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O p r e s e n t e  r e l  a t õ r i o  a p r e s e n t a  os  r e s u l t a d o s  o b t i  - 
dos com a  a n ã l i s e  e  i n t e r p r e t a ç ã o  das  medições h i d r á u l  - i  
tas de ondas e  c o r r e n t e s  e f e t u a d a s  ao l a r g o  do cordão  de 
r e c i f e s  em Suape-PE, de j u l h o  a  se tembro  de 1974. 

T a i s  medições h i d r á u l  i  ca s  foram r e a l  i z a d a s  pel o  
I n s t i t u t o  Nacional de P e s q u i s a s  H i d r o v i ã r i a s  do Depar ta  - 
mento Nacional de P o r t o s  e  Vias Navegáveis ,  d u r a n t e  o  e s  - 
t udo  da movimentação de sedimentos  de fundo com a  u t i l i z a  - 
ção de t r a ç a d o r e s  r a d i o a t i v o s ,  execu tado  p e l o  L a b o r a t ó r i o  
de Rad io i sõ topos  do I n s t i t u t o  de P e s q u i s a s  R a d i o a t i v a s , ~ ~  
mo p a r t e  do t r a b a l h o  c o n t r a t a d o  com a  Transcon S .A.  e  a  
Companhia de D i s t r i t o s  I n d u s t r i a i s  de Pernambuco (DIPER). 

E f e i t o  u m  r e l a c i o n a m e n t o  e n t r e  a s  ações  h i d r o d i n â  - 
micas de ondas e  c o r r e n t e s  e  a  c o r r e s p o n d e n t e  movimentação 
de sed imen tos  de fundo.  

A ba ixa  movimentação de sedimentos  de fundo que s e  
processou  pa ra  N E ,  p a r a l e l a m e n t e  ao cordão  de r e c i f e s ,  em 
regime de i n v e r n o ,  e s t á  de acordo  com a  r e s u l t a n t e  para  
NE, das  f r a c a s  ações  h i d r o d i n â m i c a s  p roduz idas  p e l a s  on - 
das  e  c o r r e n t e s  j u n t o  ao fundo.  



I .  INTRODUÇÃO 

E m  novembro de 1973,  a  Transcon S.A. C o n s u l t o r i a  
Técnica  ( T r a n s c o n )  e s t a b e l e c e u  u m  c o n t r a t o  de c o n s u l t o r i a  
com a  Comoanhia de 3osenvolv imento  I n d u s t r i a l  de Pernam - 
buco (DIPER) , O S  j e t i  vando a  e1 aboração  do Pl ano D i r e t o r  
do Complexo I n d u s t r i a l  de  Suape ,  os p r o j e t o s  especificas 
e  a  s u p e r v i s ã o  da execução  das  o b r a s  que c o n s t i t u i r ã o  o  
Complexo I n d u s t r i a l  de  Suape.  

Para o  e s t u d o ,  equacionamento e  s o l u ç ã o  de p r o b l e  - 
mas e s p e c i a i s  n e c e s s á r i o s  aos  s e r v i ç o s  p r e v i s t o s  no con - 
t r a t o ,  n e l e  e s t á  e x p l i c i t o  que a  Transcon poderá consul  - 
t a r  empresas  ou e n t i d a d e s  e s p e c i a l i z a d a s .  

Uma p a r t e  i m p o r t a n t e  dos e s t u d o s  r e l a t i v o s  a  Suape 
é a  r e f e r e n t e  à s  p e s q u i s a s  n e c e s s á r i a s  ã implan tação  de 

u m  grande  p o r t o  na r e g i ã o ,  pa ra  o  p r o j e t o  do qual  s ã o  ne - 
c e s s á r i o s  dados s o b r e  a  movimentação de sedimentos  no fun - 
d o ,  ao l a r g o  do co rdão  de r e c i f e s  e  no i n t e r i o r  da Bacia  
do Suape. Para a  execução  d e s t e  e s t u d o ,  c a r a c t e r i z a d o  co - 
mo e s p e c i a l ,  a  Transcon c e l e b r o u  u m  c o n t r a t o ,  em junho de 
1974,  com a  Companhia B r a s i l e i r a  de Tecno log ia  ' Nuclear  
( C B T N ) ,  do qual  a  DIPER p a r t i c i p o u  como p r i n c i p a l  i n t e r e s  - 
sada  e . i n t e r v e n i e n t e  pagadora .  

Os t r a b a l h o s  p r e v i s t o s  n e s t e  c o n t r a t o ,  incluem: 

a .  A medida do t r a n s p o r t e  de sedimento  de fun - 
d o ,  ao l a r g o  do cordão  de r e c i f e s ,  em regime 
de i n v e r n o .  

b .  O mesmo e s t u d o  do i t em a ,  em regime de  ve - 
r ã o .  



C .  O e s t u d o  d o  m o v i m e n t o  de  s e d i m e n t o  d e  f u n d o  

n a  r e g i ã o  d o  f u t u r o  p o r t o ,  n a  B a c i a  d o  Suape. 

d .  A c o l e t a ,  a n á l i s e  e  i n t e r p r e t a ç ã o  d e  d a d o s  

h i d r á u l i c o s  s o b r e  c a r a c t e r r s t i  c a s  d e  o n d a s  

e  c o r r e n t e s ,  r e g i s t r a d a s  d u r a n t e  o s  t r a b a  - 
1  h o s  com t r a ç a d o r e s ,  a o  l a r g o  d o  c o r d ã o  d e  

r e c i f e s ,  i n d i s p e n s á v e i s  à i n t e r p r e t a ç ã o  dos  

r e s u l t a d o s  d a  m o v i m e n t a ç ã o  d e  s e d i m e n t o s .  

O L a b o r a t ó r i o  d e  R a d i o i s ó t o p o s  do  I n s t i t u t o  d e  Pes - 
q u i s a s  R a d i o a t i v a s ,  B e l o  H o r i z o n t e ,  f o i  e n c a r r e g a d o  d a  

e x e c u ç ã o  d o s  t r a b a l h o s  com t r a ç a d o r e s  r a d i o a t i v o s ,  bem c o  - 
mo d a  a n ã l i s e  e  i n t e r p r e t a ç ã o  dos  d a d o s  h i d r ã u l i c o s  r e f e  - 
r i d o s  n o  i t e m  d .  

A c o l e t a  d e  d a d o s  h i d r á u l i c o s  f o i  c o n t r a t a d a ,  p e l a  

CBTN, com o  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  P e s q u i s a s  H i d r o v i á r i a s  

( I N P H )  d o  D e p a r t a m e n t o  N a c i o n a l  de  P o r t o s  e  V i a s  Navegá  - 
v e i s .  

Fazem p a r t e  d o  p r e s e n t e  r e l a t ó r i o ,  a  a n á l i s e  e  i n  - 
t e r p r e t a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  h i d r á u l i c o s  ( o n d a s  e  , c o r r e n  - 
t e s )  r e g i s t r a d a s  d u r a n t e  a  campanha de  i n v e r n o , c o m  t r a ç a  - 
d o r e s  r a d i o a t i v o s  ao l a r g o  d o  c o r d ã o  de  r e c i f e s ,  bem como 

o  e s t u d o  da r e l a ç ã o  e x i s t e n t e  e n t r e  a  m o v i m e n t a ç ã o  d e  s e  - 
d i m e n t o s  n o  f u n d o  e  as  f o r ç a s  h i d r o d i n â m i c a s  a t u a n t e s .  

Deve  s e r  r e s s a l t a d o  a q u i ,  o  a p o i o  o f e r e c i d o  p e l a  

T r a n s c o n ,  a t r a v é s  d o  p e s s o a l  d e  s e u  e s c r i t ó r i o  em R e c i f e ,  

e q u i p e  do  L a b o r a t ó r i o  d e  R a d i o i s ó t o p o s  e  a o s  t é c n i c o s  

d o  INPH e n c a r r e g a d o s  d a s  m e d i d a s  h i d r ã u l i c a s ,  d u r a n t e  a  

campanha de  i n v e r n o  em Suape .  



A l i n h a  de  r e c i f e s  em Suape s e  e s t e n d e  n a  d i r e ç ã o  

SSW-NNE em uma e x t e n s ã o  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  10km, f a z e n d o  

um a n g u l o  d e  c e r c a  d e  24' com o n o r t e  v e r d a d e i r o  ( F i g .  

2 . 1 ) .  P f a c e  e x t e r n a  d a  b a r r e i r a  d e  r e c i f e s  p o s s u i  uma 

d e c l i v i d a d e  b a s t a n t e  a c e n t u a d a .  As p r o f u n d i d a d e s  aumen - 
t a m  r a p i d a m e n t e  em d i r e ç ã o  a o  l a r g o ,  s e n d o  q u e  a  c e r c a  d e  

1 0 0  m e t r o s  d o  a l i n h a m e n t o  d o s  r e c i f e s  s ã o  e n c o n t r a d a s  p r o  

f u n d i d a d e s  de  8 a  1 0  m e t r o s  ( F i g .  2 . 2 ) .  Na r e g i ã o  s i t u a  - 
d a  e n t r e  a  B a r r e t a  e  c e r c a  d e  2km p a r a  NE, as  i s ó b a t a s  de  

-9m a  -16m seguem uma o r i e n t a ç ã o  g e r a l  p a r a l e l a  b a r r e i  

r a  d e  r e c i f e s  ( F i a .  2 . 2  ) .  N e s t a  r e g i ã o ,  e n t r e  as i s ó b a t a s  

d e  1 2  e 1 4  m e t r o s ,  f o i  e f e t u a d o  o  e s t u d o  d e  m o v i m e n t a ç ã o  

d e  s e d i m e n t o s  e  a  m a i o r i a  d o s  t r a b a l h o s  h i d r á u l i c o s  d a  

campanha de  i n v e r n o .  

A campanha d e  m e d i ç õ e s  h i d r á u l i c a s  e x e c u t a d a  p o r  

t é c n i c o s  do  INPH, c o n s t o u  d e :  

a .  r e g i s t r o  d e  o n d a s ,  com a  u t i l i z a ç ã o  de  um o n  - 
d ó g r a f o  a u t ô n o m o  à u l  t r a  som d a  m a r c a  Neyrpic, 

d u a s  v e z e s  p o r  d i a ,  com o  a p a r e l h o  f u n d e a d o  

à p r o f u n d i d a d e  d e  1 7  m e t r o s ,  n o  p o n t o  a s s i n a  - 
l a d o  n a  F i g u r a  2 .1 .  O b s e r v a ç ã o  d e  d i r e ç ã o  

d e  o n d a s  d u a s  v e z e s  p o r  d i a ,  n o s  momentos  d e  

r e g i s t r o  d e  o n d a .  

b ,  m e d i ç õ e s  de  c o r r e n t e  n o s  p o n t o s  P1 ,  P2 e P I  

( p o n t o  d e  i n j e ç ã o  d o  t r a ç a d o r  r a d i o a t i v o ) F i g .  

2 . 1 ,  c o n s t a n d o  d e :  







i .  medições  a o  l ongo  de meio mes l u n a r ,  em 
cada  l o c a l ,  em u m  p o n t o  f i x o  s i t u a d o  a  
0 . 4 p  da p r o f u n d i d a d e  l o c a l ,  c o n t a d a  a  
p a r t i r  do f u n d o .  Pa ra  e s t a s  medidas  f o i  
u t i l i z a d o  u m  c o r r e n t ó g r a f o  de r e g i s t r o  
f o t o g r á f i c o  Mecabol i e r .  

i i  . medições  ao  l ongo  da v e r t i c a l  , nos mes - 
mos p o n t o s ,  d u r a n t e  c i  c1 o s  de marés  ca - 
r a c t e r í s t i c o s ,  s imul  t â n e a m e n t e  com a s  me - 
d i ç õ e s  a  c o r r e n t ó g r a f o ,  o b j e t i v a n d o  o  e s  - 
t u d o  da v a r i a ç ã o  da v e l o c i d a d e  e  d i r e ç ã o  
da c o r r e n t e  com a  p r o f u n d i d a d e .  Pa ra  e s  - 
t a s  medidas  f o i  u t i l i z a d o  um c o r r e n t ô  
me t ro  da marca H y d r o p r o d u c t s .  

Na a n á l i s e  e  i n t e r p r e t a ç ã o  d a s  medições  de c o r r e n  - 
t e  foram u t i l i z a d o s  o s  r e g i s t r o s  de  maré do p e r í o d o  de  j u  - 
l h o  a  s e t e m b r o ,  r e g i s t r a d o s  p e l o  m a r é g r a f o  i n s t a l a d o  na 
Bac ia  do Suape ( F i g .  2 . 1 ) .  

Foram u t i l i z a d a s  o b s e r v a ç õ e s  l o c a i s  de  v e n t o s .  



1 1 1 .  ANALISE DOS REGISTROS DE ONDAS 

3 .1 .  CA??PANHR DE REGISTROS DE ONDAS - IETODO D E  ANALISE 

Os r e g i s t r o s  d e  o n d a s  f o r a m  e f e t u a d o s  p o r  i n t e r m é  - 
d i o  d e  um o n d ó g r a f o  a u t ô n o m o  a  u l t r a  som d a  m a r c a  Neyrpic. 

A campanha d e  m e d i d a s  s e  e s t e n d e u  d e  2 3 / 6 / 7 4  a  3 0 / 8 / 7 4 .  O 

a p a r e l h o  f o i  s e m p r e  f u n d e a d o  n o  p o n t o  i n d i c a d o  n a  F i g u r a  

2 .1 , sendo  d e  1 7  m e t r o s  a  p r o f u n d i d a d e  d e  f u n d e i o .  A m i n u  

t e r i a  d o  o n d ó g r a f o  f o i  p r o g r a m a d a  p a r a  q u e  o  mesmo e f e  - 

t u a s s e  d o i s  r e g i s t r o s  d i á r i o s ,  à s  8 : 0 0  e  16:OO h o r a s ,  s e n  - 
d o  d e  1 2  m i n u t o s  a p r o x i m a d a m e n t e ,  a  d u r a ç ã o  d e  c a d a  r e g i s  - 
t r o .  

F o r a m  r e a l i z a d a s  o b s e r v a ç õ e s  v i s u a i s  d e  d i r e ç ã o  d e  

o n d a s  p o r  i n t e r m é d i o  d e  um t e o d o l i t o  i n s t a l a d o  n o  F o r t e  

de  N a z a r é ,  n o  Cabo S a n t o  A g o s t i n h o .  E s t a s  o b s e r v a ç õ e s  

e r a m  r e a l i z a d a s  d u a s  v e z e s  p o r  d i a ,  às  8 : 0 0  e  16:OO h o r a s ,  

em um p o n t o  c o r r e s p o n d e n t e  à p r o f u n d i d a d e  de  1 7  m e t r o s , m a  - 
t e r i  a1 i z a d o  p e l a  c o l o c a ç ã o  d e  uma b o i a ,  n a  mesma r e g i ã o  de 

f u n d e i o  d o  o n d ó g r a f o .  

Na a n á l i s e  d o s  r e g i s t r o s  d e  o n d a s  f o i  u t i l i z a d o  o  

m é t o d o  d e  T u c k e r - D r a p e r ,  o  q u a l  f o i  a p r e s e n t a d o  n o  t r a b a  - 
l h o  "The  A n a l y s i s  a n d  P r e s e n t a t i o n  o f  Wave D a t a .  A ' P l e a  

f o r  U n i f o r m i t y " .  T a l  t r a b a l h o  s e  e n c o n t r a  n o s  "Proceedings 

o f  t h e  l o t h  C o n f e r e n c e  o n  C o a s t a l  E n g i n e e r i  n g "  ( T o k i o  1966). 

No A p ê n d i c e  I e n c o n t r a - s e  a  r o t i n a  p a r a  a  a p l i c a ç ã o  d o  mé - 
t o d o  c u j a  m a i o r  v a n t a g e m  c o n s i s t e  em e l i m i n a r  i n f l u ê n c i a s  

s u b j e t i v a s  n a  i d e n t i f i c a ç ã o  d a s  o n d a s  i n d i v i d u a i s  q u e  

c o n s t i t u e m  o  r e g i s t r o .  



Durante a  campanha de r e g i s t r o  de o n d a s ,  por oca -- 

s i ã o  de d o i s  l ançamen tos ,  o  ondõgrafo  não f i c o u  em posi  V 

ção c o r r e t a  no fundo ,  dev ido  a  d i f i c u l d a d e s  de lançamento 
o c a s i o n a d a s  p e l o  f o r t e  e s t a d o  de a g i t a ç ã o  do mar. E m  ou V 

t r a  o p o r t u n i d a d e  o  e s t i l e t e  do r e g i s t r a d o r  s e  desp rendeu .  
Nes tas  o c a s i õ e s  a s  ondas não foram r e g i s t r a d a s .  

3 . 2 .  RESULTADOS D A  ANALISE 

Apresentam-se na Tabela  I os  r e s u l t a d o s  da a n á l i s e .  
As d i r e ç õ e s  de ondas s ã o  r e f e r i d a s  ao n o r t e  v e r d a d e i r o .  

E m  s e t e m b r o ,  a p r o v e i t a n d o  a  e s t a d a  em Suape dos - o  
p e r a d o r e s  que f i c a r a m  fazendo medições de c o r r e n t e ,  foram 
o b s e r v a d a s  a s  d i r e ç õ e s  de o n d a ,  do mesmo modo r e f e r i d o  an - 
t e r i o r m e n t e ,  as  q u a i s  t r ansc revemos  na Tabe la  11.  As d i  - 
r e ç õ e s  de onda s ã o  r e f e r i d a s  ao n o r t e  v e r d a d e i r o .  



TABELA I 

H S 

( m )  

1 .6  

1.5 

1 .6  

0.9 

' 

1.1 

1 .6  

2.4 

2.1 

1.7 

1  .4 

H 1 

( m )  

2.5 

2.4 

2.5 

1.5 

1 .8  

2.5 

3.8 

3.3 

2.7 

2.3 

a 

( O )  

- 
- 
- 
- 

1  b8 

1 6 4  

1 5 7  

1 5 8  

1 5 8  

1 5 8  

1 5 8  

1 3 1  

1 5 8  

1 5 7  

1 4 4  

1 4 9  

1 2 1  

1 4 0  

1 4 5  

1 4 3  

1 4 9  

1 4 6  

- 
- 

1 4 5  
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E: 

0.57 

0.54 

0 .57  

0.51 

0.48 

0.63 

0.55 

0.51 

0 .56  

0 .48  

T c  

( S I  

6 

5  

5  

4  

5  

5  

5  

5  

5 

6  

ùATA 

2 3 / 6 / 7 4  

2 4 / b  

2 7 / 6  

2 8 / 6  

01 / 7  

0 2 / 7  

d 3 / 7  

U4/7  

0 6 / 7  

0 7 / 7  

1  U/7  

1 1 / 7  

1 2 / 7  

1 3 / 7  

1 4 / 7  

1 5 / 7  

1 6 / 7  
P 

T z  

( S I  

7 

6  

6 

5  

6  

7  

6 

6  

6  

6  

N C  

1 0 8  

1 1 3  

1 3 2  

8 8  

1 1 8  

1 1 4  

1 1 0  

1 1 0  

1 1 0  

107  

H O R A  

16 .00  

24 .00  

8 .00  

16 .00  

d . 0 0  

8 . 0 0  

8 . 0 ~  

1 6 . 0 0  

8.0U 

8 . 0 0  

1  b.00 

8 .80  

8 .00  

1 6 . 0 0  

8 .00  

16 .00  

8.00 

8 .00  

16 .00  

8 . ~ 0  

1b .00  

8 .OU 

1b.OU 

8 . ~ 0  

1 6 . ~ 0  

8 . 0 ù  

N z  

8 8  

9 6  

1 0 7  

7 0  

1 0 3  

8 8  

97 

94 

9 2  

94 



a 

( O )  

1 4 6  

1 4 5  

1 4 3  

1 4 6  

1 4 6  

1 3 2  

1 3 6  

131  

1 3 9  

1 2 7  

1 3 1  

- 
1 3 0  

131 

1 3 2  

131  

131  

1 2 2  

1 3 5  

137  

1 3 3  

1 3 6  

1 3 5  

1 1 9  

1 3 9  

1 2 9  

T z  

( s )  

6  

7 

7  

7  

7 

7  

7 

6 

6 

7  

7  

7  

7  

7  

8 

7  

7  

7 

7  

7  

6 

6  

6  

6 

7 

6  

Tc  

( s )  

5  

5  

6  

6  

6  

6 

b 

5  

5  

6  

6 

6  

6  

7  

6  

7  

6  

6  

6 

6 

ti 

5  

6 

6  

6  

b 

UATA 

1  b / 7 / 7 4  

1 7 / 7  

l 8 / 7  

1 9 / 7  

2u/7 

21 / 7  

2 2 / 7  

2 3 / 7  

24 /  7 

2 5 / 7  

2 6 / 7  

2 7 / 7  

2 ù / 7  

2 9 / 7  

'I c  

11 5 

1  u9 

1 0 6  

9 9  

97 

99  

9 9  

1 1 1  

1 1 3  

9 5  

96  

1 0 7  

1 0 2  

91 

1 0 4  

90  

1 0 0  

9 6  

9 5  

9 3  

1 0 5  

111 

1 0 9  

1 0 4  

97 

l u 8  

HORA 

16.IiO 

8 . 0 0  

1 6 . d 0  

8 .  UO 

l b . 0 0  

8 . 0 0  

1 b . 0 0  

8 . 0 0  

1 6 . 0 0  

8 .  u0 

16.l)ci 

8 . 0 0  

1 6 . 0 0  

8 . 0 0  

1 6 . 0 0  

8 . G O  

1 6 . 0 0  

8 . 0 0  

1 6 . 0 0  

8 . 0 0  

1 6 . 0 0  

8 . 0 0  

1 6 . 0 0  

8 . ~ 0  

lb.OO 

8 . 0 ~  

H S 

(m) 

1 . 6  

1 . 6  

1 . 9  

1 . 9  

1 . 7  

1 . 7  

1 . 5  

1  .8 

1 . 7  

1 . 9  

1 . 9  

2,o 

1 . 9  

1 . 9  

1 . 7  

1 . 5  

1 . 5  

b . 7  

1 . 8  

1  . 8  

1 . 2  

1 . 3  

1 . 6  

1 . 9  

1 . 7  

1  .8 

8 

0 . 5 6  

0 . 5 6  

0 .48  

0 . 5 3  

0 . 5 3  

0 .44  

U.49 

0 . 5 b  

0 . 5 0  

0 . 4 6  

0 . 3 0  

0 . 5 5  

0 . 5 6  

0 . 4 5  

0 .66  

ù . 3 3  

0 .47  

0.41 

0 . 2 5  

0 . 4 3  

9 . 3 9  

0 . 5 2  

0 . 4 9  

0 . 3 9  

0 . 4 9  

0 .51  

Z 

9 5  

91 

92  

8 3  

8 2  

88 

8 6  

9 3  

9 9  

8 5  

91 

9Ci 

8 5  

8 1  

7 8  

8 5  

88 

8 7  

92  

i33 

97 

9 5  

96 

96  

6 4  

93  

H 1 

(m) 

2 . 6  

2.b 

3 . 0  

3 . 0  

2 . 7  

2 .7  

2 . 3  

2 . 8  

2.7 

3 . 0  

3 . 0  

3 . 2  

3 . 0  

2 . 9  

2 .7  

2 .4  

2 .4  

2 .7  

2 . 8  

2 . 8  

1 . 9  

2 . 0  

2 . 6  

3 . 0  

2 . 6  

2 . 8  



H 
S 

(m) 

1 .ò  

1.7 

1 .9  

1 .7  

1 . 8  

1 .8  

1 . 6  

1.7 

2.1 

2.1 

2.2 

2.4 

2.3 

1 . 6  

- 
1 .5  

1 .8  

$1 .3  

1.6 

2.0 

1 . 6  

1 .5  

1.2 

1 . 2  

1 . 3  

l . b  

z 

93  

8 0  

79  

7 7 

7 2 

9U 

67  

7 9 

13 5 

87  

8 3  

7 9 

8 6  

9 1 

- 
7 7 

87  

74  

8 7  

9 1 

8 2  

7 6 

67 

8 b  

93  

9 2  

a 

( O )  

1 3 9  

- 
- 

1 3 8  

1 3 1  

1 3 2  

1 3 4  

1 4 0  

1 3 1  

1 3 6  

1 3 9  

1 3 8  

1 3 3  

1 3 9  

1 3 2  

1 3 3  

1 4 2  

- 
1 2 7  

- 
- 
- 

1 2 8  

1 3 2  

1 3 1  

1 3 0  

A c  

96  

9 5 

9 5 .  

98  

8 9  

1c)ù 

1 0 0  

1 0 2  

1 0 0  

97 

1 0 3  

1 0 0  

93  

98  

- 
d 8  

98  

93 

94 

98  

94 

8 3  

8 8  

96  

1 0 8  

1111 

ùATA 

2 5 / 7 / 7 4  

3 d / 7  

31 / 7  

01 /i3 

0 2 / 8  

03/13 

04 /d  

J 5 / d  

0 6 / d  

ù 7 / 8  

0 8 / 8  

0 9 / 8  

1 U/8 

11  / 8  

H O R A  

1 b .00  

8.ùU 

1b.dO 

8 .00  

16 .00  

8 . 0 0  

1 6 . 0 0  

8 .00  

16.dO 

8. Ob 

16 .00  

8 . 0 0  

1 6 . ù ~  

8 . 6 0  

16 .00  

16 .ú0  

8 .00  

1 6 . 0 0  

8 . 0 0  

1 6 . 0 0  

8.UO 

16.UU 

8 .00  

1ó .00  

8.110 

1 6 . 0 0  

Tc 

( 5 )  

6 

6 

b 

6 

7 

6 

6 

b 

B 

6 

6 

6 

6 

6 

- 
7 

b 

b 

b 

6 

6 

7 

7 

6 

6 

6 

T~ 

( S I  

6 

8 

8 

8 

8 

7 

7 

8 

7 

7 

7 

8 

7 

7 

- 
8 

7 

8 

7 

7 

7 

8 

9 

7 

6 

7 

E 

0 . 2 5  

0.54 

0.56 

0.62 

0 .59  

0 .45  

0.49 

0.63 

0.53 

0.44 

0.59 

0.61 

0.37 

0.38 

- 
0.49 

0.47 

U.60 

0 .37  

0.38 

0.48 

0.41 

0 . 6 6 1 . 8  

0.44 

0.51 

0 .42  

H 
1 

(m) 

2.6 

2.7 

2.3 

2.7 

2.7 

2.8 

2.6 

2 .6  

3.3 

3 .4  

3.4 

3.8 

3.7 

2.6 

- 
2.3 

2.8 

2.c) 

2 .5 

3 .2  

2.5 

2.3 

1 .9  

2.0 

2 .5  



D A T A  

1 2 / d / 7 4  

1 3 / 8  

1 4 1 8  

1 5 1 6  

1 6 / d  

1 7 / d  

1 8 1 8  

1 9 / 8  

2 0 / 8  

2 1  / 8  

2 2 / d  

2 3 / 8  

a/8 

20/3 

h ORA 

8.00 

1 6 . 0 0  

8 . 0 0  

1 6 . 0 0  

8 .00  

16 .00  

8 .00  

16 .00  

8 . 0 0  

16 .00  

8.iici 

1 6 . 0 0  

8.110 

16 .00  

8 .30  

16.00 

6 .00  

16 .30  

8 . 0 0  

16 .00  

8.0U 

l b . 0 u  

8 .03  

16 .00  

8 .00  

16 .0d  

ri c 

111 

101  

l u 5  

97 

8 4  

8 b  

8 3  

1 0 2  

93 

57 

100  

9 5 

97 

1 0 3  

H Z 

101  

92  

8 5  

77 

65  

7  2  

6  1  

30  

8 8  

8 3  

8 6  

7  9  

7 2 

8  2  

Tc 

( s )  

5 

b 

6  

6  

7  

7  

7  

6  

6  

b 

6  

b  

6  

6  

T z  

( s )  

6 

7  

7  

8  

9  

8  

1 0  

7  

7  

7  

7 

8 

8 

7  

E 

0.40 

0 .42  

0.bO 

0.61 

0.64 

0.54 

0.68 

0.47 

0 .29  

0.31 

0 .52  

0 .56  

0 .66  

0.61 

H 
1 

( m )  

2.4 

2.4 

2.3 

2.1 

1 . 6  

1 .5  

1 .6  

1 . 7  

1  .7 

1 .5  

2.2 

1 .8  

1.7 

1 .9  

H s  

( m )  

1 . 5  

1 .5  

1 . 5  

1.3 

1 .0  

1  .O 

1.1 

1.1 

1.1 

1  .O 

1.4 

1 .2  

1  .1 

1 .2  

a 

( O )  

1 3 8  

1 3 9  

1 3 9  

1 3 4  

1 3 9  

- 
1 3 6  

1 2 9  

- 
1 2 6  

1 2 7  

1 3 d  

1 2 8  

1 3 0  

1 3 5  

1 3 6  

1 3 9  

1 3 5  

1 2 6  

1 4 4  

1 2 7  
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1 3 2  

1 3 1  

1 3 2  

1 2 9  



D A T A  

27 /d /74  

2d /8  

29/8 

30/8 
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HORA 

8.00 

16.0il 

8.00 

16.00 

l6.0d 
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( S I  
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D a t a  

119 

219 

319 

419 

619 

719 

919 

1119 

1219 

1319 

1419 

1519 

D a t a  

1619 

1719 

1819 

1919 

2019 

2119 

2219 

2419 

2519 

2719 

Hora  

8:OO 

16:OO 

8:OO 

8:OO 

15:OO 

8:OO 

16:OO 

8:OO 

16:OO 

8:OO 

16:OO 

8:OO 

8:OO 

8:OO 

8:OO 

16:OO 

8:OO 

01 

( O )  
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128 
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137 
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128 

128 

128 

125 
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127 

128 

128 
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127 
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8:OO 

16:OO 

8:OO 

16:OO 

16:OO 

8:30 

16:OO 

8:OO 

8:OO 

16:OO 

8:OO 

8:OO 

16:OO 

8:OO 

16:OO 

16:OO 

c1 

(O) 

126 

126 

127 

132 

128 

130 
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127 

127 

128 

128 

130 

134 

133 
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134 



3.3.  C A R A C T E R ~ S T I C A S  ONDULATORIAS A O  LARGO DE SUAPE NO 

INTERVALO DE JUNHO A AGOSTO DE 1 9 7 4  

Com o s  r e s u l t a d o s  d a  a n á l i s e  p e l o  m é t o d o  de  T u c k e r  

- D r a p e r  d o s  r e g i s t r o s  d e  o n d a s  o b t i d o s  em Suape ,  f o r a m  f e i  - 
t o s  q r á f i c o s  p e r c e n t u a i s  d o s  d i v e r s o s  p a r â m e t r o s  o n d u l a t õ  - 
r i o s ,  q u e  s ã o  m o s t r a d o s  n a s  F i g u r a s  3.1 a  3 . 5 .  

O p e r i o d o  d a s  o n d a s  v a r i o u  de  5 a  1 0  s e g u n d o s ,  s e n  - 
d o  TZ  = 7 s e g .  o  v a l o r  m a i s  f r e q u e n t e  ( 5 2 % ) ,  F i g .  3 .1 .  

A1 t u r a  máx ima.  

A a l t u r a  máx ima  H1 = Hmax = f i  t C v a r i o u  de  1.5m a  

3.8m, s e n d o  H1 = 2 . 7 ~  o  v a l o r  m a i r  f r e q u e n t e ,  com 1 2 % , F i g .  

3 . 2 .  

A l t u r a  s i g n i f i c a t i v a .  

A a l t u r a  s i g n i f i c a t i v a  H, v a r i o u  e n t r e  0.9m e  2.411, 

s e n d o  HS = 1  .6m o  v a l o r  m a i s  f r e q u e n t e  no  i n t e r v a l o ,  com 

1 6 % ,  F i a .  3 . 3 .  





~ i s ~ ~ i e u i ç Ã o  DAS ALTURAS H (  
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3 . 3 . 3 .  P a r â m e t r o  d e  L a r g u r a .  d o  E s p e c t r o  ( E ) .  

O v a l o r  d e  E v a r i o u  e n t r e  0 . 2 5  e  0 . 6 8 .  P a r a  o  c á 1  - 
c u l o  d a s  p o r c e n t a c e n s  o s  v a l o r e s  d e  E f o r a m  a g r u p a d o s  em - 
i n t e r v a l o s  d e  0 . 0 5 .  O h i s t o g r a m a  com o s  v a l o r e s  d e  E e 

a p r e s e n t a d o  n a  F i g u r a  3 . 4  e p o d e - s e  o b s e r v a r  q u e  a  m a i o  - 
r i a  d a s  o n d a s  r e g i s t r a d a s  em S u a p e  s ã o  v a g a s  em p r o c e s s o  

d e  t r a n s f o r m a ç ã o  ( E  - 0 . 5 ) .  

3 . 3 . 4 ,  D i r e ç ã o  d e  ~ n c i d ê n c i a  d a s  O n d a s .  

Rel  a t i v a m e n t e  a o  n o r t e  v e r d a d e i  r o ,  a  d i r e ç ã o  d e  

p r o p a g a ç ã o  d a s  o n d a s  o b s e r v a d a s  em um p o n t o  c o r r e s p o n d e n t e  - 
a  p r o f u n d i d a d e  d e  1 7  m e t r o s ,  em f r e n t e  a o  Cabo d e  S a n t o  

A g o s t i n h o ,  v a r i o u  d e  117 '  a  168 ' ,  no  i n t e r v a l o  d e  2 6 / 6 / 7 4  

a  2 7 / 9 / 7 4 .  

O q u a d r o  a  s e g u i r  a p r e s e n t a  a s  p o r c e n t a g e n s  d e  - o  

c o r r ê n c i a  d e  d i r e ç ã o  d e  o n d a s ,  i n d e p e n d e n t e  d e  p e r l o d o s  e 
a l t u r a s ,  d e  j u n h o  a  s e t e m b r o  d e  1 9 7 4 .  P a r a  o  c á l c u l o  d a s  

p o r c e n t a g e n s  a s  o b s e r v a ç õ e s  f o r a m  a g r u p a d a s  em c a t e g o r i a s  

, d e  5  em 5  g r a u s .  
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A F i g u r a  3 .5  é a  t r a d u ç ã o ,  em c o o r d e n a d a s  p o l a r e s ,  

d o  q u a d r o  a n t e r i o r .  O b s e r v a - s e  q u e  a  t o t a l i d a d e  d a s  o n  - 
d a s  o b s e r v a d a s  p r o v é m  d o  q u a d r a n t e  S-E,  s e n d o  130'  a  d i r e  - 
ç ã o  m a i s  f r e q u e n t e  ( 3 3 . 1 % ) .  

3 .4 .  RESUMO DAS C A R A C T E R ~ S T I C A S  ONDULATURIAS 

O q u a d r 0 . a  s e g u i r  a p r e s e n t a ,  em r e s u m o ,  o s  v a l o r e s  

d o s  p a r â m e t r o s  o n d u l  a t õ r i o s  d e d u z i  dos  d a  anã4 i s e  d o s  r e  - 

g i s t r o s  d e  o n d a s  e f e t u a d o s  em Suape n a  campanha d e  i n v e r  - 
n o .  

Deve  s e r  r e s s a l t a d o  q u e  podem t e r  o c o r r i d o  o n d a s  

d e  d 1 , t u r a  l i g e i r a m e n t e  s u p e r i o r  ã m a i o r  o n d a  r e a i s t r a d a  

( 3 . 8 m ) ,  d u r a n t e  o  t e m p o r a l  o c o r r i d o  n a  p r i m e i r a  semana d e  

j u l h o .  N e s t a  o c a s i ã o  h o u v e  d i f i c u l d a d e  no  1  a n ç a m e n t o  d o  

o n d ó g r a f o  a u t ô n o m o ,  d e v i d o  a o  f o r t e  e s t a d o  d e  a g i t a ç ã o  d o  

m a r ,  e  o  a p a r e l h o  n ã o  f i c o u  em p o s i ç ã o  c o r r e t a  no  f u n d o  

p a r a  r e c i s t r a r  a s  o n d a s .  

C r a n d e z a  

T Z  

H1 =Hmáx 

H S 

E 

D i r .  d e  

I n c .  &das 

mais 
F r e q u e n t e  

7 s e g  

2.7m 

1.6m 
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I n t e r v a l o  d e  
V a r i a ç ã o  

5  a  l 0 s e g  
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I V .  A N A L I S E  D O S  R E G I S T R O S  D E  C O R R E N T E  

A c a m p a n h a  d e  r e g i s t r o s  d e  c o r r e n t e  a o  l a r g o  d o  
c o r d ã o  d e  r e c i f e s  c o n s t o u  d e  m e d i ç õ e s  a  c o r r e n t ó g r a f o  e 
c o r r e n t ó m e t r o  n o s  p o n t o s  P1 ( p r o f u n d i d a d e  d e  1 2 m ) ,  P 2  
( p r o f u n d i d a d e  d e  14m)  e P I  ( p o n t o  d e  i n j e ç ã o  d o  t r a ç a d o r  
r a d i o a t i v o ,  p r o f u n d i d a d e  d e  13m)  ; F i g .  2 . 1 .  

As m e d i ç õ e s  a  c o r r e n t ó g r a f o  f o r a m  r e a l i z a d a s  em ca  - 
d a  um d o s  t r e s  p o n t o s ,  a  0 . 4 p  d a  p r o f u n d i d a d e  l o c a l ,  c o n  - 
t a d a  a  p a r t i r  d o  f u n d o .  F o i  u t i l i z a d o  um c o r r e n t õ g r a f o  de 

r e q i s t r o  f o t o g r á f i c o  d a  m a r c a  V e c a b o l i e r ,  o  q u a l  f o i  p r o  - 
g r a m a d o  p a r a  f a z e r  r e g i s t r o s  d e  c o r r e n t e  ( v e l o c i d a d e  e d i  - 
r e ç ã o )  em i n t e r v a l o s  d e  6 m i n u t o s .  

O a p a r e l h o  r e g i s t r o u  c o r r e n t e s  n o  p o n t o  2  e n t r e  
1 4 1 7  e 6 1 8 ,  t e n d o  a b r a n g i d o  d u a s  m a F e s  d e  s i z % ' g i c b  e uma 
d e  q u a d r a t u r a .  E n t r e  7 1 8  e 1 4 1 8  o  a p a r e l h o  r e g i s t r o u  c o r  - 
r e n t e s  n o  p o n t o  1  e ,  t e n d o  a p r e s e n t a d o  um d e f e i t o  a c a m p a  - 
n h a  f o i  i n t e r r o m p i d a ,  s e n d o  r e i n i c i a d a  em 2 9 1 8  com o  l a n  - 
ç a m e n t o  d o  c o r r e n t õ g r a f o  n o  p o n t o  d e  i n j e ç ã o  d o  t r a ç a d o r  
( P I ) .  Neste l o c a l ,  o  r e g i s t r o  d e  c o r r e n t e s  s e  e s t e n d e u  - a  
t é  o  d i a  2 8 / 9 ,  a b r a n g e n d o  d u a s  m a r é s  d e  s i z l g i a  e d u a s  d e  

q u a d r a t u r a .  



As medições  a  c o r r e n t o m e t r o  fo r am também r e a l i z a  - 
d a s  nos p o n t o s  P 1 ,  P 2  e  P I ,  p a r a  o  e s t u d o  da  v a r i a ç ã o  da  
c o r r e n t e  ao  l o n g o  d a s  v e r t i c a i s  dos  p o n t o s  c o n s i d e r a d o s  , 
d u r a n t e  c i c l o s  de  maré d e  a m p l i t u d e s  d i f e r e n t e s .  Foi  u t i  - 
l i z a d o  u m  c o r r e n t ô m e t r o  da  marca  H y d r o p r o d u c t s .  

As med ições  a  c o r r e n t ô m e t r o  fo r am r e a l i z a d a s , a  mai - 
o r i a  d a s  v e z e s ,  na  é p o c a  em que  o  c o r r e n t ó g r a f o  s e  encon  - 
t r a v a  no p o n t o  r e s p e c t i v o ,  com o  o b j e t i v o  de s e  o b t e r  s i  - 
m u l t a n e i d a d e  de  medições  dos  a p a r e l h o s  em u m  mesmo l o c a l .  

O q u a d r o  a b a i x o  a p r e s e n t a  em r e sumo ,  a  campanha de 
rnediçzes  a  c o r r e n t ô m e t r o .  

4 . 3 . 1 .  M e t o d o l o g i a .  

r 
Data  

Pon to  
1 

Foram r e a l i z a d o s  e s t u d o s  o b j e t i v a n d o  e n c o n t r a r  uma 

possTve l  r e l a ç ã o  e n t r e  a  v e l o c i d a d e  e  d i r e ç ã o  da c o r r e n t e  
r e g i s t r a d a .  p e l o  c o r r e n t ó g r a f o  com o s  d i v e r s o s  i n s t a n t e s  

2 3 / 7  

2  

6 / 8  

2 

1 6 / 8  

1  

1 4 / 8  

1  

1 8 / 9  

P I  

5 / 9  

PI 

1 0 / 9  

PI 



da maré l o c a l .  !!ais p r e c i s a m e n t e ,  f o i  pesqu i sado  s e  a  - o  
c o r r ê n c i a  de v a l o r e s  r e l  a t i v a m e n t e  a1 t o s  da v e l o c i d a d e  
cor respondiam a  de te rminados  i n s t a n t e s  c a r a c t e r i s t i c o s  da 
maré,  e  os v a l o r e s  r e l a t i v a m e n t e  b a i x o s  ou n u l o s  c o r r e s  - 
pondiam a  o u t r o s  i n s t a n t e s  c a r a c t e r i s t i c o s  da maré r e g i s  - 
t r a d a  em Suape. Pesqu i sou- se  também s e ,  em média ,  a s  ve - 
l o c i d a d e s  eram maio res  em maré de s i z i g i a  e  menores em ma 
r é  de q u a d r a t u r a ,  bem como a  p o s s i v e l  r e l a ç ã o  e n t r e  a  va - 
r i a ç ã o  da d i r e ç ã o  de c o r r e n t e  e  i n v e r s õ e s  de c o r r e n t e  com 
os  i n s t a n t e s  c a r a c t e r i s t i c o s  do c i c l o  de maré.  

Por o u t r o  l a d o ,  e s t u d o u - s e  a  v a r i a ç ã o  da i n t e n s i d a  - 
de e  d i r e ç ã o  da v e l o c i d a d e  da c o r r e n t e  r e l a t i v a m e n t e  aos 

ven tos  que ocorreram na r e g i ã o  e  também em r e l a ç ã o  5s on - 
das  r e g i s t r a d a s  em Suape no p e r i o d o .  

Com as  medições de c o r r e n t e  ao longo da v e r t i c a l  
r e a l i z a d a s  a  c o r r e n t o m e t r o ,  p rocurou-se  e s t u d a r ,  pa ra  ca - 
da ponto ,  a  v a r i a ç ã o  da c o r r e n t e  nos d i v e r s o s  n i v e i s  de 
p ro fund idade  ( a s  medições foram f e i t a s ,  em g e r a l ,  em i n  - 
t e r v a l o s  de 2 m e t r o s )  r e l a t i v a m e n t e  a  maré,  ao ven to  e  a s  
ondas a t u a n t e s  nos d i a s  de medida. Foram também compara - 

das  a s  medições e f e t u a d a s  n u m  mesmo p o n t o ,  em d i a s  d i f e  - 
r e n t e s .  

4 . 3 . 2 .  Resu l t ados  das Medições de C o r r e n t e .  

a .  Ponto 2 .  

As medições a  c o r r e n t ó g r a f o  n e s t e  ponto s e  



es t ende ram de 1417 a  618. 

i .  E n t r e  os  d i a s  1417 e  2 6 1 7  a  d i r e ç ã o  da 
c o r r e n t e  f i c o u  compreendida e n t r e  230' e  340' sendo que 
houve uma predominância  marcada pa ra  o  i n t e r v a l o  e n t r e  
320 e  330'; a  v e l o c i d a d e  da c o r r e n t e  t e v e  v a l o r e s  compre - 
endidos  e n t r e  0.09m/s e  0 .34m/sY não s e  anulando em mo' - 

mento algum. 

Yão f o i  c o n s t a t a d a  uma v a r i a ç ã o  s i s t e m á  

t i c a  da v e l o c i d a d e  e  d i r e ç ã o  da c o r r e n t e  com o s  i n s t a n t e s  
da maré. Os v a l o r e s  mais b a i x o s  e  mais a l t o s  da v e l o c i d a  - 
de não c o r r e s  ponderam a e s t á g i o s  c a r a c t e r i s t i  cos da maré 
( p r e a m a r ,  ba ixa  mar ou meia m a r é ) ,  os  i n t e r v a l o s  de tempo 
de o c o r r ê n c i a  d e s s e s  v a l o r e s  não foram semelhan tes  e  nem 
as  v e l o c i d a d e s  foram,  em média ,  maiores  nas  marés da s i z i  - 
g i a  e  menores nas  marés de q u a d r a t u r a .  Não houve também 
i n v e r s ã o  ou v a r i a ç ã o  acen tuada  da d i r e ç ã o  da c o r r e n t e  com 
a  maré e n c h e n t e  ou v a z a n t e .  

Durante  e s t e  p e r í o d o  o  ven to  f o i  i n t e n  - 
s o  e soprou  sempre de S E ,  S e  SO.  Ocorreram ondas a  pro - 
fund idade  de 17 met ros  com a l t u r a  máxima v a r i a n d o  e n t r e  
2 .3  e  3.8m, a s  a l t u r a s  s i g n i f i c a t i v a s  v a r i a n d o  e n t r e  1 . 5  
e  2 . 4 m ,  com pe r rodos  de G e  7  segundos e  d i r e ç ã o  de propa 
g a t ã o  e n t r e  122' e  146'. 

A c o r r e n t e  de d e r i v a  ( g e r a d a  p e l a  f o r ç a  
t a n g e n c i a l  produzida  p e l a  ação d o  ven to  na s u p e r f í c i e  do 
mar) é função  da v e l o c i d a d e  do v e n t o ,  da l a t i t u d e  l o c a l  e  
da r e l a ç ã o  H / D ,  onde H é a  p ro fund idade  l o c a l  e  D = 

= 3 . 9 V n ó s l J ~  ( V  = v e l o c i d a d e  do ven to  em nós e  @ = l a  - 



t i t u d e ) .  O p a r ã m e t r o  D é a  p r o f u n d i d a d e  t e ó r i c a  n a  q u a l  

a  c o r r e n t e  d e  d e r i v a  s e  a n u l a .  A d i r e ç ã o  d a  c o r r e n t e  n o s  

v á r i o s  n i v e i s  d e  p r o f u n d i d a d e  ( e s p i r a l  d e  Ekrnan) t e n d e  a  

s e  a p r o x i m a r  d a  d i r e ç ã o  do  v e n t o  g e r a d o r ,  q u a n t o  menor  a  

l a t i t u d e ,  menor  a  p r o f u n d i d a d e  e m a i o r  a  v e l o c i d a d e  d o  

v e n t o .  

E x e m p l i f i c a n d o  p a r a  a  r e g i ã o  d e  S u a p e  ,com 

um v e n t o  d e  v e l o c i d a d e  V = 1 0  n ó s ,  t e m o s :  

O @ = 8 . 3  s u l ,  H = p r o f u n d i d a d e  = 14m 

D = 3 . 9  x 1 0  = 1 0 2 . 6 ~ 1  
J s e n .  8 . 3  

P a r a  e s t e  v a l o r  d a  r e l a ç ã o  H / D ,  a  d i r e  - 
ç ã o  t e ó r i c a  d a  c o r r e n t e  n o s  d i v e r s o s  d é c i m o s  d a  ' p r o f u n d i  - 
d a d e  s o f r e  o s  s e a u i n t e s  d e s v i o s  a n g u l a r e s  p a r a  a  e s q u e r d a ,  

em r e l a ç ã o  a d i r e ç ã o  d o  v e n t o  g e r a d o r :  

0 . 9  

5 . 5  

0 . 8  

5 . 4  

0 . 6  

5 . 0  

0 . 5  

4 . 8  

0 . 7  

5 . 2  

0 . 4  

4 . 7  

0 . 3  

4 . 5  

N í v e l  ISupr f  

Desviof)); 3 . 7  

0 . 1  

3 . 9  

0 . 2  

4 . 3  



P a r a  e f e i t o s  p r á t i c o s ,  a  c o r r e n t e  g e r a d a  
po r  um v e n t o  com v e l o c i d a d e  de 10  nós ou m a i o r ,  s o p r a n d o  
na r e g i ã o  de S u a p e ,  tem s e n s i v e l m e n t e  a  mesma d i r e ç ã o  do 
v e n t o  em t o d o s  o s  n i v e i s  de  p r o f u n d i d a d e ,  em l o c a i s  com 
p r o f u n d i d a d e  i g u a l  ou menor que 14  m e t r o s .  

Po r  o u t r o  l a d o ,  com a  p r o p a g a ç ã o  o n d u l a  - 
t ó r i a  o c o r r e  u m  d e s l o c a m e n t o  de  massa l i q u i d a  na d i r e ç ã o  
de p r o p a g a ç ã o  d a s  o n d a s ,  c o n h e c i d o  como t r a n s p o r t e  de mas - 
s a .  

As d i r e ç õ e s  d a s  c o r r e n t e s  r e g i s t r a d a s  no 
p e r i o d o  de 1 4 / 7  a  26 /7  e s t ã o  d e  a c o r d o  com a  o c o r r ê n c i a  
de ondas  SE e  v e n t o s  de  SE-S-SO que a t u a r a m  no mesmo pg 
r i o d o .  Houve um d e c r é s c i m o  em média na v e l o c i d a d e  da  
c o r r e n t e  a  p a r t i r  do d i a  2 5 / 7 ,  o  que  s e  a t r i b u i  a  d i m i n u i  
ç ã o  da v e l o c i d a d e  do v e n t o  n e s t e  d i a  e  nos  s e g u i n t e s ,  uma 
vez  que o s  p a r â m e t r o s  o n d u l a t ó r i o s  permaneceram semelhan  - 
t e s  a o s  dos  d i a s  a n t e r i o r e s .  

i i .  E n t r e  o s  d i a s  2717 e  3 1 / 7 ,  predominou a  
c o r r e n t e  p a r a  N E .  Não houve v a r i a ç ã o  s i s t e m á t i c a  da  v e l o  - 
c i d a d e  e  d i r e ç ã o  da c o r r e n t e  com o s  e s t á g i o s  da maré .  A 

v e l o c i d a d e  da c o r r e n t e  v a r i o u  e n t r e  Om/s e  0 . 27m/s ,  s endo  
em média  mais  b a i x a  que no p e r i o d o  a n t e r i o r .  Os parâme - 
t r o s  ondul  a t ó r i o s  fo ram s e n s i v e l m e n t e  i g u a i s  a o s  do perTo 
do a n t e r i o r .  O v e n t o  s o p r o u  de  SE, S  e  SO s e n d o  bem mais  
f r a c o  que o  do p e r í o d o  a n t e c e d e n t e .  



i i i .  E n t r e  os d i a s  118 e  618 ,  o c a s i ã o  de ma - 
r é  de s i z i g i a ,  a  v e l o c i d a d e  da c o r r e n t e  t e v e  v a l o r e s  com - 
preend idos  e n t r e  O e  0 .21m/sY sendo em média mais ba ixa  

que a  r e g i s t r a d a  nos p e r i o d o s  a n t e r i o r e s .  Também n e s t e  
i n t e r v a l o  não houve v a r i a ç ã o  da v e l o c i d a d e  e  d i r e ç ã o  da 
c o r r e n t e  com a  maré. O ven to  em f r a c o  e  s e  a l t e r n a v a  en - 
t r e  S E ,  S e  SO. A c o r r e n t e  s e  d i r i g i u  quase  sempre pa ra  
o  q u a d r a n t e  N - E .  E m  c e r t a s  o c a s i õ e s ,  e n t r e  418 e  618 o  
c o r r e n t ó ç r a f o  i n d i c o u  a  c o r r e n t e  s e  d i r i g i n d o  pa ra  E e  SE, 

com v e l o c i d a d e s  e n t r e  0.01 e 0.03m/s.  Pa rece  que e s t e  
ba ixo  v a l o r  da v e l o c i d a d e  é i n f e r i o r  a v e l o c i d a d e  neces  
s á r i a  pa ra  f a z e r  g i r a r  a  h é l i c e  do c o r r e n t ó g r a f o  e  d a r  
uma o r i e n t a c ã o  p r e c i s a  no a p a r e l h o .  

Com as  medições a  c o r r e n t o m e t r o  ao longo da 
v e r t i c a l  no ponto 2 ,  nos d i a s  2317 e  618 e ,  cons ide rando  
que a  d i r e ç ã o  de propagação das  ondas f o i ,  n e s t e s  d o i s  

- 
d i a s ,  p r á t i c a m e n t e  a  mesma ( a  - 1 3 2 ~ ) ~  f o i  p o s s í v e l ,  em 
l i n h a s  g e r a i s ,  c o n s t a t a r  o  s e g u i n t e :  

. a  d i r e ç ã o  da c o r r e n t e  na metade s u p e r i o r  
da p ro fund idade  não v a r i o u  muito e  concordou razoãvelmente 
com a  d i r e ç ã o  do ven to  ( n o  d i a  2317 a  c o r r e n t e  t e v e  d i r e  - 
qões compreendidas e n t r e  325' e  30°  pe lo  Y e  o  ven to  f o i  
de S e  S O ,  no d i a  618 o  v e n t o e r a  '9 e  a  c o r r e n t e  t e v e  uma 
d i r e ç ã o  g e r a l  pa ra  E ) .  No d i a  2317,  ocorreram ondas de 

- 
Hmax - 3.0m com T = 7  a  8s  e  a  c o r r e n t e  na metade i n f e  - 
r i o r  da p ro fund idade  t e v e  a  d i r e ç ã o  de N I J ,  a  qual  concor  - 
dou com a  d i r e ç ã o  de propagacão  das ondas ( S E ) .  I s t o  pg 
de s e r  e x p l i c a d o  e ~  ? a r t e ,   elo f a t o  da c o r r e n t e  de t r a n s  - 
p o r t e  de massa,  nas  proximidades  do fundo t e r  a  mesma d i  - 



r eção  e  s e n t i d o  de propagação das  ondas .  A v e l o c i d a d e  niã - 
xima r e g i s t r a d a  e n  2317 f o i  v = 0.39m/s a  c e r c a  de 1  me - 
t r o  aba ixo  da s u p e r f í c i e ,  sendo que os  v a l o r e s  máximos pa - 
r a  cada p ro fund idade  dec resce ram com o  aumento da mesma, 
e s t imando-se  que a  c e r c a  de 1  metro do fundo a  v e l o c i d a d e  
máxima não t e n h a  s i d o  s u p e r i o r  a  0 .04m/s.  

No d i a  618, v m a x  = 0.35niIs a  1  met ro  a b a i x o  da 
s u p e r f í c i e , e s t i m a n d o - s e  em aproximadamente 0.03m/s a v e l o  - 
c i d a d e  máxima a  1  metro do fundo.  

Mão f o i  p o s s i v e l  c o n s t a t a r  uma v a r i a ç ã o  s i s  - 
t e m á t i c a  da v e l o c i d a d e  da c o r r e n t e  ( d i r e ç ã o  e  i n t e n s i d a d e )  
nas  d i v e r s a s  p r o f u n d i d a d e s ,  com o  c i c l o  da maré po i s  a s  
medições n e s t e s  d o i s  d i a s  não s e  e s t ende ram por  c i c l o s  com - 
p l e t o s  de maré.  

Ponto 1 .  

As medições a  c o r r e n t õ g r a f o  n e s t e  ponto - a  
brangeram o  pe r íodo  de 718 a  1418 ,  compreendendo*marés de 
q u a r t o  e  q u a d r a t u r a .  A v e l o c i d a d e  da c o r r e n t e  t e v e  v a l o  
r e s  comoreendidos e n t r e  Om/s e  0 .26m/s ,  sendo para  N E  (en  - 
t r e  20' e  45') a  d i r e ç ã o  predominante .  As maiores  v e l o c i  - 
dades da c o r r e n t e  cor responderam d i r e ç ã o  da c o r r e n t e  pa - 
r a  N E .  Por vezes  a  c o r r e n t e  t e v e  d i r e ç õ e s  s i t u a d a s  e n t r e  

W e  N e ,  d u r a n t e  um c u r t o  p e r i o d o  de tempo s e  d i r i g i u  pa 
r a  E .  Nes tas  o c a s i õ e s  a  v e l o c i d a d e  e r a  b a i x a ,  i n f e r i o r  a  
0.05mIs.  Não o c o r r e u  uma v a r i a ç ã o  s i s t e m á t i c a  da i n t e n s i  - 
dade da v e l o c i d a d e  e  da d i r e ç ã o  da c o r r e n t e  com a  maré. 



E n t r e  7/5 e  1 4 / 8  o  ven to  f o i  de b a i x a  i n t e n  - 
s i d a d e  e  a  sua  d i r e ç ã o  v a r i o u  de E a  S .  Ocorreram ondas 
c u j o s  pa râmet ros  va r i a ram e n t r e :  H 1  ( 1 . 6  a  3 .2m) ,  
(1 .5 a  2 . 0 ~ ) .  TZ(6 , a  9 s )  e  d i r e ç ã o  de propagação (127' a  
142 ') .  

As medições a c o r r e n t o m e t r o  no ponto 1  nos 
d i a s  1 4 / 8  e  1 6 / 8 ,  pe rmi t i r am c o n s t a t a r  que não houve va 
r i a ç ã o  s i s t e m á t i c a  da i n t e n s i d a d e  da v e l o c i d a d e  e  d i r e  - 
ção da c o r r e n t e  nas d i v e r s a s  p ro fund idades  com os i n s t a n  
t e s  c a r a c t e r í s t i c o s  dos c i c l o s  de maré.  A v e l o c i d a d e ,  em 
g e r a l ,  f o i  maior próximo a  s u p e r f i c i e ,  dec rescendo  com o  
aumento da p ro fund idade .  O v a l o r  máximo r e g i s t r a d o  f o i  
0.32m/s próximo a  s u p e r f i c i e ,  sendo o  mínimo i g u a l  a  
O.lOm/s, p e r t o  do fundo.  

C .  Ponto de I n j e ç ã o  ( P I ) .  

As medições a  c o r r e n t õ g r a f o  no PI abrangeram 
o  i n t e r v a l o  e n t r e  2918 e  28 /9 .  

C o n s t a t o u - s e  uma predominância  n í t i d a  ao lon - 
go do tempo, das  c o r r e n t e s  em d i r e ç ã o  a !!E. Predominaram 
n e s t e  i n t e r v a l o  os v e n t o s  do q u a d r a n t e  s u l .  Houve oca - 
s i õ e s  em que a  c o r r e n t e  s e  d i r i g i u  pa ra  SW mas, em g e r a l ,  
os ven tos  eram de E e  N E  quando i s t o  o c o r r i a ,  sendo ba ixa  
n e s t a s  o c a s i õ e s  a  v e l o c i d a d e  da c o r r e n t e .  Durante  todo  
o  pe r iodo  de medições a v e l o c i d a d e  da c o r r e n t e  f o i  r e l a t i  - 
vamente b a i x a ,  va r%ando  e n t r e  Om/s e 0.23m/s.  Não f o i  
c o n s t a t a d a  uma v a r i a ç ã o  s i s t e m ã t i  ca das  c o r r e n t e s  r e g i  - s  
t r a d a s  com os i n s t a n t e s  c a r a c t e r i s t i c o s  dos c i c l o s  de ma - 



r é .  Não houve uma r e l a ç ã o  d i r e t a  e n t r e  a s  maiores  v e l o c i  - 
dades e  a s  marés de maior  ampl i tude  e  nem das  menores ve - 
l o c i d a d e s  com a s  marés de menor a m p l i t u d e .  Houve uma con - 
cordânc i  a  r azoáve l  e n t r e  os p e r i o d o s  de maior v e l o c i d a d e  
da c o r r e n t e  cor responderem a  o c a s i õ e s  de v e n t o s  f o r t e s  e  
os perTodos de ba ixa  v e l o c i d a d e  ou a u s ê n c i a  de c o r r e n t e  
e s t a r e m  r e l a c i o n a d o s  a  ven tos  f r a c o s  ou c a l m a r i a .  E s t a s  
c o n s t a t a ç õ e s  devem s e r  e n c a r a d a s  com r e s e r v a s  v i s t o  não 
serem a i n d a  dis p o n i v e i s  os r e g i s t r o s  de v e n t o s  do a e r o p o r  - 
t o  de R e c i f e ,  baseando-se  a s  p r e s e n t e s  c o n s i d e r a ç õ e s  em 
o b s e r v a ç õ e s  1  o c a i  s  de v e n t o ,  a n o t a d a s  p e l o s  t é c n i c o s  do 
I N P H  em Suape.  

Ps medições a  c o r r e n t ô m e t r o  foram r e a l  i  zadas 
em 519,  1019 e  1819 ,  sendo as  medições e f e t u a d a s  a  lm, 6m 

e  Ilm a  p a r t i r  do fundo.  E m  nenhuma o p o r t u n i d a d e  f o i  cons - 
t a t a d a  uma v a r i a ç ã o  s i s t e m á t i c a  da v e l o c i d a d e  da c o r r e n t e  
nas d i v e r s a s  p r o f u n d i d a d e s ,  com o  c i c l o  da rnare. Nas me 
d i ç õ e s  e f e t u a d a ç  em 513 o  ven to  f o i  de SE e  a  d i r e ç ã o  de 
propagação das  ondas ( a  = 133') .  A c o r r e n t e  nas  t r e s  pro - 
fund idades  de medida t e v e  d i r e ç ã o  a e r a l  dê. F I W ,  d u r a n t e  t o  - 
do o  c i c l o  da maré. Com ven to  f r a c o  de N E  a tuando em 1019 
a  c o r r e n t e  t e v e  v a l o r e s  aba ixo  de 0.04m/s e  d i r e ç ã o  para  
SW, S e  W .  O mar e s t a v a  b a s t a n t e  calmo n e s t e  d i a ,  não 
havendo p r á t i c a m e n t e  ondas g e r a d a s  p e l o  ven to .  

As medições r e a l i z a d a s  em 1819 mostraram a  
concordânc ia  e n t r e  a  d i r e ç ã o  da c o r r e n t e  nas t r ê s  profun - 
d i d a d e s  e  a  d i r e ç ã o  de propagação das  ondas do v e n t o .  Sen - 
do a = 130' e  o  ven to  de S e  SE, a  c o r r e n t e  t e v e  d i r e ç ã o  
g e r a l  pa ra  N W  nas  t r e s  p ro fund idades  d u r a n t e  o  pe r íodo  de 
medições ,  o  qual  não s e  e s t e n d e u  p e l o  c i c l o  completo de 



maré. 

Por o u t r o  l a d o ,  r e l a t i v a m e n t e  à s  medições - e  
f e t u a d a s  em 519 e  1019 a  i n t e n s i d a d e  da v e l o c i d a d e  f o i  em 

média maior no d i a  1819 ,  o  que pode s e r  e x p l i c a d o  em p a r  
t e  p e l a  a t u a ç ã o  de ven to  s u l  f o r t e  n e s t e  d i a .  

1, As c o r r e n t e s  r e g i s t r a d a s  nos pontos P 1 ,  P 2  

e  PI ao l a r g o  do cordão  de r e c i f e s  em Suape ,  em regime de 
i n v e r n o ,  t i v e r a m  b a i x a s  i n t e n s i d a d e s ,  não excedendo de 
0.39m/s a  1  metro da s u p e r f í c i e  e  c e r c a  de O.lOm/s prõxi  - 
mo ao fundo.  

2 .  Predominaram a s  c o r r e n t e s  pa ra  N E ,  p a r a l e l a -  
mente ao cordão  de r e c i f e s .  

3 .  Não houve v a r i a ç ã o  da c o r r e n t e  ( v e l o c i d a d e  e  
d i r e ç ã o )  com o  c i c l o  de maré,  nem a s  c o r r e n t e s  foram mais 
i n t e n s a s  em marés de maior ampl i tude  (marés  de s i z l g i a )  e  
menos i n t e n s a s  em marés de b a i x a  ampl i tude  (mares  de qua 
d r a t u r a ) .  I s t o  p e r m i t e  c o n c l u i r  que a s  c o r r e n t e s  l o c a i s  
não são  i n f l u e n c i a d a s  de modo a c e n t u a d o ,  p e l a  maré. 

4 .  Pel as  r e l  ações  obse rvadas  e n t r e  a s  i n t e n s i d a  - 
des  e  d i r e ç õ e s  das  c o r r e n t e s  r e g i s t r a d a s  e a  o c o r r ê n c i a  & 

ven tos  e  o n d a s ,  pode-se a f i r m a r  que a s  c o r r e n t e s  ao l a r g o  
do cordão  de r e c i f e s  em Suape s ã o  comandadas mais p e l a  i n  - 
f l u ê n c i a  d e s s e s  d o i s  a g e n t e s  s u p e r p o s t o s  que p e l a  i n f l u ê n  - 
tia da maré. 



V .  CONSIDERAÇÕES A RESPEITO DA INFLUENCIA DAS ONDAS 

E  CORRENTES REGISTRADAS EM SUAPE, NA MOVIMENTAÇÃO 

DE SEDIPIENTE NO FUNDO 

5 .1  . GENERALIDADES 

Sob a  a ç ã o  d a s  o n d a s ,  o s  s e d i m e n t o s  c o n s t i t u i n t e s  

d o  f u n d o  d o  m a r  e  p r i n c i p a l m e n t e  o s  a r e n o s o s ,  podem s e  mo - 
v i m e n t a r ,  t r a d u z i n d o - s e  e s t e  m o v i m e n t o  p o r  o s c i l a ç õ e s  o u  

e n t r a d a  em s u s p e n s ã o ,  em d e s l o c a m e n t o s  n o  p e r f i l ,  p e r p e n  - 
d i c u l a r m e n t e  ã c o s t a ,  o u  um t r a n s p o r t e  p a r a l e l o  a  l i n h a  

d e  c o s t a  q u e  p o d e  s e r  b a s t a n t e  i n t e n s o  n a  z o n a  de  a r r e b e n  - 
t a ç ã o  ( t r a n s p o r t e  l i t o r â n e o ) .  A  i n t e n s i d a d e  e  d i  r e ç ã o  

d e s s e  t r a n s p o r t e  d e p e n d e  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  das  o n d a s ,  

do  r e l e v o  d o  f u n d o  e  d a  n a t u r e z a  do  m a t e r i a l .  

Na r e g i ã o  de  S u a p e ,  o  m a t e r i a l  c o n s t i t u i n t e  d o  f u n  - 
d o  é a r e i a .  P a r a  q u e  e s t e  m a t e r i a l  p o s s a  i n i c i a r  um m o v i  - 
m e n t o  o s c i l a t ó r i o  s o b  a  a ç ã o  d a s  o n d a s ,  é n e c e s s á r i o  que  

a v e l o c i d a d e  d e  c i s a l h a m e n t o  u, p r o d u z i d a  p e l a  o n d a  n a s  

p r o x i m i d a d e s  d o  f u n d o  s e j a  s u p e r i o r  v e l o c i d a d e  c r í t i c a  

de  e r o s ã o  d o  s e d i m e n t o .  A v e l o c i d a d e  d e  c i s a l h a m e n t o  u, 

e d e t e r m i n a d a  a  p a r t i r  d a  v e l o c i d a d e  o s c i l a t ó r i a  o u  o r b i  - 
t a l  n o  f u n d o  Uma,, p e l a s  r e l a ç õ e s :  



2 8 d  T senh - L 

onde 

H = a l t u r a  da onda em metros  

T = p e r i o d o  da onda em segundos 

d = pro fund idade  em metros  

L = comprimento da onda em metros  
6 2 

v = v i s c o s i d a d e  c i n e m ã t i c a  da ãgua ( 1 0 -  m / s  a  2CI0c) 

Os sed imen tos  de fundo t endo  i n i c i a d o  u m  movimen - 
t o  o s c i l a t ó r i o  sob a  ação  das  ondas ao l a r g o  da a r r e b e n  
t a ç ã o  podem, segundo a  i n t e n s i d a d e  das  ações  h id rod inâmi -  
c a s ,  o s c i l a r  em t o r n o  de uma pos ição  de e q u i l r b r i o ,  poden - 
do formar  pequenas rugas  r e l  a t i v a m e n t e  e s t ã v e i s ;  'podem tam 
bém s e  d e s l o c a r  para  a  c o s t a  s e  e x i s t e  uma c o r r e n t e  de 
t r a n s l a ç ã o  na camada l i m i t e .  Se a camada l i m i t e  f o r  t u r  - 
b u l e n t a  é p o s s i v e l  que os sed imen tos  mais f i n o s  se jam e l e  - 
vados a  uma d i s t â n c i a  a p r e c i á v e l  do fundo e  e n t ã o ,  sob o  
e f e i t o  das  c o r r e n t e s  de compensação que s e  d i r i g e m  pa ra  o  
l a r g o ,  s e  desloquem pa ra  l o c a i s  mais p r o f u n d o s ,  te rminan - 
do por  s e  d e p o s i t a r .  

O movimento de u m  dado sedimento  produzido  p e l o  mo - 
vimento o s c i l a t õ r i o  dev ido  a  onda e  p e l a  c o r r e n t e  de 

t r a n s l a ç ã o  s e r ã  t a n t o  m a i o r ,  quan to  menor a  p ro fund idade  



e maiores  a  a l t u r a  e  o  pe r iodo  da onda.  

S I  s u p e r p o s t a s  à ação  das ondas e x i s t i r e m  c o r r e n  - 
t e s  l o c a i s  ( d e  d e r i v a ,  de maré ,  e t c )  , uma vez co locados  
em movimento os  sed imen tos  s e  d e s l o c a r ã o  na d i r e ç ã o  da r e  - 
s u l t a n t e  das  ações  h i d r o d i n â m i c a s  combinadas.  

5 . 2 .  A P L I C A Ç K O  D E  C R I T E R I O S  D E  INrCIO D E  I4OVIMENTO D E  SE - 
DI?!ENTOS SOB A A Ç Ã O  D E  ONDAS, A O  P R O B L E P A  D E  SUAPE 

5 . 2 . 1 .  An teceden tes .  

A t ravés  da a n á l i s e  dos r e g i s t r o s  de ondas e f e t u a  - 
dos eF S u a ~ e  d u r a n t e  o  pe r iodo  d o  t r a b a l h o  sed imen to lõg i  - 
co com t r a ç a d o r e s  r a d i o a t i v o s  em regime de i n v e r n o ,  o b s e r  - 
va- se  que a  a l t u r a  máxima das  ondas ( H m a x )  não ul t r a p a s  - 
sou o  v a l o r  de 4 .0  met ros  à pro fund idade  de 1 7  me t ros .  

O p e r i o d o  das ondas em Suape v a r i o u  e n t r e  5 e  10 
secundas, sendo T = 7 s .  o  pe r iodo  mais f r e q u e n t e .  Estudos 
e s t a t i s t i c o s  das  ondas r e g i s t r a d a s  em d i v e r s o s  l o c a i s  do 
mundo reve la ram que à s  maiores  ondas não e s t ã o  a i s o c i a d o s  
os maiores  p e r i o d o s  e  s i m ,  v a l o r e s  i n t e r m e d i ã r i o s  dos p g  
r i o d o s  p r e s e n t e s .  

Pa ra  a  a p l i c a ç ã o  de c r i t é r i o s  de i n y c i o  de movimen - 
t o  a d o t a r - s e - á  uma onda com a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r i s t i c a s i  

H = 4m ( * )  

T = 7s ( p e r i o d o  mais f r e q u e n t e )  
d = 13m ( p r o f u n d i d a d e  de i n j e ç ã o  do sedimento  mar - 

cada) 

*)Uma onda com H=4m e  T = / s .  a  p ro fund idade  de 17m ( p r o  
i u n d i d a d e  de funde io  do ondóqra fo )  t em,  na p ro fund idade  de 
13m, p r á t i c a m e n t e  a  mesma a l t u r a  que ã pro fund idade  de 
17m, c o n s i d e r a n d o  que ao s e  p ropagar  a  onda s o f r a  o  pro - c e s s o  de empinamento ( s h o a l  i n g ) .  



Uma onda com t a i s  c a r a c t e r y s t i c a s  é, d e n t r e  a s  que 
ocor re ram em Suape ,  a  que t e r i a  maiores  chances  de movima7 - 
t a r  os sed imen tos  marcados,  os quai  s  possuiam c a r a c t e r y s t i  - 
c a s  s e d i m e n t o l ó g i c a s  ( d e n s i d a d e  e  g r a n u l o m e t r i a )  dos s e d i  - 
mentos de fundo do l o c a l  de i n j e ç ã o .  

A ~ l i c a n d o  a s  r e l a ç õ e s  ( 5 . 1 )  e  ( 5 . 2 )  aos parâmetros  
ondul a t ó r i o s  e s c o l h i d o s  , obtém-se :  

u,  = 1.5cm/s ( v e l o c i d a d e  de c i  s a l  hamento produzi  - 
da p e l a  onda no f u n d o ) .  

5 . 2 . 2 .  Ap l i cação  de C r i t é r i o s .  

A s e g u i r  s e r ã o  a p l i c a d o s  c r i t é r i o s  de i n i c i o  de mo - 
vimento de sedimentos  sob a  ação de o n d a s ,  e s t a b e l e c i d o s  
p r i n c i p a l m e n t e  a t r a v é s  de e n s a i o s  em c a n a i s  de l a b o r a t õ  - 
r i o ,  pa ra  v e r i f i c a r  s e  a  a r e i a  do l o c a l  de i n j e ç ã o  ou os  
sed imen tos  marcados,  c u j a  cu rva  g r a n u l o m é t r i c a  é mostrada 
na F ig .  5 . 1 .  ,podem i n i c i a r  um movimento sob a  ação da c o r  - 
r e n t e  de o s c i l a ç ã o  p roduz ida  p e l a  onda no fundo.  Uma vez 
p o s t o s  em movimento a  a r e i a  ou os  sed imen tos  marcados pg 
d e r ã o  s e r  t r a n s p o r t a d o s ,  s e j a  p e l a s  c o r r e n t e s  de d e r i v a ,  
maré,  e t c ,  s e j a  p e l a  c o r r e n t e  que s e  desenvo lve  na camada 
l i m i t e ,  s e  e s t a  é l a m i n a r .  

O p r i m e i r o  c r i t é r i o  a  s e r  u t i l i z a d o  ab range  o b s e r  - 
vações f e i t a s  por  d i f e r e n t e s  p e s q u i s a d o r e s  ( * )  e  f o i  reu  - 
n i d o  sob a  forma de u m  g r á f i c o  ( F i g .  5 . 2 )  por  B o n n e f i l l e  

e  Pe rnecke r .  

( * )  L a r r a s ,  Motta ( I P H ) ,  Madhav Vanohar ,  Ramos ( L N H )  , 
Goddet ( L N H ) ,  Gongn ia i ep ,  L h e r m i t t e .  









w w 
O O 

4 
N 
O 
O 
O 

.-..-.._.._. ._..- 

I \ .  

'-- --. -. ----_ -- -- ---. .. - . -. ..-..-.. -..-..-..' S.. 

, <n-.-- -.. - ._ -.. -.. -.._ 
' '_ .'. 

h> 
o 
a 
O 
O - O 

7 I--; .------. - ....* , O 

N - 
I . ,' O . 

I 
\ e' 3 N d h> 

\ . 8' O . 
I O O .. - -. O 

-4 
O --- - -  .- :. 

*. 
... ... - . .* 

,..-a -. . -.. 
C . .  

..#' * ... ..__.._..-..-..- ---. -. -. '. . ._ -.._ .._ ..---- * ---_ -..-. -- ----__ .-.. -.. --- -.. -..- ..-.. _.._ , . - ' 
-... ..- -"-.._. 

.---. ----_ - , , -J---- 
I -. 
I -. 
, '., 

0 
I 

, I 
I 

r[) # 
t 

.-. . . -..- I __..-.. .. *. I 

. *. I 
I '.. I 

'.. \ 

* .. \ 
( ... - -. -.. -.. 

-.. -.. ... 

I*.. 

\ \  

, \ 

- - '.. . vi. 
- -- --- 

*. .- 
a,. , -.* .. I 

---__L-C '., 
'.. .. ... . ..- '.- 

. e - . . - .  
-.._..- ..-. 

/---.- 
8 - - - -  I .  -. ___- - - - - .  
\ 
\ 

(D 
\ 







Os p a r â m e t r o s  a d i m e n s i o n a i s  em a b c i s s a s  e  o r d e n a  - 
das  no g r á f i c o  s ã o ,  r e s p e c t i v a m e n t e :  

u*D 
R, = (número de Reynolds  r e l a t i v o  ao  s e d i  - 

m e n t o ) .  

1 / 3  
D ( d i â m e t r o  s e d i m e n t o l ó g i  c o )  

onde ,  a s  g r a n d e z a s  a i n d a  não d e f i n i d a s ,  s ã o :  

p '  = p - p o  = massa e s p e c í f i c a  a p a r e n t e  do sedimen - 
t o  = 1600kg/m3 

D = d i â m e t r o  do s e d i m e n t o  

Cons ide rando  a  v e l o c i d a d e  de c i s a l h a m e n t o  u,=1.5cm/s 
e  D = O  . 2 m m  ( p r á t i  camente  1  i m i t e  i n f e r i o r  da  c u r v a  g r a n u l o  - 
m é t r i c a  F i g .  5 . 1 ) ,  f o i  c a l c u l a d o  o  p a r  de v a l o r e s  R, e  D, 

o  q u a l ,  p l o t a d o  no g r á f i c o  da  F i g .  5 .2  f i c o u  s i t u a d o  na r e  - 
g i ã o  de r e p o u s o .  Cons ide rando  c o n s t a n t e s  a s  a ç õ e s  h i d r o  - 
d i n â m i c a s ,  uma vez  que  o  s e d i m e n t o  de  menor d i â m e t r o  f i  - 
cou l o c a l i z a d o  na r e g i ã o  de r e p o u s o ,  com ma io r  r a z ã o  não 
s e  movimentar iam os  s e d i m e n t o s  de d i â m e t r o  m a i o r e s .  

A c o n c l u s ã o  a  que s e  chega  é que o s  s e d i m e n t o s  mar - 
cados  e  p o r t a n t o ,  a  a r e i a  de fundo  do l o c a l  da  i n j e ç ã o ,  
p r ã t i c a m e n t e  não s e  movimentou sob  a  a ç ã o  d a s  ondas  o c o r  - 
r i  da s  em Suape .  T a l  c o n c l u s ã o  é a1 i á s  , i n t e i r a m e n t e  con - 



f i r m a d a  p e l o  t r a b a l h o  r e a l i z a d o  em Suape em r e g i m e  d e  i n  - 
v e r n o ,  com a  u t i l i z a ç ã o  de  s e d i m e n t o s  m a r c a d o s  com t r a ç a  

d o r e s  r a d i o a t i v o s  q u e  d e m o n s t r o u  n a  n a t u r e z a ,  q u e  os  s e  - 
d i m e n t o s  p r á t i c a m e n t e  n ã o  s e  m o v i m e n t a r a m .  

E n s a i o s  em c a n a i s  d e  1  a b o r a t ó r i o  r e a l  i z a d o s  em 

P ' a i s o n ~ A l f o r t ,  F r a n ç a ,  com o  o b j e t i v o  de  s e  e s t u d a r  a  v e  - 
l o c i d a d e  c r i t i c a  p a r a  i n í c i o  de  m o v i m e n t o  d e  s e d i m e n t o s  

s o b  a  a ç ã o  de uma c o r r e n t e  u n i f o r m e  c o n d u z i r a m  à r e l a ç ã o  

s i m p l i f i c a d a :  

r C ( e m  N /m2)  = d i â m e t r o  d o  s e d i m e n t o  em mm 

T~ 
= u:p é a  t e n s ã o  c r í t i c a  de  c i s a l h a m e n t o  

- 
u, = v e l o c i d a d e  c r í t i c a  d e  c i s a l h a m e n t o  d e v i d o  a 

c o r r e n t e  u n i f o r m e  

Exemu l  i f i c a n d o :  

Um s e d i m e n t o  d e  d i â m e t r o  D = 0.2mm p o d e r á  s e r  p o ~  
t o  em m o v i m e n t o  q u a n d o  o  v a l o r  d a  t e n s ã o  d e  c i s a l h a m e n t o  

p r o v o c a d a  n o  f u n d o  p e l a  c o r r e n t e  u n i f o r m e  f o r :  

P o r  o u t i o  l a d o ,  c o n s i d e r a n d o  q u e  a  v e l o c i d a d e  d e  

c i s a l h a m e n t o  sob  a  a ç ã o  d a s  o n d a s  c o r r e s p o n d e  a  uma v e l o  - 

c i d a d e  i n s t a n t â n e a  máx ima ,  é r a z o á v e l  a d m i t i r  que  o  d e s l o  - 
c a m e n t o  d o s  s e d i m e n t o s  n ã o  p o d e r á  s e  e f e t u a r  que  p a r a  um 

v a l o r  de  1 . 5  a  2  v e z e s  m a i o r  q u e  o  d a  v e l o c i d a d e  de  c i s a  - 



l h a m e n t o  d e v i d o  a  c o r r e n t e .  

D e s t a  m a n e i r a ,  p a r a  D = 0.2mm ( l i m i t e  i n f e r i o r  da 
c u r v a  g r a n u l  o m é t r i  c a )  : 

E n t ã o :  

u ,  ( c o r r e n t e )  = = 0.0141m/s  ou 
C 1  O00 

u ,  ( c o r r e n t e )  = 1 .4cm/s  

- 
Como u, ( o n d a )  - 1 . 5  u,  ( c o r r e n t e ) ,  vem: 

u ,  ( o n d a )  = 1 . 5  x 1 . 4  = Z. l c rn / s .  

E s t e  v a l o r  6 s u p e r i o r  v e l o c i d a d e  de  c i s a l h a m e n t o  
( u ,  = 1 . 5 c m / s )  p r o d u z i d a  p e l a  onda com m a i o r e s  p o s s i b i l i  - 
d a d e s  de  movimenta r  o  s e d i m e n t o  ( H  = 4m,  T = 7 s ) .  Dai s e  
c o n c l u i  que o s  s e d i m e n t o s  p r á t i  camente  não s e  movimentaran. 

Ta l  c o n c l u s ã o  e s t á  de a c o r d o  com o  p r i m e i r o  c r i t e  - 
r i o  u t i l i z a d o  e  com a s  v e r i f i c a ç õ e s  na n a t u r e z a .  

5 . 3 .  C O N C L U S K O  

E m  S u a p e ,  s u p e r p o s t a s  a  a ç ã o  d a s  ondas  e x i s t e m  c o r  

r e n t e s ,  p r i n c i p a l m e n t e  a s  g e r a d a s  p e l a  a ção  do v e n t o ,  e  



os v a l o r e s  r e s u l t a n t e s  d e s s e s  d o i s  e f e i t o s  s ã o  de bai.xa 
i n t e n s i d a d e ,  como.comprovam a s  medições e f e t u a d a s  e n t r e  
j u l h o  e  se tembro  de 1974. 

Não tendo s i d o  c o n s t a t a d a  uma movimentação impor - 
t a n t e  de sed imen tos  à pro fund idade  de 1 3  m e t r o s ,  não é de 
s e  e s p e r a r  que h a j a  movimentação à pro fund idades  m a i o r e s ,  
onde as  ações  h id rod inâmicas  pa ra  uma dada onda s ã o  mais 
f r a c a s  e ,  sendo os  sed imen tos  mais f i n o s  (aparecem e f e i  - 
t o s  de coesão  para  sed imen tos  com d i â m e t r o  i n f e r i o r  a  
O .  lmm) n e c e s s i t a r i a m  de ações  h idrodinâmi  cas  cada vez mais 
i n t e n s a s  pa ra  s e  movimentarem. 

E m  p ro fund idades  menores que 13  met ros  poderá ha - 
v e r  movimentação de sed imen tos  c u j a  i n t e n s i d a d e  va i  depen - 
d e r  da g r a n u l o m e t r i a  do m a t e r i a l  e  das  ações  h id rod inâmi -  
cas  e x e r c i d a s  por ondas e  c o r r e n t e s ,  uma vez que pa ra  uma 
dada onda a s  ações  h i d r o d i n â m i c a s  aumentam com a  d i m i n u i -  
ção da p ro fund idade  e  e n t ã o  os sedimentos  podem s e r  c o l o  - 
cados em movimento e  s e r  t r a n s p o r t a d o s  p e l a  ação combina - 
da de ondas e  c o r r e n t e s .  



\I1 . CONCLUSÕES GERAIS 

1 .  A b a i x a  m o v i m e n t a ç ã o  d e  s e d i m e n t o s  de  f u n d o  n a  p r o  - 
f u n d i d a d e  de 1 3  m e t r o s ,  a o  l a r g o  d o  c o r d ã o  d e  r e c i f e s  em 

Suape ,  em r e g i m e  de  i n v e r n o ,  v e r i f i c a d a  com o s  t r a b a l h o s  

r e a l i z a d o s  com s e d i m e n t o s  m a r c a d o s  com t r a ç a d o r e s  r a d i o a  

t i v o s ,  s e  d e v e  ao  f a t o  d e  t e r e m  s i d o  p o u c o  i n t e n s a s  as  

a ç õ e s  h i d r o d i n â m i c a s  d e  o n d a s  e  c o r r e n t e s  j u n t o  a o  f u n d o .  

2 .  O p e q u e n o  d e s l o c a m e n t o  r e s u l t a n t e  d o s  s e d i m e n t o s  

m a r c a d o s  p a r a  NE, p a r a l e l a m e n t e  ao  c o r d ã o  de  r e c i f e s  e s t á  

de  a c o r d o  com a  p r e d o m i n â n c i a  p a r a  NE, em d i r e ç ã o  e  i n t e n  - 
s i d a d e ,  d a s  c o r r e n t e s  r e g i s t r a d a s  ao  l a r g o  d o  c o r d ã o  de  

r e c i f e s  d u r a n t e  o  p e r r o d o  d o s  t r a b a l h o s  s e d i m e n t o l Õ g i c o s  , 
bem como com a  d i r e ç ã o  de  i n c i d ê n c i a  d a s  o n d a s  q u e ,  s e n d o  

de  SE i n c i d e m  a  e s q u e r d a  da  n o r m a l  a o  c o r d ã o  d e  r e c i f e s  e  

a s s i m  as  a ç õ e s  d e s p e r t a d a s  p e l a s  o n d a s  j u n t o  ao  f u n d o ,  

t e m  uma c o m p o n e n t e  p a r a l e l a  a o  c o r d ã o  de  r e c i f e s  d i r i g i d a  

p a r a  NE. 

3.  A m a i o r  m o v i m e n t a ç ã o  d e  s e d i m e n t o s  v e r i f i  c a d a  en  - 

t r e a  i n j e ç ã o  d o s  s e d i m e n t o s  m a r c a d o s  e  a  p r i m e i r a  d e t e ç ã o  

( 2 8 1 6 1 7 4  a  7 / 7 / 7 4 ) ,  r e l a t i v a m e n t e  m o v i m e n t a ç ã o  e n t r e  as  

d e t e ç õ e s  p o s t e r i o r e s  ( * )  p o d e  s e r  e x p l  i c a d a  q u a l  i t a t i v a  - 
m e n t e ,  p e l a  o c o r r ê n c i a  n e s t e  i n t e r v a l o  d o s  m a i s  f o r t e s  

t e m p o r a i s  de  t o d o  o  p e r í o d o  de  t r a b a l h o ,  com v e n t o s  d e  i n  - 

t e n s i d a d e  e l e v a d a  s o p r a n d o  d o  q u a d r a n t e  s u l ,  s e n d o  b a s t a n  - 
t e  f o r t e  o  e s t a d o  de  a g i t a ç ã o  d o  m a r .  

-- 
( * )  V e j a - s e  r e l a t ó r i o s  r e f e r e n t e s  a o s  t r a b a l h o s  com s e d i  - 
m e n t o s  m a r c a d o s  com t r a ç a d o r e s  r a d i o a t i v o s .  



Mão é p o s s i v e l  u m  e s t u d o  q u a n t i t a t i v o ,  p o i s  n e s t e  
p e r í o d o  não  fo r am r e g i s t r a d a s  ondas  e  c o r r e n t e s .  

4 .  Ps c o r r e n t e s  ao  l a r g o  do c o r d ã o  de r e c i f e s ,  s ã o  de  
f r a c a  i n t e n s i d a d e  e  s ã o  comandadas mais  p e l a  i n f l u ê n c i a  de 
v e n t o s  e  ondas  que p e l a  i n f l u ê n c i a  da maré .  

5. E m  r eg ime  de i n v e r n o  a s  ondas  provém de  S E ,  com o s  
p a r â m e t r o s  o n d u l a t ó r i o s  v a r i a n d o  e n t r e :  

a )  Hmax ( a l t u r a  máxima) - 1.5m a  4.0m 

b )  H ,  ( a l t u r a  s i g n i f i c a t i v a )  - 0.9m a  2.4m 

c )  T z  ( p e r í o d o  médio)  - 5 s  a  1 0 s  

d )  a ( d i r e ç ã o  de  i n c i d ê n c i a )  - 115' a  170' com uma p r e d o  - 
m i n á n c i a  n i t i d a  p a r a  130'. 

6 .  P a r a  f i n s  de e s t u d o s  f u t u r o s  pode - se  c o n s i d e r a r  co  - 
mo d e s p r e z i v e l  a  movimentação de s e d i m e n t o s  ao  l a r g o  do 
c o r d ã o  de r e c i f e s  em S u a p e ,  em r e g i m e  de  i n v e r n o ,  da i s ó  - 
b a t a  de 1 3  m e t r o s  p a r a  o  l a r g o .  



R G i i i i H  ÜE ANHLi  SE D E  R E Z i S T R C S  U N Ü u i A I Ú K I G S  P E i O  M C T Ü Ù Ü  

DE T U C K E R - D R A P E R  



ROTINA D E  ANALISE 

A n a l i s a - s e  cada u m  dos r e g i s t r o s  de onda da s e g u i n  - 
t e  mane i ra :  

a .  D e l i m i t a - s e  uma d u r a ç ã o  do r e g i s t r o  corr 'espon - 
d e n t e  a  10 minutos  e  s ó  s e  cons ide ram a s  ondas  
n e s s e  i n t e r v a l o .  ( T R )  

b .  T r a ç a - s e  a  o l h o ,  a  l i n h a  c o r r e s p o n d e n t e  ao n l  - 
vel  médio do r e g i s t r o  ( l i n h a  z e r o ) .  

c .  Con ta - se  o  número de c r i s t a s  (N,). D e f i n e - s e  
c r i s t a  como sendo o s  pon tos  em que o  n i v e l  d ' á  - 
gua p a s s a  por  um máximo, d iminu indo  pa ra  ambos 

os  l a d o s .  Pode h a v e r  c r i s t a s  a b a i x o  do nyvel  
médio. 

d .  C o n t a - s e  o  número de vezes  (N,) em que o  r e g i s  - 
t r o  c o r t a  a  l i n h a  z e r o ,  movendo-se para1 cima 
( i n t e r s e ç õ e s  a s c e n d e n t e s ) .  

e .  Pedem-se,  a  p a r t i r  .do n í v e l  médio,  a s  a m p l i t u  
des  da c r i s t a  mais a l t a  ( A )  e  da c r i s t a  s e g u i n  - 
t e  e n  a1 t i r a  ( B ) .  

f .  Medem-se, a  p a r t i r  do n í v e l  médio,  a s  a m p l i t u  - 
des  do cavado mais b a i x o  (C)  e  do cavado s e g u i n  - 
t e  em a l t u r a  ( D ) ,  tomando ambas a s  q u a n t i d a d e s  
como p o s i t i v a s .  



g .  A p a r t i r  d e s s a s  med ições ,  de terminam-se :  

- duração  do r e c i s t r o  em s e g .  - - -  I R  ( p e r í o d o  das  Tc - - 
* c  N c  c r i s t a s )  

- 
- duração  do r e o i s t r o  em s e q .  - - -. ( p e r í o d o  das  Tz - - T~ 

N~ N~ i n t e r s e c õ e s  com 
o n í v e l  médio)  

h .  Se o  a p a r e l h o  t i v e r  seu  func ionamento  baseado  
no r e g i s t r o  da v a r i a ç ã o  de p r e s s õ e s ,  a s  a l t u r h z s  
H 1  e H 2  devem s e r  c o r r i g i d a s  p a r a  a f r e q u ê n c i a  
de r e s p o s t a  do a p a r e l h o  r e g i s t r a d o r  de ondas e  
também pa ra  a  a t e n u a ç ã o  da p r e s s ã o  o n d u l a t ó r i a  
com a  p r o f u n d i d a d e .  
No c a s o  do ondógra fo  " N e y r p i c "  ( r e g i s t r a d o r  po r  
emissão  de ul t r a  som) ,  tem-se  s i m p l e s m e n t e :  

Hmax = H ~ .  

i .  O p e r i o d o  que mais conven ien temen te  r e p r e s e n t a  
o  r e g i s t r o  é T Z .  



j .  O g r a u  d e  p u r e z a  d o  r e g i s t r o  6 d a d o  p e l o  p a r â m e  - 
t r o  d e  l a r g u r a  d o  e s p e c t r o :  

S e  a s  o n d a s  r e g i s t r a d a s  d i s t r i b u e m - s e  em uma am - 
p l a  F a i x a  d e  f r e q u ê n c i a s ,  a s  o n d a s  m a i s  c u r t a s  
" c a v a l g a m "  a s  o n d a s  m a i s  l o n g a s  e ,  como c o n s e  - 
q u ê n c i a ,  h á  m u i t o  m a i s  c r i s t a s  q u e  i n t e r s e ç õ e s  

C ..-....-. 4 9  r e ~ j s t r ~  C $ ~  3 n:vc? E I U ~ G  ~ c v ~ c S ü - : e  r o l  v 

c i m a .  Neste c a s o  N c  >> N Z  ou  T Z  >> T c ;  e n t ã o  
E-1 e  t r a t a - s e  m a i s  d e  v a g a s .  P a r a  ~ = l  

t e m - s e  s o m e n t e  v a g a s ,  i s t o  é :  o  r e g i s t r a d o r  s e  
e n c o n t r a v a  na  z o n a  d e  g e r a ç ã o  d a s  o n d a s .  
P o r  o u t r o  l a d o ,  s e  8s  o n d a s  d o  r e g i s t r o  c o b r e m  
a p e n a s  uma p e q u e n a  f a i x a  d e  f r e q u ê n c i a s ,  N c  3 N z 
e TZ  5 Tc ; e n t ã o  E-O e  t e m - s e  m a i s  o n d u l a  - 
F õ e i .  N; c a s o  d e  a  c a d a  i n t e r s e ç ã o  d o s r e g i s t r o  
com o  n í v e l  m é d i o  m o v e n d o - s e  p a r a  c i m a  c o r r e s  - 
p o n d e r  a  uma ' c r i s t a ,  e s t a m o s  em p r e s e n ç a  d e  o n  - 
d u l  a ç ã o  p u r a .  
OBS: O p a r ã m e t r o  E é b a s t a n t e  i m p o r t a n t e ,  p o i s  -- 
a t r a v é s  d e l e  é p o s s í v e l  s a b e r  s e  a s  o n d a s  q u e  
a t u a m  em um d e t e r m i n a d o  l o c a l  s ã o  s o b r e t u d o  v a  - 
g a s  ( S E A )  , g e r a d a s  p e l o s  v e n t o s  l o c a i s  , o u  o n d u  - 
1 a ç Õ e s  (SWELL) g e r a d a s  l o n o e  da  z o n a  o n d e  é f e i  - 
t o  o  r e g i s t r o .  



k .  A a l t u r a  s i g n i f i c a t i v a  d o  r e g i s t r o  ( H s )  é t i r a  - 
d a  d e  uma t a b e l a  q u e  f o r n e c e  o  f a t o r  HS/H1 em 

f u n ç ã o  d a  NZ: E s t a  t a b e l a ,  q u e  s e  t r a n s c r e v e  a  - 
b a i x o ,  s e  b a s e i a  n a  t e o r i a  m a t e m á t i c o - e s t a t i s t i  - 
c a  d o  o c e a n õ g r a f o  L o n g u e t - H i g g i n s  s o b r e  a s  r e l a  - 
ç õ e s  e n t r e  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  o n d a s  q u e  compõem 

um d a d o  e s p e c t r o .  





P O R T O  DE S U A P E  

A V A L I S E  DAS M E D I C O E 5  HIDR! !ULICA? E F E T U A D A ?  AO L A R  - 

G O  D O  C O R D K O  DE PECIFES,  E"  P E G I ~ ~ E  DE I Y V E P F ~ O ,  DU 

9APjTE O  E S T U D O  DA IflVI!1E!!TAÇfiO DE S E D I b f E N T O S  DE 

F U N D O ,  C O I  A U T I L I Z A C K O  DE T R A Ç A D O R E S  P P D I O P T I V O S  

J e f f e r s o n  V .  Rande i r a  

E U P Q E S A S  Y U C L E A P E S  B 3 P S I L E I p P S  S . A .  - X U C L E B P f i S  

I N S T I T U T O  CE P E S Q U I S P S  P A D I O A T I V R S  

C . P .  1 9 4 1  - Belo H o r i z o n t e  - P'G 



O p r e s e n t e  r e l a t õ r i o  a p r e s e n t a  os r e s u l t a d o s  o h t i  - 

dos com a  a n á l i s e  e  i n t e r p r e t a ç ã o  das medições h idrãul ' i  - 

tas de ondas e  c o r r e n t e s  e f e t u a d a s  ao l a r g o  do cordão  de 
r e c i f e s  em Suape-PE, de j u l h o  a  se tembro  de 1974. 

T a i s  medi ções h i  d r ã u l  i c a s  furam r e a l  i z a d a s  pe lo  

I n s t i t u t o  Nacional de P e s q u i s a s  Hi d r o v i á r i a s  do Departa  

mento \ ' ac iona1  de P o r t o s  e  \ l i a s  blavegãveis d u r a n t e  o  e s  - 

tudo  da movimentação de sedimentos  de fundo com a  u t i l i z a  -- 

ção  de t r a c a d o r e s  r a d i o a t i v o s ,  execu tado  p e l o  ~ a b o r a t ó r i o  

de Rad io i só topos  do Jns t i  t u t o  de P e s q u i s a s  ? a d i o a t i v a s ,  

como p a r t e  do t r a b a l h o  c o n t r a t a d o  com a Transcon C . ! , .  e a  

Companhia < e  D i s t r i t o s  I n d u s t r i a i s  de  Pernambuco ( D I P E R ) .  



I .  INTRODUÇÃO 

E m  n o v e m b r o  d e  1 9 7 3 ,  a  T r a n s c o n  S . A .  C o n s u l t o r i a  
T é c n i c a  ( T r a n s c o n )  e s t a b e l e c e u  um c o n t r a t o  d e  c o n s u l  t o r i a  
com a  Companh ia  d e  D e s e n v o l v i m e n t o s  I n d u s t r i a l  de Pe rnam - 
b u c o  ( D I P E R ) ,  o b j e t i v a n d o  a  e l a b o r a ç ã o  d o  P l a n o  D i r e t o r  
d o  Complexo  I n d u s t r i a l  d e  S u a p e ,  o s  p r o j e t o s  e s p e c i f i c o s  
e a  s u p e r v i s o a  da  e x e c u ç ã o  d a s  o b r a s  q u e  c o n s t i t u i r ã o  o  
Complexo  I n d u s t r i a l  d e  S u a p e .  

O ~ a h o r a t ó r i o  d e  R a d i o i s Õ t o p o s  do  I n s t i t u t o  d e  Pes - 
q u i s a s  R a d i o a t i v a s ,  B e l o  H o r i z o n t e ,  f o i  e n c a r r e g a d o  d a  
e x e c u ç ã o  d o s  t r a b a l h o s  com t r a ç a d o r e s  r a d i o a t i  v o s ,  bem c o  - 
mo da a n á l i s e  e i n t e r p r e t a ç ã o  d o s  d a d o s  h i d r á u l i c o s  r e f e  - 
r i d o s  n o  i tem d .  

A c o l e t a  d e  d a d o s  h i d r ã u l i c o s  f o i  c o n t r a t a d a ,  p e l a  
CBTN, com o  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  P e s q u i s a s  ~ i d r o v i ã r i a s  
( INPH)  d o  D e p a r t a m e n t o  N a c i o n a l  d e  P o r t o s  e V i a s  Navegá  - 
v e i  S .  

Deve s e r  r e s s a l t a d o  a q u i ,  o  a p o i o  o f e r e c i d o  p e l a  
T r a n s c o n ,  a t r a v é s  do p e s s o a l  d e  s e u  e s c r i t ó r i o  em R e c i f e ,  
ã e q u i p e  do  L a b o r a t ó r i o  d e  R a d i o i s Õ t o p o s  e  a o s  t g c n i c o s  



d o  I N P H  e n c a r r e g a d o s  d a s  med i  d a s  h i  d r á u l  i c a s  , d u r a n t e  a  
c a m p a n h a  d e  i n v e r n o  em S u a p e .  
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