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RESUMO 

O presente r e l a t ó r i o  apresenta os  resultados ob 

t i dos  com a anál ise  das medições de corrente efetuadas na 

baza de Sepetiba,durante os estudos da movimenta~ão de se  - 
dirnentos de fundo com a u t i l i zação  de tracadores rad ioa t i  - 
vos. 

E procurada uma relação en t r e  a s  correntes reg is  - 
t radas  e as marés e ventos da região. Observa-se que as  

correntes são comandadas mais pela inf luência  da maré que 
pela  ação dos ventos. 

Faz-se um relacionamento en t re  as  ações hidrodi - 
nârnicas das correntes e o comportamento do material  const i  - 
t u in t e  do fundo. 

A movimentação desprezível de sedimentos de fun - 
do e s t á  de acordo com as  f racas  acões hidrodinârnicas produ - 
zidas pelas correntes junto ao fundo. 



BATA DE SEPETIBA: MEDIÇÕES HIDF&JLICAS DURANTE OS 

TRABALHOS COM TRAÇADORES RADIOATIVOS 

A baía de Sepetiba, no Estado do Rio de Janeiro, 

tem como dimensões médias aproximadas: cerca de 25km na d i  - 
recão E-W e 12.5km na direcão N-S, com uma superf íc ie  apro - 
ximada de 312.5km2. Ela se cons t i tu i  em um local  bem abr i  - 
aado relativamente às vagas e ondulações do largo, sendo 

t a l  abrigo fornecido principalmente pela rest inga d a  Maram - 
baia ,  com cerca de 40km na direção E-W. A sua pr jncipal  

ligação com o mar aberto é pelo lado oeste ,  através de pas - 
saqens ou canais exis tentes  entre o continente e a i l ha  de 

Itacuruçá, entre  e s t a  e a i l h a  de Jaguanum e ,  entre  e s t a  

Última e a i l h a  da Pompeba (F iu .  1). Na extremidade l e s t e  

d a  baia de Sepetiba, há uma pequena comunicação com o mar 

aberto,  através da Barra de Guaratiba. No i n t e r i o r  da 

baia ,  a oeste da longitude 44O48' ,O W são encontradas prg 
fundidades naturais  iguais ou maiores que 1 0  metros. 

O r i o  I taquai  e os canais como os de: são Fran - 
cisco,  ~uandú e 1 t á  drenam, para a baía de Sepetiba, as  - á 
guas da reaião sudoeste da cidade do Pio de Janeiro. 





2 .1 .  OBJETIVO.  

Na reaião próxima i l h a  da ~ a d e i r a  ( ~ i g .  2 1 ,  05 

de deverão s e r  construidos terminais marítimos, foram rea - 
l izados estudos com traçadores radioativos objetivando o 

conhecimento d.a mobilidade do material  cons t i tu in te  do fun - 
do, o qual ,  naquela reqião,  é de natureza s i l to -a rg i losa .  

Durante os estudos com traçadores radioativos,rea - 
l izados em junho de 1975, foram efetuadas medições de cor - 
rente  próximo aos loca i s  de injeção do tracador,  com v i s  - 
t a s  a relacionar a movimentação do mater ia l  de fundo comas 

ações hidrodinámicas produzidas pelas correntes junto ao 

fundo . 

A campanha de medicões de corrente f o i  executada 

por técnicos do I n s t i t u t o  Nacional de Pesquisas ~ i d r o v i á  - 
r i a s  ( I N P H )  e do I n s t i t u t o  de Pesquisas Radioativas ( I P R )  , 
no período de 6/6/75 e 16/6/75. 

Foram u t i l i zados  os seguintes equipamentos : 

a) Um correntõgrafo da marca Hydroproducts, mode - 
10 505. 



b) Um correntógrafo  de r e g i s t r o  f o t o g r á f i c o  da 

marca Mecabolier. 

c )  Um corxentÔmetro da marca Hydroproducts. 

O cor rentógrafo  Hydroproducts 505, f o i  i n s t a l a d o  

na posição indicada na Figura 2 ,  próximo ao pr imeiro ponto 

de in jeção  do t raçador  (PI-1)  . Registrou cor ren tes  de 30 

em 30 minutos a 1 metro do fundo, e n t r e  6/6 e 16/6/75. O 

cor rentóqrafo  Mecaboiler f o i  i n s t a l a d o  na mesma v e r t i c a l  ,e  

r e a i s t r o u  a s  co r ren tes  a cerca  de 3 metros do fundo, de 6 

e m  6 minutos, e n t r e  6/6 e 11/6/75. 

No d i a  11/6 o correntóqrafo  Mecabolier f o i  d e s l g  

cado para  o l o c a l  da 2a. in j eção  (nas vizinhancas de P I - 2 ,  

Fig.  2) , n a r a  r e g i s t r a r  co r ren tes  a 1 metro do fundo mas 

não foram obt idos  r e g i s t r o s  ap rove i t áve i s ,  devido ao mau 

funcionamento do aparelho. 

Durante a i n j e ç ã o  do t r acador  r a d i o a t i v o  no pon 
t o  P I - 1  (Fig.  2 )  d i a  6/6/75, f o i  também r e g i s t r a d a  a cor  - 
ren&e a cerca  de 1 metro do fundo com a u t i l i z a ç ã o  do cor  - 
rentômetro. 

O correntômetro f o i  também u t i l i z a d o  pa ra  medi - 
cões ao  longo da v e r t i c a l  de P I - 1  no d i a  1 1 / 6 ,  durante  a 

maré enchente e no d i a  16/6 durante  enchente e vazante.  

Nas proximidades do ponto de i n j e ç ã o  PI -2  (Fig.2) 

foram efe tuadas  medições de co r ren te  ao longo da v e r t i c a l  

em 11/6, durante a in jeção  do mate r i a l  marcado com t r a ç a  - 
dor  r ad ioa t ivo ,  bem como no d i a  13/6. 





111. ANALISE DAS MEDIÇÕES DE CORRENTE 

O pr incipal  obje t ivo das medições de corrente de 

que t r a t a  o presente r e l a t ó r i o  f o i  o relacionamento en t r e  

as  ações hidrodinâmicas despertadas pelas correntes junto 

ao fundo e a mobilidade do material  de fundo, cujo estudo 

f o i  efetuado com a u t i l i zação  de traçadores radioativos(*).  

A relação en t re  as ações hidrodinâmicas e a movimentação 

de sedimentos será  v i s t a  no Capítulo I V .  

A s  correntes medidas traduzem o e f e i t o  de vár ias  

causas superpostas, em d i fe ren tes  combinacões e com d i f e  - 
ren tes  graus de intensidade em cada caso. Tais causas pg 

dern s e r ,  em maior ou menor grau, as  marés, os ventos, as  va - 
qas ueradas na baía ,  os escoamentos f l u v i a i s  e possivelmen - 
t e  também jradientes  de sal inidade e temperatura. 

~ ã o  se  pretende, no presente r e l a t ó r i o ,  fazer  es - 
tudos aprofundados com o fim de e lucidar  a causa das cor - 
rentes  ou a superposicão de causas com respectivas combina - 
ções e graus de intensidade, que expliquem as  correntes me - 
didas e regis t radas  na baía de Sepetiba durante os estudos 

com t r a ~ a d o r e s  radioativos. 

Um estudo deste t i p o ,  que c o n s t i t u i r i a  uma i n t e  - 
ressante pesquisa oceanográfica, e x i g i r i a  um número muito 

maior de medições prolongadas, inclusive com medições s i  - 
* Estudo da ~ovimentação de Sedimento de Fundo na ~ a í a  de 
Sepetiba, com o Uso de Traçadores Radioativos. 
- Pedro Edmundo Aun e t  a1 - IPR dez/75. 



multâneas e m  o u t r o s  pontos da  b a í a ,  além de e x i g i r  medi - 
cões de s a l i n i d a d e  e temperatura ,  e n t r e  o u t r a s .  T a l  e s t u  - 
do é f o r a  do alcance do p resen te  r e l a t ó r i o .  

E n t r e t a n t o ,  são  t r a n s c r i t a s  mais a d i a n t e  observa 

ções e fe tuadas  re la t ivamente  à p o s s í v e l  i n f l u ê n c i a  das  ma - 
rés e ventos  nas  c o r r e n t e s  r e g i s t r a d a s  e n t r e  6/6/75 e 16/ 

6/75, próxima aos  pontos P I - 1  e PI -2  (Fig.  2 . E s t a s  ob - 
servacões t e m  por  o b j e t i v o  fo rnece r  s u b s í d i o s  ao e s tudo  da 

c i r c u l a c ã o  g e r a l  das  c o r r e n t e s  na b a í a  de Sepe t iba ,  o  q u a l  
vem sendo presentemente r e a l i z a d o  p e l o  I N P H  da  ~ o r t o b r á s  ,e 

conta  também com a  colaboração do a u t o r  p r i n c i p a l  do p r g  
s e n t e  r e l a t ó r i o .  

Para  a  a n á l i s e  e i n t e r p r e t a ç ã o  das  medições de 

c o r r e n t e s  são  u t i l i z a d o s  o s  dados de maré fornec ido  p e l a  

~ á b u a  das   aré és da  DHN pa ra  a  I l h a  ~ u a í b a  ( l a t i t u d e :  

23°00t,4 S e longi tude:  44001t ,8  W ) ,  v i s t o  que não func io  - 
nou normalmente o  maréqrafo da i l h a  da  Madeira, no per íodo 

de 6/6 a 16/6 .  

s ã o  r e a l i z a d o s  e s tudos  pa ra  a v a l i a r  a  i n f l u ê n c i a  

dos ventos  l o c a i s  nas  c o r r e n t e s .  Util izam-se os  r e g i s t r o s  

de vento  e fe tuados  na Base ~ é r e a  de Santa  Cruz ( l a t i t u d e :  

22O56 S  e longi tude  43O43 ' W) . 



3.2 .  RESULTADOS DAS MEDIÇÕES DE CORRENTE. 

3.2.1. Ponto PI -1 .  

En t r e  6/6 e 16/6 o c o r r e n t ó g r a f o  Hydroproducts 

r e g i s t r o u  a s  c o r r e n t e s  a l m  do  fundo, du ran te  1 9  c i c l o s  

completos de maré, abranqendo marés de  s i z í g i a ,  quad ra tu ra  

e i n t e r m e d i á r i a s .  Deve ser r e s s a l t a d o  aqu i  que a maior 

i n t e n s i d a d e  de c o r r e n t e  r e g i s t r a d a  nesse  i n t e r v a l o  f o i  de  

0.17m/s, sendo a maior ia  d a s  i n t e n s i d a d e s  r e g i s t r a d a s  i n f e  - 
rior a O . l O m / s .  s ã o ,  p o r t a n t o ,  c o r r e n t e s  de f r a c a  i n t e n s i  - 
dade. A d i r e ç ã o  g e r a l  das  c o r r e n t e s  r e g i s t r a d a s  f i c a  com - 
preendida  e n t r e  E-W e SE-NW. 

En t r e  6/6 e 11/6 o s  r e g i s t r o s  d o  c o r r e n t ó g r a f o ~ e  - 
c a b o l i e r  a 3 metros do  fundo,  p rá t icamente  na  mesma v e r t i  - 
c a l  do  Hvdroproducts, acusaram uma ve loc idade  máxima de 

0.25m/s, com a maior ia  d a s  i n t e n s i d a d e s  r e a i s t r a d a s  i n f e  - 
r i o r  a O . l O m / s .  A s  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  a 
3 metros do fundo f ica ram compreendidas e n t r e  E-W e SIi-NE, 

de  maneira g e r a l  def l e t i d a  l i ge i r amen te  p a r a  a esquerda ,  

e m  r e l a ç ã o  à d i r e ç ã o  d a  c o r r e n t e  a 1 metro do  fundo. 

Durante a i n j e ç ã o  do  t r a ç a d o r  r a d i o a t i v o  e m  6/6 

n a s  proximidades do ponto PI-1,foram r e g i s t r a d a s  c o r r e n t e s  



a l m  do fundo,com a u t i l i z a c ã o  do correntometro Hydro-505. 

O aparelho funcionou de 13:40h às 16:45h em maré vazante ,  

monitorando a co r ren te  para  o lancamento do mate r i a l .  A 

velocidade da  co r ren te  na hora da i n j e ç ã o  e r a  de 0.05m/s, 

e a d i reção  e r a  W ,  sendo que a d i reção  g e r a l  da co r ren te  
f o i  aproximadamente de 300°. 

No d i a  11/6 foram r e g i s t r a d a s  c o r r e n t e s  ao longo 

da v e r t i c a l ,  de 2 e m  2 metros, a p a r t i r  d e ' l  metro do fun - 
do ,  e n t r e  12: 00h e 1 4 :  40h, abrangendo a meia maré enchente. 

Em g e r a l  a s  velocidades das  c o r r e n t e s  decresceram da super  - 
f í c i e  para  o fundo sendo a s  co r ren tes  d i r i g i d a s  nxtidamen - 
te para  S E ,  de acordo com a f a s e  de enchente.  A 1 metro 

do fundo a maior in tens idade  da co r ren te  f o i  0.19m/s e ,  a 

1 metro da s u p e r f ~ c i e ,  a maior in tens idade  f o i  0.32m/s. 

No d i a  16/6, em maré de quadra tura ,  o correntôme - 
t r o  r e g i s t r o u  a s  co r ren tes  ao longo da ve r t i ca1 ,no  ponto 

P I -1 ,  durante  ce rca  de 9 horas  e meia. 

A s  velocidades r e g i s t r a d a s  foram relat ivamente 
ba ixas ,  sendo vmax = 0.38n/s a l m  da s u p e r f í c i e .  A s  v e l o  - 
cidades decresceram, d e  maneira g e r a l ,  da suwerf í c i e  para  

o fundo, onde a s  maiores velocidades não at ingiram 0.20m/s. 

O s e n t i d o  da corrente  ao longo da v e r t i c a l  obedeceu de no - 
do -era1 ao f luxo  e r e f luxo  da maré. Observou-se uma n i t i  - 
da inversão da co r ren te  em toda a v e r t i c a l ,  nas  vizinhan - 
ç a s  da baixamar e preamar, devendo s e r  notado que 30 minu - 
t o s  an tes  de B.M. houve inversão-do escoamento na metade 

i n f e r i o r  da lâmina d'água, o mesmo acontecendo 15 minutos 

a n t e s  da  preamar, na metade super io r  da  lâmina d'água. 



3.2.2. Ponto ?L-2.  

mo ponto PI -2  (Fig. 2 ) foram real izadas  medições 

a correntometro e a correntõgrafo. O correntógrafo Meca - 
bo l i e r  f o i  ins ta lado neste ponto no d i a  1 1 / 6 ,  a 1 metro do 

fundo, mas não forneceu r eg i s t ro s  aproveitáveis.  

A profundidade do loca l  de PI -2 ,  relativamente ao 

zero hidrográfico,  é cerca de 4 metros. 

~ e d i ~ õ e s  a correntometro foram real izadas  em 

11/6 ,  en t re  16:03h e 19:25h ao longo da v e r t i c a l ,  de 1 me - 
txo em 1 metro,a p a r t i r  do fundo. 

No d i a  11/6 f o i  rea l izada,  à s  16:31 horas, a i n  - 
jecão do tracador radioativo e ,  nesse momento, havia a 1 

metro do fundo uma corrente de intensidade 0.08m/s e d i r e  - 
cão de 3 0 5 ~ .  Neste d i a ,  de maneira qe ra l ,  embora com algu - 
mas variacões, as  correntes ao longo da v e r t i c a l ,  durante 

o perxodo de medichs (de preamar a t é  quase meia maré v2 
zan te ) ,  estiveram orientadas para NW, sendo que a s  i n t ens i  - 
dades não u l t r a ~ a s s a r a m  0.20m/s a 1 metro do fundo e 0.22m/s 

a 3 metros do fundo. 

No d i a  13/6 também foram real izadas  medições a 

correntômetro ao loncp da v e r t i c a l .  Elas se estenderam de i 

13: 30h ãs 19: 10h, abrangendo as  fases  de maré enchente e 

de maré vazante. A maior velocidade de corrente r eg i s t r a  - 
da a 1 metro do fundo f o i  0.25m/s; a 1 metro da superfície: 

Vmax = 0.29m/s .  Durante a fase  de enchente o sentido gg 

r a l  da corrente ao longo da v e r t i c a l  variou en t r e  SE e N E ,  



sendo, p o i s ,  em d i reção  à extremidade E da b a í a ,  o desloca - 
mento de água. Nas vizinhanças da preamar houve n í t i d a  i n  - 
versão  da co r ren te  ao longo de toda a v e r t i c a l ,  tendo a 

corrente  s e  d i r i g i d o  para V ,  a t é  o término das medições (a  - 
proximadamente 1.5 horas após a preamar) . 

É bas tan te  marcante o papel  desempenhado p e l a  ma - 
r é  nas co r ren tes  r e g i s t r a d a s  em Sepetiba.  A s  medições e f e  - 
tuadas ao longo da v e r t i c a l  mostraram uma concordância r a  - 
zoável e n t r e  d i reções  de co r ren te  e f a s e  da maré. A s s i m ,  

s is temãticamente,  o s e n t i d o  da co r ren te  e m  maré enchente 

f i c o u  compreendido e n t r e  SE e NE e ,  em vazante ,  e n t r e  S W  e 

NW. 

A s  medições prolongadas ao longo da v e r t i c a l ,  - a 
brangendo enchente e vazante ,  e m  13/6 próximo a PI-2 e em 

16/6 próximo a PI-1 (Fiq.  21, mostraram que a s  maiores ve - 
locidades r e l a t i v a s  em cada f a s e  ocorreram nas vizinhanças 

das  meias marés. A s  inversões  r e g i s t r a d a s  ocorreram próxi  - 
mo à breamar ou baixamar, com acentuada diminuicão da i n  - 
tensidade da corrente  nessas  ocasiões , 

A s  amnlitudes das marés r e l a t i v a s  aos períodos 

de medicões e n t r e  6/6 e 16/6 t iveram va lo res  compreendidos 

e n t r e  0.8m e 1.0m. Essa pequena var iação  de amplitude não 

f o i  s u f i c i e n t e ,  de modo a s e  observar  uma i n f l u ê n c i a  marca -- 



da desse f a t o r  nas co r ren tes  r e g i s t r a d a s  . 

Durante o per íodo de medições de  c o r r e n t e s ,  os  

r e q i s t r o s  horá r ios  de vento da Base ~ é r e a  de Santa Cruz a - 
cusaram ventos com velocidades na f a i x a  de 3 a 15 n Ó s . ~ a i s  

da metade dos ventos r e g i s t r a d o s  (52.6%) provieram de S W  

( e n t r e  202O e 247O), seguindo-se em porcentagem: NE (11.8%), 

E e S ( 9 . 2 % ) ,  W (8.6%), SE (5.381, N ( 2 % )  e NW (1 .3%) .  I n  - 
clu indo os  r e q i s t r o s  horá r ios  em que não havia  vento,  o s  

ventos de S W  representam 32.7% do t o t a l .  A maioria dos re - 
g i s t r o s  de vento com velocidade i s u a l  ou maior que 1 0  nós 

são  de ventos S W .  E s t e s  foram, por tanto ,  os  ventos reinan - 
t e s  (de maior f requência)  e dominantes (de maior ve loc ida  - 
d e ) ,  no período de medições de corrente .  

Cálculos t e ó r i c o s  de co r ren te  de de r iva  e de de - 
c l i v e  geradas por ventos com velocidade de 20  nós,  atuando 

sobre uma lâmina d'áqua de 1 0  metros,  em l o c a l  de l a t i t u d e  

23O S (como em Sepet iba)  , indicam serem de baixa i n t e n s i d a  - 
de e s t a s  co r ren tes  (cerca de 0.08m/s próximo à superfxc ie) .  

~ ã o  s e  observou uma re lação  d i r e t a  e n t r e  a s  maio - 
r e s  velocidades de corrente  em enchente e as maiores v e l o  - 
cidades de vento do quadrante W ,  nem tampouco o mesmo para  

co r ren tes  de vazante e ventos do quadrante E.  A s  - i nve r  

sões  de co r ren te  não foram comandadas nor inversões de ven -- - - -- 
t o  e s i m  pe lo  c i c l o  da maré. A s  menores velocidades de - - -  -- 
cor ren te  não corresponderam a períodos de calmaria mas, co - 
mo já f o i  v i s t o ,  ocorreram nas  vizinhancas de preamar e 

haixamar quando atuavam, à s  vezes,  ventos com velocidade s u  - 
p e r i o r  a 1 0  nós. 



Apenas um f a t o  merece ser destacado relativamen - 
t e  a ~ o s s $ v e l  ação do vento. Foi  constatado um aumento 

s e n s í v e l  da velocidade da corrente  de vazante próximo 5 su  - 
perf  í c i e  (cerca  de 50% em in tens idade)  , no d i a  16/6, logo 

após o vento v i r a r  de S W  para  SE cerca  de duas horas  an tes  

da baixamar. Es ta  modificação da d i reção  do vento colocou - 
e s t e  e a cor rente  na mesma di reqão e sent ido .  Mas, a me - 
d ida  que f o i  s e  anroximando a ba ixa ra r ,  a co r ren te  f o i  d i  - 
minuindo, terminando por  se i n v e r t e r  apesar  do vento se man - 
t e r  de SE e com a mesma in tens idade .  

N ~ O  se ~ o d e  p r e c i s a r ,  com exa t idão ,  a magnitude 

da i n f l u ê n c i a  do vento nas co r ren tes  r e g i s t r a d a s  durante  

os  es tudos  com t racadores  r ad ioa t ivos .  O que pode s e r  d i  - 
t o ,  com c e r t e z a ,  é que a i n f l u ê n c i a  da maré é muito mais 

preponderante nas co r ren tes  que a do vento.  

1) A s  co r ren tes  r e g i s t r a d a s  junto aos pontos P I - 1  

e PI-2 (Fig.  2 )  em Sepet iba ,  e n t r e  6/6 e 16/6/75 são  de - 
baixa in tens idade ,  com v max - 0.25m/s a 1 metro do fundo - 
e vmax - 0.40m/s a 1 metro da s u p e r f í c i e .  

2 ) A s  co r ren tes  são comandadas, de maneira g e r a l ,  
pe lo  f luxo  e r e f luxo  da maré, sendo que a s  maiores v e l o c i  - 
dades ocorreram próximo à s  meias-mar6s e a s  menores v e l o c i  - 
dades e inversões s e  deram próximo a preamar e baixamar. 



3)  É de secundár ia  importância  a i n f l u ê n c i a  do  ven - 
t o  nas  c o r r e n t e s  r e g i s t r a d a s ,  r e l a t i vamen te  à i n f l u ê n c i a  

da maré. 



IV. A Ç ~ E S  HIDRODINAMICAS E MOVIMENTÃÇÃO DO MATERIAL 

DF: FIJNDO 

Sendo a b a í a  de Sepet iba um c o m o  d'água semi- 

confinado, a r e a i ã o  e m  es tudo para  a construcão do por to  
e s t á  completamente pro tegida  da acão das ondas ao l a rgo ,  

es tando s u j e i t a  apenas à s  vagas de pequena a l t u r a  e c u r t o  
~ e r í o d o ,  geradas pe los  ventos l o c a i s .  Es te  f a t o ,  a l i a d o  à s  

profundidades e x i s t e n t e s  nos l o c a i s  estudados,  f a z  com que 

o n r i n c i p a l  auente de t r anspor te  sejam a s  c o r r e n t e s ,  a s  

quai-s são  comandadas mais p e l a  i n f l u ê n c i a  da maré. A po= 

s i b i l i d a d e  de movimento dos ma te r i a i s  de fundo, nes te  caso,  
é determinada a p a r t i r  de cá lcu los  das  tensões  de c i s a l h a  - 
mento qeradas pe las  co r ren tes  no fundo, combinados a um 

c r i t é r i o  de i n í c i o  de movimento. A tensão  de cisalhamento 

T O  no fundo pode s e r  de f in ida  p e l a  e x ~ r e s s ã o  

onde u, é a velocidade de a t r i t o .  

Para que h a j a  movimento no fundo, é necessá r io  

que a tensão de cisalhamento T O ,  exerc ida  p e l a  co r ren te  s o  - 
bre  o fundo, s e j a  super io r  à tensão de cisalhamento c r í t i  - 
ca  T necessá r i a  para  provocar o i n í c i o  de movimento. 

C 

O mate r i a l  de fundo na b a í a  c o n s t i t u i - s e ,  na r e  - 
g ião  estudada,  de uma mistura de a r e i a ,  s i l t e  e a r g i l a ,  

s e m r e  aparecendo uma f ração  importante de ma te r i a i s  f inos,  



suf ic iente  para aue aparecam fenômenos de coesão. No caso 

de elementos coesivos, numerosos ensaios realizados pelo 

Laboratoire Central d1Hydraulique de France, nermitiram ve - 
r i f i c a r  empíricamente uue a velocidade c r í t i c a  ou a tensão 

c r í t i c a  de cisalhamento dependem apenas da r ia idez i n i c i a l  

T do material de fundo. h r igidez i n i c i a l  é determinada 
Y 

medindo-se o torque necessário para provocar o inxcio de 

movimento do ro tor  de um viscoslmetro de corpo qirante ,  - i 
merso na vasa. O aparecimento do i n í c i o  d e  erosão é dado 

pelas expressões 

k e k ' são valores que dependem do c r i t e r i o  de movimento - a 
dotado. Para uma movimentação franca, t e m - s e  k = 1 e 

k' = 0 . 0 3 2 ,  enquanto que, para i n l c i o  de movimento, u t i l i  - 
za-se um valor de k' = 0.016.  

Estes resultados foram verif icados emerimental - 
mente, a p a r t i r  de numerosos t ipos  de materiais coesivos, 

fornecendo um c r i t é r i o  de i n í c i o  de movimento de boa con - 
f iabi l idade e de f á c i l  aplicação. 

Para sua u t i l i zação  foram coletadas i n i c i a l ~ e n t e  

1 2  amostras de fundo, nos pontos mostrados na Figura 3 ,  pe - 
10 I n s t i t u t o  de Pesquisas ~ecno l6g icas  do Estado de são 

Paulo. Vários ensaios foram realizados sobre e l a s ,  inclu - 



indo  determinações da  d i s t r i b u i ç ã o  granulomét r ica  do  mate  

r i a l  e determinações d e  sua  r i g i d e z  i n i c i a l .  

Pos te r io rmente ,  o L .RI. c o l e t o u  mais 8 amostras 

de  fundo, na r e g i ã o  s i t u a d a  prCxima I l h a  d a  Madeira, das  

q u a i s  s e  determinou a d i s t r i h u i q ã o  granulomét r ica .  

hTo que se r e f e r e  5s á r e a s  nas q u a i s  f o i  f e i t a  a 

i n j e ç ã o  de  t r a ç a d o r e s  r a d i o a t i v o s ,  o m a t e r i a l  de  fundo é 
c o n s t i t u i d o  p o r  mais d e  90% d e  s i l t e  e a r g i l a ,  apresentmdo 

t e o r e s  e m  vasa  e n t r e  300g/l e 5009/1. Para  m a t e r i a l  d e s t e  

t i p o ,  os  v a l o r e s  da r i o i d e z  i n i c i a l  var iaram e n t r e  1 FJ/m2 

e 1 0  K!/m2. 

Apliquemos o c r i t é r i o  d e  i n i c i o  d e  movimento a o  

m a t e r i a l  com r i g i d e z  i n i c i a l  de 1 Y/m2 p o i s ,  se e s t e  mate 

r i a l  não se movimentar, com maior razão  f i c a r á  e m  repouso 

o sedimento de T = 10 p]rn2. 
Y 

P a r a  que  h a j a  i n i c i o  d e  movimento, deveremos t e r  

uma ve loc idade ,  jun to  ao  fundo, de 

u, = 0.016 T 
Y 

ou s e j a  

Como a s  medidas d e  c o r r e n t e  foram r e a l i z a d a s  a 

l m  do fundo, é n e c e s s á r i o  c a l c u l a r ,  a  p a r t i r  de uma h i p ó t e  -. 

s e  sobre  a d i s t r i b u i ç ã o  v e r t i c a l  de  ve loc idades ,  q u a l  sg 



f i a  a velocidade de corrente a l m  do fundo que produzir ia  

uma velocidade de 0.016m/s junto ao fundo. Adotemos a d i s  - 
t r ibu ição  de velocidades próximas ao fundo de Prandtl-Von 

Karman 

Y 
v = u* 5.75 log v 0 ,108  - + 0,033ks  

u* 

sendo u a velocidade à dis tânc ia  y do fundo, v a viscosida - 
de cinemática e k s  o coef ic iente  de rugosidade de Nikuradse. 

Considerando o valor deste coef ic iente  como desprezíve1,por 

t ra ta r - se  de um fundo l i s o  em vasa, e tomando v = 1 o W 6 m 2 / s  
e u, = 0.016m/sf  obtém-se. 

Portanto, mesmo utilizando-se o valor  mais baixo 

para a r ig idez  i n i c i a l  dos materiais  de fundo analisados , 
o valor  da corrente a l m  do fundo, capaz de dar i n í c i o  ao 

movimento, é superior  aos valores medidos a 1 metro do fun - 
do, que não ultrapassam a 0.25m/s. 

Portanto, a aplicação deste  c r i t é r i o  de i n í c i o  

d e  movimento indica que se  deve esperar  Douca ou nenhuma 

movimentacão do material  de fundo sob a ação de correntes ,  

as  quais são o nr inc ipa l  agente hidrául ico no local .  ~ á ,  

pois ,  concordância en t r e  os resultados obtidos a p a r t i r  de 





cálculos hidráulicos e  os conseguidos com a  uti l ização de 

traqadores. 



V. CONCLUS~ES GERAIS E RECOMENDAÇÕES 

1. A s  correntes regis t radas  na bala  de Sepetiba, en - 
t r e  6/6 e 16/6 próximo às i l h a s  da Madeira e do ~ r a n c ê s  ti - 

veram valores baixos, não excedendo a 0.25m/s a 1 metro do 

fundo e a 0 .40m/s  a 1 metro da suwerfície. 

2 .  O agente hidrául ico mais inf luente  nas correntes 
reuis t radas  na bala de Sepetiba é a maré, sendo de secundá - 
r i a  im~or t ânc ia  a inf luência  do vento. As maiores veloci  - 
dades ocorreram próximo às meias-marés e as menores veloci  - 
ades e inversões aconteceram próximo a preamares e baixama - 
res .  

3 .  Entre 6/6 e 16/6 durante as  medicões de corrente, 
os ventos registrados na reuião tiveram velocidades na f a i  - 
xa de 3 a 15 nós. 0s ventos reinantes e dominantes foram 

de S W .  

4.  fl desprezível a movimentacão do material  de fun - 
do na região onde serão construidas as ins ta lações  portuá - 
r i a s  em Sepetiba. ,  Tal f a t o  f icou comprovado com os traba - 
lhos sedimentolõgicos efetuados com a u t i l i zacão  de t raça  - 
dores radioativos.  

5. Para estudo da es tabi l idade dos taludes dos ca - 
nais  a serem dragados bem como para um possível  despejo do 

material  dragado no i n t e r i o r  da ba la ,  recomndam-se e s t u  - 
dos sedimentolÕgicos com traqadores radioativos.  



No primeiro caso poderá se r  ver i f icado,  de um mo - 
do d i r e t o ,  se  há ou não deslizamento de u m  talude de de te r  - 
minada incl inação,  em canal draqado em fundo de natureza 

s i l to -a rg i losa .  F escolha de um talude de incl inação 6 t i  - 
ma poderá. t r aze r  economia ponderável na construção do com - 
plexo portuário.  

No segundo caso se rá  possível  v e r i f i c a r  s e ,  esc0 - 
lhido um determinado loca l  rio i n t e r i o r  da baIa para despe - 
jo do material  dragado, t a l  loca l  é conveniente sob o pon 
t o  de v i s t a  do material  a l i  despejado não regressar  em cur - 
t o  prazo à área de draaagern. 

A exeguibilidade do despejo de material  dragado 

no i n t e r i o r  da baía s e r i a  um f a t o r  de economia no custo do 

transporte do material  dragado. 

Recomenda-se a execução de estudos para escolha 

de loca l  de despejo do material  dragado, após um conheci - 
mento razoável do panorama gera l  de circulação de corren - 
t e s  na bala  de Sepetiba, bem como da exis tência  ou não de 

variacões temporais. 


