66Z\jzl (azzn. a z6zolha 

znJ.tzn.io6 a da onda de ptiojzto de urna dztzKminada Z6tn.utu 

xa. 0 zonhzzimznto da6 altun.06 dz onda6 dz urna dada h.z. 

giao ondz 6z pKztznda zon6tn.uin. um tznminal ozzanizo pzK 

mitz, zntn.z outn.a6 zoi6o6, dztzhminan a. opzKazionalidadz 

do tzn.minat* 

Outh.o a6pzzto quz z zon6Ídzn.ado (n,zquzntzmzntz 

na. zon6tn.uq.ao dz obn,a6 manXtima6 z na dhagagzm dz zanaÍ6 

dz azz66o a pon.to6, zm zo6ta abzxta z an.zno6a z o do tn.cm6 

pofttz dz aKzia pzla azao dz onda6, zm pahtizulah., o than^ 

pon.tz liton,ánzo gzn,ado pzla'an.n.zbzntazao dz onda6 oblZ 

qua6 a pn.aiat Pan.a zálzulo6 aphiohX6tizo6 da. intzn6Ídadz 

do th.an6pon.tz litonanzo, e nzzz66ah.io zonhzzzh. 06 vaton.z6 

do6 pah.amztn.06 ondulatohÁ.06 da h.zgiao zm z6tudo. 

Sz o6 altuha6 dz onda6 quz ozon.n.zm zm um dztzn. 

minado tozal pudzhzm 6zn. n.zpn.Z6zntada6 pon. urna di6thibui 

q.ao z6tatZ6tiza, zntao a6 divzn¿a6 altuha6 zan.aztzh.Z6tlca6 

podzhao 6zn. h.zlazionada6 tzohXzamzntz zntnz 6Í z , portan 

t o , Z6timada6 a pahtin. da pn.zvi6ao ou do zalzuto dz urna 

http://qiLQ.bn.amcLn.z6
http://tzn.mX.na.L6
http://znJ.tzn.io6
http://zon6tn.uq.ao
http://th.an6pon.tz
http://pah.amztn.06
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altura dOLK.ctc.t2.KZ6tiza. Szra po66Zvzl, poK zxzmpto, Z6ti 

man. a altura máxima dz onda quz podzrá ozorrzr zm um dz 

tzrmlnado tozal, num Intervalo dz tzmpo dz 1 ano, 10 ano 6, 

ztz,z utilizar z6tz valor zomo a altura da onda dz projz 

to. 

hio prz6zntz trabalho, a6 onda* zm z&tudo, a6 

qual6 6z tzntara o aju6tz dz urna dl6trlbulzao z6tatZ6tlza, 

6ao cu onda.6 dz gravldadz, quz por dzflnlzao 6ao a6 on 

du6 gzroda6 pzla6 tzn60Z6 tangznzlal6 quz 06 vznto6 provo_ 

zam na 6upzrfZzlz do mar. 

3.2. ESTUVO ESTATÍSTTCO VAS ALTURAS VE OHVAS 

E6tudo6 z6tatZ6tlzo6 tzm 6ldo rzatlzado6 zom 

vl6ta6 a anall6z z przvl6ao do zomportamznto da6 onda6 do 

mar. Longuzt-Hlggln6 {14) utilizando KZ6ultado6 dz Rlzzf 

vzrlflzou quz a dl6trlbulzao dz probabllldadz6 dz Raylzlgh 

z rzprz6zntatlva para a ozorrznzla dz attura6 da6 onda6. 

Em {14) Longuzt-Hlggln6 zon6ldzra a6 onda6 6Z 

propagando zm pro fundldadz Infinita*', . 6zndo z6ta6 gera 

da6 longz da rzglao zm Z6tudo. Supoz quz a zona dz gz.ro 

zoo [Eztzh) tzm urna grandz orza, z zon6ldzra Z6ta orza 

dividida zm um grandz numero dz rzgloz6. Con6ldzrando quz 

zada rzglao da zona dz gzrazao z bzm motor, zomparada, zom 

06 zomprlmznto6 dz onda da6 onda6 gzrada6, Longuet-Hlggln6 

6updz quz 06 ¿o6Z6 da6 zontrlbulzoz6 do6 dlvzr6o6 rzgloz6 

do "Eztzh", 6ao lndzpzndzntZ6 uma6 da6 outra6. Supondo 

quz o z6pzztro dz znzrgla po66ul urna unlza falxa Z6trzlta 

* Vlz-6z quz urna onda Z6ta zm profundldade Infinita quan 
do d/L0 >, 1/2, onde LQ e o zomprlmznto dz onda a profundZ 
dadz Infinita dado por: l Q • gT^/2'ü {teoría da6 onda6 dz 
06zllazao, ondatdz pzquzna amplltudz) z d z a pro fundida 

"dz do lozal zon6ldzrado. 

http://dOLK.ctc.t2.KZ6
http://gz.ro


47 

de (requenclas e que as ondas são o resultado da superpo^ 

slção de muitos componentes senoldals de (ase aleatorlay 

Longae.t-HigQA.no mostrou que. a (unção envottorla das ampll 

tudes das cristas das ondas segue a distribuição de Raylelçji. 

Longuet-Hlgglns adota a apn.ox.lmae.ao de se consl^ 

derar a distribuição estatística de. amplitudes das ondas 

como representada pela (unção envottorla e , considerando 

as alturas das ondas como proporcionais a amplitude, en_ 

tão as alturas das ondas são consideradas como seguindo 

a distribuição de Raylelgh. 

Alguns trabalhos (oram (eitos 14) ( 9 ) com o pro^ 

poslto de verl(lcar se a distribuição das alturas de on. 

das registradas em alguns tocais no mundo, bem como das 

ondas geradas em modelo reduzido ( 2 ) pela ação de túneis 

de vento, pode ser representada, para (Ins de engenharia, 

pela distribuição de Raylelgh. No presente trabalho (aze 

mos esta verl(lcação para as ondas registradas ao l>argo 

de Paranaguá. 

3.2.1. DISTRIBUIÇÃO DE RAVLEÍGH 

Nesta seção (azemos um resumo dos tópicos da 

distribuição de Raylelgh que são utilizados neste traba 

lho. 

A (unção densidade de probabilidade de Raylelgh 

e dada por: 

2 2 
p l H ] d H . e " H /H™$ d H (3.1) 

u2 
"RAÍS 

http://Longae.t-HigQA.no
http://apn.ox.lmae.ao


onde.: 

H = altura do. onda. 

p[H)dtí = probabllldade de. H están, entre H e tí + dH . 

**RMS s a J ^ - U J i a Mt&La quadrátlca relativa a um regls_ 

tro eontendo U ondas Individuáis. 

A ¿anecio dlstrlbulcao de probabllldade e obtlda 

peta Integracao de ( 3 - 7 ) de O a H: 

F U , , . fH _ | « _ e" ( , f / H W t t dH . I - ; ^ ^ 

( 3 . 2 ) 

R e ¿ a £ c v a m e n t é a altara media das ondas de am re 

glstro, a equacao ( 3 . 7 ) e escrita da segalnte (orma: 

p ( K ) d H « - ± - - f i _ e ( 3 . 3 ) 

2 u 

Utilizando as. proprledades dos momentos de prl 

metra e segunda ordem Mj e d a ¿ ¿ ¿ ¿ ¿ ¿ b u X c a o cíe p/t\o&a6¿ 

lldades, onde o Vz Á"mo momento e por deflnlcao: 

= j tív p(H)dH, obtem-se a segalnte retacaos 
J 0 
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M„* = ^-prj u = Î . 72Su ( 3 . 4 ) 

A altura mïdia quadrática Hgj¿g p o d e 4e<fc estimada 

pela raiz quadrada do valor do momento de segunda ordem, 

OU: yffi = tfjws. . 

f / R M 5 « 7 . 7 2 S » <m H m s * 1.1.28M, - Î . 7 2 S 

( 3 . 5 ) 

L o n g a e . í - f / ^ Q g ¿ n ¿ deduziu uma expressão para n , 

a altura media das ? / n ondas em um grupo de M ondas. 

A expressão e dada por: 

h i n * «RUS { \ [ % * + • J ^ Q L [ / -

[3.6) 

onde G[Q) e a (unção de probabilidade:' 

GiQ) * 
r 6 ~ e 2 

e 8 de ( 3 . 6 . n 
o 

Para obter as relações teóricas entre a altura 

media quadrática f í ^ ^ e a¿ alturas características H j / 3 £ 

^1/10* bastai^ substituir os valores de 7 lû na equação 3.6. 
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Qbtem~se : 

«1/3 - ' - ' " « R M S 0 t t "i ' U 4 1 6 h M S í 3 - 7 ) 

" í / I O - ' - « « R H S " ' ^ 

tfjyj0 e a altura media do decimo das ondas mais 

altas e , <?<*e e conhecida por altura significativa 

U. , e a altura media do terço das ondas mais altas em 

um grupo de W ondas. 

Á relação entre tfRM5 e tf^g^ p o d e -óe* obtida 

substituindo 1/n • 1 em ( 3 . 6 ) . 

3 . 2 . 2 . APLICAÇÃO DA DISTRIBUIÇÃO DE RA^LEIGH AOS RÉGIS 

TROS ONDULATÓRIOS DE PARANAGUÁ 

Como primeira verificação para ver se as ondas 

registradas em Paranaguá seguem a distribuição de RayZUgh, 

consideremos a equação ( 3 . 2 ) : 

'"tf /tf 
P(W) = 7 - e R M S ( 3 . 2 ) 

S a ò 4 ^ í t u . n d o tf^/tf^^ » 7 . 4 7 6 em ( 3 . 2 ) , obtem-se-

- 2 . 0 0 5 7 H 2 / H ? 
P( t f ) = 7 - e 4 ( 3 . 9 ) 
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Consideremos a, figura [3.1] que apresenta em or 

denadas a escala de probabilidades de Rayleigk e, em abeis 

sas, a escala linear. A reta em traço cheio e a represen 

tação ¿Kafica da distribuição acumulada de. alturasde on 

das, em termo* de excedencia: 

P . ( t f ) = í - P ( t f ) ou 

-2. 0051 tf2/tf2 

P J I H ) * e * [3.10} 

Do* 204 registros analisados pelo método das 

onda* individúate, quatro foram plotados na Fig. (3.1).Ho 

eixo das abcissas encontra-se a razão entre a altura in 

dividual (Hj) e a altura significativa do registro, calca 

tada peto método das ondas individuais, o que permite uma 

fãcil comparação. Vazendo tfj = tf¿ em (3.10), obtem-s'e: 

P j (tf) = 0 . 7 35 , o que significa que a altura significativa 

de um registro e excedida, teoricamente, por 13.5% : das 

ondas individuais do registro em questão. Observa, -se pe 

ta ¡figura (3.1) que as razoes acumuladas (H7/H) seguem ra 

zoãvcimente bem a distribuição de Raylèigh. As discrepan 

cias em relação a reta teórica podem ser atribuidas ao fa 

to de não ser totalmente verdadeira a consideração de Lon 

guet-Higgins, quanto ao fato do espectro de energia pos_ 

sair uma faixa estreita'de freqüências. 

A consideração de uma faixa estreita de frequen 

cias para o espectro de energia,, hipótese utilizada por 

Longuet-Higgins para a aplicação da distribuição de 



R a z o o antra a altura individual e a al tura significativo ( H l / H i ) 

H» a 25 m <* 

H a « 2.3 m 

— — Has 2.0m 

— * K * X — H* = 1.0m 

- — Dist r ibuição da 

Ray lai gh 

FI f l . 3 - 1 



Raylelgh as alturas das ondas, Implica em que. o parámetro 

de largura do espectro ( e ) deve tender para zero, ou se 

ja: que as ondas devem constituir' ondulacáo pura ou quase 

pura. Tat (ato nao o corre,-, em geral, para as ondas regls^ 

tradas no mar, como é o caso da campanka de registros de 

Paranaguá e outras efetuadas em diversos tocáis ( ? ) ( 4 ) . 

3 . 2 . 2 . ? . TESTE VE QÜI-QUAVR.AVQ. 

Para testar o ajuste entre as alturas de ondas 

registradas em Paranaguá e a dlstrlbulcáo de Raylelgk,fot 

(cito o teste de qul-quadrado para nove registros escolkl 

dos, de tal forma que as alturas medias e significativas 

dos registros cobrlsse a gama de varlacáo desses parame^ 

tros ao tongo do ano, sendo estes registros obtldos em 

seis meses diferentes. Os registros que foram comparados 

com a retacáo teórica de Raylelgk, Elg. ( 3 . 7 ) . foram In 

cluldos nos testes de qul-quadrado. Os Intervalos de 

classe foram escolhldos de manelra a se ter, tanto quanto 

possZvel, Intervalos de Igual probabllldade. Os regls^ 

tros testados possulam ondas registradas num Intervalo de 

7 O minutos. 

lim dado conjunto de valores de um parámetro que 

se quelra testar, atraves do teste de qul-quadrado, com u 

ma. determinada dlstrlbulcáo de probabilidades segué esta 
* • » — 2 — 

dlstrlbulcáo, quando o valor de X ^ calculado e menor que 

o valor critico C , dado por urna tabela de dlstrlbulcáo de 

qul-quadrado, em (uncáo do nivel de significancia do tes_ 

te e do grau de llberdade (7 7 ) . Sao apresentados no qua 

dro 3 . 7 , os valores de H H, , X ? , C e do grau de 11 
mea <¡ u —• 
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berdade para cada registro. Dos nove.- registros em esta 

do, cinco satis (azem a relação XQ < C, sendo o n^cvel de 

significância [grau de confiança) do testa a • 0 . 0 5 ou 

7 - a = 0 . 9 5 ou ( 9 5 1 ) . 

A expressão da distribuição de Rayleigk usada 

no calculo das probabilidades, foi*. 

- 0 . 7 5 5 9 tf2/tf*-. 
P( t f ) = 7 - e w e d (3.11) 

ZüAVRO 3 -7 

Data Hora ^med X2 

x o 
C G. ÍÂbená 

14/12/72 8.00 1.7 2.5 8.63 14.07 7 

4/8 ¡72 24.00 1.5 2 . 3 11.70 7 2 . 5 9 6 

13/8 /72 24.00 1.4 2 . 0 8.97 18. 31 10 

15/10/72 8.00 1.2 1.8 16.63 7 2 . 5 9 6 

4/7 ¡72 24. 00 1.1 1.5 23. 76 14.07 7 

20/6 /72 8.00 0.7 ' 1.0 , 2. 16 7 7 . 0 7 5 

28/6 ¡72 16.00 0.5 0.7 10.90 7 2 . 5 9 6 

2 7 / 7 2 / 7 2 8.00 0.4 0.6 15.38 9.49 4 

1U2 ¡73 8.00 0.4 0.5 13.15 9.49 4 
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Os resultados do teste de qtu.-quadrado mostram 

ser questionável a consideração das alturas das ondas re 

glstradas em Paranaguá, serem representadas pela dlstrl 

bulcão de Raytelgh. 

Entre os (atores que podem afetar o ajuste en 

tre as alturas 'de ondas medidas e a dltrlbulção de 

Raytelgh, podemos citar: o numero de ondas de cada regls^ 

tro [tamanho da amostra), o grau de agitação do mar, as 

técnicas de otenção dos dados e a posição da zona de ge 

ração em relação ao local onde são registradas as ondas. 

Goodknlght e Russel ( 9 ) dizem que ate a época 

em que (ol (eito seu trabalho, ainda não havia sido des_ 

coberta uma. correlação entre o grau de ajuste das alturas 

de ondas registradas com uma distribuição de probabltlda 

des, e o estado de agitação do mar ou a posição da zona 

de geração. Sugerem estes autores que um caminho promls_ 

sor na procura dessa correlação e a utilização da dlstrl 

bulcão de probabilidades de Rice generalizada, a qual cem 

sidera uma (alxa ampla de (requenclas para o espectro de 

energia, ao contrario da distribuição de Raytelgh que,con 

siderando uma (alxa estreita de (requenclas, e um caso par 

tlcular da distribuição de Rice. Ha blbllogra(la a que tl 

vemos acesso, não encontramos qualquer estudo relativo ã 

aplicação da distribuição de Rice relativamente as ondas 

do mar. 
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3.2.2.2. TESTE VA DISTRIBUIÇÃO VE RAVLEÍGH ATRAVÉS VE RE 

LAQUES ENTRE OS VIVERSOS PARÂMETROS VE ALTURAS 

VE ONVAS 

£ possZvel testar o ajilóte da distribuição de 

Raylelgk com as alturas das ondas registrados em Panana 

gua, através das relações teóricas entre as altaras de on 

das dadas pela distribuição e os valores calculados dos 

registros. Estes testes são recomendados em [2, 4 e 9). 

Nas figuras 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5 estão plotados, 

respectivamente, os parámetros ^m¡¿» ^ 4

 s /3 > /10 a 

^mãx ' £ o a r a ¿ £M relação a H^^. As linhas em traço cheio 

representam as relações teóricas deduzidas por Longuet 

Higgins [14] para a distribuição de Rayleigh. As linhas 

tracejadas nas figuras são as retas ajustadas peto proces_ 

so dos mZnimos quadrados aos 204 pares de valores de alta 

ras plotados em cada figura, e obtidos pela analise dos 

registros pelo método das ondas individuais. Os pontos 

assinalados são relativos aos diversos pares de alturas 

dos registros de Paranaguá. 

As relações entre as alturas, na ordem apresen 

tada nos figuras representam, progressivamente, testes 

mais rigorosos, tendo em vista as alturas de ondas regis^ 

tradas serem representadas pela distribuição de Rayleigh. 

ísto se deve a natureza selativa dos parâmetros 

utilizados no calculo das razoes, isto e: a primeira ra 
z°-° ^RMS^med^ e m P / t e 3 a iodos as alturas de ondas do re 

gis tro, enquanto a segunda ^ 7 / 3 / ^ ^ 5 ) £ calculada com um 

terço das alturas do registro, e assim por diante. 
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A concordância entre os resultados teóricos e 

experimentais observada nas Figs. 3 .2* , 3 . 3 , 3 . 4 , e 3 . 5 e 

bastante boa para podermos concluir que, para fins prati 

eos, as alturas de ondas registradas em Paranaguá podem 

ser representadas pela distribuição de Rayleigh. 

Esta informação pode ser utilizada em anteproje 

tos de Engenharia de Costas executados na região da costa 

brasileira entre TramandaZ (RS) e o limite oeste da Bata 

de ílha Grande (RJ), a qual, a grandes profundidades, pos_ 

sai as mesmas condições ondulatorias de Paranaguá 117),bem 

como na simulação em laboratorio, das ondas que atuam nes_ 

sa mesma região. 

Constatações semelhantes jã foram obtidas em 

outros trabalhos realizados para registros de ondas de ou 

tros locais, tais como: o de Goodknight e Rus sei (9) para 

as ondas provocadas por furacões no Golfo do México, o de 

Vattatri ( 4 ) para as ondas registradas na costa oeste da 

índia e o de Colonell e Perry ( 2 ) para ondas geradas por 

vento atuando sobre a superfZcie da ãgua, em canais de la 

boratorio. 

Convém ser ressaltado aqui que o parâmetro de lar 

gura do espectro ( e ) variou entre 0.17 a 0.94 para todos 

os registros do ano, com a maioria dos registros possuindo 

o valor de e > 0.5 [Cap. 2). A distribuição de Rayteigh 

considera uma faixa estreita de frequências, ou seja: o 

valor de e deve tender para zero. Mo presente estudo,mes_ 

mo com valores elevados de z, a distribuição de Rayteigh, 

como foi visto anteriormente, se aplica as alturas das on 

das registradas em Paranaguá. 
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A flg. ( 3 . 6 ) apresenta razões entre as alturas 

características dos registros em (unção - do parámetro de 

largura do espectro, levando em conta os 204 registros a 

nalisados peto método das ondas individuais. As tinhas 

em traço cheio dão os valores das razões para a distribui 

cão de Raytelgh, ou seja: para z - 0. As razoes ^m£¿/^ts 
e parecem ser Independentes do parâmetro de lar 

gura do espectro. Esta constatação leva a crer que a dls_ 

trlbulção de alturas de ondas não depende multo de z. Vat 

tatrl ( 4 ) , Cotonell and ?e\rry (3 . )¿ . Liu and tí o us ley {13)che 

g aram a mesma conclusão de que a distribuição de alturas 

de ondas não e multo sensZvel ao parámetro de largura do 

espectro. 

Como assinala Vattatrl [4], esta pode ser uma 

das razões pelas quais a distribuição de Raytelgh pode re 

presentar adequadamente a distribuição de alturas de on 

das em diferentes locais e sob diversas condições. 

3.2.2.3. COMPARAÇÃO VOS VALORES MÃXIMOS VE H u \ E tík 0 

C0RRÏV0S VURAHTE 0 AHO COM OS CALCULAV&S .PELAS RE 

LAÇÜES VE LOHGUET-HÎGGJHS 

Os valores máximos de tf - e tít ocorridos duran 
max s — 

te o ano, tal como dado peto método que considera as on 

das individuais, são, respectivamente: tf • = 4.0m e 
Iii %À* A. 

tfA * 2.5m. 

0 malor valor da altura media quadrática tí^^ 

dos registros do ano, e: s î . 9 m . 
Com este valor de tí^<. e utilizando as relações 



2.3 

2.2 • 

2.1 • 

2.0 • 

3 i.» 
V. 

° 1.8 

c 
• 1.7 
o 
'O 
N 

S 1.6 

1.5 

1.4 

1.3 

1.2 

L.L 

1.0 

0.9 

OB 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

O 

H|/io/HRMS= 1.80 
Para £ =0 

A 
AA A 

*A* 
A A AA A 

A 
AAA 

A A AA A âo, 
A A A 
Â a A 

AAA A 
A £ 
A 
A A 

AA A A 
AA A A 

A£ûA A 

2 A AA 
£ A A 

AO A AO A O A3 O A A A U£D A • 

H|/3/HRMS=I.416 ° OAATOTCAOCH A N 

P a r a £ = 0 • Q CD • • • 

A oh 
a a • an 
I A • AD 

• •enana • 

• 
• 

43 
• A 

• 
a cam • 
• • a 

• • • 
a 

• • 
• 
• • 
• 

• 

Hmed/HRMs=0.885 

Para 6 = 0 

OOOŒDDOOOCPXD O O OODOCD COCO 

O 

8 
ooo 8 

O CO Ò ao 
o o o o 
O cDCD O 

o 

o o f f ° 8 
O O 
o o 

0.1 0.2 0 3 ' 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 LO 

Parâmet ro de largura do espectro - £ 

F ig . 3 - 6 



6 3 . 

dz Longuzt-Hlgglns antzntoAmzntz citadas, tzmos : 

H 
m a x * i . 172 ou tf • * 2 . 7 7 2 x 7 . 9 * 4 . 7 m 

max HRMS 

fi 

— — = 7 . 4 7 6 ou Ht m 7 . 4 7 6 x 7 . 9 * 2 . 7m 
HRMS 

E o ¿ e ¿ valores se zomparam bastante bzm zom as 

alturas maxima z significativa tizalmzntz medidas. 
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I I / . CONCLUSÕES 

1. Não hã em Paranaguá, uma variação nítida no 

regime de ondas durante o ano, que permita separa-lo em 

partes de características comuns, relativamente aos para 

metros ondulatorios. 

2. Os resultados das analises dos registros de 

ondas com a utilização do método de Draper e do método ba 

seado na consideração de ondas individuais dos registros, 

concordam razoavelmente bem. 

3. Para fins de Engenharia de Costas, as alta 

ras das ondas registradas em Paranaguá podem ser represen 

tadas pela distribuição de probabilidades de Rayleigh. , 

4. Os valores de H1n „ . e H1ññ n v t n . calcula 
10 anos 100 anos — 

dos pelas relações propostas por Larras concordam com os 

mesmos valores obtidos pela extrapolação das curvas de fre 

quencias acumuladas. 

5. As ondas mais altas registradas em Paranaguá, 

não estão, associadas aos, maiores períodos. Elas estão as_ 

s o ciadas a valores intermediarios de periodos. 

6. O parâmetro de largura do espectro ( e ) tem 

valores elevados nos registros ondulatorios de Paranaguá 

e a distribuição.de alturas de ondas parece não depender 

do valor de E , ao contrario do que e suposto na distribui 

cão de Rayleigh. Tal fato merece uma investigação mais 

detalhada. 
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MPS= ABS IL 

MUM. HM ED H l / 3 Es H l / l O HRMS EPS HM4X TZ T-ME 

1 0.6 0.9 .3 U i 0.7 0.37 1.2 ' 1.0 1.0 

2 0.4 0.5 . 4 0.6 0.4 * „0.75 0 . 6 . 6 . 9 

3 Û.S i . t i . 2 i . 3 O.S Û.82 1.5 ' « 7 - 8 

<* , 0.7 1.0 1.1 1.?. 0.7 0;Ö7 1.6 1.0 .9 

5 0.6 0.3 1.1 1.0 0.7 C.75 1.1 .6 .8 

6 Û.6 0.3 - .8 1.0 0.7 0.87 1.2 .6 ,7 

7 0.6 0.7 -.7 0.9 O.ó 0 .82 1-0 - .7 ,8 

* 

... i 



MES = - MA in 

MUM. HM ED H l / 3 * Hs 

I 0.7 L i 1.3 

2 0.3 1.0 1.0 

3 0.4 0 ..ö .6 

« 0.3 0.5 .5 

5 0.5 0.6 .5 

6. 0.4 0.6 1.1 

7 0.6 0.3 1.2 

8 , 0 . 5 0.6 • 7 

o 0.4 0.5 .7 

10 ,0.4 0.5 '.5 

11 0,4 0.5 .4 

12 0.7 l . l 1.3 

13 0.7 1.2 1.5 

H I / 1 0 HRMS EPS 

1./;- 0 .6 0*82 

L Z 0.8 0.75 

0.6 0.4 0.83 

0.5 0.4 0.52 

0.7 0.5 0.44 

0.7 0.4 0.90 

0.9 0.6 0.78 

0.8 0.5 0.70 

0.7 0.4 0.37* 

0.Ó v0.4 0.66 

0.6 0.4 0.52 

1.4 " 0.3 0.66 

1.4 0.8 0.60 

HMAX TZ THEO 

1.9 .7 .9 

1.5 .6 .8 

0.7 .9 1.0 

0.6 .7 .9 

0,8 .4 .5 

1.0 .9 1.3 

1.0 .8 1.4 

1.0 .7 1.2 

* 0.7 • .8 1.2 

0.7 .8 1.2 

0.6 .7 1.0 

1.7 .4 .5 

1.8 .5 .5 



MES = JUMHO 

UUM. H ME. D H l / 3 Hs H.1./1Ü H RM S * EPS H MAX TZ ' TMcî 

1 0.4 0.6 -.7 0.7 0.5 0.49 O.R . 4 . 5 

2 0.5 0.9 . 9 0.9 0.6 0.83 1.0 . 9 . 9 

3 0.7 1.1 l . l 1.4 O.S 0.7.5 1.7 .6 .6 

4 0.7 1.0 1.1 1.2 0.7, 0.70 1.3 .7 .8 

5 0.9 1,4 1.9 1.7 1.0 0.70 2.1 .8 .8 

6 0.6 G.9 . 8 ' 1.1 0.7 0.66 1.3 .8 .8 

7 0.5 0.7 .7 0.7 0.5 0.49 0.8 .8 .8 

9 0.4 0.5 .5 0.6 0 .4 0.17 0.7 .9 1.0 

9 0.4 0.6 .6 0.7 0.4 0.83 0.8 . 9 .8 

10 0.4 0.6 .5 0.7 0.4 0.63 0.8 . 9 . 9 

11 0.3 0.4 .4 0.5 0.3* 0.56 0.6 .6 .6 

12 0.3 0.4 .4 0.4 , 0.3 0.49 0.5 .8 . 9 

13 0.5 0.7 .7 0.8' 0.5 0.89 0.9 . 9 . 9 

14 0.5 0.8 .8 G.9 0.6 0.60 1.0* . 5 .5 

15 0.4 0.6 . 6 0 . 8 0.5 0.37 0.9 .6 .6 



MES-

NUM. 

JUL 110 

HME D H l / 3 Mis H l / 1 0 HRMS EPS HMAX Tl THED 

1 0.5 0.7 .7 0.9 0.5 0.48 1.1 .8 . 9 

2 0.6 0.3 .8 1.0 0.6 0.77 1.0 .8 . 9 

3 0.6 0,9 1.0 1.1 0.7 0.56 ' 1.5 .6 .8 

¿ . I . 1 1.5 1.4 1.8 1,2 0.60 2.3 . 5 . 5 

0.7 0.9 i . i 1.1 0.8 0.60 1.2 . 5 .6 

6 0.7 0.8 1.0 0.9 ' 0.7 0.60 1.0 . 5 . 6 

7 0.7 0.9 1.1 1.2 0.7 0.56 1.5 . 6 .8 

3 0.6 0.8 1.3 C.9 0.7 0.55 1.0 .4 . 6 

9 0.9 1.1 1.1 1.3 0.8 0.82 1.4 .7 .7 

10 0.7 1.2 1.3 1.6 0.'8 0.83 1.8 . 9 .7 

11 0.7 l . l i ; i 1.4 0.8 ,0.75 1.7 . 9 1.1 

12 , 0.6 0.3 .8 1.0 0.6 0.78 1.2 .8 1.1 

13 0.8 1.2 1.3 1.5 "0.9 0.56 2.0 . 6 . 6 

14 0.7 i*o 1.2 1.2 0.7 0.56 1.5 . 6 . 6 

15 0.8 1.2 1.3 1.5 0.9 0.75 1.8 . 6 .5 

16 0.7 0.9 . . 9 l . l 0 .7 0.60 1.3 . 5 .6 

17 0.4 0.6 . 6 Ò.8" . 0.5 0.56 - 0.9 . 6 . 6 

13 0.4 ' Ü . ó .7 0.7 0.5 0.52 1.1 .7 .7 

19 0.6 0.8 . 9 1.0 0.6 0.56 •1.2 . 6 ' .8 

20 0.7 l . l ' 1.0 1.2 0.3 ' 0.56 1.4 . 6 . 7 

21 1.2 , 1.7 1 . 6 2.0 1.3 '0 .56 2.5 . 6 . 6 

22 0.9 1.3 ,1.7 1.7 0.9 0.75 2.5 . 6 .6 

23 0.8 l . l 1.1 1.3 • 0.8 -0.56 ' 1.6 . 6 . 7 

24 0.7 1.0 1.0 1.2 0.8 a . 70 1.3 • 7 .8 

25 0.7 1.0 • ' . 9 1.1 0 .8 *0.85 1.2 • 6 .8 

26 0.6 ' 0.8 . 9 1.0 0.6 0.75 1.2 . 6 .6 

27 0.5 0.7 .8 0.8 ' 0.5 0.82 1.0 .7 .7 

28 0.6 0.9 ,8 1.1 0.6 0.82 1.2 .7 .9 

.29 0.6 0.3 . 1.0 1.0 0.6 0.73 1.2 .8 .8 

30 0.7 1.1 1.0 1.3 0.8 0.60 1,5 .5 .6 

31 0.5 0.7 .7 0.8 0.5 0.52 0.9 .7 ' .8 

32 0.6 0.8 .8 .1.0 0.6 0.80 1.2 .5 . 7 

TO 0»>; . fi 0*6 0 = 5 0? 5*5 0 5 7 , fi .7 



MES » AGOSTO 

NUM. HUE D H Î / 3 Hs h l / I O H KM S EPS HMAX TZ ' T MEC 

1 0*5 0.7 .7 O.ü 0 .5 0.56 l . l .6 .7 

2 0.6 O.B .7 C.9 0.6 O.óO ' 1.0 ,5 .6 

3 a>«ï 0.7 ,6 G. 0.5 0.60 0.9 .5 .6 

4 O.ó 0.3 . 8 0 . ° ' 0.6 0.70 1.2 .7 .7 

5 1.0 1.4 155 1.6 1.0 0.47 2.o" ,5 .6 

ö 1.3 2.1 2.1 2.7 1.5 0-62 3 . 4 .7 .6 

7 1.5 2.4 2.5 3 . 1 1.7 0.70 3 . 7 .7 .7 

3 1.7 2.3 2.4 2.9 1.3 0.70 3 . 6 .7 .8 

9 0.9 1.4 1 . 5 1 . 8 l . Ù 0.87 2.1 . . 8 .7 

10 " 1.5 2.3 " 2.5 2.9 1.7 0.70 3.5 .7 .7 

11 l . l 1.6 1.6 2.0 1.2 0.87 " 2.5 .6 . .6 

12 0.7 l . l 1.2 1.3 0.3* 0.70 1.5 .7 .7 

13 0.7 1.0 1 . 3 1.3 0.7 0-70 1.4 .7 .7 

.14 0.7 1,0 1.0 1.2 0.7 0.86 1.4 . 8 .8 

15 0 . 7 . 1.0 1.0 1.2 0.3 0.60 1.4 .5 .6 

lt> 0.4 0.6 .6 0 .7" 0.4 0.66 0.9 .4 .5 

17. 0.3 0.4 . 3 0.5 0.3 0.49 0.5 . 8 . 8 

13 0.5 0.3 .8 0.9 0.6 0.60 1.2 .5 .5 

19 0.5 0.6 .6 0.8 0.5 0.75 0^9 .6 ' .6 

20 0.5 0.7 . 7 0 . 3 0.5 0.56 1.0 .6 .6 

21 0.7 0.9 1.0 1.2 0.7 0.66 1.3 .4 .4 

22 1.4 2.0 1.9 2.4 1.5 0.56 2.7 .6 .6 

23 1.1 1.7 1.6 2.0 1.2 a . 87 2.2 . 3 .6 

24 0.9 1.4 1 . 3 1,3 1.0 0.32 2.1 -7 .6 

25 0.6 • 0.9 .9 1.1 0.7 0.75 1.3 .6 .6 

26 0.6 0.8 . 3 1.0 0.6 0.49 1.0 ,6 .7 

27 0.6 0.8 . 9 1.1 0.6 0.66 1.2 .8 .7 

¿-i 0.9 1.3 1 . 3 1.7 1.0 0.59 2.1 . .4 .5 

29 0.9 1.3 1.2 1.5 1.0 0.66 1.7 .4 .5 

30 0.5 0.7 .6 O.S 0>6 0.56 1.0 .6 . 6 

31 0.9 1.2 l . l 1.4 0.9 0.52 1.8 .4 .5 

32 0.5 0.7 .7* 0.8 0.5 0.40 0.9 ,6 .6 



MES = SETEMBRO 

NUM. HMED H l / 3 Hs H l / 1 0 HRMS EPS HM A 

1 0.7 1 . 1 1,2 1.2 0.8 0.60 1.5 

2 L.2 l . B 2,3 2 . 4 y 1.3 0.56- 3 . 4 

"3 1.4 2 . 2 2,4 2.3 1.6 0.56 3 . 9 

4- 1.1 1.6 1,7 
l 

1.9 1 .2 0.56 2 . 3 

5 l . O 1.5 2 , 1 . 2 . 0 1.1 0.56 2 . 9 

6 0.8 1.2 1.5 1.5 0 .9 0.57 1.9 

7. 0.3 1.1 1.6 1.4 0 .9 0.41 2 .1 

S 0.4 0.7 .8 0.8 0.5 0 .33 1.0 



MES = OUTUBRO 

NUM. HHED H l / 3 * Hs H i / 1 0 HRMS EPS HMAX TZ * THEZ 

1. 0.4 0.5 .6 0.6 0.4 0.42 0.3 . 4 .5 

2 0.5 0.7 .6 G.g 0.5 0.47 0.9 . 4 .5 

-3 1.3 2.0 2.0 2.4 " 1.4 0.56 2.9 # 6 . 6 

4 0.9 1.2 1.3 1.4 0.9 0.75 1 . 6 ,6 .6 

5 C 7 0.9 1.1 1.1 0*7 0.56 1.5 .6 .6 

6 0.5 0.7 .3 0.3 0.6 . 0.60 1.0 .5 .5 

7. 0.5 0.7 .7 0.3 0.5 0.56 0.9 .6 .7 

3 0.5 0.6 .6* 0.7 ' 0.5 0.56 0.8 . 6 .3 

9 1.0 1.4 1.7 1.7, 1.0 0.75 2.2 .6 .5 

10 1.2 1.8. 1.8 2.3 " 1.3 0.73 2.7 .8 ,3 

11 1.6 2.4 2 . 6 2.3 . 1.7 0.60 3.5 .7 .3 

12 1.2 l ,tí 1.7 2.1 1-3 0.75 2 .4 .6 .7 

13 1.0 1.5 1.6 1.3 1.1 0.75 2.2 ' ' .6 .7 

14 0.3 1.1 1.2 1.3 ' 0»8 0.60 1.4* .5 ,7 

.15 0.6 0.8 .3 0.9 0.6 0.60 1.0 .5 .8 

16 0.6 0.8 .8 ,0 .9- 0 . 6 , 0.62 lw2 . 4 . 5 

17 0.4 0.6 . 6 0.7 0.5 0.60 1.0 m ,5 . 6 

IP 0.5 0.7 .7 0.8 0.5 0.59 0.9 . 4 .5 

19 0.4 0.5 . 4 0..6 0 .4 0.60 0.7 .5 - . 6 

20 0.4 0 .6 .5 Ò.7 0.4 0-..60 0.7 . 5 . 6 

21 0.3 0 .4 . 4 0.5 0.3 0.56 ' 0.5 .6 .3 

22 0.6 ' 0.3* .8 0.9 0.6 0. 30 1.1 .5 ,6 

• 



NUM. HM BD H l / 3 tis Hl /10 HRMS EPS HMAX TZ TM ED. 

1 3.5 0.7 . 9 1.0 0.6 0.75 1.5 . 6 * .5 

2 0.6 0 .9 . 9 1.0 0 . 6 ' 0.44 1.2* .4 .4 

3 1.0 1.4 1.3 1.7 L I * 0.52 ,2.0 .4 4 .5 

4* G.7 l . l 1.3 1.3 0.8 0.66 2 .0 .4 .4 

5 0.8 1.1 1.2 1.3 0.8 0.58 1.7 .4 .5 

6 0.6 0.9 .7 1.1 0.7 0.80 1.3 .5 .5 

7 , 0.4 0.6 .7 0.7 0.5 Û..75 , 0.9 . 6 . 6 

8 0.6 0.9 . 9 1.1 0.7 0.66 1.3 .4 .5 

9 ' 0.5 0 .6 . 6 0.7 0.5 0.66 0.9 .4 .5 

10 0.5 0.7» - . 6 0.8 0.5 0.50 1.0 .4 .5 

11 0.6 0.9 1.1 1.1 0.7 0.60 1.3 .5 . . 6 

I?. 0 . c 1.3 1.2 1.6 1.0 0.75 1.8 .6 .7 

13 0.7 1.1 1.1 1.4 * 0.3 0.87 1.4 .8 .8 

14 - 0.7 l . l 1.1 1.3 0.3 0.82 l . S .7 .7 

15 0.7 0.9 1.1 l . l 0.7 0.60 1.3 .5 .5 

16 0.6 0.8 .3 1.0 0.6 0.66 U J .4 .5 

17 0.4 0 .6 .7 0.7 0.5 0.56 0.3 . 6 .7 

13 0.4 0.6 . 6 0.6 0 .4 0.60 - , 0 .8 ' .5 . 6 

19 0.6 0 . 9 , . 9 1.0 * 0.7 0.65 1.1 .4 t .4 

20 0.6 0.9 . 9 Í .0 0 .6 0..54 ' 1.2 .3 .3 

21 0.6 0.9 . 9 1.1 0.7 Ó .66 1.2 .4 .4 

22 0.6 0.8 .8 0.9 Q . 6 >0.66 1.0 .4 .5 

23 0.7 0.9 1.0 1.0 0.7 0.66 1.3 .4 . .5 



MRS = DEZEMBRO 

NUM. HMED H l / 3 ' Hs H l / 1 0 HRM5 EPS HMAX TZ THE 

1 0 . 3 1 . 1 1 . 0 . 1 . 3 0 . 9 - 0 . 6 6 1 . 4 . 4 . 6 

2 0 . 8 1 . 1 1 . 2 1 . 3 0 . 3 ' 0 - 6 0 1 . 6 . 5 . 6 

3 0 . 9 1 , 1 1 . 1 1 . 3 0 . 9 0 . 6 0 1 . 7 . 5 . 7 

4 0 . 9 1 . 3 1 . 4 1 . 6 1 . 0 0 . 3 0 2 . 2 . 5 . 6 

5 1 . 0 1 . 4 1 . 5 1 . 7 ~ 1 . 1 Q . 6 0 2 . 0 . 5 . 6 

6 0 . 6 0 ' .3 .8 0 . 9 0 . 6 0 . 8 0 1 . 2 . 5 . 7 

7 0 . 6 0 . 8 .8 0 . 9 0 . 6 0 . 5 6 1 . 0 . 6 .8 

8 0 . 6 
t 

0 . 9 . 9 1 * 1 0 . 7 0 . 6 0 1 . 3 . 5 . 7 

9 0 . 5 0 . 7 . 7 0 . 3 0 . 6 0 . 6 0 0 . 9 . 5 .8 

1 0 0 . 6 0 . 8 • . 7 ' 0 . 9 0 . 6 ' 0 . 6 6 1 . 0 . 4 . 5 

1 1 0 . 5 0 . 7 . 6 o.a 0 . 6 0 . 6 6 1 . 0 5 4 . 5 

1 2 0 . 3 1 . 1 . 9 1 . 3 0 . 8 0 . 6 6 1 . 5 • . 4 . 4 

1 3 1 . 1 . 1 . 5 1 . 5 1 . 8 ~ 1 . 2 . 0 . 6 6 2 . 0 . 4 . 5 

1 4 l.fa , 2 . 5 , 2 . 3 3 . 0 1 . 3 Ó.56 3 . 3 • 5 . 6 

1 5 1 . 7 2 . 5 2 . 3 . 3 . 1 1 . 9 0 . 7 . 5 4 . 0 . 6 .8 

1 6 1 . 0 1 . 3 1 . 2 1 . 6 1 . 0 0 . 5 6 i . l . . 6 .8 

1 7 0 . 7 0 . 9 . ,9 1 . 1 0 . 7 0 . 6 0 1 . 2 . 5 . . 6 

. 1 8 Ò . 5 0 . 6 . 6 0 . 7 . 0 . 5 0 . 6 0 0 . 8 . 5 . 6 

1 9 0 . 6 0 . 8 .8 0 . 9 . 0 . 6 0 . 6 6 1 . 1 . 4 . 5 

2 0 0 . 5 0 . 7 . 6 C . 3 0 . 5 0 * 6 0 0 . 9 . 5 . 6 

2 1 * 0 . 7 1 . 0 1 . 0 1 . 2 0 . 7 0 . 6 0 * 1 . 5 , , 5 . 6 

2 2 0 . 9 1 . 2 1 . 2 1 . 5 0 . 9 0 . 6 6 1 . 7 . 4 . 6 

2 3 0 . 6 0 . 8 .8 1 . 0 0 . 6 0 . 6 0 1 . 2 . 5 . 5 

2 4 1 . 0 1 . 1 1 . 6 - 1 . 0 0 . 6 0 1 . 8 . 5 . 6 

2 6 0 . 6 0 . 8 . 7 0 . 9 0 . 6 0 . 6 0 l . l " . 5 . 6 

2 6 0 . 6 0 . 3 . 7 0 . 9 0 . 7 0 . 5 1 1 . 1 . 4 . 6 

2 7 0 . 5 0 . 7 . 7 1 . 0 . 0 . 6 . 0 . 5 6 *- 1 . 2 . 6 . 6 

2 8 0 . 5 0 . 6 . 7 0 . 7 . 0 . 5 0 . 5 6 0 . 8 • . 6 . 7 

2 9 0 . 4 0,. 6 . 6 ' 0 . 7 0 . 5 0 . 5 3 0 . 8 . 7 . 7 



St FS = PT;VCRE.IRQ 

NUM. HM5D H l / 3 HS H l / 1 0 H RM S EPS HM AX TZ TMED 

1 0.5 0.7 . 6 0.3 0.5 „0.60 0.9 . 5 .6 

•> *— 0.5 " 0.7 ^8 O .S 0.5 0.60 U O ; s * . .6 

3 0.4 0.6 . 5 0.7 0.5 , 0.75 0.9 .6 .7 

4 0.4 0.6 . 6 0.6 0.4 0.75 0.7 . 6 . 6 

0.5 0.6 .7 0.3 0 .5 0.60 0.9 . 5 .7 

6 0.4 0.5 . 5 0.6 0 .4 0.70 0.7 .7 . 8 

7 0.4 0.5 . 5 0.5' 0 .4 0.7-5 0.6 .6 .3 

8 C 4 0.5 . 5 0.7 0.4 0.66 0.7 . .4 .3 

9 \ 0.4 , 0.5 .7 0.7 0.4 0.70 0.9 .7 • 8 

10 0.6 
r 

0.8 * .7 0.9 0.6 0.63 1.0 .3 . 6 

LI 0. 6 0.8 .8 1.0' * 0.6 0.80 1.1 .5 . 6 

12 U O 1.4 1.2 1.6 1.1 0.66 1.9 ' . 4 . 6 

13 0.9 1.2 Í . 2 1.5 0 .9 0.60 . 1-8 .5 .7 

14 0.8 1.1 1.0 • 1.3 0.9 0.75 1.4 " . 6 .7 

15 0.7 0.9 .8 1.0 * 0.7 0.60 1.3 .5 . 6 

16 0,7 0.9 .9 1.1 0.7 0.75 1.3 . 6 .7 

17 0.5 0.7 .8 0.9 0.6 0.49 1.0 .5 . 8 

18 0.5 0.8 . • 8 IVO 0.6 0.5,6" 1.2 . 6 . 6 

19 0.5 0.6 . 6 0.8 ' 0.5 0.56 0.8 .5 .7 

20 0.5 0.6 .4 '0 .7 0.5 0.46 0.3 .4 . 6 



MSS - MARCO 

NUM. HMED H i / 3 Us H i / i O HRMS .EPS HMAX 

I I . 1 1.2 0.3 0.37 1.4 

2 0.6 0.3 .9 1.0 0.6 0.66 1.2 

F 
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