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RESUMO

O acimulo de dados climaticos tem sido uma pratica constante no mundo, no Brasil, estes registros se intensificam em
coletas costeiras e oceanicas com o PNBOIA e que compdem um conjunto de séries temporais de variaveis climéticas
espacadas no tempo com registros heterogéneos em funcao da cronologia de funcionamento de cada Bdia. O objetivo deste
estudo é prover uma analise da velocidade do vento na costa brasileira e no Atlantico Sul, com vistas a instrumentalizar
eventuais correlagdes o comportamento em escala da velocidade do vento no mar no periodo de 2016-2017, bem como a
melhor compreensdo dos ciclos climatoldgicos. Utiliza-se as andlises estatisticas classicas seguindo o método DFA
(Detrended Fluctuation Analysis). Conclui-se com o registro de que existem leis de poténcia que governam as grandezas
climatoldgicas analisadas no mar, na costa brasileira e no Atlantico Sul, ndo obstante, ndo é verificada a existéncia do
fendmeno do crossover em cenarios off-shore.

PALAVRAS-CHAVE: Off-Shore. Energia eélica. Complexidade. DFA. PNBOIA.

1. INTRODUCAO

A crise energética mundial tem sido um cenario recorrente desde finais do século passado e com isto
novas demandas de fontes alternativas de energia consolidam-se como foco de pesquisas em todo o mundo™?.
Para prospectar novas fontes energéticas é pratica comum as pesquisas e observa¢des de comportamentos de
varidveis naturais de toda ordem. Por exemplo, o movimento das aguas de um rio, 0 comportamento das
variacdes de temperatura em um ambiente especifico, a analise das variacGes de energia em reacgdes
guimicas, etc. Estas observa¢gBes geram uma vasta fonte de dados que, nos casos de variaveis climatolégicas,
acumulam-se em séries temporais com coletas automaticas que fazem crescer as bases de dados em todo o
mundo®*. No entanto, neste estudo considera-se somente as bases com informagbes sobre a velocidade do
vento no mar.

Neste sentido, pode-se verificar a existéncia de diversas pesquisas sobre o comportamento do vento, em
especial com a sua velocidade, e demais grandezas ambientais correlacionadas, no continente e no mar, em
regibes proximas da costa e em alto mar, em todo o mundo, conforme se observa em outros trabalhos®®”.
Estes estudos analisaram as correlagbes temporais nas variacdes da temperatura da superficie do mar nos
oceanos Atlantico e Pacifico com métodos classicos, porém, sem o registro de qualquer analise de persisténcia
ou leis de poténcia associadas. Entretanto, jA em 2008, alguns trabalhos examinaram varios métodos para a
deteccéo de correlacdes de longo alcance®.

O objetivo deste estudo é analisar a velocidade do vento na costa brasileira e no Atlantico Sul, com vistas a
encontrar eventuais correlacdes do comportamento em escala da velocidade do vento no mar no periodo de
2016-2017. Desta forma, sera possivel obter-se eventuais correlagbes de outras varidveis com o
comportamento em escala da velocidade do vento no mar e, prover uma melhor compreensdo dos ciclos
climatolégicos usando o método DFA (Detrended Fluctuation Analysis)’.

2. METODOLOGIA

A analise feita através do método DFA privilegia a percepgdo das flutuagcbes sem tendéncias que foi
introduzida’, onde, na época, utilizou-se uma andlise de sequéncias génicas e, a partir dai, vem sendo usada
como uma técnica para quantificar correlagbes em séries temporais ndo estacionadrias em diversas
aplicag(”)ess’g. Este método € uma derivagdo do método denominado FA (Fluctuation Analysis), pois o DFA
propde um algoritmo que elimina a tendéncia da série temporal em diferentes escalas, normalizando a mesma
com a sua média e analisando especificamente flutuacdes intrinsecas dos dados. Desta forma, € verificado com
a técnica DFA os conceitos de autossimilaridade nas estruturas de cada variavel considerada’®, pois ao extrair-
se uma fracdo da mesma e aumentando-a até o tamanho da estrutura original com o mesmo fator de

ampliacdo, para o comprimento e largura, tem-se as mesmas em semelhancgas. Isto torna possivel comparar as



propriedades estatisticas de cada uma das variaveis a fim de considerar o fractal respectivo’ que podera
representa-las em funcéo do expoente de poténcia associado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A costa brasileira, em especial nas proximidades do continente e nos limites da plataforma continental do
Brasil, bem como todo o Oceano Atlantico Sul, faz parte de uma vasta regido oceénica que conta com uma
grande deficiéncia de dados meteorologicos. Neste sentido, e em de acordo com a Convencao Internacional
para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar'?, gue o Brasil é fiel signatario, tem a responsabilidade de gerar e
disseminar produtos climatolégicos e meteorol()gicoslz.

A Marinha brasileira adota um conjunto de procedimentos para consolidar as demandas™, a citar tem-se o
PNBOIA (Programa Nacional de Béias) que tem como objetivo a coleta de dados, tanto meteoroldgicos quando
oceanografos na costa brasileira e no Atlantico, cobrindo-se assim uma area de aproximadamente 10 milhfes
de quildmetros quadrados e que fazem parte do oceano Atlantico’”. As séries temporais analisadas neste
trabalho foram coletadas nas boias na costa brasileira e no Oceano Atlantico Sul'®, conforme verifica-se a
localizacé@o de cada uma delas na Tabela 1. Esta tabela apresenta também os respectivos expoentes de escala
encontrados usando o método DFA.

Tabela 1: Localizacédo das boias e seus respectivos expoentes de escala usando o método DFA.

Localidade da Béia Valores de expoente de escala
F(n)/n

Litoral Long. Lat. o a; o, a,
Fortaleza -38 431 -3.209 0,00 0,01
Itajai -47.389 -28.515 1.25 0,02
Niteroi 43,144 -22.894 0,51 0,01 — —
Porto Seguro -37.949 -15.993 0,48 0,01 —
Rio Grande do Sul -49.842 -31.563 0,77 0.01 -

Existem outros trabalhos ja publicados que evidenciam a existéncia do fenbmeno do crossover
(aparecimento de mais de uma escala na série)s. Ressalta-se o trabalho®’, o gual analisou correlacdes de longo
alcance no estado da Bahia usando dados observados com a técnica DFA e estatisticas classicas, juntamente
com simulagbes no WRF, onde foi verificado também dois regimes de escalas distintos, indicando a existéncia
do crossover. Nao obstante, outros trabalhos classicos registram apenas a variavel da velocidade do vento e
somente analisam no continente, ndo consolidando analise no mar, nem préximo da costa nem em alto mar,
conforme observado na boéia analisada preliminarmente na Figura 1 localizada nas proximidades de lItajali,
Santa Catarina.
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Figura 1: Lei de poténcia obtida a partir dos dados de velocidade do vento na boia em Itajai.



Conforme indicado nos resultados, ressalta-se o carater subdifusivo nos dados analisados na béia localizada
nas proximidades de Itajai. A literatura tem apontado um carater persistente em situacdes off-shore.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

As flutuacdes na velocidade do vento permitem observar que em curtas escalas de tempo (horas), sédo
dominadas por fendbmenos atmosféricos governados por um sistema local ou regional. Vale o registro de que o
mesmo ocorre para outras variaveis (temperatura, presséao, etc), enquanto que para grandes escalas de tempo
(dias a meses) as flutuagbes séo influenciadas por um sistema mais geral denominado de sistema global LA
deteccdo deste fendbmeno em outras variaveis simultaneamente, por exemplo, na temperatura e na velocidade
do vento, podem indicar a existéncia de correlagéo entre elas também, bem como ao fato de serem regidos de
forma concomitante por fendbmenos globais em longa escala de tempo e flutuacdes locais em pequenas escalas
temporais. Este é o caso das zonas de alta pressao, das regiées equatoriais, € as zonas de baixa pressao dos
tropicos, gerando constancia, por exemplo, da velocidade do vento, que sdo os ventos alisios, indicando um
maior potencial eélico®.

As boias localizadas na extremidade da plataforma continental brasileira, apresentam a inexisténcia do
fendmeno do crossover, que é separagdo entre as escalas com possiveis efeitos de turbuléncia e correlacdo de
longo alcance. Resultados preliminares evidenciam esta realidade, ndo obstante tem-se como etapa seguinte a
esta pesquisa a coleta de novos dados e a simulagdo desta vasta area analisada com o modelo numérico WRF
(Weather Research and Forecasting).
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