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[1.5.1.2 - Oceanografia

A) Introducéo

A costa norte da Regidao Nordeste brasileira tem seus parametros
oceanograficos controlados pelos modos de variabilidade tipicos da Zona
Equatorial do planeta. Enquanto que as propriedades fisico-quimicas da agua
estdo associadas ao padréo termodinamico do Oceano Atlantico Tropical e suas
interacdes com atmosfera, sob o ponto de vista dindmico a regido oceéanica é
regida por trés agentes principais: a circulacdo de larga escala do Oceano
Atlantico Sul, através do fluxo unidirecional da Corrente Norte do Brasil; o ciclo de
marés e o regime de ventos locais.

No presente texto, a caracterizacdo dos parametros oceanograficos na area
de influéncia do Campo de Siri é feita com base na andlise de dados oriundos da
implementagéo de programas de monitoramento ambiental na regido e de bases
de dados publicas, de climatologias derivadas de dados de sensores remotos e
de informacdes disponiveis em literatura cientifica.

Deve-se ressaltar que a compreensdo do comportamento dindmico nesta
regido permitiu o estabelecimento de uma base hidrodindmica para a area das
Bacias do Ceara e Rio Grande do Norte, que, por sua vez, foi utilizada para a
simulacdo de cenarios de derrame de 6leo no Campo de Siri e, posteriormente, 0
estabelecimento da area de influéncia da atividade, como descrito pela Secao 1.4
deste relatorio.

B) Aspectos gerais

Resultante do aquecimento diferencial do Oceano Atlantico Tropical ao longo
do ano, o chamado Padrédo Dipolo do Atlantico é, segundo Hastenrath & Heller
(1977) e Uvo et al. (1994), o modo de variabilidade oceano-atmosfera dominante
sobre esta bacia oceanica. Como discutido anteriormente na secao de
Meteorologia (Item 11.5.1.1), tal padrdo é caracterizado pela manifestagédo
simultdnea de anomalias de temperatura da superficie do mar entre as bacias

norte e sul, gerando gradientes de pressdo atmosférica em escala inter-
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hemisférica que, por sua vez, agem no deslocamento meridional da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT). Por constituir-se no principal sistema
meteoroldgico controlador de precipitacdo na regiao nordeste, a ZCIT tem efeitos
significativos sobre as propriedades fisico-quimicas oceéanicas na regiao.

No tocante ao regime hidrodinamico em larga escala, a circulagcéo superficial
no Atlantico Sul é forcada em grande parte pelos ventos alisios, que determinam
0 giro subtropical no sentido anti-ciclénico (anti-horario no hemisfério sul). A
Corrente Sul-Equatorial, integrante deste giro, atravessa zonalmente a bacia
atlantica e, ao se aproximar da costa brasileira, em torno da latitude de 12°S, é
bifurcada em dois ramos (Stramma & Schott, 1999), como ilustrado pela Figura
11.5.1.2-1. Enquanto o ramo que migra para sul origina a Corrente do Brasil (CB),
o ramo noroeste, denominado de Corrente Norte do Brasil (CNB), fecha o giro
equatorial e flui sobre toda a regido oceanica da costa norte brasileira.
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Figura 11.5.1.2-1: Circulacdo superficial no Oceano Atlantico Equatorial
destacando a Corrente Norte do Brasil (CNB) e a regido de
interesse localizada no retangulo vermelho. Fonte: adaptado de
Stramma & Schott, 1999.
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Controlando o regime de correntes na parte externa da plataforma
Continental e no Talude, a CNB apresenta-se como um fluxo constante para
noroeste com velocidade que pode alcancar 120 cm/s (Richardson (1994) apud
PETROBRAS, 2002). Ainda segundo este relatério, a velocidade da CNB varia
entre 25 e 200cm/s, dependendo de eventuais interacbes com ventos alisios e da
posicdo relativa dentro dos limites da corrente. De acordo com Johns et al.
(1998), a CNB apresenta um forte ciclo anual, com um méximo de transporte
ocorrendo em Julho-Agosto (36 Sv') e minimo em Abril-Maio (13 Sv).

Nos dominios internos da plataforma, a circulacdo € resultante da
composi¢do das correntes de maré e de deriva costeira, esta Ultima decorrente da
acao dos ventos locais. Como efeito da predominancia de ventos do quadrante
Leste (entre SE e NE) e da orientacdo E-O da linha de costa adjacente ao Campo
de Siri, a corrente resultante tem direcdo paralela a costa, com fluxo
preferencialmente para oeste. Tal fato é registrado por Signorini & Miranda (1983)
que, em funcédo da influéncia dos ventos alisios durante todo o ano, as correntes
costeiras nas Bacias do Ceara e Potiguar apresentam forte componente para
Oeste. Em relacdo as marés, 0s mesmos autores citam como principais
componentes as constituintes harmonicas de variabilidades semidiurnas e diurnas
gue, somadas, contribuem com correntes da ordem de 20 cm/s na direcéo

ortogonal a costa.
C) Caracterizacdo de Parametros Oceanograficos

Para a regido definida como area de influéncia das atividades no Campo de
Siri, € apresentada neste item a caracterizacdo dos seguintes parametros
oceanogréficos: temperatura, salinidade e densidade da agua do mar, agrupados
em propriedades fisico-quimicas e massas d'agua; regime de marés; regime de
correntes; e regime de ondas. Por fim, segue-se o estudo para a elaboracdo de
cenarios de refracdo de ondas na regido.

Na caracterizacao das propriedades fisico-quimicas da agua e do regime de
correntes foi dada énfase a utilizacdo de dados primarios oriundos do Programa

! Sv (Sverdrup): unidade de volume, representando 10° m®.
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de Monitoramento Ambiental da Bacia Potiguar. Este programa, implementado
pela PETROBRAS a partir do ano de 2002, visa acompanhar os impactos
ambientais decorrentes da atividade de descarte de efluentes no mar pelo
emissario submarino do P6lo de Guamaré, Rio Grande do Norte, através da
realizacdo de levantamentos periddicos, observando metodologias e malhas
amostrais semelhantes.

Outras fontes de informacdes utilizadas nesta descricdo, além de literatura
pertinente, consistiram de bases de dados publicas ou cientificas, tais como: o
Banco de Dados Oceanogréaficos da Marinha do Brasil (BNDO), para dados de
observacéo visual de ondas; a do Remote Sense Systems (RMSS) para os dados
de temperatura da superficie do mar do sensor remoto TMI (TRMM Microwave
Imager); e do Servico Hidrografico e Oceanografico da Marinha Francesa
(SHOM), para dados de previsdo de marés.

C.1) Propriedades Fisico-Quimicas e Massas d’agua

Os dados utilizados nesta caracterizacdo consistem de perfis verticais de
temperatura e salinidade obtidos pelo langcamento de equipamento de aquisi¢ao
continua chamado de CTD (Conductivity, Temperature and Depth), durante as
campanhas de levantamento realizadas em maio (PETROBRAS 2004) e
novembro de 2003 (PETROBRAS, 2005b). Considerando que estes
levantamentos descreveram uma mesma malha amostral, ilustrada pela Figura
11.5.1.2-2, os graficos e analises apresentados referem-se aos dados provenientes
das estacdes de coleta dispostas em 5 secdes perpendiculares a costa,
denominados Perfis 1, 2, 3, 4, 5 no mapa da Figura 11.5.1.2-3, como forma de
permitir comparacao entre os diferentes periodos de levantamento.
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Figura 11.5.1.2-2: Mapa esquemaético da area de estudo, com a localizagao das
estacoes da malha de caracterizacdo ambiental da Bacia
Potiguar. Fonte: adaptado de PETROBRAS, 2004 e 2005b.
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Figura 11.5.1.2-3: Mapa de localizagdo dos perfis com as respectivas estacdes
oceanograficas. Fonte: adaptado de PETROBRAS, 2004 e 2005b.
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Pelos diagramas TS, construidos a partir dos dados dos perfis amostrais
considerados, nota-se que, enquanto em novembro (Figuras 11.5.1.2-5) os pares
de temperatura e salinidade concentraram-se dentro de uma estreita faixa (entre
27° e 28°C e 36 a 38 ups?), os perfis de maio (Figura 11.5.1.2-4) apresentaram
maior dispersdo, com valores de temperatura da agua entre 27,3° e 29,3° C
(concentracado de pares em torno de 28,5°C) e salinidade entre 35 e 37,5 ups
(concentracdo em 36 ups). Como efeito, percebe-se pelas linhas indicativas do
parametro sigma-t, menores valores de densidade da agua durante o
levantamento de maio.

Em termos de analise de massas d’agua, a Agua Tropical (AT), caracterizada
por valores de temperatura em torno de 27° C e altos valores de salinidade, acima
de 36 ups (Stramma & Schott, 1999), esteve presente na coluna d’agua de todas
as estacOes amostradas, entre a superficie e a profundidade de 70 metros, sendo
a massa d'agua dominante da regido do Campo de Siri e de toda sua area de
influéncia. Ja a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), caracterizada por relagéo
TS quase linear, com intervalo de temperatura entre 8° e 18°C e de salinidade
entre 34,5 e 36 ups (Sverdrup et al., 1942) foi percebida em apenas algumas
poucas estacdes, em niveis inferiores a profundidade de 70 metros.

No tocante a distribuicao vertical das propriedades fisico-quimicas, constatou-
se a existéncia de uma coluna d’dgua praticamente homogénea na grande
maioria dos perfis amostrados, em ambas as campanhas de monitoramento. As
variagdes, quando existentes, estiveram limitadas aos primeiros metros da coluna
d’agua, evidenciando a resposta tipica do oceano a acdo de forcantes
meteoroldgicas na interface oceano-atmosfera, tais como: precipitacao, radiacdo
solar e cisalhamento edlico. Nas estacdes mais profundas (tais como BPot04,
BPot05, BPot32, BPot33 e BPot40), verificou-se uma diferenca significativa entre
os valores de temperatura na superficie e no fundo, caracterizando diferentes
ambientes termohalinos.

% Ups: Unidade Pratica de Salinidade, sendo a traducéo do inglés Practical Salinity Unit (psu).
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Figura 11.5.1.2-4: Diagrama TS para os dados de CTD da
campanha de maio de 2003. Retangulo
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Figura 11.5.1.2-5: Diagrama TS para os dados de CTD da
campanha de novembro de 2003.
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Reforcando a analise espacial, a construcdo de secbes verticais das
propriedades para cada perfil descrito - como as ilustradas pela Figura 11.5.1.2-22,
no item anexo ao final desta secdo, para os dados obtidos na campanha de
novembro de 2003 - revelou que a homogeneidade ao longo da coluna d’agua
ocorre primordialmente sobre a regido da Plataforma Continental, indicando
intenso processo de mistura induzido pela dinamica local. Apenas nas sec¢des que
cobrem areas de Plataforma Externa e Talude Continental (Perfis 1 e 4) é
verificada a estratificacdo das propriedades nos niveis mais profundos, a partir da
borda da plataforma, como reflexo da estrutura termohalina local.

As secOes verticais revelaram, no entanto, existéncia de significativos
gradientes horizontais, com maiores valores de temperatura e salinidade nas
regibes mais proximas a costa. Conforme mencionado anteriormente, tal fato
decorre da influéncia dos agentes meteoroldgicos locais, cujos afeitos em regides
mais rasas tendem a ser mais evidentes.

Os valores de temperatura superficial na area de estudo apresentaram-se
com uma amplitude térmica de 1,8° C em maio (minima de 27,2° C, e maxima de
29,0° C) com uma meédia de cerca de 28,1° C. Em novembro, a amplitude situou-
se em 0,8° C (minima de 27,2° C, e maxima de 28,0° C), com média de 27,6° C.
Quanto a distribuicdo superficial da salinidade, esta apresentou valor médio de
36,2 ups em maio (minimo de 35,7 ups e maximo de 36,9 ups), e de 37,1 ups em
novembro (minimo de 36,2 ups e maximo de 37,8 ups). Em todos os perfis a
maxima salinidade foi registrada a partir da profundidade de 2 metros, sobretudo
nas regiées mais proximas da costa.

Em respeito a densidade da agua, propriedade dependente das demais, a
distribuicdo vertical e horizontal acompanha o comportamento da salinidade.
Valores superficiais do parametro sigma-t> apresentaram uma média de 23,32
kg/m*, (méximo de 24,08 kg/m®e minimo 22,71 kg/m? em maio e 24,06 kg/m* em
novembro (méximo de 24,66 kg/m* e minimo 23,59 kg/m®).

Enquanto que as propriedades fisico-quimicas sao distribuidas ao longo da
coluna d’agua por acédo de forcantes hidrodinamicas e meteoroldgicas locais, com
flutuacbes associadas a pequenas escalas de tempo e espago, 0 modo de

®Sigma-t: S, =1 - 1000kg.m™®, onde r é a densidade da &gua.
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variabilidade sazonal dominante na costa norte brasileira ocorre em funcédo de
fendmenos de larga escala na bacia do Oceano Atlantico Tropical.

Esta afirmacdo é demonstrada através da andlise estatistica dos dados de
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) obtidos pelo sensor remoto TMI (TRMM
Microwave Imager), a bordo do satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring
Mission). Como ilustrado pela Figura 11.5.1.2-23, ao final desta sec&o, as cartas de
valores médios mensais de TSM - construidas para o periodo de observacdo de
janeiro de 1998 e dezembro de 2002, em grade de resolucdo de 0,125° x 0,125°
sobre o Atlantico Tropical - evidenciam o comportamento sazonal deste
parametro, ja referido neste texto como Padrao Dipolo do Atlantico, pelo qual as
méaximas temperaturas superficiais ocorrem alternadamente entre as bacias sul e
norte deste oceano.

Em concordancia com este comportamento, a evolugédo do campo de TSM ao
longo do ano sobre a area de influéncia do Campo de Siri, indicada pelo poligono
nas cartas da Figura 11.5.1.2-23 e destacada pelas cartas da Figura 11.5.1.2-24,
revelou temperaturas maximas nos meses de margo a maio, € minimas entre
agosto e outubro. Considerando ainda que as maximas de TSM estdo bem
relacionados com maximos de precipitacdo devido ao posicionamento da ZCIT na
costa norte da Regido Nordeste Brasileira, conforme descrito em Meteorologia
(Item 11.5.1.1), pode-se inferir em uma variabilidade inversa para distribuicdo da
salinidade superficial do mar e, consequentemente, do campo de densidade. Em
outras palavras, menores valores de salinidade e densidade ocorreriam durante o
periodo chuvoso, de TSM méaximas, e os maiores valores durante a estacao seca,
de minima TSM.

Como demonstra a Tabela 11.5.1.2.1, que oferece uma base comparativa
entre os valores médios superficiais dos parametros medidos in situ com a
evolucao da TSM do ponto da grade mais proximo ao Campo de Siri, a
correlagdo descrita acima é claramente identificada. Em termos absolutos, nota-
se forte concordancia entre os valores de temperatura superficial dos dados
medidos nas campanhas de campo com os derivados da climatologia de TSM.
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Tabela 11.5.1.2-1: Valores médios mensais de TSM para a regidao do
Campo de Siri e valores médios superficiais das
propriedades conforme observado nas campanhas de
levantamento de maio e novembro de 2003.

Dados TMI Propriedades Observadas
Vs TMEC) | RS | s | o

Janeiro 28,11 n.d. n.d. n.d.
Fevereiro 28,53 n.d. n.d. n.d.
Marco 28,65 n.d. n.d. n.d.
Abril 28,95 n.d. n.d. n.d.

Maio 28,77 28,1 36,2 23,32
Junho 28,26 n.d. n.d. n.d.
Julho 27,57 n.d. n.d. n.d.
Agosto 27,15 n.d. n.d. n.d.
Setembro 27,09 n.d. n.d. n.d.
Outubro 27,21 n.d. n.d. n.d.

Novembro 27,54 27,6 37,1 24,06
Dezembro 27,72 n.d. n.d. n.d.

n.d.: Nao disponivel.

C.2) Regime de Maré

No Oceénico Atlantico Equatorial sdo predominantes as chamadas marés
semi-diurnas, onde se registram dois eventos de preamar (pico de maré alta) e
dois de baixa-mar (pico de maré baixa) a cada dia lunar (de cerca de 24,8 horas).
Nestas latitudes, segundo Beardsley et al. (1995), as componentes harmoénicas
dominantes sao: a lunar principal (M2), de periodo de 12,4 horas, a solar principal
(S2), de 12,0 horas, e a lunar-eliptica maior (N2), com periodo de 12,6 horas.

Como resultado das elevadas amplitudes apresentadas por estas
componentes, observam-se significativas correntes de maré junto a costa
(Signorini & Miranda, 1983). Tal caracteristica sera demonstrada pela analise do
comportamento dindmico na regido em estudo, onde as correntes de maré
predominam na circulac@o sobre a Plataforma Continental até junto ao litoral.
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A caracterizacao do regime de maré baseou-se essencialmente nas analises
dos registros das estacdes maregréaficas de Areia Branca e Macau, no Estado do
Rio Grande do Norte, apresentadas no Catalogo de Estacdes Maregréficas
Brasileiras (Salles et al., 2000) e resumidas pelas Tabelas 11.5.1.2-2 e 11.5.1.2-3.

A estatistica dos registros (Tabela 11.5.1.2-2) revela amplitudes maximas,
entre médias de preamares e baixa-mares de sizigia, de 306 cm em Areia Branca
e 248 cm em Macau, e amplitudes minimas, em quadratura, de 228 cm e 185 cm,
respectivamente. A variacdo notada entre as localidades é atribuida aos
diferentes valores de amplitude das componentes harmdnicas, como revela a
Tabela 11.5.1.2-3, em seguida, onde os 4 principais harmoénicos dos distintos
regimes de maré sdo listados. Tais regimes s&o visualizados através dos
maregramas apresentados pela Figura 11.5.1.2-6, os quais foram construidos com
base em dados simulados a partir dos principais componentes.

Tabela 11.5.1.2-2: Caracteristicas da maré em Areia Branca e Macau
(Adaptado de Salles et al., 2000).

AREIA BRANCA MACAU
Latitude 04°49,5'S 05°06,2'S
Longitude 37°02,4'W 36°36,1'W
Nivel Médio 188 cm 154 cm
Média das Preamares de Sizigia 340 cm 278 cm
Média das Preamares de Quadratura 264 cm 215cm
Média das Baixa-Mares de Sizigia 36 cm 30 cm
Média das Baixa-Mares de Quadratura 111 cm 93 cm
(- - Revisao 20
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Tabela 11.5.1.2-3: Semi-amplitude (H) e fase (G) das principais componentes da
maré em Areia Branca e Macau (Adaptado de Salles et al.,

2000)
Componentes harmonicos AREIA PRATEA MACAD
H (cm) G (graus) H (cm) G (graus)

M2 Lunar Principal 114,2 127 92,6 133

S2 Solar Principal 37,7 147 31,6 136

N2 Lunar-eliptica Maior 25,4 113 21,0 147

K2 Lunar-solar Declinacional 10,3 148 8,6 136
H\“': ‘”‘ li V'i i1rl 1[“" W Ml 1[ | []uj[
o H\ ﬂ‘ “"“" ] h i l..u Lt
-~fllH[\]“ | :F[4!1:1:1_33_512':::;:Fé£_'il il I " V ,V “ \l m Wrﬂr 1
- ‘r rlll|l“IH|‘|"||”||||“J|‘ - [ i |Jr ‘ ‘\ (|I ]\'l J J
Y11 g :'""'“}'!\jjj|\f}l[_|fl"" Wil a.: Ul M_

Figura 11.5.1.2-6: Maregramas simulados para Areia Branca (acima) e Macau (abaixo),
considerando fevereiro (esquerda) e agosto (direita) de 2003.

Adaptado de SHOM (2003).
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C.3) Regime de Correntes

Para a caracterizacdo do comportamento dindmico na area de influéncia do
Campo de Siri, foram analisadas séries de dados horarios de intensidade e
direcdo de corrente oriundos de fundeios de perfiladores de corrente; Fundeio 1
(PETROBRAS & Oceansat, 2003) , Fundeio 2 (Devon & Oceansat, 2001) e
Fundeio 3 (PETROBRAS, 2005a), detalhados na Tabela 11.5.1.2-4, e de fundeios
de correntdbmetros realizados durante as campanhas de monitoramento ambiental
na Bacia Potiguar (PETROBRAS, 2004 e 2005b), detalhados na Tabela 11.5.1.2-5.

Como indicado na Carta de Correntes da Figura 11.5.1.2-25, em anexo,
enquanto as seéries de correntdmetros descrevem a circulacdo oceanica de
regides sob influéncia direta do campo (Fundeios 5, 6 e 7) e ao largo deste
(Fundeio 4), os dados dos perfiladores fornecem informacdes sobre o regime em
secoes distintas da plataforma ao longo da area de influéncia indireta.

Tabela 11.5.1.2-4: Detalhes dos fundeios dos perfiladores de correntes

FUNDEIO 1 FUNDEIO 2 FUNDEIO 3
oL . 04°52'00"S 04°26'29"S 04°19'34"S
Posicdo Geogréfica o o o
37°09'01"W 37°19'03"W 37°15'36"W
Profundidade Local 6 metros 17 metros 29 metros

Niveis de Medicdo

11 camadas de 0,5
metro

32 camadas de 0,5
metro

58 camadas de 0,5 metro

Periodo de Aquisicéo

21 a 27/04/2001

22/09 a 02/12/2000

24/09/2000 a 24/09/2001

Tabela 11.5.1.2-5: Detalhes dos fundeios de correntdmetros.

FUNDEIO 4 FUNDEIO 5 FUNDEIO 6 FUNDEIO 7
o . 04°51,9'S 05°04'16,7"S 05°03'11,2"S 05°01'20,0”S
Posicdo Geogréfica o o o
036° 22,4' W 036°22'51,9"W 036°22'29,9"W 036°25'55,5"W
Profundidade Local 20 metros 8 metros 6 metros 9 metros
Profundidade de Medi¢cao 2 metros 6 metros 5 metros ~ 5metros
Periodo de Aquisicéo 04/05 a 03/06/2002 | 19 a 23/05/2003 | 14 a 19/05/2003 | 13 a 30/05/2003
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A andlise das séries de dados registrados pelos perfiladores indicou que os
maiores percentuais de variancia recaem no periodo semi-diurno (~12 horas),
indicando a predominancia das correntes de maré nos registros. Enquanto que no
Fundeio 2 esta variancia esta acima de 90%, no Fundeio 3, em regido de
plataforma externa, este valor estd em torno de 75%. Nestas trés localidades os
altos valores de variancia descritos pela componente semi-diurna, em todos os
niveis de profundidade amostrados, revelam pouca variabilidade das correntes de
maré entre a superficie e o fundo da coluna d’agua (Vianna & Menezes, 2003).

A homogeneidade vertical é evidenciada ainda através da andlise de
ocorréncia das observacdes segundo intervalos de intensidade e direcdo, como
revelam as Tabelas 11.5.1.2-9 a 11.5.1.2-14, no item anexo ao final desta secéao.
Construidas para os dados obtidos no Fundeio 3, de maior periodo de
amostragem, para os niveis de 2, 5, 10, 15, 20 e 25 metros de profundidade,
estas tabelas revelam uma ocorréncia superior a 50% de correntes entre 5 e 15
cm/s, e acima de 30% para a faixa de direcédo de 270-310°, em todas 0s niveis. A
classe individual com maior freqiéncia relativa em todas as distribuices foi a de
10-15cm/s entre 270-280° (~2,5%). Tal distribuicdo € ilustrada pelos histogramas
direcionais apresentados pela Figura 11.5.1.2-7, construidos com base nas
referidas tabelas.

A andlise também revela valores de intensidade ligeiramente maiores nos
niveis intermediarios da coluna d’agua, corroborando a dominéncia de forcantes
de mais larga escala (como a maré e a CNB), na dinamica local. Variabilidades
sazonais significativas ndo foram observadas nas séries anuais do Fundeio 3,
embora tenha sido verificada a presenca de sinais com variabilidades nas faixas
de periodos de 8-12 dias, 18 dias e 170 dias (Vianna & Menezes, 2003).
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Figura 11.5.1.2-7: Histogramas direcionais das séries de corrente do Fundeio 3, nas
profundidades indicadas. As escalas de cores indicam faixas de
frequiéncia em relacdo ao numero total de observacfes de cada série,

em %. A intensidade de corrente é representada pelos circulos
tracejados concéntricos, com valores indicados em vermelho, em cm/s.
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De forma permitir a comparacdo dos regimes de correntes nas diferentes
regides dos fundeios de perfiladores, a Figura 11.5.1.2-8 destaca os diagramas
direcionais referentes ao nivel superficial de cada uma das posicfes (2 metros de
profundidade no Fundeio 1, 3 metros no Fundeio 2 e 4 metros no Fundeio 3),
elaborados a partir das respectivas tabelas de ocorréncia apresentadas no final
desta secao (Tabelas.5.1.2-15 a 5.1.2-17).

Fundeio 1 Fundeio 2

Fundeio 3

Figura 11.5.1.2-8: Histogramas direcionais das séries de corrente superficial registradas
pelos perfiladores nos Fundeios 1, 2 e 3. As escalas de cores indicam
faixas de frequéncia em relacdo ao numero total de observacdes de
cada série, em %o (por mil).
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A série registrada pelo Fundeio 1 evidencia um claro dominio do sinal bipolar
de maré, semi-diurno, com predominancia de correntes com intensidade média
entre 15 e 20 cm/s durante o periodo de enchente e entre 10 e 15 cm/s na
vazante. O mesmo padrdo é observado no Fundeio 2, onde a assimetria das
correntes de maré € melhor discriminada, com maximo em torno de 40 cm/s na
enchente e de 30 cm/s na vazante. Percebe-se ainda um desvio para oeste do
eixo de oscilacdo da maré decorrente da influéncia de componente zonal
constante, representando as correntes geradas pelos ventos locais. A analise dos
registros identificou a predominancia de um fluxo médio de 8 cm/s na direcao NW
e maximo em torno de 15 cm/s.

No Fundeio 3, o padréo bipolar associado a regides de plataforma interna e
média € parcialmente desfeito pela influéncia de uma componente zonal mais
significativa, de magnitude equivalente as correntes de maré. Com 29% das
observacbes entre 10 e 15 cm/s, tal componente estd associada a maior
influéncia da CNB sobre a quebra da plataforma. Os valores de intensidade das
correntes de enchente e vazante tém maximos em 23cm/s e 26 cm/s,
respectivamente, e a deriva maxima em 30 cm/s.

No tocante as observacOes realizadas pelos correntbmetros fundeados na
regido mais proxima ao Campo de Siri (Fundeios 4, 5, 6, e 7), a Figura 11.5.1.2-9
apresenta os histogramas direcionais construidos a partir da analise de ocorréncia
das respectivas séries. O histograma referente ao Fundeio 4 evidencia
predominéncia do sinal bipolar nos registros de correntes, com valores de
intensidade similares a série de dados superficiais do Fundeio 2. Os registros
revelam significativa assimetria entre as correntes de enchente e de vazante, com
maximos em torno de 40 cm/s e 35 cm/s, respectivamente, e um desvio do eixo
de oscilacédo, indicando a acédo de uma corrente de deriva de componente zonal.
De acordo com os dados, esta deriva desenvolveu fluxo constante médio de 10
cm/s para 280°, com maximo em 20 cm/s nesta direcao.
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Figura 11.5.1.2-9: Histogramas direcionais das séries de correntes registradas pelos
correntdmetros nos fundeios 4, 5, 6 e 7. As escalas de cores indicam
faixas de frequéncia em relacdo ao numero total de observacdes de
cada série, em %o (por mil).

A andlise conjunta dos registros de correntes do Fundeio 4 com a oscilagédo
do nivel do mar para a localidade costeira de Macau, simulada para as
componentes principais semi-diurnas, é ilustrada pela Figura 11.5.1.2-10, e
evidencia a dominancia da forgcante astrondmica sobre a circulagdo nesta porcao
média da Plataforma Continental. A série de dados deste Fundeio foi utilizada na
calibracdo do Modelo Hidrodinamico para regido compreendida entre as Bacias
do Ceard e Potiguar, conforme discutido na secdo 11.5.1.4 - Modelagem da
Disperséo de Oleo e Efluentes, deste relatorio.
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Figura 11.5.1.2-10: Representacao da série temporal de correntes do Fundeio 4,
em vermelho e elevacdo da superficie para a localidade de
Macau, em preto, no periodo de 04/05 a 03/06/2002.

Nos diagramas dos Fundeios 5, 6 e 7, segundo a Figura 11.5.1.2-9, h&a
predominancia de fluxo médio zonal, com intensidades n&o ultrapassando 20
cm/s na regido do campo, e até 15 cm/s nos pontos mais proximos a costa. A
representacdo destes registros ao longo do periodo de amostragem (maio de
2003), pela Figura 11.5.1.2-11, contra uma série simulada de elevag&o do nivel do
mar para a localidade costeira de Macau, adjacente ao Campo de Siri, revela
também forte influéncia do regime de marés na regido. A equivaléncia de fase nos
sinais é exemplificada pela Figura 11.5.1.2-12, onde o gréafico apresenta a
sobreposicao de dois dias de registros semi-horarios dos Fundeios 5 e 7.
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Figura 11.5.1.2-11: Representacao das séries de correntes dos Fundeios 7
(vermelho), 5 (azul) e 6 (azul claro), e da elevacdo da
superficie para Macau, no periodo de 04/05 a 03/06/2002.
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Figura 11.5.1.2-12: Representagdo das observacdes de correntes dos
Fundeios 5 (em azul) e 7 (em vermelho), para os dias
21/05 a 23/06/2002.
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Com base nas andlises apresentadas, distinguem-se trés regimes de
correntes distintos sobre area de influéncia do Campo de Siri, 0s quais podem ser
associados a padrdes dentro dos limites da Plataforma Continental na regido, a
A Tabela 11.5.1.2-6 sintetiza o

comportamento hidrodindmico em cada secdo segundo valores médios e

saber: Plataforma Média, Interna e Externa.

extremos das componentes de corrente de maré e de deriva. Visando ainda
permitir a percepcao espacial de tais informacdes, um Mapa de Correntes da
regido € apresentado ao final desta secdo, pela Figura 11.5.1.2-25, onde as
componentes sao individualizadas e dimensionadas para cada regido descrita.

Tabela 11.5.1.2-6: Condi¢gbes médias e extremas das componentes de corrente para as
distintas seg¢des da Plataforma Continental da Bacia Potiguar (valores

em cm/s).
PLATAFORMA INTERNA | PLATAFORMA MEDIA PLATAFORMA EXTERNA
COMPONENTE
MEDIA EXTREMA MEDIA EXTREMA MEDIA EXTREMA
Maré 5-10 15-20 15-20 35-40 10-15 25-30
Deriva 10 20 10 20 15 30

C.4) Regime de Ondas

O regime de ondas no litoral norte do Brasil, considerando a regido entre os
Estados do Amapa e Rio Grande do Norte, é controlado pelos ventos alisios,
apresentando alturas em torno de 1 a 1,5 metro em mar aberto e diregéo
predominantemente de leste, oscilando entre NE e SE (Innocentini et al., 2000).

Além da agitacdo gerada localmente (vagas), deve-se considerar ainda a
incidéncia de marulhos na faixa de periodos acima de 10 segundos, com duracao
de alguns dias, causados por furacdes extra-tropicais no Atlantico Norte. A
freqUéncia de ocorréncia destes furaces é bastante variavel de ano para ano,
mas a maioria ocorre entre agosto e outubro, com pico em setembro (Vianna,
2000; Innocentini et al., 2000).
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Dados primérios de ondas préximos a area de interesse foram obtidos pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias ao largo da localidade de Pecém,
Estado do Ceara, nas coordenadas 03° 30’ 46" S e 038° 48’ 54" W, por um
ondografo direcional posicionado sobra a is6bata de 17 metros (INPH, 1999). A
andlise ora apresentada refere-se ao tratamento estatistico e espectral de 7468
registros de altura e periodo de onda, obtidos entre marco de 1997 e janeiro de
1999. Ressalta-se que, mesmo que referente a uma regido fora da area de
influéncia do Campo de Siri, a descricao do regime de ondas em Pecém é valida
para 0s objetivos deste estudo, visto a similaridade do campo de forcantes
meteoroldgicas no litoral norte do Brasil, conforme ja& mencionado.

Em termos de alturas maximas observadas, a Figura 11.5.1.2-13 apresenta a
distribuicdo em intervalos de classe de altura, segundo a frequéncia relativa de
ocorréncia. Este histograma revela que as ondas maximas entre 1,6 e 2,8 metros
de altura corresponderam a mais de 70% dos registros, sendo que a classe mais
frequente foi a de 2,0-2,1 metros, com 6,75%. Ondas com mais de 4 metros
contribuem com menos de 0,22% dos registros.

Segundo o histograma de Altura Significativa de Onda (Hs), parametro
derivado da analise no dominio da frequéncia, também apresentado pela Figura
11.5.1.2-13, aproximadamente metade das observagbes recaem na faixa de
valores entre 1 e 2 metros, com ocorréncia de valores até 2,5 metros, embora
com frequiéncia relativa muito pequena, em torno de 0,04%.
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Figura 11.5.1.2-13: Histogramas de Altura Maxima Observada (gréafico acima) e de Altura
Significativa (gréafico de baixo).
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O histograma de Periodo de Pico (Figura 11.5.1.3-14) mostra a predominancia
de ondas nas faixas entre 5 e 8 segundos, com mais de 70% dos registros, ainda
gue periodos mais longos (de até 20 segundos) apresentem ocorréncia
significativa (aproximadamente 25%). O histograma de Direcdo Média no Pico do
Espectro (Figura 11.5.1.3-14) é bi-modal, revelando maiores ocorréncias na classe
de direcdo de 30°-60° (NE) e de 90°-120° (ESE).

A regressdo entre as classes de altura significativa e periodo de pico é
apresentada pela Tabela 11.5.1.2-7, e ilustrada pela Figura 11.5.1.2-15, onde a
ocorréncia conjugada das faixas de periodo e altura significativa predominantes (1
a 2 metros e entre 5 e 8 segundos, respectivamente) correspondem a 2/3 (66,6%)
da distribuicdo. A maior ocorréncia individual (11,93%) foi descrita pela faixa de 5-
6 segundos no intervalo de 1,25-1,50 metros de altura significativa.

As ondas individuais maximas foram registradas dentro da classe de Hs entre
2-2,3 metros, de periodo de pico espectral entre 6-7 segundos e direcdo entre
90°-110°. Ja a maior altura significativa registrada, de 2,48 metros, correspondeu
a faixa de periodo de onda de 7-8 segundos e apresentou direcao 90°-110°.

Para a regido inserida nos limites entre 4°S a 6°30'S e 34°W a 37°W,
compreendendo a area de influéncia da atividade, foram analisados dados de
medicOes visuais de altura e periodo de ondas feitas a partir de navios de
oportunidade, armazenados pelo BNDO como dados ship. A validade destas
informac6es, apesar das limitacdes e imprecisfes inerentes do método, esta no
grande volume de dados e extenso periodo observacédo (entre 1963 e 1996).

Os histogramas mensais construidos para estes dados, apresentados pelas
Figuras 11.5.1.2-16, 11.5.1.2-17 e 11.5.1.2-18, revelam predominio de ondas
individuais com altura entre 1 e 1,5 m ao longo de todo o ano, com frequéncia
proxima a 60%, e direcao entre E e SE. A partir de abril, e até setembro, por forca
da intensificacdo dos ventos alisios de sudeste, esta direcdo passa a predominar
nas observacoes, juntamente com um progressivo aumento da frequéncia relativa
do intervalo de 2-2,5 metros de altura. Neste periodo sdo ainda registradas as
maiores alturas de onda, principalmente em setembro, quando a frequéncia de
alturas acima de 4 metros atingiu seu maximo: a 4%.
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Figura 11.5.1.2-14: Histogramas de Periodo de Pico Espectral (grafico acima) e de
Direcdo Média no Pico do Espectro (grafico de baixo).
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Tabela 11.5.1.2-7: Regressao entre Altura Significativa (Hmo) e Periodo de
Pico (Tp) para os dados de Pecém, CE (- significa 0,00)

o Lo o
Al () ”g:_ uo:— ”g:_ % u:: ﬁl ‘:I % u:: 2| Total
9
Ta 5 s|&s|E |8 8|8 |8
0-1 0.03| - - - - - - - - - 0,03
1-2 - - - - - - - - - - 0,00
2-3 - - - - - - - - - - 0,00
3-4 - - - - 1001] - - - - - 0,01
4-5 - - - |027]125| 06 | 0,08 | 0,02 - - 222
5-6 003| - |001|0,70|6,57|11,93| 6,67 | 3,20 | 0,25 | 0,03 | 79 39
6-7 0,04 | - - 1027|167 624|920 |947 | 158|011 | 7353
7-8 0,01| - - 1070|201 |221|287|462|204|039| 1435
8-9 - - 1001|040 |123]|110]|0,16|0,05]|0,05(0,02| 30
9-10 - - - 025|076 | 0,51 | 0,21 | 0,03 - - 1,76
10-11 - 003|001 |021|111|104|048]|0,72|012|001| 373
11-12 - - 1005|035|147|094 059|106 021 | - 4,67
12-13 - - 1005019094091 |024|021|003| - 257
13-14 - - 1003|027 |094]|098|031|0,15|0,07 | - 2.75
14-15 001 - |001|012|091|110|044|015|009|001| g4
>15 - - - 005|075 147|050 |0,33|047|001| 353
Total (%) 0,12 { 0,03 | 0,17 | 3,78 |19,62|29,03(21,75(20,01| 4,91 | 0,58 | 100,00
Freq (%)

Frequéncias Relativas (%) de Hmo contra Tp
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Figura 11.5.1.2-15: Representacdo grafica para a regressao entre
Altura Significativa (Hmo) e Periodo de Pico (Tp).
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Figura I1.5.1.2-16: Frequéncia de direcdo e altura de onda para os meses de janeiro,
fevereiro, marco e abril da série de 1963 a 1996.
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Figura l1.5.1.2-17: FreqUéncia de direcdo e altura de onda para os meses de maio, junho,
julho e agosto da série de 1963 a 1996.
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Figura11.5.1.2-18: Frequéncia de diregéo e altura de onda para os meses de setembro,
outubro, novembro e dezembro da série de 1963 a 1996.
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C.5) Mapa de Refrac&o de Ondas

O fendbmeno de refracdo das ondas do mar consiste na mudanca da direcao
de incidéncia, ao longo de sua crista, em relacdo as aguas rasas, causada pela
friccdo com o fundo oceanico e a consequente reducdo da velocidade de
propagacdo (celeridade). Como resultado desta deflexdo, havera tendéncia da
crista de onda convergir nos locais rasos, onde houve perda de celeridade, e
divergir com aumento da profundidade (CERC, 1984).

Representando a incidéncia de uma onda monocromatica, com conhecidas
caracteristicas iniciais de altura, periodo e direcdo, o mapa de refracdo de ondas
destina-se unicamente a descrever sua trajetéria sobre regido costeira e, assim,
permitir identificar os pontos de maior fragilidade da costa frente a energia
incidente.

Os mapas de refracdo apresentados neste estudo consistem nas saidas
graficas de simulagBes matematicas realizadas no modelo SWAN (Simulating
Waves Nearshore), o qual também considera dissipacbes de energia por
interacbes com o fundo, como friccdo, percolacdo e retro-espalhamento
(Holthuijsen, 2000). Nos mapas, a refracdo das ondas por efeito do fundo é
visualizada gracas a sobreposicdo das isolinhas batimétricas, pela mudanca dos
vetores de direcdo e da altura da onda ao incidir em direcao a costa.

Compreendendo a area de influéncia do Campo de Siri, a regido modelada foi
definida entre os limites 036,2° e 037° Oeste e 04,6° e 05,1° Sul. Os dados de
batimetria utilizados nas simula¢des foram retirados da carta nautica de numero
700 e do Banco de Dados de Exploracdo e Producdo (BDEP, 2005), os quais
foram interpolados para uma grade 334 colunas e 312 linhas (104.208 pontos)
com resolucédo de 499,46 metros, representando uma malha de 1° de longitude
para 0,6° de latitude.

Com base nas informac¢des do regime de ondas apresentadas ao longo deste
texto, foram elaborados trés cenarios de ondas incidentes de forma a abranger
distintas condi¢des de estado de mar descritas para a regido. Assim, pela Tabela
11.5.1.2-8, sdo apresentados os parametros de altura, periodo e direcao das ondas
representativas de cada cenério, a saber:
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Predominante: mar local (vagas) com ondas de sudeste de 1,5 metro

de altura, ocorrendo ao longo de todo o ano;

Médio: vagas de sudeste com valores de altura de 3 metros, com
maior periodo, entre julho e dezembro;

Extremo: representado por marulhos de 4 metros de altura oriundos do
Atlantico Norte, conforme as referéncias citadas, de longo periodo,
ocorrendo também na segunda metade do ano.

Tabela 11.5.1.2-8: Cenéarios de estado do mar e respectivos parametros de onda
utilizados nas simulacdes dos mapas de refragéo.

CENARIO EPOCA DO ANO ALTURA PERIODO DIRECAO
01 Predominante Jan-Dez 15m 6s 100°
02 Médio Ago-Dez 30m 8s 120°
03 Extremo Ago-Dez 4,0m 20s 30°

Os parametros de cada cenario séo introduzidos no modelo matematico como
condigdo inicial de excitacdo nas bordas do dominio da area modelada. Vale
ressaltar que o modelo utilizado ndo contempla a interacdo de ondas com o
campo de ventos locais. Assim, para 0s cenarios de vagas, assume-se que as
ondas introduzidas sejam oriundas da area de geracdo de ondas imediatamente
adjacente ao dominio e que ndo haja desenvolvimento do mar durante as
simulagbes. No caso dos marulhos de nordeste, tendo em vista a
indisponibilidade de informacdes a respeito do regime de ondas em &guas
profundas, foi assumida uma onda monocromaética inicial, de direcdo 30°, com

valores extremos de altura e periodo, registrados pelo ondégrafo de Pecém.
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O mapa de refracdo elaborado para o primeiro cenério (Figura 11.5.1.2-19),
representativo de condi¢cao predominante, revela a incidéncia na regiao do Campo
de Siri de ondas de nordeste, com alturas inferiores a 0,5 metro. No cenario 02
(Figura 11.5.1.2-20), representativo uma situagdo meédia, a direcdo de incidéncia
continua de nordeste e as alturas no Campo de Siri chegam a mais de 0,5 metro.
O terceiro mapa de refracdo gerado (Figura 11.5.1.2-21), representando a
incidéncia de marulhos de nordeste, resultou em alturas de 1,5 metro a 2,0 metros
no Campo de Siri e com dire¢des de incidéncia de norte-nordeste.
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Figura 11.5.1.2-19: Mapa de refracdo de onda gerado a partir do cenario 01 (a). O
poligono em vermelho representa o dominio do Campo de Siri e a
incidéncia das ondas em sua vizinhanca esta em destaque abaixo
(b). A legenda de cores determina a mudanca de altura da onda
em metros. As isolinhas batimétricas estdo representadas em
preto e com os valores discriminados em metros.
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Figura 11.5.1.2-20: Mapa de refracdo de onda gerado a partir do cenario 02 (a). O
poligono em vermelho representa o dominio do Campo de Siri e a
incidéncia das ondas em sua vizinhanca esta em destaque abaixo
(b). A legenda de cores determina a mudanca de altura da onda em
metros. As isolinhas batimétricas estao representadas em preto e
com os valores discriminados em metros.
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Figura 11.5.1.2-21: Mapa de refracdo de onda gerado a partir do cenario 03 (a). O

poligono em vermelho representa o dominio do Campo de Siri e a
incidéncia das ondas em sua vizinhanca esta em destaque abaixo
(b). A legenda de cores determina a mudanga de altura da onda em
metros. As isolinhas batimétricas estdo representadas em preto e
com os valores discriminados em metros.
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D) Considerac¢des Finais em Oceanografia

Situada dentro dos dominios da Agua Tropical do Oceano Atlantico, a regiéo
oceéanica da area de influéncia do Campo de Siri apresenta uma circulacédo
dominada pelo regime de marés e pela componente de contorno oeste do Giro
Equatorial dirigido pelo vento, representada pela Corrente Norte do Brasil (CNB).
Como resultado dessa dinamica, a coluna d'’dgua na regido apresenta-se
verticalmente homogénea, com eventuais variagbes limitadas aos niveis
superficiais devido a interacdes na interface oceano-atmosfera. As variabilidades
sazonais das propriedades sao determinadas por fenébmenos de larga escala no
Atlantico Tropical e seus efeitos no clima da regiéo.

Os dados de correntes utilizados neste estudo permitiram distinguir regimes
distintos dentro dos seguintes limites da Plataforma Continental na regido: na
plataforma Interna, até 5 metros de profundidade, com correntes médias de maré
de 5 a 10 cm/s e 10 cm/s de deriva; na plataforma média, entre 5 e 20 metros,
com marés entre 15-20 cm/s e 10 cm/s de deriva, e plataforma externa, entre 20
metros e a quebra, a 40-50 metros, com correntes de maré de 10-15 cm/s e
médias de 15 cm/s de deriva. O transporte residual na regido apresenta, portanto,
forte componente zonal, fluido para oeste.

Regida pelas componentes harmdnicas semi-diurnas dominantes na zona
equatorial do globo, a maré apresentou amplitudes de oscilacdo maximas
superiores a 2 metros (em sizigia) e minimas de 1,8 metros (quadratura) em
localidades litoraneas situadas da area de influéncia (Macau e Areia Branca).

O regime de ondas na regido esta fortemente associado ao campo de ventos
locais, os alisios, e seu modo de variabilidade anual. O estado de mar
predominante é formado por vagas de 5 a 8 segundos, vindas do quadrante leste,
com altura variando entre 1 e 2 metros. Entre os meses de julho e setembro,
guando os alisios de sudeste estdo mais intensos, ocorrem vagas com maiores
valores de altura, podendo chagar até 4 metros em situacdes extremas, segundo
dados do BNDO. Valores extremos também estdo associados aos marulhos de
nordeste, originados a partir de furacdes extra-tropicais do Atlantico Norte, entre
agosto e setembro, quando ondas de longo periodo (> 10 segundo) e alturas
superiores a 3 metros sdo registradas.
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Temperatura (°C) Salinidade (psu) Sigma-t (kg/m3)

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 338 343 34.8 353 358 363 36.8 37.3 232 24.0 24.8 256 264 27.2 280 288

-10 -101
-20 -20]
-301 -301
-40 -40]
50—
-0
e e e
L o e e e e e e e e e e -
_ _ -100] —~ -1001
0 o ] o ]
° Y ] g ]
g T -2001 — g -2007
b ] b i b i
E ] "o -g 300: -g 300:
5 % = 5 ] 42 5 ]
T ] o ] 34 & ]
-4001 7 -400 -400]
1| Perfil 01 ]| Perfil 01 1| Perfil 01
] — T —TTT — T — — T — T ) LI B S N B B L H R S S e B S S S S R S S S S S S . — T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 0 5
Distancia (km) Distancia (km) Distancia (km)
Temperatura (°C) Salinidade (psu) Sigma-t (kg/m3)
0 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 349 353 357 36.1 365 36.9 37.3 23.2 240 248 256 264 27.2 28.0 288
10 :
2] :
0 :
4o :
50 . e
7
A0 5 10 15 20 25 30 35 40 45_50 N
[ I
e 1
£ -1001 = £ -1001 z
() : () : ()
=] =] =]
[ 1 o] T o]
=l 1 =l 1 =l
B -2007 2 -2007 35.3- 2
ER 121 ER E
s ] s ] = S
a ] - a ] a ]
-300+ -300+ -300+
- | Perfil 04 - | Perfil 04 - | Perfil 04
- i el s s - i i S ssS—HHh\LiA—————We.—sLlLdHle: NS LA -—H ..
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 5 10 15
Distancia (km) Distancia (km) Distancia (km)

Figura ll.5.1.2-22: Sec0es verticais dos pardmetros temperatura, salinidade e densidade (em sigma-t) para os Perfis 1 e 4 (adaptado de PETROBRAS 2004).
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Figura 11.5.1.2-22 (Continuacao): Secdes verticais dos parametros temperatura, salinidade e densidade (em sigma-t) para os Perfis 2, 3 e 5 (adaptado de PETROBRAS 2005b).
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Figura 11.5.1.2-23: Mapas de valores médios mensais de TSM para dados de janeiro de 1998 a dezembro de 2002 do sensor remoto TMI. A area de influéncia do Campo de Siri esta inscrita no poligono
quadrilatero indicado.
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Figura 11.5.1.2-24 : Mapas de valores médios mensais de TSM para dados de janeiro de 1998 a dezembro de 2002 do sensor remoto TMI, para a regidao da area de influéncia do Campo de Siri.
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Tabela 11.5.1.2-9: Ocorréncia relativa (em %) da série de dados de correntes do Fundeio 3, a 2 metros de profundidade, por faixas de direcao e de intensidade.

5 o lololoelalalelaelv|@|2| a2l 2|2|2|2|2 |22 |||l o|la|a|2|2|2al%

T —~ o) o [®) o [®) Q o [@) [®) S — N ™ < 0 © ~ ) &) o N N ™ < re] © ~ o) o) o - [ ™ < To] © 0
=S e e I I IO I M B i i o O I I I I O o O o A
S E I S I O B R I N I I 3
(@] o o o o o o o o o o =) o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

Kt SIRIB|IS[(B|8|R|8|g|8|2|8|8|8|8|3|R|8|8|3|58/]|8/8/83/3|R|8/8/8/2/8/8/8/8| ©
> A |l A | A | A | A | F | A A |d| A | N | N[N | NN | NN | N|N|N ]| O[O0 o

0-5 0,23|0,35|0,21|0,31|0,22|0,18|0,15|0,21|0,15(0,13|0,19(0,15(0,30|0,23|0,13|0,13/0,21|0,27|0,32|0,37|0,34|0,34|0,43|0,48/0,39|0,61|0,42|0,42|0,38|0,40|0,39(0,30|0,25|0,24/0,30/0,30| 10,39
5-10 0,90(0,65|0,62|0,61|0,64|0,40|0,47|0,48|0,34|0,33|0,26|0,24|0,22|0,26|0,18|0,38/0,31|0,43|0,50|0,58|0,79|0,64|0,99|1,18|1,44|1,66|1,93|2,37|1,79|1,29|1,19|0,96|0,95|0,90(0,91/0,91| 28,70

10-15 1,47)1,14|1,34|1,03/0,75|0,64|0,64|0,48|0,55|0,41|0,27|0,24|0,25|0,19|0,15|0,22|0,17(0,34|0,38(0,24|0,24|0,35(0,37|0,68(1,02|1,35|1,77|2,42|2,63|1,95|1,24|1,13(1,21|1,14|1,15|1,13| 30,68

15-20 1,14|1,18/1,45|0,88/0,88|0,62|0,57|0,41|0,51|0,22|0,25|0,08(0,07|0,08|0,09(0,07|0,16(0,13|0,15(0,05|0,02|0,08(0,01|0,14|0,23|0,26|0,42(1,24|2,13|1,32|0,98|0,79(0,88|1,06{1,08|1,15| 20,79

20-25  |0,38/0,37|0,25/0,29|0,24|0,35|0,26|0,26(0,19(0,18|0,06| - | - [0,01|0,01| - | - |0,01/0,05| - | - | - | - |0,01|0,02{0,02|0,05|0,61|1,04|0,66|0,40|0,30/0,48(0,42|0,45|0,35| 7,72
25-30  |0,05|0,030,03/0,01| - |0,05/0,06/0,11{0,08[0,06(001| - | - | - | - | - | - | - |- -|-|-1]-1]-1-1- |001]021]0,26/0,10/0,08{0,02/0,050,100,06/0,08| 1,46
3035 (001 - | - | - | - |001| - |001{005(003] - | - | - | - | -|-|-|-|-|-|-|-]-1-1|-1]-]- |006]001]0,03[0,02| - |001[001] - | - | 026
13T B O L L e I e e T e e e R e I O T e I I D I e

Totais 4,18|3,72|3,89|3,12(2,73|2,25|2,15|1,96|1,87|1,36(1,05(0,71|0,83|0,78|0,56|0,79(0,84(1,19(1,39|1,23|1,39(|1,42(1,80(2,49(3,09|3,89|4,60|7,33|8,24|5,76(4,30|3,49|3,82|3,88|3,95(3,93 10-

Tabela 11.5.1.2-10: Ocorréncia relativa (em %) da série de dados de correntes do Fundeio 3, a 5 metros de profundidade, por faixas de direcédo e de intensidade.

o
o
i

|

o
o

10°-20°
20°-30°
30°- 40°
40°- 50°
50° — 60°
60° - 70°
70°-80°
80°-90°
90° - 100°
110°- 120°
120°-130°
170°- 180°
210° — 220°
Totais

190° - 200°

180° - 190°
200° - 210°

Velocidade
(cm/s)
100°-110°
130° - 140°
140°-150°
150°- 160°
160° - 170°
220° - 230°
230° - 240°
240° - 250°
250° - 260°
260° - 270°
270° - 280°
280° — 290°
290° - 300°
300° - 310°
310°-320°
320°-330°
330°- 340°
340° - 350°
350° — 360°

Q@
&

0,17|0,34|0,17|0,26|0,23|0,15|0,17|0,13|0,15|0,15|0,13|0,13|0,24|0,26(0,09/0,17|0,17|0,25|0,27|0,34|0,30|0,31|0,38|0,46|0,35(0,48|0,41/0,31|0,40/0,30|0,35|0,23|0,27|0,15(0,27|0,31 9,25

A
=
o

0,76|0,63|0,55(0,59|0,50(0,38|0,39|0,49|0,29|0,37|0,25|0,25|0,26|0,19(0,16|0,33|0,31|0,43|0,55|0,62|0,88|0,57|1,03(1,13|1,31{1,56|1,86|2,03|1,61|1,14|1,10|0,81|0,89|0,84(0,84|0,84| 26,76

10-15 1,34/0,99/1,23|0,87|0,74|0,64|0,68|0,46|0,50|0,38|0,32|0,24|0,23|0,24|0,16(0,23|0,19(0,33|0,35|0,21|0,23|0,37|0,45/0,81{1,19|1,40(2,00|2,37|2,34|1,78|1,24|1,08|1,07|1,00|0,96(1,08| 29,71

15-20 1,22)1,18(1,47|0,89(0,78|0,61(0,54|0,41/0,47|0,30|0,21|0,11|0,09(0,11|0,10(0,10/0,16(0,17|0,18{0,09|0,07|0,14|0,02|0,13|0,33|0,41|0,65|1,51{2,19|1,56/0,94|0,80|0,91|1,12|1,11|1,04| 22,11

20-25 0,45|0,48|0,37|0,47|0,33(0,42|0,38/0,26|0,24|0,16|0,10|0,01|0,01|0,01|0,02| - |(0,01|0,03(0,06| - - - 10,01(0,06|0,03(0,03|0,07|0,63|1,14|0,65|0,46|0,37|0,58|0,54|0,53|0,51 9,42
25-30 0,06(0,07/0,06/0,02|0,01/0,07/0,10|0,15|0,10|0,09|0,02| - - - - - - - - - - - - - - - 10,02(0,29(0,38(0,22(0,10(0,05(0,11(0,13(0,11(0,09 2,25
30-35 0,01 - - - - (0,01} - |0,02/0,06/0,05| - - - - - - - - - - - - - - - - - |0,10(0,10/0,02(0,06| - |0,01|0,02| - |0,02 0,49
35-40 - - - - - - - - 10,01 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,01

Totais 4,01|3,69|3,85|3,11|2,59(2,27(2,26(1,92|1,82|1,48|1,03|0,74|0,83|0,82|0,54(0,83(0,84|1,22|1,42|1,26|1,47|1,38|1,88(2,58(3,22(3,89|5,01|7,24|8,16|5,67|4,25|3,33|3,86(3,80(3,82|3,90 10-
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Tabela 11.5.1.2-11: Ocorréncia relativa (em %) da série de dados de correntes do Fundeio 3, a 10 metros de profundidade, por faixas de direcao e de intensidade.

5 o lololaolalalelalv|l2|2lv |2l ||| 220|202 |a|l2|o|e||e|2|o2|e|l2]s

c —~ o) o | 9 o | O Q o | o o | 5 — N | ™ < 0 © ~ ) ® | © - | N ™ < Te] © ~ 0 | ® o | ™ < To] © 0
= S B I I e I O v e O O v O O B It o IO I I O O O I A
S E (N S I O T N I I N I I 3
(@] o o o o o o o o o o =) o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

Kt SIR|IB|2|IB|8|R|8|%[8|2/8|8|%/83|8|2|8|38|8|2|R|8/8/3/8|=2/8!8/8/2|8/83/8/8| ©~
> A | A | A | A | A | FA | Al A | A | A | | N[N | N | N[NV | N | N |N[O][O]|O]|O|o0 o

0-5 0,16|0,32|0,14|0,32/0,19/0,16|0,16|0,08|0,15|0,13|0,17|0,10|0,18|0,26|0,14|0,13|0,140,27|0,21|0,34|0,24/0,29|0,40(0,39(0,34|0,46|0,32|0,31|0,34|0,25|0,26|0,22|0,27(0,17|0,23|0,30 8,53
5-10 0,74)0,62|0,47|0,57(0,48/0,34/0,37|0,46|0,30|0,37|0,24|0,26|0,23|0,24|0,14|0,38/|0,33|0,40/0,61|0,59|0,87/0,66|0,96(1,22(1,19(1,56|1,72|1,80|1,44|1,13|1,00|0,79|0,80(0,76(0,79|0,80 25,62

10-15 1,29|0,91/1,18|0,83|0,75|0,66|0,62(0,49|0,50|0,38|0,34|0,24|0,210,25|0,15|0,23|0,17|0,34(0,38|0,24|0,26|0,40|0,54|0,91|1,16(1,58|2,13|2,39|2,27|1,66|1,13|1,03(1,00|0,99|0,84|1,02 29,47

15-20 1,13|1,19(1,35|0,90|0,73|0,64|0,54|0,42|0,47|0,32|0,23|0,14|0,13/|0,11|0,13|0,11|0,19|0,19(0,19|0,09/0,10(0,16|0,03|0,15|0,42(0,50|0,81|1,71/2,09|1,59|0,91|0,82(0,97|1,06|1,10{0,98 22,61

20-25  |0,48/0,50/0,39(0,54(0,42|0,460,38|0,29(0,30|0,19|0,11|0,02|0,02|0,02|0,03| - |0,01(0,05/0,08| - | - | - |0,01{0,10/0,06|0,03|0,15|0,71|1,24|0,65(0,47|0,41|0,58/0,54|0,51|0,48| 10,24
25-30  |0,06/0,10/0,07(0,06|0,02|0,10(0,14/0,14|0,11{0,06/002| - | - | - | - | - | - | - | - | - |- | -] -] -] - | - [002]0,39]043/0,30[0,10{0,06/0,13/0,18|0,17(0,14| 2,80
3035 (001 - | - | - | - |o01|001/0,06/005/007| - | - | - | - |- |- |- -|-|-|-|-]-1]-1-1-1]- |011]013/0,05/0,030,01]0,02/0,02| - (003 062
35-40 -l -l - - - - -ooslo0r| - | - - |- - -] -]-1-1-1-1-1-|-1-1-¢-]loo03001 - |o01] - | -|-1|-]|- 0,11

Totais 3,87|3,64|3,58|3,22|2,60|2,37|2,20|1,93|1,92|1,52|1,12|0,76|0,76|0,89|0,58|0,84|0,84|1,26|1,46|1,27|1,47|1,51|1,94|2,77|3,17|4,13|5,16|7,45|7,96|5,62|3,93|3,33|3,78|3,73|3,64|3,74 10-

Tabela 11.5.1.2-12: Ocorréncia relativa (em %) da série de dados de correntes do Fundeio 3, a 15 metros de profundidade, por faixas de direcao e de intensidade.

o
o
i

|

o
o

10°-20°
20°-30°
30°- 40°
40°- 50°
50° — 60°
60° - 70°
70°-80°
80°-90°
90° - 100°
110°- 120°
120°-130°
170°- 180°
200° - 210°
210° — 220°
Totais

180° - 190°
190° - 200°

160° - 170°
220° - 230°

Velocidade
(cm/s)
100°-110°
130° - 140°
140°-150°
150°- 160°
230° - 240°
240° - 250°
250° - 260°
260° - 270°
270° - 280°
280° — 290°
290° - 300°
300° - 310°
310°-320°
320°-330°
330°- 340°
340° - 350°
350° — 360°

Q@
&

0,19/0,25|0,18|0,30|0,21|0,16|0,17|0,11|0,10|0,16|0,13|0,14|0,16|0,26|0,15|0,13|0,15|0,27|0,26|0,27|0,24|0,31|0,40|0,31|0,42|0,38|0,31|0,34|0,35(0,30|0,23|0,23|0,25|0,17|0,23|0,26 8,48

A
=
o

0,71/0,65|0,46(0,57|0,46|0,34|0,35|0,40(0,35|0,35|0,26|0,29|0,23|0,24|0,15|0,35|0,34(0,39|0,61|0,63|0,83|0,70|0,99|1,21|1,26|1,53|1,69|1,75|1,43|1,05/1,02|0,75|0,81|0,78|0,79|0,79| 25,49

10-15 1,30/0,88(1,13|0,83|0,78|0,70/|0,61(0,50|0,47|0,40|0,33|0,23|0,21|0,26|0,15|0,24|0,17|0,37|0,34|0,23|0,31|0,41|0,55(0,90|1,21{1,58|2,11|2,36|2,25|1,66|1,03|1,05(0,97/0,97|0,86(0,99| 29,32

15-20 1,11|1,191,37|0,91|0,71|0,63|0,58(0,40|0,46|0,30|0,26|0,15|0,13|0,11|0,13|0,10|0,18|0,17|0,22|0,11|0,09(0,16|0,05(0,18|0,45(0,54|0,86|1,74(2,09|1,62|0,86|0,82|0,97/1,04|1,08(0,98| 22,73

20-25  |0,51|0,49/0,40(0,53|0,43|0,42|0,39|0,29(0,33|0,18|0,13|0,02|0,02|0,02|0,03|0,01|0,02(0,08/0,08| - | - | - |0,01/0,10/0,06|0,03|0,15|0,72|1,26|0,64|0,48|0,40|0,58/0,55|0,50|0,46| 10,33
25-30  |0,06/0,10/0,08(0,06(0,02|0,11|0,14|0,15(0,14|0,07{002| - | - | - | - | - | - | - | - |- |- | -] -] -] - | - |002]043]043]|0,27|0,10(0,06/0,13(0,18/0,17|0,14| 2,89
3035 (001 - | - | - | - |001|001|0,07[0,05/008 - | - | - | - | - | -|-|-|-|-|-|-]-1]-1]+-1|+-1]"- |011]013]0,07/0,02[0,01]0,02[0,02| - |0,03] 065
35-40 -l -l - - - - -ooslo0r| - | - - - - |- -]-]-1-1-1-1-1-|-1-1-]loo03o0tj001] - |- | -]|-1|-]- 0,11

Totais 3,89(3,56|3,62|3,20|2,60|2,37|2,25|1,92|1,94|1,55|1,13|0,82|0,74|0,90|0,61|0,83|0,87|1,28|1,51|1,24|1,47|1,58|2,00|2,71|3,39|4,05|5,14|7,49|7,95|5,62|3,73|3,32|3,73|3,71|3,63|3,65 10-
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Tabela 11.5.1.2-13: Ocorréncia relativa (em %) da série de dados de correntes do Fundeio 3, a 20 metros de profundidade, por faixas de direcao e de intensidade.

5 c lololaolalalelalv|l2|2v|2le ||| 220|222 ||l2|o|e||e|2|o 2|2 %

T —~ o) o | 9 o | O Q o | o o | 5 — N | ™ < 0 © ~ ) ® | © - | N ™ < Te] © ~ 0 | ® o | ™ < To] © n
= S E O 0 v e T O I e T B I o o e o I I O O I I B
S E (N S I O T N I I N I I 3
o o o o o o o o o o o =) o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

Kt SIR|IB|2|B|8|R|I8|%[8|2/8|8|%|3|8|=|8|8|8|2/]|3|8/3/8|2/8|8/8/2|8/8/8/8| ©~
> A | A | A | A | A | FA | Al A | A | A | | N[N | N | N[NV | N | N |N[O][O]|O]|O|o0 o

0-5 0,18|0,29|0,23|0,29/0,24/0,18/0,15|0,16|0,10|0,15|0,15|0,13|0,19|0,25|0,140,13|0,18|0,260,34|0,21|0,30|0,35|0,41|0,33(0,50(0,35|0,34|0,35|0,41|0,29|0,27|0,21{0,33|0,14|0,30|0,29 9,11
5-10 0,75)0,67|0,49|0,58/0,47(0,38|0,37/|0,43|0,38|0,35|0,26|0,29|0,24 0,24 (0,17 |0,39|0,35|0,39|0,65|0,66|0,81|0,68|1,05|1,23|1,29|1,64|1,74|1,92|1,42|1,07|1,03|0,80(0,83|0,76|0,76|0,78| 26,34

10-15 1,29|0,92(1,18|0,82|0,80|0,71|0,61(0,49|0,50|0,40|0,35|0,24|0,21|0,26|0,15|0,23|0,21|0,37|0,33|0,23|0,27|0,41|0,46|0,94|1,22|1,52|2,17|2,26|2,28|1,63|1,06|1,06|1,07|0,98|0,94(1,00| 29,57

15-20 1,14|1,14|1,40|0,96|0,67|0,67|0,57(0,42|0,47|0,31|0,26|0,14|0,13|0,13|0,11|0,13|0,22|0,16|0,17|0,10|0,09|0,15|0,02|0,16|0,38|0,43|0,75|1,75|2,11|1,61|0,84|0,73|0,88|1,07|1,02(1,03| 22,33

20-25  |0,45|0,48|0,31|0,47|0,45|0,43|0,41|0,26|0,33(0,19|0,11|0,02|0,02(0,02|0,03| - [0,02/0,05(0,07| - | - | - |0,01|0,08]0,05/0,03|0,10(0,65|1,14|0,64|0,41|0,39|0,56|0,47|0,53/0,45| 9,63
25-30  [0,06|0,06|0,06|0,05|0,01|0,08/0,10/0,17|0,13[0,06(0,02| - | - | - | - | - | - |- | -] -|-|-|-1|-1]-]| - |002037]040]0,24/0,09/0,03/0,11{0,13/0,10/0,08| 2,36
3035 (001 - | - | - | - |0o01] - 006003007 - | - | - |- |- | -|-|-|-]-|-|-|-|-1]-]|-+-1-+- |013]0,11]0,05/0,02/0,01]0,01{0,02] - [0,02| 0,56
35-40 -l -l - - - - -ooslo0r]| - | - - - - - -1-1-1-|-1-]-¢-]lo02o01001] - | -|-]|-1|-]- 0,10

Totais 3,88(3,56|3,66|3,16|2,64|2,47|2,20|2,00|1,99|1,54|1,16/0,81|0,79|0,90|0,61|0,87|0,98|1,22|1,56|1,20|1,47|1,60|1,95|2,74|3,44|3,98|5,13|7,44|7,89|5,54|3,73|3,23|3,80|3,57|3,64|3,64 10-

Tabela 11.5.1.2-14: Ocorréncia relativa (em %) da série de dados de correntes do Fundeio 3, a 25 metros de profundidade, por faixas de direcao e de intensidade.

o
o
i

|

o
o

10°-20°
20°-30°
30°- 40°
40°- 50°
50° — 60°
60° - 70°
70°-80°
80°-90°
90° - 100°
110°- 120°
120°-130°
170°- 180°
200° - 210°
210° — 220°
220° - 230°
230° - 240°
240° - 250°
250° - 260°
Totais

180° - 190°
190° - 200°

160° - 170°
260° - 270°

Velocidade
(cm/s)
100°-110°
130° - 140°
140° - 150°
150°- 160°
270° - 280°
280° — 290°
290° - 300°
300° - 310°
310°-320°
320°-330°
330°- 340°
340° - 350°
350° — 360°

Q@
&

0,34/0,18|0,29|0,25|0,30|0,18|0,21|0,13|0,13|0,14|0,18|0,23/|0,26|0,19|0,17/0,17|0,27 |0,34|0,33|0,33|0,38|0,35|0,54|0,39|0,55|0,57|0,46|0,49|0,38|0,48|0,40(0,40|0,25|0,33|0,25|0,27| 11,11

A
=
o

0,83/0,86|0,590,66|0,59/0,46|0,45|0,54|0,39|0,39|0,25|0,27|0,35|0,14|0,27|0,40|0,32|0,49|0,62|0,59|0,73|0,76|0,92|1,24|1,28|1,67|2,15|2,12|1,78|1,43|1,22|0,90|0,81|0,89|0,75|0,99| 29,12

10-15 1,38|1,15|1,32|0,98|0,83|0,70|0,72(0,48|0,56|0,42|0,31|0,23|0,27|0,24|0,17|0,25|0,23|0,37|0,32|0,27|0,25|0,30|0,37|0,63|0,96(1,16|1,51|2,25|2,56|1,96|1,19|1,03(1,23|1,05|1,20({1,11| 29,95

15-20 1,12|1,281,45|1,02|0,84|0,66|0,58(0,45|0,490,29|0,25|0,10|0,09|0,09|0,11|0,06|0,21|0,13|0,11|0,03|0,02|0,08|0,03|0,14|0,17(0,19|0,40|1,12(1,87|1,22|0,90|0,66(0,89|0,90|1,16(1,13| 20,26

20-25  |0,42|0,41/0,31(0,38|0,30|0,41|0,38/0,29(0,24|0,19|0,08/0,01| - [0,01{0,02| - |0,02|0,02{0,06| - | - | - |0,01] - |0,02|0,020,05|0,55|0,84|0,57|0,38|0,26|0,39/|0,47|0,38(0,33| 7,82
25-30  |0,06/0,05/0,03(0,02|0,01{0,07|0,07|0,14|0,08/0,07{001| - | - | - | - | - | - | - | -|-|-|-1]-1]-1]+-1]- |001]018]0,24/0,11]0,06/0,01{0,02/0,10/0,05(0,09| 1,48
3035 (001 - | - | - | - |001| - |o01]006/005 - | - | - | - |- |- |-|-|-|-|-|-]-1]-|-1-1]-+-1loos - |002002 - |001 - |001] - 0,25
12 S S I o e L I s e e e e e e e e e e A e e I e s B I

Totais 4,17|3,93|4,00|3,31|2,88|2,49|2,40|2,02|1,94|1,54|1,08|0,84|0,98|0,67|0,75|0,88|1,05|1,35|1,44|1,23|1,38|1,50|1,87|2,40|2,98|3,62|4,57|6,76|7,67|5,80(4,17|3,26|3,61|3,74|3,80|3,93 10-
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Tabela 11.5.1.2-15: Ocorréncia relativa (em %) da série de dados de correntes do Fundeio 1, a 2 metros de profundidade, por faixas de direcéo e de

intensidade.

5 el el a2l B 8 2| vl B 29|90 |% %2 |%

A A N R R A R A L A R R A R S LA R A
0-5 0,28 0,28 /0,56 [0,280,85(056| - | - [0,28(0,28(028| - | - | - | - 0,56 | 0,28 | 1,41 |0,28|0,28 | 0,56 | 0,56 | 1,13 8,73
5-10 1,69|3,10(2,82|0,56|1,13(0,56| - | - |028| - | - |028| - | - |1,41|1,97|2,25|3,38|1,41|1,69(0,85|1,13|0,56 |2,25 27,32
10-15 1,41|5,63(3,94(394|225/085| - (028 - | - | - | - | - |0,28|1,41|3,10|3,66|4,51|2,25(1,41(0,28| - |1,13|0,85 37,18
15-20 0,28|1,41|2,25(310(085| - | - | - | - | - | - | - |- | -] - |39]|704(169(056| - (028 - | - | - 21,41
20-25 - o028 - (028 - | - | - | - | - |- -] -|-|-1|-|13j22s(14| - |-|-|-]-]|- 5,35
25-30 e e e T A S A I I A N IR RS AT A SRR SN T T R ST R R -
30-35 e e e T A S A I I A N IR RS AT A SRR SN T T R ST R R -
35-40 e e e T A S A I I A N IR RS AT A SRR SN T T R ST R R -
40-45 T e e e e e e T R A B R R B T T R I I S e -
45-50 e e e T A S A I I A N IR RS AT A SRR SN T T R ST R R -
Totais 3,66|10,7|9,58 |8,17|5,07|1,97| - |0,28|0,56|0,28|0,28|0,28| - |0,28|2,82|10,1|15,77/11,27|5,63 |3,38|1,69 | 1,69 | 2,25 | 4,23 100

Tabela 11.5.1.2-16: Ocorréncia relativa (em %) da série de dados de correntes do Fundeio 2, a 3 metros de profundidade, por faixas de direcao e de

intensidade.

3 R ° ° ° ° T O T T = T - B S - = T I/ N B = - < T I T =N 7 W B = B T =

3@ b | 8|9 |3 | R > |8 SIS ]33 |SR3| QS| X8| 8| & || @
c E | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | =
o8 O I B O I T v NS I B /O SO S B~ 0 O N SO 0 O 0 O B SO B °

o

g Slelsle R8s S |8|18 8|23 |R|IN|I|8|K|&[8|F[8]|5

0-5 0,29 |0,30(0,20|0,20|0,03|0,08|0,06|0,03|0,03|0,06|0,08|0,08|0,14|0,17|0,20|0,09|0,18|0,14|0,15|0,170,12|0,20|0,23|0,20 3,41
5-10 1,00 |0,64|0,40|0,43(0,30|0,14|0,03|0,02|0,05| - |0,08|0,08(0,05|0,17|0,29|0,40|0,44|0,81|0,93|0,58/0,79|0,88(0,90|0,73 10,10
10-15 134 1,29|0,75/0,53(0,12(0,08|0,03| - - |02} - |003| - |0,20/0,55|1,05|1,23(1,61|1,03|0,75|1,14(1,14|1,34|1,64 15,87
15-20 1,72 11,92|1,16|0,52(0,09|0,03| - - 0,02 - |0,02{002| - |0,11/0,40{1,10/1,99(1,98|1,08|0,82|0,93|1,02|1,35|1,52 17,77
20-25 1,38 {1,93|1,46|0,49(0,12|0,05| - - - - - - 10,02]0,06|0,30(1,49|2,53|2,21|1,26|0,64|0,52|0,64|0,62|1,06 16,78
25-30 0,75 |1,35|0,96|0,26|0,12|0,02 | - - - - - - 10,020,02|0,11(1,49|2,94|2,11|0,91{0,59|0,33|0,37|0,47 | 0,56 13,37
30-35 0,27 |0,43|0,38|0,27|0,05|0,02| - - (002 - (0,02 - - (0,02(0,15|1,34|2,62|1,57|0,82|0,30{0,53|0,26 (0,17 0,29 9,51
35-40 0,11 |0,14(0,15|0,14|0,05| - - - - - - - (002(0,02(0,03/0,88|1,92|1,26|0,61|0,38|0,33|0,14(0,09 0,14 6,39
40-45 0,05 |0,03|0,09|0,06|0,02|0,02| - - - - - - - - 10,05(0,37|1,16|0,88|0,64|0,27|0,14 | 0,14 | 0,11 | 0,06 4,06
45-50 0,05 {0,02|0,05| - - - - - - - - - - - - (0,20(0,81(0,71|0,43|0,32|0,08|0,05|0,03|0,03 2,75
Totais 6,95 [8,05(558|2,89|0,90|0,41(0,12|0,05|0,11|0,08|0,18|0,20(0,23|0,75|2,07 | 8,40 |15,80(13,28| 7,86 | 4,82 | 4,91 | 4,82 5,31 | 6,24 100
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Tabela 11.5.1.2-17: Ocorréncia relativa (em %) da série de dados de correntes do Fundeio 3, a 2 metros de profundidade, por faixas de direcao e de

intensidade.
5 el lalelaslnal2l2 29|82l vl (b g Bv|lg|R|3
AN A R A A A R R R A R A R AR AR R A
0-5 0,210,15|0,33|0,21|0,30|0,21(0,24|0,30(0,21(0,18|0,21|0,30|0,57|0,45|0,36 | 0,36 | 0,60 | 0,60 (0,42 |0,48|0,48|0,63|0,42|0,33 8,60
5-10 1,03/0,39(0,57|0,42|0,45|0,54|0,45|0,69|0,45|0,60|0,45/0,91/0,661,15|1,24|1,33|1,69|1,84|2,29|2,14|1,72|1,42{0,91 (0,75 24,12
10-15 151/142/0,81|0,66|0,51|0,36|0,42|0,12|0,27|0,24|0,45/0,33/0,39|0,45|0,63|1,27|1,69|1,99|2,96|2,63|2,08|1,78|1,57 (1,18 25,75
15-20 2,02|148|1,12/0,75(0,36 (0,21|0,09|0,12|0,09|0,06 |0,12|0,15|0,06 | 0,06 0,21 0,21 (0,60 |1,33|3,11|3,02|2,54|2,35|2,17 (1,63 23,88
20-25 0,91)0,57|0,54|0,36|0,18 0,03 | - - - - /003 - |0,03(003| - |0,03|0,12|0,63|2,38|1,57|1,09|1,36|1,24|0,97 12,07
25-30 0,27)0,12|0,06|0,09|0,03|0,03| - - - - - - - - - - - 10,30(1,09|0,81(0,27|0,27 (0,39 | 0,48 4,23
30-35 - - - - - - - - - - - - - - - - - 10,09/0,48/0,18 (0,09 |0,09|0,18|0,06 1,18
35-40 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 10,12} - |0,03| - - - 0,15
40-45 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 10,03| - - 0,03
45-50 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Totais 595(4,14|3,44|251|1,84|1,39|1,21|1,24|1,03(1,09|1,27(1,69|1,72|2,14|2,44|3,20|4,71|6,79|12,86(10,84| 8,30 | 7,94 | 6,88 | 5,40 100
@oemon @oemon Rey1 20 L0
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