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ABSTRACT

The object of this Zthesdis Ls %o evaluate Zhe
annual volume 04 Littoral drift on edthen side o4 the
mouth of Sengdpe estuary, in the Northeast of Brazil, wiin {
a view to forecasting the annual volume 0§ malntenance |
dredging that would be nrequired for a  shipping chanacld ;
aceross the outer barn, Aracaju harboun Lies Anside Zhe {
estuary., T

A nadioactive-tracen experdment has shown ZLhe }
chongshone drift of sediments to be negligible — seawards |
cf§ the breaken zore., Since Zhe sedimenit Zransport brought
down by Zhe upland fLow o Zhe moutn 4is also neglibisie,
Littoral drdlgt was shown Lo be Zhe natural mechanism
Lthat ordings about ban formaiion o044 The estuary entrance.
The §ins4 parnt of this thesdis deals wilith the radioactive-
thacen experiment.

In Zthe second part Zhe annual volume of Zitto-
nak dalft 44 determined by applying Zhree caleulation e
Lhods - L. e. Zhose proposed by Caldwell, Casitanho and
BLjken - Zo the wave characterdisitics, that had been recoxr
ded oven a whole year, at a 20 m depth of watern, for the
cesdign of an offshore odl Leaminal., The Lhree meihods
yLelded Zhe same orden of magnitude which was 4ound Lo
anount to about 800000 m> per yearn., The dominant LLizto-
nal drift 48 southwesiward and amountsto someb60000 m3/gmm
1t was also gound Zthat, alitnough the Lthree methods Lead
Lo total results of the same orden of magnitude, they do
not agree as fo the variation o4 Littoral dnift oven ihe
yean for the same waves.

[T
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1. . INTRODUCAO. | I,

Um dos problemas que se apresenta frequentemen
te aos ponrtos siiuados no interion de estuarios, ¢ o aced
s0 atraves da barna na embocaduira,

Muitas vezes o estuanio possue profundidades na
tunrais estaveis e elevadas, oferecendo  excelentes condd
coes de manobra e abiigo 4 navegacdo, sendo porem, o seu
acesso nestrito devido a presenca de uma barra formada em
frente & embocadura.

Toda embocadura ou enitrada de baia em costa  a
berta e arenosa, sujeita a Zransporte de aredla provocado
pelas ondas, forma uma descontilnudldade na Linha de cosita.
Intenagem al, dois agentes natunrals de tendincias oposiass
Ve um Lado, as ondas provocando transporte de anrela para
leda ¢ perpendicularmente d cosita, tendem a fechar & embo
cadura ou a entrada, resiabelecendo a continuddade da cos
ta, Ponrn ouino Lado, o transporte pelo ebcoamento de mare
e pon eventuals escoamentos fluvials, tende a afastan pa
ra o Lango a anredla Zrhazdida pelas ondas,

v 0 nesultado disto, e sintese, ¢ a formacio de
una barna (morrno submenso), em frente a abertura.

Em geral, nem a arela thansportada pelas ondas
consegue pechar a abertura, nem 0s ebcoamentod conbeguei
mantehr em frente da abertura as mesinas phofundidades exdis
‘tentes no Lnterion do estuario ou da baia. As profundida
- des sobre a barra e a sua posigac traduzem a cada 4nsitan
Cte, a nesulitante das duas tendencias opostas.

A fonte princdpal de alimentacao do material de
barnrnas & sobretudo a areia trazida pelas ondas, mas pode
“haver casos em que a contribulqio solida de montante sefa
tambem fonte dmportante de material.

Com o progresso da humanidade ¢ ¢ ALntenso 4An

tencambio de mercadorias, sao exigidos cada vez mais, na



vios de madioh tonelagem e, portanto, de maior calado. 15
o obriga que 0 acesso & poatos sdtuados no Lnterdon de
baias e estuarios sefa mantido, a maionia das vezes, a
profundidades superniones as de equillbrio natural ou "de
negime” das barnras.

A manutencdo de wum canal de acesso atraves  de
parra situada em frente de embocadura ou entrada de bala
em costa arencsd e abenta, 40 pode sern obiida athaves
dos segudintes medlosd:

a)- Construgac de molies

b)- Dragagem perlddica ou permanente.

c)- Combinagao da construgao de molnes com dra’

gagei.

A construcao de molhes crda uma siiuaqgao Widbi-
ciad, @ qual cortesponde wna nova phrofundidade de equiii-
brio, que pode sen tdao aproximada quanto possiveld da pro
fundidade que se deseja manter. A construgao de molhes a
tinge este objetivo, athaves de:

al- o5 molhes impedem a alimentacdo do canal em

. aheda pelos Lados;
bl- eles gudlam e concentram os escoamentos na
abertura, que se opbem ao assoreamento devi
do a areia trazida pelas ondas, fortalecen-
. do assim a acdo de varredura hidraulica
("chasse") dos escoamentos de vazante.

Ha casos em que a s0lucdo do problema apenas
por construgdo de molhes, ndo € a mais dndicada, ou & 4n
possivel. 05 molhes adeguados podem sern tRo extens os a
ponto de serem economicamente contra-indicados. A presen
vacao das phrofundidades desefjadas pode exigin uma pequena
distancia entrne 04 cabegos dos molhes, a fim de reforgan
a acdo de varredura hidraulica, 0 que se Xorna um Lmpecd-

“
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Lio para a n&vegagao. Pode-s¢ adotar  entdo, a 402ucao
combinada da construgao de molhes menohes com dragagem,
ou a solucdo de dragagem pemmanente ou perlddica.

Com a evolugao da tecnologia de dragagem, musi
tos canais de acesso tem sido mantidos atraves de draga-
gem penmanente ou periodica. Esita s0lugdo fem-se apresen
tado, em muitos casos, como a mals economica e a mals s4m
ples., '

A dragagem de um canald de acesdo atraves de waa
barra, rompe o equillbrio natural do sistema. 05 dois a
gentes naturais anteriommente mencionados Zenderdo a reh
tabelecen o equillibrio natural, provocando 0 asdoreamento
do canal dragado em um determinado Lempo. A aredla Lhrans-
portada pelas ondas, paralela e perpendicularmente & cos
Za, & dntenceptada pela descontinuidade do fundo que o ca
nal dragado considitul . 0 material e entao deposifado no
canal, o qual vai sendo assoreado ate que se nestabelega
@ progundidade para a qual as agoes oposditas se equllibram.

Convem hessaltar aqui, que o equilibrio dos 5&3.
temas sedimentanes |phains, barras, ete) 2, em geral,  um
equillbrio dinamico. 0 fato delas conservarem sensivelnen
te a mesma geometria ao Longo do tempo, nao sdignifica que
0s sedimentos se encontram em nepouso. Ao contrarnio, uma
grande quantidade de mateaial encontra-se em movimento,
mas de £al modo que a quaniidade de sedimento que entra
numa dada area, num certo intervalo de fenpo ¢ Ligual, em
media, a quantidade de 4edimentos que sai da mesina area,no
Cmesmo Lnteavalo de tempo. E nisito que consiste o equidll-

brio dindmico, | /

Um canal dragado rompe, como fa se disse, este
equillbrio, sendo entdo o canal assoreado. Pode ocorren
como efeito desse assoneamento, 4 er04G0 na praia a soia-
man de onde provem o transporie dominante de areila. 0 ma
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teriak que inia alimentar aquela praia pode ficar retido
no canal ou sen transportado para o Largo, funcionande:as
sdm o canald dragado, como um espigao hidraulico,

0 CASO DO PORTO DE ARACAJU

0 porto de Aracafju situa-se no Lnterion do esitu
arnio do rio Serngipe, Estado de Sengdipe, na regiao nordes-
te do Brasil. As suas coordenadas geogragicas A&q:?OOES’
de Latitude sul ¢ 37°03" de Longitude oeste de Greemwich
(Fig. 2-1). _

. 0 estuario oferece excelentes condigbes de mang
bra e abrigo a navegagdo, tendo profundidades estaveds de
mais de & metros em aguas mindmas e Largura variando — en
trhe 600 e 1000 metros. Entretanto, 0 acesso ao porto ¢
nes tnliito pela presenga de uma barra exdstenie em frente
da eibocadura, distante aproximadamente 2800 metrhos do a
Linhamento gernal da cosita. A profundidade de equilibrio
natural sobre a barra tem sido de 3.5 # 0.5 m, nos  ULIL
mos 50 anos {(ref. 19).

Pensou-se no estabelecdmento de um canal de acg#
50 com profundidade de & methos, atraves da barna de Ara-
cafu. A solugao pon construgao de molhes exiginia — dods
molhes de aproximadamente 3.5 km de comprimento cada um,
Todos os éngenhei&ab que se ocuparan do problema da barra -
de Aracaju, notaram a evidente desproponrcac enthe o cudto
dos molhes necessarnios, devido ao seu comprimento, o 0
thafego atual ou esperado para 0 futuro mais ou menos pné
xAmo, no porto de Aracafu {19),

Foi entao recomendada a manutengao poi dragagem,
do canal de acesso a sen criado.

Nos estudos preldminanes para a dragagem do  ca
nal de acesso, 0 que se efetuou em 1971, foi realizada u
e experlencdia com taacadores radioaiXivos, ao Largo da
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arnebentacio, proximo d embocadura do nio Sengipe. Esta
expericneda se desenvolveu entre os meses de fanedhro e
abidil de 1971 e Zeve como cbfetdive principal, a determind
¢ao quanzitaiiva do volume de arela que atravessaria uma
faixa no fundo do mar, onde senia dragade ¢ canal de aces
50,

A partin dessa expeidencia e atrhaves de-relagios
dos nresultados quantitfativos com o regime de ondas do 2o
cal, tentan-se-ia fazen uma estimativa do volume anual de
material que, sendo transportado ao Largo da arnebentacao,
chegaria ao canal a sen dragado.

A experdencda com tracadores radioativos demons
L Xrou que o thansporte de sedimentos, paralelamente a Linha
de costa, ao Largo da arrebentacio & praticamente nulo
(cap. 2). Conclulu-se entdo, por exclusao, qie o transpor
te de sedimentos em direcdo ao Local do canal de acesso,
s¢ da praticamente apenas na zona de arrebenzagdo.

Nao & de se temer o assoreamento do canal provo.
cado pon vazdo s0&ida de onigem continental, uma vez que
ela ¢ praticamente nula no estuarioc do rio Sergipe.

' Entao, a principal fonte de alimentacao de ma
tenial da. barha ¢ a areia transportada paralelamente a
costa, na zona de arrebentagao., Esxe thansporte & produ-
zddo prinedpalmente, pela acao combinada da arnrebentacdo
de ondas obLlquas a praia e pela corrente Litordnea  pok
elas gerada, recebendo a denominagdo de transporte Litord
neo. 0s outhos Zlpos de correntes ocednicas | de deriva,
de maré, de circulagdo ocedniéa, ete) ndo exercem um  pa
ped importante no Lthansporite de sedimentos proximo & cob
ta de Sengipe.

A detemminacio do transporte Litordneo atravis
de uma experiencia com tragadores radioativos, apresenta-
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rnia enonmes dificuldades quanto a infecdo e detegao do
tracadon, A zona de arnebentagao aphesenta precarias con
dictes de navegagdo. Outno aspecto que deve ser ressalla
do ¢ que, ao contrario da zona ao Largo da arnebentacao,
predomine na zona de arrebentagao ¢ thansporte de aredla
em sudpensdaoc pods, as ondas ao ariebentan colocam em sus-
pensdo uma grande quantidade de areda, 05 equipamentos
de detegao radicativa de que se dispunha eram adequados ac
rastrheamento do materdial que se movimentava bem PROXAMO QO
fundo e Lszto tornaria Lmpossilveld uma deteaminagdo quantd-
tativa do transporie Litordneo, mesmo que fosse possivel
una injecdo e navegagao sem problemas na zona de arreben-
tagac. ;

Em vista dos motivos citados anteriormente, e
tendo em conta que f& se posdulam heglstros e observagoes
de diregio de ondas de todo wum ano para a hegiao de Araca

ju (18], resolveu-se estdmarn ¢ transporte Litorlneo anual
atraves da aplicagdo de formulas para tal {im estabeleci-.
das, no campo da Engenharia de Costas, Estas §ormulas per
ndtem caleulan a capacddade do Zransporte Litorlneo em {ur
cao das caracterlsiicas das ondas, da praia e dos sedimen
Zos, . A

Na realidade, estasformulas sao netodos de cdal
culo. 0 provlema do movimento de sedimentos marinios
extraohdinaniamente complicado, devido ao namero e @ com
plexidade dos parametros em fogo. Num curbo digua de eb
coamento unddirecional  permanente e undforme, ainda ndo
se connecem as Leds geratls do movimento de sedimentos.Com
maioh hazlo tamb&m nao sao conhecidas as Leis genais do
movimento de sedimentos marinhos s0b a acdo de fendcmencs de
regdime variavel (ondas, correntes de marZ, *de ventos, ete).

w



Utilizakemos no phesente thabalho, 0s meitodos de
calculo mals hecentes para a estimativa do Zransporte L4
tordneo. Tais sdo o4 metodos de Castanho (1966) ¢ Bijkhex
(1968 ¢ 1971).

Estes dodls autores procuram elucidar 0 mecands
mo §Lsico do transporte Litordneo. por vias difenrentes.
Castaniho (9} estuda em primelro Lugah e com paofundidade,
as caractenisiicas dos agentes transportadores (ondas e
cornrentes Litordneas pon elas geradas); a seguir estuda o
thansponrte de sedimentos a partin dagueles agentes., A sua
formula relaciona a energia thansmitida paralelamente &
costa, devido @ anhebentacdo de ondas obllguas a prada,
com o volume de materlal transporiado. Explicita porém,
as caracterlsticas geometricas da praia (rugosidade de fun
do, declividade da prada), o peso especifico dos sedimen
tos, as caracterlsticas hidraulicas, sobretudo a esbeliez
das ondas de um modo correto, o que ndo aparecia nas {oA
mulas deste Xipo, anteriormente estabelecidas.

Bijken por seu Lado, pesquisou ¢ problema das
tensbes tangenciads despertadas no gundo, devido @ presen
¢a de ondas e corrnentes. A sua formula tem a originalida
de de consdderan:

al- 0 aumento provocado nas fensoes tangenclals
que as cornentes despertam no fundo, devido
a presenca das ondas.

b)- A quantificagaoc desite aumento, tornando as
s4m possivel estabelecer a  capacidade de
trhansporte da atua¢ao confunta das ondas com
a corrente Litokdnea.

A base do trabatho de sijhen sac - 4ormulas esta

belecidas para o caleulo do transporte de sedimentos 53
fedtos a escoamento undidirectonal, permanente e undforine:
a formula de Frifjlink  para o ZLransporte pohi annas -
e e a de Ednstedn para o transporie em suspensac. 0
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escoamento que consdidera & a coriente Litordnea, que pode
sen gerada ou nao, pela arkebentacdo de ondas obliquas &
Linha de costa. Apenas Lntrnoduz modificacoes, tendo e
vista a presenca das ondas.

Utilizahremnos Ltambem pera comparacdo, a formula
de Caldwellf (&), que ¢ do Zipo da de Castanho, mas nao
foi estabelecida tendo em visita a elucddagdo do mecanismo
§isico do transporte. E wna formula empirica, estabelect
da a partin de medicgoes na natureza, que apenas relaciona
0 transporte Litoadneo com a enengda transmiiida paralela
mente d cosza, devido a4 arkebentacdo de ondas obLiquas &
praia. ELa nac explicita a ingflulncia de nenhum dos pard
methos apontados anterlonmente, ua 4ormula de Casitanho.

Todas as 4ormulas referidas anteniormente, o
nam estabelecdidas para o caso de ondas monochomaticas. 14
1o 2 wna grande aproximacdo, pois . na natureza 0 que heal-
mente ocorre T um espectro ondulatorio.

Isto fez com que analisassemos todos o6 regdis-
trhos colhidos ao Longo do ano e Aracafu, e deles extrals
semos ondas de alturas significativas e perlodos  mezdios,
para que fosse possivel utiliza-Los na previsdo do Zrans-
porte Litohradneo anual em Aracafu.

Assim o fLzemos, podls . a onda de altura sLgudfi-
cativa e perlodo medio atuando durante o fempo emn que oL
rneglstrado o espectro, equivale energeticamente d atuacdo
do espectnro. ’

Acrneditamnos que com este trabalho, fenhamos da
do um passo a mais na previsac de transporte LZLtordneo a
nual. Justlfdicamos Lsto pelo fato de temmos utilizado ne
gLstros colndidos ao Lowngo de Zodo um ano e caleulado &
traves de esquematizacoes, a conthibuicdo ao t&ahépa&t&
Litoraneo anual, de cada onda sigrificativa atuando em



um certo Antenrvalo de Zempo.

04 autores dos metodos de caleulo ciitados anite
riommnente utilizam, nas refenencias a que tivemos acesso,
apenas uma onda monochomatica ~ atuando ao Longo de to
do o ano.

Com o nosso trabalho pudemos calecular a Lintenssi
dade mensal do transporte Lifondneo em Aracafu, e-com A4
to deduzin o transporte Litoraneo dominante ao Longo do
ano, e quaniificar esta dominancia. Apontamos tambem 05
ieses provaveds de dAnversao do transporte, ou sejai 04 me
ses em que 0 thansporte Litordneo de sentido contrhaiio ao
dominante & mais Lintenso que 0 proprio. _

Finalmente, a comparacao dos nesultados fornecs
dos pelos Zhes diferentes metodos de caleulo peamitiu uma
discussao geral dos mesmos.

0 phresente trabalho & dividido em duas parzes.
Nalpnimeina ¢ thatada a experdiencia com tracadores radio-
ativos em Anracaju. Na segunda ¢ feita a esiimativa da Ain.
Tensddade do transporte Litoraneo anual atraves da aplica
cao dos metodos citados anterniormente, aos regisiros de
ondas de todo um ano.

. Um dos objetivos deste trabalho & o {ornecdmen-
to de um dado de entrada ao estudo da viabilidade econdmi
ca do porto de Aracaju. Tal dado ¢ precisamente o volume
anual maximo de dragagem de manutengdo, do canal de aces
50 aquele porto. ‘
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PARTE 1 | - 10,
CAPITULO 2

A EXPERICNCIA COM TRAGADORES RADIOATIVOS EM
ARACAJU.

2.1. CONSIDERACUES PREVIAS.

Em novembro de 1970, 404 solicitada a Divisao de
Radioisdtopos do Instituto de Pesquisas Radioativas da Co
missao Naclonal de tnerngia Nuclear, pelo Vepartamento Na
cional de Portos e Vias Navegavedis (DNPVUN), a realizagdo
de una expenlencda com tragadores radioativos no max, paro
x4ito & embocadura do rio Sergipe, objativanda detenminarn
a massa de anreda em movimento datraves de uma se¢do do fun
do. |

A finalidade da experdencia era a obfencao  de
dados quaniitativos que seniam utilizados na esiimativa
do volume anual de dragagem de manutengdo, necessdria —pa—
ne manter aberto o canad de acesso ao porto de Aracajfu. '

No estudo do movdmento de sedimentos de fundo,
em medo fluvial ou marltimo, 08 radiodsGtopos iem sido
Zilizados com sucesso. ‘

0 prinelpio geral do metodo & a imersdo em  wm
Local previamente escolhido, do sedimento radioative, do
tado de caracterlsiticas [(granulomeiria, densidade,ete) as
mais proximas possiveds do sedimento natural da Zrea  em
cestudo. 0 deslocamento do sedimento radioative ¢ acompa-
nhado por equipamenito deteXor de radiag¢aoc.

0 acompannhamento desse deslocamento permite co
nhecer a direcao do transporte de sedimentos e, atraves de
processos fisicos e matematicos, defeamina-se quantiitati-
vamente o volume ou massa de sedimentos thansdpontados pe
L04 agentes hidraulicos.

0 canal de acesso ao porto de Aracaju com pho-
fundidade de & m, terda um Zrecho dragado na zona ao Lar
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go da arrebentacdo e outho na zona de arrebentacgdo.

A experitncia fod realizada com ¢ objetivo  de
caleulan o volume de sediientos transportado paralelamen
te @ costa, ao Largo da arnrebentagldo, que chegaria a  se
cao do canal dragado.

A experiencia nao se estenderia pelo perlodo de
um ano mas, atraves de regisitros de ondas colhidos duran-
te 0 desennolan do trabalho, e ja de posse de um ano com
pleto de negistros, tentar-se-ia esfabelecer um modelo ma
tematico do transporzte anual de sedimentos ao Largo da ax
nebentacao em Aracafu, cuja regulacao senda fedlta com a
experiencia quaniitativa com tragadores radioazivos.

2.1, DESCRICAO DA EXPERIENCIA,

Optou-se por fazer a experiencia nos meses de ve
rao pols, no inveano, sobretudo de junho a setembro € bas
tante digflcdd de Zransdpor a barra com embarcacies.

0 sedimento de fundo em Aracaju & areda fina:

(16) . Como a experiencia deveria durar alguns meses, §oi
necessario utilizar um thagador radioativo de meia  vida
helativamente Longa.

*Devdido a natunreza arencsa do fundo, rhesolveu-se
sdimulanr o mateniald de fundo com vidro moldo marcado com
Inldéo 192 {enisson de nadiacdo y com meia vida de 74
dias), e preparado de modo a apresentar a mesma curva gra
nulometrica que o material da barra, Foram Anjetadas 800

 gnramas desse matenial, com uma atividade foxtak de 5.14 Cu

nies, a phofundidade de 7 m, ao norte da ewmbocadura do
nio Sengipe (Fig. 2-1}).

A detecao 04 nealizada utifizando-se uma sconda
de cintilagdo, cufo crdstal tenm as dimensoes de 1,5" x 1”

-
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¢ ¢ constituldo de Lodeto de s0dio ativado com falio., A
sonda erna colocada em wnm theno, o qual era anrnrastado pelos
fundo por meio de um barco. Un cabo  eletrico Ligava  a
sonda a um "ratemeten" dentrho do barco, ¢ qual era acopla
do a um "scaler", a um reglsirador e a uma Lmphessora de
dados, sendo o conjunto alimentado por um gerador & gaso-
Lina,

0 posicionamento do barco enra feizto atraves de
dods Zeodolitos colocados na praia {(Fig.. 2-1), que forne-
clam as posicoes de minuto em minuto, através de comunica
¢do pelo radio. ‘ _

A injecao do tragador fodi readizada no dia 25/1/71,

Foram realdizadas defecves subsequentes em:

1£ detecdo 30/01 - 2% detecds 05/02
3% detecdo 10/03 a 12/03
42 detegdo 14704 a 20/04,

2.3, DETERMINACAQ QUANTITATIVA DO TRANSPORTE POR AR -

RASTE DE SEDIMENTOS, COM A UTILIZAGAO DE TRACA-
DORES RADIOATIVOS.

0s nesultados quantitativos de uma serie de de
tegbes, podem sen obtidos com a utilizagdo do metodo  da
integragao espacial.

Pon este metodo a vazdo s0lida do material
dada ponr:

Sy

Q = p LV E (2-1)

onde:

Um = velocidade media de deslocamento da nuvem
nadioativa .
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massa especifica do seddmento submenso -

©
L

Largura da faixa onde se da ¢ thansporte.

1}

espessura da camada radioativa em movimen
to. ’

As curvas de Lsocontagem obtidas unindo-se 04
pontos de mesma contagem de uma detegao, permitem deten-
minarn a Largura de Zransporte L. A velocidade media v
¢ estimada pelo daéﬁacamen{o do centro de gravdidade da nu
vem hadioativa, entre duas deftecoves comsecutivas [(3). A
espessuna E pode ser deteaminada pela utilizagao do meto
do do balango das Zaxas de contagem (10) que veremos a ése
guir,

2.3.1 HETODO ﬁO BALANCO DAS TAXAS DE CONTAGEM,

Na aplicacao desse metodo faz-se uma suposdcdo
dmporntante: a vazao do material ¢ constante em foda a &
rea estudada. Em vez de calculan velocidade media e es
pessura media em uma dada secdo, gaz-se o caleulo para to
da a area estudada. Entdo, E serd a media em toda a Grea
de detegao da distancia, em todos 04 pontos, da superfi-
cie do Ledto ao grdo marcado mais entenrado, e V - a media
em toda a area esitudada, da velocidade média em uma venti
cal.. Supde-se Zambem que a &epd&iig&o do matenial nadio-
ativo representa o fendmenc esitudado, ou sefa: € satisfed
ta a condigao de bom misituramento. Consdidera-se que a a
tividade detetada & Lgual a atividade injetada.A, quando
na realidade hi perdas .

0 metodo do bakango das faxas de contagem & ba
seado em uma {deda basitante simples: suponhamos que sefam
fedltas as detegoes de duas nuvens radioativas, contendo ca
da uma, a mesma atividade A e estando uma delas mais pro

fjundamente enterrada que a outra. Quanito mads enterhrada
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estiven wna camada de trhagador, menon serd o numerc de con
tagens acusadas porn wn defetor, em consequencda da malon
absoncao da radiacao e de uma geometria de defecao menoh
favoravel. Deve exisiin porntanto, uma relagdo entre a eh
pessura E . da camada em movimento e o numerc Zfotal de con
xagens deketado, D nds, onde n & a taxa de contagem  em
um ponto (10). Fazer um balanco das zfaxas de contagem ¢
ca[tuzan<ip nds ou: N =<ﬁ>nd4 (2-2), que & funcdo da
expessura €, : -
Suponhamos que o detetor esteja calibrado, ou
sefa: conhece-se a resposia  § = §lz) de um detetor em ni
mero de contagens por segundo, pvor unidade de atividade
(1 uCi, porn exemplole.por unidade de area 4 profundidade z.
Se 0 ftragadon nadicative estlver espalhado de
uma foama qualquer, a taxa de contagem elementar, benrd:

dn = dz jj § (x,y,z)-Cix,y,z) dx dy (2-3)
Em (2-3)¢ _
Clx,y,z) = concentracao de radioisotopo no ponto (x,y,z)

It

§lx,y,z) resposta do deZetorn sdtuado no ponto (xo’U ,z )
o ,

A . ’ . End . O
o ooaouma ativddade undiaria no volume elementan

dx dy dz.

Se supusemmnos que ¢ espalhamento do radiodsdto

po ¢ homogineo em cada profundidade, a concentracao C  de
pende apenas do valor de z. .
Vem entao:

dn = dz . C(z)jf §lx,y,z) dx dy ©(2-4)

Em (2-4), H flx,y,z) dx dy = 4{z)
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Entao: dn = 4(z).C(z) dz-
A zaxa de contagem medida na pratica sera:

e
n =._,L §lz). Clz)dz (2-5)

As incOgnitas de (2-5) 530 a espessura e da nu
vem no ponto medido,e a Led de neparticac da concentragdo
do radioisdotopo em {funedo da profundidade C(z).

Realmente, a concentracdo ¢ tambem {uncdo de X
e Yy, pois para uma mesma profundidade existem variagoes de
concenthagao nos diferentes pontos da area coberta  pedo
deteton.

Tem-s¢ entdo de (2-2):

W= b, nds m flz).Clx,y,z) dx dy dz  (2-6]

Sefja Tlz) a concentracao na nuvem radiocativa
de espessura unitaria, mergulhada a profundidade z:

I(z) = ” Cix,y,z) dx dy

, Podemos escrevern (2-6), assdim:

E
N = fo flz) dz UE Clx,y,z)dx dg]
Vem entao:
| E ’. |
N = / §{z). T (z) dz {2-7)
l )
que ¢ a equacao do balanco das taxas de contagem, Em

(2-7) E ¢ a espessura maxima da nuvem em toda a azea  co
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‘benta pelo tracador. O nlvel z = o'corresponde a supergi-
cie do Lesto,

(2-2) e (2-7) sa0 4ormas diferentes de uma mesma
equacdo. A forma (2-2) & a que cornesponde @ realidade gL
sica da detecao ou sefa: a obtencao de uma Zaxa de confagen
em unm ponto deteaminado. ELa permiZe obten N atraves dedn
teghagdo grafica das curvas de Lsocontagem. A forma (2-7)

C a que se phresta mals facilmente ao desenvolvimento mate
matico e que coloca em evidéncia 04 {enomencs reais do
transporte, Lndependentenente dos fenomenos de difusac (10).

2.3.1.1. DETERMINACAO DA EQUACAQ PARA 0 CALCULO DE E.

Na maior parte dos casos praticos, a resposia de
um detetor §lz) ¢ da forma exponencial:

(SN
N
"

~
©

Levando este valor em (2-7), vem:
E -az
N = § f- e 77, T (z) dz ‘ (2-8)
¢ Jg

Seja Iy «a concentracao unifoame equivalente, fun

, M

- ¢ao de T'(z) e f{z) que, repartida na mesma espessura £, da
Ada a mesma taxa de contagem N que a hepartigao nreal Tlz):

£
fo' 41200 (z) dz

fot §lz) dz

o

Podemos entdo escheven:

N = f, Ty j; e %% dz, cuja integracio conduz a:
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A fungdo Ty € difenente da concentragldo midia r.» de
findida pon:

[ I'(z) dz A .
. g — = , onde A e a atividade
/’t d E o totat injetada.
~ z
o
F% r, . E ,
V| J
Seja B = =
' T A

BA § -
N = . o (1-¢ aE)_ ou
Ev o
] o N )
E o= 1-070E (2-10)
B 4, A

(2-10) € a equacdo utilizada para a detemminacio
da espessura E. Nela:

o e §, = coefdicientes de calibragao da sonda de
terminadds em Laboratonio,

A = atividade total injetada.

N = nameno total de contagens que ¢ cbtido pelas

medidas fedtas. no campo.
B = faton que varia com E, segundo a distribudl-

cao de concentracao em profundidade adotada.

Para se deferminar B & necessdrio o conhecimento

de 4{z) e da funcao I'(z), que da a Lel de disthibuicdo do
rnadioisotopo em profundidade. Pode-se deteaminar esza Led

N IR
pela amosiragem do fundo, atraves de sondagenss—quando a
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amostragem nio ¢ possiveld, fazem-se hipoteses s0bre a Led
de distnribuicdo do radioisotopo em phofundidade.

No caso de A&aaaj@, baseado em trabalhos de ué
nios autonres, foi suposia uma Led parabilica de distribud-
¢do do Ztragadon em fungdo da progundidade (3] (10). 0 vek
tice dessa parabila §ica situado a 1/3 da espessura maxima,
o partin da supenglcie do Leito. Esxa Led Zem a ,seguinte
exphessdo, calculada em (3): |

onde T & a concentracdo do zracador na superflcie do Lei
to.
Obtido 0 valon de T, calcula-se B atraves de:

E E
T'i 'ﬁ d{z)T{z) dz ‘& dz
g = = 2 , tendo em
' T E ' E
m §lz) dz . /
o o I {z)dz
conta que da resposta da sonda & exponencial: 4(z) = 50 e %
"Esze cdleulo esitd fetto na ref.(3), e Lem por re
Csuliade:
o ]'Q-O"C Z 4 -oF 6
+ 7 1-0~¢ (7+a6q - +
I-Q_at a Ea & EZOL3
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Para se caleulan € athaves de (2-10), falta ain
da caleudar o valor de N,
| N pode sen obtido atraves de integhraclo gragica
das curvas de {socontagem obtidas das detegdes. As dete
cdes sa0 dedltas com o barnco percorrendo Linhas paralelas
entrhe 84, tdo proximas quanto posslvel — uma das outras
(principalmente na zona de malon axividade), e procurando
manter-se constante a velocidade do barco. A direcdo das
paralelas & normald & dire¢do de thansporte do sedimento.

_ Sendo tragadas as curvas de iAocontagem, caleu
La-se ghraficamente ¢ valor de N da equacac (2-2):

N =<¢?z nd&

Pode-se obzer tambem a velocidade média de trams
porte, atraves de:

/ ”/SXndé
Vi T e &

Na prdtica, estas integraclies graficas 4o zra
balhosas e sujedtas a numerosos enios.

Outno modo de se caleular N & atravis de integra
¢do sobre cada uma das trajeidrias paralelas percorridas
pelo barco. A Ainfegnracao sobre cada paralela se faz:

a)=- a partir dos dados do regisitrador, caleulan

do-se a &rea entre a curva e o eixo dos tem
pos. Deteamina-se entdo o namero de conta
gens NZ cornespondente a cada paralela,

b) a pariin dos dados digitals, calculando-se
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N, atraves de uma Linteghacdo numéiica.  Representando em
wn gragfico os valores de N, em funcao da posicao das tha
jetonias percornidas, ¢ possivel trhagar outro gragico co
nhecido como diagrama de Zthansponrte. A integragac do dia
grama de Ltransporte fornece o valor de N procurado,

| 0 centro de gravidade do diagrama de transporie
se congunde com o centro de gravidade da nuvem radioaiiva.
Caleula-se entac, a pariir de posdigoes sucessivas do cen

m)’
supondo que sao Lguails a velocidade media de arhasie e a

trho de gravidade, a velocddade media do- transponze (V

velocidade do centro de massa das partleulas marcadas (V).
Antes de tragan os diaghramas de LransporZe, 05
vafonres de N, devem sofren as seguinies correcgoes:
a)- ELiminagao do ruddo de fundo ("background")
b)- E&iminagao de perdas de contagem por satura
cao. _
cl- Conrnecao de valor Levando em conta a varia-
cio de velocidade do bakrco.
d)- Cornregao de valor devido ao nao perpendicu-
Larnismo entre uma dada trajetdria ¢ a dine

¢do geral do movimento (edlxo de Zransporte).

" Tendo o valon de N, a resolugao de (2-10) peamd
Ze caleular o valor de £, podis os outhos teamos sao conhe
eidos, exceto B e E. Adoftou-se para Aracdju 0s valores de
N caleulados pela analise digital,
1 o N

. . VE = 7-Q'aE : [2-10)
B . 4§, A

0 metodo mais simples para a deteaminacdo de B
e E, ¢ a 404uqdo ghagica. Traca-se um gragico da curvas:

y; = T-e
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Pode-se utilizar esta curva para todas as dete
cOes, pois eda nao depende de valores experimentals.
Traga-se no mesmo ghdfico a reta:

1 o N :
g, * . . - E, adotando-se panra B um
B 60 A
valor Aindedal Lgual a 1.15(nref.3). A dinternsecao das duas

cunvas da um primeino valorn de E. A partin dele detemmi-
na-se um novo valor de B e hecalcula-se £, valor que sera
utilizado no caleulo da vazdo solida. Aplicando-se entao
‘@ equagdo (2-1): Q = p, LV E, caleula-se a vazio s024das

Para L toma-se em genal o valor de Im, obitendo-
se entao a vazao solida por metro Linear peapendicular a
diregcao de transponrte. '

2.4. RESULTADOS 0BTIDOS NA EXPERIENCIA DE ARACAJU.

A experniencia com tragadonres radiocativos heali-.
zada em Aracaju consiou, como ja fodi dito antericimente,
de quatro defecbes. A praimeira detecao (30/01.771) foi
uma defegao preliminai a 44m de verificar se houvena
wun grande. espalnamento do thacador apds a injecdo. Fod
constatado que Lsto nao ocorreu, percordendo-se um quadai
Latero que envolvia o ponto de injeglo. Entdo esta defe
cao de Localizacldo {oi interrompida.

A medida que o radioisbtopo se espalhou por uma
area maion, tornou-se impossived realizar uma detegio com
pleta em um Gnico dia. Assim, a terceira e quarta dete-
caes demandaram mais de wm dia de trabalho. Fol feita a
suposicao de que.o desfocamenito do material radioativo du
rnante cada detegdo foi despresivel. |

08 resultados dos caleulos de N (conztagem total)
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e 08 valoies dos paramethos obtidos por calibracao panra

as tres wdiimas detegues em Ardcafu, estao nresunidos o
quadhro abaixo.

QUADRO 2-1

2% detecdo | 3% detecdo 4% detecio
Nleps.m?) 5.3 x 107 | 9.97 x-107 | 1.69 x 10°
g 1.175 1.139 1.073
olem™ ) 0.175 0.175 0.175
§,cps/uci/mt) | 44 44 | 44
AlCL) 5.14 5.14 5,14

Com estes dados, atraves do metodo descnito no
pardghrafa anterion, §oi possilvel determinar as seguintes
espesduras medias para a nuvem radioativas

E, = 28.2 cm (22 detecdo)
EZ = 13,2 em (3% detecao)
LBy = 4.6 am (4% detecdo]

Sendo conhecidas as posigoes do centro de ghavd
dade da nuvem hadioativa nas diversas detegoes e o Antexn
valo de tempo entre elas, 40i possiveld calcular as velocd
dades de deslocamento do centro de gravdidade da nuvem ia

- dioativa entre cada uma das detecoes. Como od suposito

anteriormente, esta velocidade conresponde a velocidade
media de arrasite dos sedimentos. Tem-se entdo:

v

] 10.9 m/dia (entrhe a injecdo e a 2% detecdo)

Yy

"

10.2 m/dia lentre a 2% ¢ 3% detecles).
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Vg = 1.2 m/dia {entre a’3ﬁ.e 45.deteg52¢)

Com estes dados (ol possived . caleulan as vazoes
s5idas de arnasite, por metro de Largura e por dia, ao
Largo da zona de arnebentacao. |
A A apticacdio da f{ormula (2-1), considerando a.m@p
sa especlfica do sedimento submehrso Py 1.6 ian/ms) deu

04 seguintes resuliados:

Ql = 5,03 Zfon/m.dia

QZ = 2,19 ton/m.dia

Qg = 0.10 ton/m.dia (desprezivel) .
2.5 COMENTARIOS SOBRE 0S RESULTADOS.

As vazoes solidas de annaste caleuladas a  par
tin da experiencia com tragadores radioativos foram peque
nas. Entre as duas Gliimas deteclesd, o movimento pratica
menie cess0uU,

Observa-se pelas figuras 2-2 a 2-5, athaves —do— "
exame das curvas de‘iéocantagemﬁ que a diregav principal
do movimento & perpendicular d costa, ndo havendo pratica
mente, um thansporite de sedimentos pa&aﬁeﬁamente‘& Linha
de co¢za; ao Largo da zona de arrebentacgao.

0 diagrama de transporte da aliima detegao mos
trha que a maion parte do material radioativo nao chegou
sequen a atingin a isobata de 5 metros. Como {od Lancado
no ponto de Lnjegao wnm material com a granulometria do ma
tenial da barra (mails grosso que o material do Local), o
que houve §od uma busca da posicic de equitibrio do mate-
nial . no penfil de prala. | o

0 gato de nao haver transporte de sedimentos pa
rnalelamente 4 cosita, ao Largo da zona de arrebentacac pen
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mite concludr, por exclusao, que & arela que alimenia a

fomnagao da barna se movimenta sobretfudo, entre a arieben
Ztacao e a costa (thansponte Litoraneo).
Na zona de arnebentacto as condicoes

nente d4

¢
Ao 440 basiante phecarias. Seria exitac

sdenao Ampossived, o realizacao de wia experiencia com Lhra
cadores radiocativos nesita zona. Alem do mals, predomina
ne zona de arrebenifacao o transportfe de maiehlial em sub

pensac pois, as ondas «o arrebentarn colocam em 5ubpensao
uma ghrande quaniidade de aredla.
05 equdipamentos de defegac radioativa de que se
dispunna eram adeguados ao rablreamento do material que
se movdmenita poi arrasie.
Nao estdo ainda suflcientemente desenvolvidos

I3

disposditivos de detecdao radioafiva para a detfeaminacao

[imenios em bubpensao

N

quantitative do ZThanspoite de se
Em vdsita dos wmoiives cdzados e Lendo em conta
que f4 se possuiam registacs e observacies de direcies de
ondas de fodo um ano para Arccaju, resolveu-se esliar o
trhansponte Litordnes anual atrevis de metodos de caleulo
para Lal f{4im estabelecdidos no campo da Engenharia de Cos-

ey

o e - , . ﬁ?_”‘ , .
tas. £ ¢ gue sera visto nos capiiulos a seguln,
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ANSPORTE

~

Thansporte Litonrdneo ¢ o Lrapsporile de s edimentos
gue oconne entre a Linha de ariebentagao e a cosifa, parale
Lamente a Zinna de cosita, tendo como princlpal agenite res
ponsavel a corrente Litordnea, gerada pela anrebentagldo o
boZgua das ondas. 0 transporie Litordneo ¢ um dos  §atons
principadls & serem coasdderados nos problemas de Engenhoida
de Costas, porgue a guaniidade de sedimentos posic em fogo

na zona & fenra da

¢ ¢ nesta zona que se

mas costelras (moﬁheés espPiLg

rnte Liton

Ze a embocaduras,

ac

Lransvo aneo
aERAV TS
canais de

o

navegacd
Podain

neo de wna

.

05
tora determinad

me de seddmentos

-3

‘\*

empo,

tacgao,

7o

[ﬁacnbédadz do i&a

Z 0 peso ou volume de seddiine
paralelamenite a cosita,
rante um Lntervalo de fempo.

Ja -

nadioaitivos

d& VAisio no aa

Zracadohes demon

transponte LAXordnes ¢ 0 pii

de akreda, em direcio d barkia
Comentou-se Ltambdei
que se¢ apresentarian . para &

arnebeniacac

constroem

annete o Lormaeio

das

a4 ferne da

striouw,

v

. 3 7
e genalimente mulifo grande,

@ weloria das obias mariti

oes, eie). Pon outro Lado, ¢

DALNAL

-

U

de ¢

;

quais pode Leh-s¢

capacidade de tra
come sendo
la Zransporia,
@ tenna deo Linh

in A

F Lo

norte

ntoh

~

VA

por

m)

pitulo que a experlencia com

ex gue

L

o

nedped mecandsme de Lransporie

do nic Sergdpe.
a hedipedlfo das diblic

cvaelicagas. do Lranspoh
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rdneo, atraves do emprego de thagadores radioaidivoes na zo

na de arreberiacio

Contonnaremos estas dificuldades, avaliando a Ln
tensddade do transponte Litordneo que chega ao canal dra
gado atraves da barna do nio Sergipe, pela apbicagio de
formulas que peraiien caleudan esia inteasidade em funcio

’ ,

das caracterlsticas das ondas, de prada o dos sedimentos

T

5.2. RESUMO DAS FURMULAS EXISTENTES PARA O CALCULO DE
TRANSPORTE LITORANEO & SUAS LIMITACOES.

[

Exdistem divensas {fonmules para ¢ caleulo da cava

clidade do transporie Litoraneo das ondas. A maioiia delas

§oi estavelecdda atraves de estudos e Laboraitorios, devi
do as digiculdades £lenicas e materials que apresenifan e
ses estudos na natureza., Todas elas, d exce¢io de duas,
sao fommulas empiiicas que nldo procurem elucidas o mecanis

nsporte. Elas procuram LLGeil direlamenis

2

o §Lsico do ik
a capacidade do thansporite Litorineo com as cahacterlsiticas
das ondas aluantes.

.

A p&émei&a jonmula gue aparecew fod eslabeleclda

,

no Waterlooprundig Lavoratordium (Velfi, Padses Balxos), na
(A ] iy

fase Anledald do prdmelrno esitudo em modelo pa&a ¢ embocadu~

ra de Abdldjan, na Costa do Marnfim, ELa estgbelece

porcionalidade entre ¢ aapacidaae de Zransporie de uwma de
!

enmdinada  onda e sua enengia em agua profunda, para um da
do angulo de atague. Leva em conia a direcao de nropaga-
cao da onda em profundidade infinita, atraves de sen o s

onde a) ¢ o dngulo {omnado pele diregdo de propagacio das

ondas e prciundidade Lnfinita, com a noamal @ praid.

Tem-5¢ entac:

= bl sen of
q/s 2 IO LO S eV G v l\j_]
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0 coeflcelente kb englobarndia Lodes os ouilros fato-
nes ndo expresdos na formula. Na epoca  supedltfava-ie  que
05 princdpais fossen:o material da phala e ab ca&acie&féié
cas de forma em planita e em perfll da wmesma (17},

Cons tatou-se experdimeniadmente, que a capacd

m

dad
maxiing de thansporte de uma onda de deferminada enehgia .

5

, coio indica a funcao senc da

nao se verlfica para a‘o=90

fomnuba de Delft. Fol uém&éicada que se obienm q, MAXAMO
paie QPO compreendido entre 509 ¢ 65°, Fonram prow b Las
entao, poh divensos pesquisadores, owtras {oimas para a
funcao de direcao das ondas, talsi como:

7 . ) , o

SO0 = O e o .0 o, . Depodls dislo comeqou
“ o g . g ) :

s2 a procuran explicdtar os fatores englobados no coefici-

ente k.

Em comegos da decada de 50, George Vincent, atra
ves de ensalos de Lab orio em Grenoble [Franca), wosirou
que Zamben a esbeliez da a@da ﬂO/LO, que e um faton de fon
ma, Anfluencia na capacidade de Lransponrie q,

A posdeao, a wanedra pela guald o onda aniebenta

a vedocddade da conrrente Zifoninea, 540 fatores que  4n

e
fluenclam mudito o Zransporie Litordneo. CThses fatores 400
fduncoes da esbeliez da onda.

Vos ensalos nealizados por Viment e Salini Marc

rnesubZaram curvas (Fig.3-1), que Zraduzen a varlagao da cd

pacidade de transponte dabt ondascom a esbeliez, para a mes-
ma energla e mesma Lnedldencda, e para um mesino matferial de
fundo

Expendlincias em modelos reduzidos mostram win &

7

diminuigao da capacidade de fransporie a medida que aumen-
ta a esveltlez das ondas, para Lnedd [enadia e energla consian
Les. Indicam tambem uma fendincia da capacidade de ZLrans-

porie a se anular quando a aliura das ondas, e portanto a
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esbeliez, Zende pera zero. Porlanio as cuhvas encontradas

por G. Vdincent relhatam {Lelmenie a influencia da esbelitez

na capacidade de Zransporie. Pon elas se ve que a capacd

’ .

dade maxima de Lhansporte vcorre para um valor alnda badixo
da esveldtez, ‘

J. Lanras tentou expaimir analiticamente « Linglu
Cneia da esbelfez, ¢ propds a seguinie eXpressao para a ca
pacidade de transporie: '

¥
i 7 7
= / ¢ Li= 7 P [ -
4, k H;“ i, T sen =3 o {3-2)

!

0 4aton k depende apenas das caractenisiicas (densidade e
ghanulometnia) do material da praia. Por es
e

capacidade de Zransporte, pare ume dade energic ¢ um da

wlo de ataque, & Lnversamente pacporcional d  esbel
tez. . ELa ndo Leva em conta a Linflulnela da esbeliez para

=y

!

valores menores do que aguele que da o maximo da capacida-
de de Zransporite.

Em seu trabalho, Moiia (17) fez um esiudo s4sie

matico s0bre a proporcionalidade enine as capacidades de
thansponrte obifidas em waa seiie de ensalos, e a enengla

dasb ondaé em agua projunda, para um mesmo dngulo de atague.

R

Pesquisou tambem a proporcionalidade enire capacidade de
Lransporte e o influencic conjunia da esbelicz & da  enek

gia, para uma mesima incidincla.

aam fedllos, em abrll de 1964 ,com

tsies esitudos 4
/
3]

o objefdivo de ver se as rmulas ae Ved{i e a de Larnras, re

i

tratavan bem os resuliados dos medieves efefuadas nos  en

sailos do IPH. Consxatou-se que a {oumula de Delft sa da
~

vados, para 04 quals & pROPOA
de de Zranstponrie e a energia da cadd em ¢

co independen da esbeli

©
™~
-

conjorne o andanento das cwwas da
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i

Lg. 3-1

©

Nos ensaios pana o modelo de Abidfan (17} as o

-~

!

das possudiam valores altos de esd eiiez, e 05 holandeses n2
alinente consitataran a phoporclonalidade entre as capacida
des de thansporle medidas e 04 quadf dos das aliuras  das
ondas, para um dado perlodo. Porem tal phoporcionalidade
¢,em geral, Lﬁuégnia, e apenas se veadlfica aproximadamen-
fe para o estreiia gama de valores elevados de esbelfez,
para a qual a 6o&mu2a fod esiabelecida.

As previsies segundo a fommula de Lanras 4o
ram melhones para ensalos com vaelores mals baixos de ebd-
beltez, em que f{aliaram as phevisies pela 4ormula de Delft
Observou-se portm,uma cexita tendineia das previsies da
{onmula de Larras o plorar, 4 medida que dimdnul a esbel-

tez. De {ato, a {ormula de Larras Leva sobre a de Del§z

a vantagem de Lncluin a esbellez, Porem, ela o {a de
um modo muiio esquematico.
Em virtude da canracterizacao defeliuosa da  Ln
Iy

fluencia da esbeltez, a aplicacio da f{ommule de Laxias a
ondas ne natureza deve sen encarada com reservas (17). Tan
bem a {Grmula de Delft nio deve sen aplicada, se as carac
tenisiicas das ondas conslaeradas LLverem LaLX 05 valores
de esbeltez, ou se 0s valores da esbellez se estendenen
por uma ampla falxa.

Caldwelt [§) esiabeleceu uma §0umula de Lransper
te Liloraneo a partin de medigoes na nxiu&azaa nelacionan
do a energla trapsmitide e a vazao s02ida, para wn dado ma

tenial., A sua expressdo &:



LS\
(€3N

P = engloa trnapsmiiide paralelamenite a prada
ein mllhbes de Libaas - pe por dia, por pe
de comprdinento de prala [(poiencia Lrans-

miiidal .

Eszta 2 uma 4ormula emplrica, nio nOJogénea§ cu-
jo coeficiente fem as dimensdoes: M-0°5 LZ°2 Tl %. ELa
nao Leva e conta « influencia da esbeliez que, como §od
Vs L0, ¢ um pardmetro Amportante no cdloulo do transporie
Litonaneo, e nem a Lngluincda da rugosdidade do fundo, de
clividade da praia e diametro de ghaos. Ponem, a §{ornula

/

n 7
de Caldwell tewm a pariicularidade de Zer ¢ coeficiente de
proporcionalidade entre a vazao 40Lida e a ¢
'nitiua,,ajusiado a paritir de wedicbes na natureza.
Todas as formulas visias anterioimen
nicas, e nao phocuram elucidar o mecanising fisico do Zrans
porte 2LLorAneo.
Para elucidarn ¢ mecanismo §Llsico Zem-se que con
sidenan 05 wmodos e 04 agenies responsaveds pelo Lhanspor-

fe litoranec.

<

7

Leulo do Zrnansporte

&)
i

A primelna /5 aula porna ©

f &} |

2410n&nzo Gue DROCURLL Qzucida& 4] maa/fiémo /iéica doi%mm
{ i b}

"/rl

o (9). A fommula de

porte, e devida a Castanh Cas tanno,co
mo as visias anterio ﬁmef¢p’ ¢ do £ipo que nelaciona 0 vo
Lume Zransporfado na unldade de Zempo com a energia Lrans

. / - £ It 17
mizdde parakfelamente a costa, devido a anrebentacio obll-

qua das ondas. Enthetanto, e fomula de Casitan

o
conta,. de wnma manelra correia, a injluencia da esbeliez

3

das ondas, que 40 era consitdernada na formula de La&naa,aé

sdim mesmo de um modo muito esquematico. EZa Zambom Leva

o
5 ; Lo * - -, 7 ] ! , Y
em conta ¢ Lrngfluerncia da declividade da prclia ; da rugosi
1l 7 ’ p ! @y n -
dade do punao e G AL L0 & nesd
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EXPOSICAO DA FURMULA UE CASTANHO
4.1. CONSTUVERAGUES PREVIAS.

~

Castanho para o cad-

{

A fonmula esiabelecida ponr

eulo do Lrapsporie Liioraneo, ¢ do tipo que relaclona  eb
*e Lhansporte com a enengla Lrepsudilide peralelfainente @

34

costa, devido & arkebentacdo obliqua das ondas. As 404 ey

Las deste tipo, estabelecidas anteriommente a de Castanho

(Veli{x, Larras, Caldwell), procuram LLgarh diretamente o

voluiie de materdiad thansporiado cowm ab caracterisiicas dus
ndas aluantes .

0 merito phinceipal do irabalho de Castanho [9)

A3

¢ que este autor em sua Linha de pescudsa do problema do

trapsporie Litforaneo, estuda em primelsro Lugar e com pro
fundidade, as caracterilsticas dos agentes transporiadornes
{connenite Litoranea e as ondas) 2, ¢ segulh, 0 Lransdporie

J

de sedimentos a pariixn daqueﬁaa ageniafo

Como resultado Castanho esiadeleceu uma {onnu-
Lo que Leva em conta, n&o 50 ansdmitida parale

\
@
©
@
&

[

[o I

t+ &
o
or

Lamente % cosia mas Lambem, eunire outnos jatores, expli-

citas

aj~- esbeltez das ondas, de wn wmodo conreto, ao

. coniranio da formula de Larras.
=

bl- as cx&uaaaﬁ&opm as geometricas da praia {(ru

J
gosidade do jundo, declividade da praiaj.
c)- peso especlflco do sedimento.

A fommula de Castannc, como Lodas as outnas vis

tas anterionmente, foi estavelecida para ondas monocromni-
panra oma-=__

ticas .

4.2 DESENVOLVIKENTO DA FORMULA DO TRANSPORTE LITORA

©

N

COM SASE NAS CARACTERISTICAS D0S AGENTES TRANS-
PORTAVORES.

e
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4.2.1 TRANSPORTE POR ARRASTE
4.2.1.1. HIPJTESES

1. ; A conrente Liforanea gerada pela arniebentacdo o
beliqua das ondas Zransporld uma camade de material junto
ao fundo de um modo semelnante ao que acontece num 2Lo ou
canal., (
11, ELa exerce sobre a unidade de superglcie do fun
do uma fensao tangenclad T = KpLg,qua ¢ hesponsavel pelo
movdimenZo dos sedimentos, -

111, Admite-se, no caso de 4er ghandea.concentiAacao
dos sedimentos que se movem junto ao fundo, que Zodo o es
forco tangencial ¢ absorvider pelo atrito de grdos sobhe
graos. Isto equivale a considerar nula a Lensao fangencs

al resddual T exercdda diretamente pelo escoamento 50

03
bre a superflcie do fundo.

4.2.1.2 DESENVOLVIMENTO,

Na §4g. (4-1), m_ ¢ a massa de sedimentos  que

_ 4
se move sobre a unidade de ahea do fundo. O peso desta

massa sob @ dgua,€:

Py
0 peso y,.m desloca-se sobre o fundo como se
fosse um corpo s04ido, fommado de grdos deslfocando-se 50
ore outhos graos. Neste movimento, o coefdceiente de atri
to & g6, onde © ¢ o angulo de falude natural do sedimen-
to submerso.
A nesistencda oposia ao movimento &:

= g <L
Té e Y549 6
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Como, por hipitese, T, ¢ nulo, pode-se eschever para  a

o
condicdo de equillbrio:

= ) I 2_.
T = TA ouw Kpv ¥ mé.Yé.Ige

Sendo u, a velocidade media do transporte de sedimentos,
venms
= . = . Agh.u
_Pc TA u, MY Lg w,
ou sefa: a potencia consumida no transporte de sedimentos
¢ 0 produto da forca T, pela velocidade U, .
¢ a vazdo s0lida em massa por unida-

Mg t,o= g,

de de Largura.

P
Entao: P = v, .q, .%g6 ou q,6 = S — (4-1)
575 5

c e

Em (4-7) g, ¢ a vazdo so0lida expressa em unida
des de massa por unidade de Lempo e por unddade de Largu- .
ra.,

Se o 5ando gosse fixo, Loda a energla dissdpada
(Ed) se trans formania em calor, mas como o fundo & moved,
uma parte da enengia dissipada ¢ utilizada no thansporte
de seddmentos. ‘

Entdo: P, = n . P, onde n ¢ a fracao da energia dissipa-
da, que ¢ consumida no transponte do mateaial, e depende
das caracterlsticas do sedimento. . _

No caso de thansporte 4084do em nios, a energia
disponfvel € a energia da pripria conrente, a qual se re
duz por efedito de atrito, confoame a expressac:

AE = 1 . u = Kp at.7 - Kpﬂ3


http://Zn.anipOA.tz
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‘

Luddo toda a energia disponivel se dissipa por efeito de

atnito. e

No caso de transporte s6&4ido devido @ corrente
Litordnea ¢ ab ondas, tem-se 0 seguinte:

a energia da corrente Litonrdnea mantem-se cons -
tante . porque ¢ fundo & hordizontal no sentido do escoamen
to,e a cornente Litordnea hetina da onda incddente a {§ra
¢ao de energia necessaria para compensar as perdas poi
atrito (91. :

Sendo E,.seney a enexgia disponivel (energia
trnansidiida paralelamente & costa devido a arrebentagdo o
bLiqua das ondas), verifica-se que a energia dissdpada now
¢ a totalidade da energia disponiveld e &im uma parcela . (S)
desta,

b

Pzz — Lbena QOAab_(ene&gLa transmi tida

paralelamente a costa, na unidade de Ztewmpo, por unidade de
comprlimento da praial.

Em vista disto, a pelencia consumida no irans-
porte de sedimentos &: |

L » | (4-2]

Levando (4-2) em [4-1), vem:

n'S'PIZ E,.Aendb‘cabab
. [9) . .
Ya ~ - AA'S' (4-3)
yé.tge T :
n - ) - -’ .
A =5 e ¢ fundamentalmente funcac das caractentsd ti-
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cas do material da phraia.

A equacdo (4-3) ¢ a fommula para o caleulo  do
Iransponte porh arnasie,

4.2.2 TRANSPORTE EM SUSPENSAD.

A A arnebentagao das ondas, principalmente as de
grande altura, coloca em suspensac uma grande quahtidade
de sedimentos, a qual & transportada pela coirente Litonld
nea, mesmo que esta tenha uma baixa velocidade.

Castanho (9), supoe ¢ segudinte:
1. A quantidade de sedimentos colocados em suspen-
sac, por unidade de comprimento da calsita de uma onda que
arnebenta ¢ proporcional (a semelhance do que ocorre numa
conrnente unidirecional), @ quarta poixincia da velocidade,
neste caso a velocddade orbiital:

4
“ = A7°L%
2. A veloceidade [y ) ¢ proporcicnal 4 celeridade da
onda na arnebentacao: : . -
i q : AZOA;.Q‘Z) A 4

2%

Entao, a quantidade de sedimentos em suspensao,
por unidade de comprimento de prala, @:
4
= A .
q 7 cb cobab
Supondo que o material em suspensac se desloca

com a velocddade da corrente Litonrdnea (v), a vazdo 40484~
da em suspensdo. Sehrd:
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= Az,c o5 Gy {4-4)

b

| A equacgdo (4-4) pode ser utilizada para o caleu
Lo do transporte em suspensac, mas ela exdge o conhecimen
zo do coeficiente A,, o qual provaveliente ¢ wma constan-
te para cada tipo de praia e de material (9]«

Seu valon por enquanio ¢ desconhecido, pois ¢
extremamente diflcid medirn na natureza. a quantidade de ma
terial colocada em suspensac pela arrebentacao das ondas.
Porn outro Lado, os wmodelos reduzddos ndo nephoduzem per
fedtamente o fenomeno da suspensaoc de matenial.

4.2.3, TRANSPORTE TOTAL.

0 transporie Litordneo total & a soma dos trans
portes, por arnrasie e em suspensaoc: ' '

U = Y5a 7 Y4y

Para ¢ caleulo do transporite 508ido total, Cas-
tanho (9) faz as segudintes aproximacoes:

1. CAdmite que a corhente Litoranea nao necessita
dispenden enengia para colocar os sedimentos em movimento.
Esta tarefa ¢ nealizada pela propria onda, cufas velocida
des onbiiais na arnebentagao sao bem malones que a veloed
dade da corrente Litordanea. |

Em decoanencia disso, toda a poiéencia dissipada
e aproveditada no transporte de sedimentos .

{ ~: = = =S
Entao n I e PQ Pd "Pzz

2. Comsidera que a concentracao de sedimentos - em
movimento ¢ mudlio grande, e que eles condtlituem uma cama-

P
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da Gnica, desde o fundo 4imovel atlZ o4 grldos em susbpensao.
E 0 peso desta camada que proveca ¢ atrito no fundo.

Entdo, com estas aproximacoes, Castanho conside
e que todo o material esita includido nesta camada anica,
sendo ele trhansportado por arnasite, e que toda a potén-
cdia dissipada & gasita nesse transporite.

Com a segunda aproximagdc, contorna-se-0  pro
blema da deteaminacdo do coeflcedente. A, da equacao {(4-4),
para o caleulo do transporte em susbpensdo.

Portanto, a formula para o caleulo do Zranspor_
te Litoraneo total |(arraste + suspensac), e:

S.P , . .
q, *© I@e - - (4-3)
Y, %9
onde: .
q, * vazao s0lida entre a arnebentacdo e a cos
ta (kg &)

Pop™ componente paralela a costa, por metro de

extensao de praia, da potencia transmitida devido a arnre-
bentacao de ondas oblLlguas a Linha de costa (Joule A'Inf”

\

PP
by, = ———g, & 0 peso especlfico do sedimento
Ps
submenso.
6 = dngulo de talude natural do sedimento  sub
menso., |
S = nrelacao enthe a energia dissipada por efed-

Lo de atrifto no fundo (Ed), e a enengia transmitida pela
onda ao arnebentan (enengia anidenze)(EbL)«

S = §le,A)



al- g = ———i———~—1(4—5—]), onde: v=velocddade da
c.4en o
cornente Litoranea; ¢ = celeridade da onda, o = angulo de
ataque da onda (@ngulo entre a dinecio da crista e a 24
nha de costa). —mé _
b)- A s ———— (4-5-2), onde: m = decfividade da
K-zQa '
praia;
§
atnizo (funcdo da rugosidade do fundo).

esbeltez da onda (—-); K = coeficiente de

[}

4.3 DETERMINACKO DO PARAMETRO S.

A detemminagdo do pardmeitro S exige o conhecdmen
to da velocdidade da corrente Liforanea e do balanco de e
nergias, na zona de arnebentacac.

4.3.1. VELOCIDADE DA CORRENTE LITORANEA.

Em (9), a deteaminacao da velocidade da corren-
te Litordnea . a partin das caracterlsticas da onda Lnciden
te e das caractenlsiicas geometricas e hidraulicas da
praia, ¢ feita amp&egandb-ée o metodo das quantidades de
movimento, baseado no teorema de Eulen. Esse metodo ¢ a
dequado ao caso de paaias sem barras pronunciadas e com
batimetrnia mais ou menos regulan (9); Zal & 0 caso da praia
de Aracasu.

Pelo fato de senem bastante complicados os fend
menos que se passam na zona enthe a arrebentagao e a cos
ta, foram felias as seguintes hipoteses simplificadoras
(9) para a aplicacdo do metodo:

1. Exdste uma corkhente permanente paralela @

prala.
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2. Ao volume de agua Zransportado pela corren
te se funta, periddicamente, o volume de &
gua thansportado pela onda, ¢ qual, devido
a continuidade, volta novamente para o KLax
go.
Esquematicamente, 0 que 4e passa ¢ o segudnte:
Na figurna (4-2), o prisma 1-2-3-4 ¢ orientado na .dihecao
de propagacdc das ondas. Passa athaves desse priisma uma
cornente Litondnea ja esitabilizada, provocada pela arneben
tagao obLiqua das ondas, cuja velocidade v se pretende cal

e

culanr.
Facamos o balango dos volumes e das quantidades

. de movdimento que enthram e saem do referido prlsma, duran-

te 0 Antervalo de fempo Lgual ao perlodo da onda:

a)- 0 voluwne de agua ¢ a quantidade de movimen-

. to associada que entram pela face 1-2 sdo

. lguadls, respectivamente, ao volume de agua

e a4 quantidade de movimento que saem pela,

face 3-4 pois, por hipotese, f& existe uma

corrente Litoranea estabilizada. Portanto,

¢ nulo o saldo dos volumes e quantidades de

\ movimento com relacdo a estas duas faces.

bl- A onda Lncddente Lintroduz pela face 1-4 um

volume a4 possuinde uma quaniidade de movd-

mento M]. Pela face 2-3 sal um volume a,

associado a uma quantidade de movimento i,

Tem-s¢ entdo ¢ saldo (MI'MZ)’ cornnesponden-
te a passagem da onda.

e)l- Esta agua que passa por 1-4 e 2-3, na dire
cao de propagacdao da onda, deve hetornan.
Castanho (9) admite que no caso de praias
sem barnas pronunciadas e com batimeiricas
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sensivelmente paralelas, ¢ helorno se {4z
und formenente atraves de Zoda a Linha de an
nebentacdo e nao atraves de "alp-curnenits”.
Entao, pela face 2-3 entra um volume q3 POs
sudindo uma quantidade de movimento M3 e, pe
La face 1-4 sal qu com uma quantidade de mg
vimento My. Tem-se entao um édﬂdo‘ng-M4),
devido ao retohrno.
dl- Portanto, considerando-4e apenas as compon
tes das quantidades de movimento paral elas
a praia, a variacdo media durante um perlo-
do, e:

7 { ' 1 § ‘
-—.l—_—-- [ (n{]wvfz)v‘(,,'43—;v{4)}/sena (4-0)

Segundo o teorema de Eulen, esta variacdo media
¢ igual a resultanite das forcas exteriocires atuando sobie
o volume considerado. . '

e}~ Consdidera-se como forga externlohr, apenas @

forga de atnito sobre ¢ fundo, podls  a compo
nente paralela a praia do peso de agua con
tida no volume ¢ nula (9).

Admitindo-se o regime como sendo Zurbulento, a
fornga de atrnito por unidade de area do fundo & proporciq-
nal ao quadrado da veloeldade da corrente Litoranea (vz).

A gorca total sobre o elemento Ab.dx, &:

F = Kpvlab.dx (4-7)
onde:
K = coefdleiente de atrnito [(funcao da rugosidade
do 4undo). E o mesmo K da eq.(4-5-2). '

Pelo teorema de tulen, pode-se Lguakarn (4-6] e
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f ;- { 1/2
ou v = (M-, )+ (M, ~M ﬂ (4-9)
KTpAb . dx A '

E posslvel entdo, caleulan a velocidade da cokr-
nente Litoranea, desde que se deierminem os valohesd das
quantidades de movimento M e o valorn do coeficiente K.

A deteaminacao de My, My, Mg e My, & feia para
o caso da arnebentacao progressiva e da arrebentagac menr
gulhante, atraves de consideracdes de: - quantidade de mo
vimento thansmitida pelfas ondas; os volumes Lransporiados
pelas ondas e a celeridade media em cada secac; quantida-
de de movimento Libertada ¢ quantidade de movimenZo perdi
da. 1sto. pode sen visto em detalies na redgo (9.

A aplicacdo do metodo das quantidades de movimen:
to conduz a seguinte exphressdo geral, em grandezas adimen

BLONALS
7 ‘ _ 2 dx . .
-—T— (deQABéQVLOL - dQAB.V) _F KV COAa AB ou:
. 2
: _y . KTV dx _
Cpéena vV = 555 a0 (4-10)

Na definigao das grandezas adimensionatls, toma-
£

s¢ a profundidade d, (onde vi = = 0.78) parna unidade

ag
de grandezas Lineares, ¢ a celeridade da onda s =ngé pa
na unidade de vefocddades (9],

Entao, em grandezas adimensionals, tem-se:

D = % (progundidade]

L
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onal B, que engloba as caracterlsiicas hidrdulicas e geo-
metricas da praia.

De fato: B = - —%ga—; a =,—K%— (caracteristico
da geomeisria da praia - K - , e da onda - T); b =——%%— re
presenta a taxa de vardacdo do volume transmitido 4endo.

y

portanzto, caractenlsitica da propagacao do movimento.

4.3.2. BALANCO DE ENERGIAS.

Consdidene-se na figura (4-3) ¢ paraleloghamo
1-2-3-4. Fagamos o bafango de enengias no intervalo _de——
tempo de um perlodo. ST

Entrna atraves da segao 11, segundo a direcdo de
propagacdao da onda, a enenrgia EZI‘ Pela secao 1 sak do
paraleloghramo unma quaniidade de energia EI' Libenta-se
portanto no paraleloghrame, dt = EIZ_EI’ assocdada a um vo
Lume de agua d2.

A componente paralela a praia da energia Libenr-
tada ¢ dE.sena., 0 volume Libertado sai com uma velocida-"
de, cuja componente paralela a Linha de costa & V, e dota
do de uma energia cinética:

dE = 1 aqu? (4-13-1)
J 2

Do mesmo modo que para a deducao das quantidades
de movdmento, & nulo o saldo de volumes e enengias em re
Lagdo as faces 1-2- e 3-4,

Admitindo-se que a forca de atnito no fundo,por
unddade de anea, ¢ proporcional ao quadrade da veloeida-
de {regime tunbuﬂenio),'a energia cornespondente e, por
undidade de tampo, proporedional ao cubo da velocidade, En

tao a cornnente Litonranea, suposia constante no Lempo, dis
dx.1

-—-ém, poi Qﬁe/(_rtO de C(.»t/l,_r_(’._

sipa no paraleloghramo de area
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L0 no gundo, uma quantidade de enengda:

3 dx
= j\,' .T - -
dE = KV EX (4-13-2)
Ha ainda, uma perda de energia poi efeito de

turnbullnedia, Pode-se entdo escrever a equagdo do balango
de enengilas:

dEsena = di_ + dE, v dE ) (4-13-3)

Entao, somente, a parcela dEd pode sen considena

da como utdlizada no transporie de sedimentos, uma vez

que a parcela dE, € restituida e que dEp ¢ perdida pon
turbuleneda,
4.3.3 0 TIP0 Dt ARREGENTACAD PREDOMINANTE T ARACAJU.

0 parameitnrno S tew valores diferentes, quer se
thate de arhebentagdo proghessdva ou mergulhante,pois 540
difernentes os volumes, as quantidades de movdimento e as
enengias em §ogo na zona de arnebentacdo.

0 modo de anrnebentagdo das ondas & comandado pe
La d@aﬁiuéda@e de praia (m) e pela esbeltez da onda av¢

' o
Lango (60- L ) .

A anrebentacdo em mergulic T caracternisitica de

praia de alia declividade, sobre a qual atuam ondas de
baixa esbelitez. A annebentaclo proghressiva ¢ caractenis-

. - ’ . . , " e
tica de prada de baixa decldividade,sobre a qual atuam on

das de elevado valon de esbeliez.

No caso de Aracaju, a declividade media da praia
entre zeho e-5m & de 1/276. A esbeltez das ondas ao .Lax
go, para as ondas monochomaticas exiradidas dos regdsinos
colhidos durante todo um anc, variou entre 0.7% ¢ 4.5%,




sendo 23 o valon madls frequente da esbeltez (Fig.4-5).

No quadno (4-1) esta representada a distribudgao
perncentual mensal de esbeltez dast ondas « paoﬁundidade in
finita, Zomando-se por base o namero de negistros do mes
{ven gquadro 7-2, cap.7).

QUADRO 4-7

PROFUNVIVADE INFINITA

[

JUN, 1AGO.

==

i o Ry N A4 : SE °

- JE7 JAN. FEV. MAR, A bR, AAZ. JuL. ol ANUA L
Q

V.7 — —_— — — .72 — — — | — 0,757
J.8 1.89 — —_— — 3.45 6482 —_— _— | — 1:35
G.9 —_— — —_— —_ 1.72 6,82 | — —_ | — 06.77
1.0 —_ —_ —_ — 12,07 4,55 — —_— | — L
1 — —_— 2.70 1.75 §.62 9.09 | — —_— | - 2,15
1.2 — Ce— 2,70 —_ —_ 4,55 | — —_— | — 0.58
1.3 9.43 2.56 5,41 —_ 5.17 115,91 2,220 5,000 — 5.03
I 7.55 2.56 2.70 7.02 5.45 — 4,440 — | — 3.57
i.5 (13,21 15,38 — 14.04 §.62 6,82 6,67 — | — .17
1.6 —_— — —_ 1.75 — — —_— 5,00 — 0.39
1.7 |16.67 20.51 {13.51 §.77 {10,354 6,82 2,221 5,001 — 9.67
1.3 3,77 2,56 5.41 | 12,76 3,45 6.82 2.22110.007 3.031 4.%4
1.9 1.§9 2,70 _— R — —_ - 0.56
2.0 3,77 15,38 {32.43 {19.30 | 13.79 4,55 2.22125,00116.16111.99
7.1 1.89 2.56 — — 1.72 — 2.22115,00] — 1.74
7.7 7.55 10.26 5.41 5.26 | 10.34 4.55 4,44 — 9.09| 6.77
2.3 7.55 2.56 —_— 3.517 —_ — 2,22 — | — 2.51
2.4 7.55 — §.117 £.77 5,17 | — 2.272115,00012.121 &.19
2.5 —_— 2.56 — — —_— — 2,22 5,00 — 0.77
2.6 5.66 5,13 2.70 {10.53 3.45 2.27 6,67 — | 9.09( 5.80
2.7 _— — —_— _ —_— — 2,22 — | — 0.39
2.8 5.66 5,13 | 10.581 1.75 1.72 4.55 53,89 — |[15.15] 6.58

2.9 1.89 —_ —_— — —_— — 2,22 — | — 0.77
5.0 —_ —_— — 5.26 — 2,27 §.89 5,001 9,09 3.68
3.1 —_ 7.69 5.41 —_— 1.72 4.55 6,67 — 65,061 3.48
3.5 — —_— —_ —_ —_— 4.55 [ 15,56 5,000 6,061 4.06
5.4 — — —_ —_— — —_— 2,22 — 6,061 1.15
3.5 1.69 — — —_ 1,72 2.27 6,671 — 3.031 2,52
3.6 —_ 5.13 — — 1.72 — 2,22 — | — 0.97
3.7 —_ —_ — - —_— —_ 2,22 — | — 0.39
3.9 —_ — —_ — — — 2,22 — | = 0.39
4.3 — —_ — — —_ 2,27 | — — - 0.19
4.4 — _ —_ —_— — — —_ —_— 15,03] 0.39
4,6 — — — — — — — 5,00] — 0.13
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A ultima coluna do quadro (4-1) da a PoL

-

~

~

centagen anual de ocorngncia de wn deferminado valon de

ez, Levando emn conla 046 regisinos (colnd
matizados) de fodo o ano {ver explicacoes no cap. 7).

1

Na flgura (4-6) esta nepresentada a curva de fie
quencia acumuleda anual de esbeltez de ocndas d pic
de ingindita. 0 galo de haver ponios que se d&éianaiam da
curva ¢ devido o que, nos negisitros do ano, houve virias

falias .

- . . :

Em vasta do valoa da declividade da pradla e dos
n

eoaju, consdLdena-4se que

La as ondas s0frem 0 processo de anrebenfacas proghessiva,

valored de esbelifez das ondas em A
~

i praias onde predomina a annebentacao em  Hen

1 !

gulho, a deterninacao da veloedldade da cornente Litoranea

;

(aplicacao do metodo das quaniidades de movimento) e do

paraimeirio Slatraves de consdderacoes do balango. de enen
gias), segue a mesma marcha de caleulo que no caso da ar-
rnebentacdo phogressiv S0 que, 10 caso da arrebentacdo em
mergulino los ondas sofrem wia deformagcdo no perfiil a a&&g

aplica-se o metodo das Caraclesrisii

c
9}, na defeamdinacao de: guaniidades d

(7
4
[
P
&
o
—

volumes passando em ceda secdo, velocidade med

gacao das ondas, energia dissdipada por atrito no fundo,

neste assunto , wois,

©
&
o
oy
s
o

Nao descerenos
ast ondas extraidas dos regisiros de Aracaju s0frem akielen

tagdo progressiva, Alem disso, o metodo das Caractenlsit

ﬂ

cas 50 da rhesuliados satdlsfatonios paka praics coi decZ&vL
dade Lgual ocu maior que 5%. Panra pralas cowm declividade

oa ey .
-

a0 ia men

entrne 2:5% ¢ 5% a sua aplicac ] 06 valide (9). Na
praia de Aracaju, com declividade media de 0.36%, este me
Lodo nao senic aplficado.

A aolicagfo do mitodo das Caracterisiicas ao g

50 do arnebentaclo em mergulho pode sen visia em detalh
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se.

No caso da arrebentacao progressiva o penfil da
onda se manten prdticamente simeinico atl a arnebentacdo
¢, em parie, apss a arrebentaclo (9); aplica-se entlo a

=Y

teondia da onda soliliania parc vreven ab caracierlsiicas
das ondas
A onda soliiania feonica Zewn, ponr definicldo, pe

/

rZlodo Ainfdinito. ELa 56 pode geran entao, uma cornenie 24
toranea de veloedidade nula la esbeliez da onda soliidria
teorica ¢ nulal) .,

Degronta-se entdo com um poradoxo, podd wrfiliza-

, 3 . » v b P
s¢ a teoila da onda s0Litdria para prever ab caracltenisid

! 1_

cas das ondas junto a arnebentacdo. As ondas de gravida-

o
(&

de na natuneza Lem periodos [y

LEC0E . Consddenando-se ab

&

’

adas como soliltarias, supde-se apencs que seu perlodo @

[

sugledentenente Longo para que a energla da onda possa sen
concentrada o basiante, de waneira a que uma onda néo age
fe a que vem antes (9). Somentle conslderando as  ondas
como tendo perilodos §indlos, obLem-se uma coniente LLLford
nea cujo regime, em media, pode sen consdderado como esta
cionihio,

Constidera-se enido, wic sucessao de ondas cujas
caractentsticas (velocidade o perfil) se aproxdman das
caracteristicas da onde soliidiia tedrica,

0 parlimetno S, como ja fod visto, ¢ a relagdo
entrne a energla dissdipada pon efedlio de aiftrlifo no  fundo

(Ed) » e a Q'f()/’b’/(,a /{,H.Q/(’,dg,'ﬂi, {___, .} 5 no a_éo) a QO”Z}DOHZ}/L'CQ

c

A
varalela a prala da energla que, duranie « undidade de ZLem
0o, entra atraves da zopa de arrebeniacao,

enengla fotal dissdipada entrne a arrebentagdo

A
(X = 0 oud = 1) ¢ a costa [X= 1/m ou D =0}, na uridade
de tempo, supondo V e a. constantes ¢, da eqg. (4-13-2):

)
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, m §
se as equagoes (4-14) e (4-23), com A = —ee como  va
, l\ftg (Xb —
Lon connecddo,
4.4. CONSIDERACOES SOLRE 0 COEFICIENTE DE ATRITO K.

A nrugosidade do fundo & nepresentada pelo coefi
ciente de atrdto K. Castanno (9] exprime K em gungao do
coeficdlente de resdstinedla ao escoamento de Chazy; supon-
do que K send Ldentico ao que se Verifica em escoamentos
unidirecionals. Consddera entneianio,-Que a presenga de
rugas e o fenomenc da anrrebentacdao contiibuem para um au-
mento da rugosddade, relativamenie a que beria provocada
apenas pela granulomeiria do material de praia. '

A tensdo tangencial no fundo provocada pelo es

coamento, e:
T = pgai (4-24)

Em negime tunbulento a tensdo tangencial & phro
porelonal ao quadrado da velocddade da corrente (no caso,:
a cornente Litordneal):

T = Kp vl (4-125)

. Tgualando (4-24) e (4-25), vem:

vl o= 8 (4-26)

N

A §ormuba de Chezy, e:

v o= C\/ad , ‘ (4-27)
Levando (4-27) em (4-26), obtem-se:

= 9.

K= =7

C.

Castanho (9) adota. os seguintes valores de Ce—"" "
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tencedas de forma do fundo.
A exphressdo de p, e:

s )

Em (5-7) C' € um coeficiente de resisitincia ao

3/2 <
(5-7)

escoamento, relativo ao didmetrno Dy, dos graos. Ele & da
do pela 4ormula Logariimica: !

d
90

C! = TsLog 12 —;

No caso de um {fundo plano a nrugosdidade do 4fundo
¢ detenminada pela ghranulometiia do material., No  caso
de 4undos em que ha formagdo de rugas, dunas, efc, a  re
si8tencia ao escoamento & devida sobretudo a estas forma-

coes. Neste caso, o coeficiente de resdistencia ao escoa
mento ¢ dado pon:

¢ = 18Log 12 - ' (5-8)
onde d & a profundidade e & & a rugosidade aparente,
(BLjken considera n igual a metade da aliura das rugas).
Portanto, quanto malor a altunra de dunas, rugas, etc, pa
ra a mesma phrofundidade, menor send o coegiciente de xe
sistenedia C e menok serd yu, ou bejas uma menoh parte da
tensao tangencial o efetivamente utilizada no transporte
de sedimentos. A medida que diminud a altura das rugas
(fundo tendendo para um fundo plano), C aumenta atl que,
no Limite, C = C' ¢ w = 1, sendo foda a Lensao Lfangencial
utilizada no t&anbpo&fz de sedimentos, pois nao ha que ven
cen as nesisiencias de forma do fundo (rugas, dunas, eic).

e —
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Pontanto, §lsdlcamente tem mals seniido que u 40
Apare¢a no parémetno ativo,pods uma vez que o material ¢
desafjolado do fundo ele se movimenta com a veloeldade da
corrente, A fensao tangenclal do pardmeilro de thansporte
(TC) ¢ toda utitizada no transporte de sedime ntos (w = 17},
pods cabe d onda a tarefa de desalojar do fundo o materi-
ak. ' ) '

04 coeficientes a e b na {ormula (5-4) de
Frifldnk valem, respectivamente, -0.27 e 5.

v

BiLfken (4}, usando o coeéic&ehie a = -0.27 ¢ a
plicando Frijlink com as modificagoes anteriormente mench
onadas aos resultados de seus ensalos, cobleve para b o va
Lon de 0,74, bem menor que ¢ obiido por Friflink. Jusiti-
fjica L8to devide ao fafo de que Friflink (15) wusou dados
da natureza, enquanto que 04 dados por ele utilizados {0
rnam 0btidos em Laboratirio. 0 maferial transportado por
arrasZe era coletado em uma cadxa de arela de dimensao pe
quena na diregao da conrente, a qual ndo coletava todo o
matenial transportado, .

Para a aplicagdo de sua formula na natureza,
Bifker (5} sugene utilizar b = 5,

Coim estas modificagtes acdna menclonadas, a {0z
mula de Bifkhern para o caleulo do Zransporte pok arkasite,e:

T 1/2 _n 45 AUpg
G,y = 5P < pc > ) E?;h (5-9)
v 1/7  -0.27 soc’ (5-10)
ou q . = 50 - 9 e 7
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5.4 TRANSPORTE EM SUSPEKSAOD.

Para o cdleulo do transporte em suspensao Bijken
(5) (6) (7) usa, sem fustiflicar, o procedimento de Eins-
Zedn (14). ,

Una das dificuldades que aparecem neste caleou-
Lo. ¢ a detemminagdo da concentracio do material em  sus
pensao, Limediatamente acima do fundo (concenzragad de nre-
fernencia) .

Em (5], 64jkRer sugere calcular esia concentra-
¢ao a partin da concenthaclio do transporte por arrasite,que
supoe und fjornemente distribuido sobhe wmetade da altura das
rugas. Ve acordo com van Breugel, cdtado em (5), o fundo
aparente & Localizado na wetade da aliura das rugas (ven
§4g. 5-2). TDesde que a rugosidade aparente (1) ¢ Ligual
a metade da altura da ruga (L), a concentracdo de neﬁe&éﬂx
cia do transporte em suspensdc ¢ calculada considerando
que o thansporte por arrasie se da numa camada Logo acima
do fundo, com uma espessura Lgual a da iugosidade aparen-

! ' T

—2-— ;’2.) . - e ———
Em (6) e (7) Bifhern constata uma pequena varid-

e {a = 2

cao do transporite pon arrasie, mas uma ghande variaqdo do
thansponte em sudpensdao com 05 valores admiiidos para
rugosidade do fundo. Isto se explica pelo 4ato de a con
centracac do maternlial em suspensao depender da espessura
da camada onde se supoe fer Lugan ¢ Thansporte por arhas-
te. Sendo a espessura desta camada igual a rugosidade a
parente, valores decrescentes da hugosdidade conduzem a
grande concentracac de sedimentos el Suspensdo e, portan-
to, a elevado transponrie em suspensao.

Atravues de ensalos pard ver como se phocessa o
Lthansponrte por arnasie, Bijhken {6] (7] pode concluirn que

i T
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N

este se da em uma camada cuja crdem de ghandeza e:a=1.64,
Admdtindo este valor para a espessura da camadae,  obtem-se
uma wmenon variagdo do transporite em Sduspensddo com a AUGO-

sidade apanrente.

5.4.1 DISTRIBUICAQ DE VELOCIDADES PROXIMO AQ FUNDO.
_ Para um escoamento uniforme em regime Lurbulen-
Lo, 0 gradiente de velocidades fora da subcamada Laminakr,

-

e

_Bulyl & (5-11)
3y
A Antegracao de (5-11) fornece a distrdlbuicao
vertical de velocddades:

v,
Y = ._-—;.:-- ﬁ ....ﬂ_... -
viy) T n = (5-12)
0
onde: biy) = velocidade media puntual a disitincia o
do fundo;
7 = veloceldade de cisalhamento;

~

= constante de von Karman;
distancia acima do fundo onde a veloed-

A
(&)
]

dade,de acondo com essa distrhibuicao, ¢
Lguak a zero.
Bifken (4} consdidera,de acordo com expeniencias,
3

que: g, = =73 cntao:
vig) = ﬁfi_ Ln =i ‘ (5-13)

Abou Seida, citado em (4), consdidera que exisite

unia subcamada Laminar s0b a camada turbulenta.
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d
q., = ‘L’ Cly)l. ¥ (y) dy

onde:

Z
eyl = ¢ | = ) (5-19)

Z « concentracdo dos sedimentos em suspensio d distancia
y do fundo, com um dado dilmetro e velocidade de decante
cao em dgua tranquila (w) conhecddos.

c, ¢ a concentracdo de referineia a distancia
a do fundo. No nosso caso, com a = 1.6n, pode-se escre

ven:

¢ = U a ) (5-20)
a =TTV @ - ’

Consddera-se que ¢ material em suspensdo se des
Zoca com a velocidade media da cornente (V = 7,48V,).
0 expoente  zde (5-19) &, segundo (14):

LW

Z = e - -
RV {5-21)
No caso da combinagao de ondas e corrente (5)de
ve-se usan V)l ao inves de'V, : z = Kg, (5-22).
S

v, ¢ a velocdidade de cisalhamenito resultfanite da atuacao
conjunta de ondas e corrente,

Tc i uo \2 |
V$-= 5 T& =i+ 7 G 5 / .Tc 1 5-5)

Entao, podemos escrever:

' 2
i Lo ' 2
v =\ T)L = [{] +—2_— (E T> } Ta = _T_E ]+_‘Z.. (g .(:L.C_’.\
%\ 0 P v o ° Z v }

ous

/ {5-23)



1
e |

r=

"._.L

o’

&


http://th.anspon.te

77,

Considerando que o transporte por arraste se da
em uma camada de espessura a = 1.64, congorme (6) e (7],
Lem-se ques
= 7.45 V, Ca.a

Levando o valor de Ca dado porn {5-20) em (5-25),
obtemn-se ' ' ‘

= 1.55 q,, | 4n 5= 1,*1 j (?-26)
ondes

G, = vazdo s0Lida de arnnaste por unidade de Lar
gunra, equacdo {5-10).

Esta ¢ a {oamula para o calculo do transporte de

seddmentos em subpensao, por unddade de Largura, movendo-

se na unddade de tempo entre a supenficie da agua e o ni

vel de nreferincia y=a.,  ELa ¢ baseada na de Edinstedn,
. o

2 ‘P4 ! = -_._—:'..ég. ’ 7 a £ I
mas utiliza Ca Y como concentragao de referen
cia,

5.5, TRANSPORTE TOTAL.

0 Zransponte total e a soma dob thandportes ,poh
arnnaste e em suspensao (equagues 5-10 e 5-26).

U = Qyq79,, donde

- ‘ 33d 1.1 | '
4
+ 1.55 ¢ (Ln - '7+'Z) ou

s T Y%a
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CAPITULO 6 79.
ANKLISE D0S REGISTROS DE ONDAS SEGUNDO A SISTE-
MATICA DE L. DRAPER.

6.1 CONSIDERACUES PREVIAS.

Foi nealizada ewm Aracafu uma campania de negLh
tros de ondas, de 16 de Setembro de 1965 a 6 de Setembro
de 1966, como paxrte do estudo para o profeto de win Lenmi
nal marltimo para «. Petrobras S.A (18). 0 registradon
wiibizado §oi o "Houloghaphe' de Zipo autonomo, que {azdia
o4 regisitnros 4 phofundidade de 20 mei&oég 0 aparelic eje
tuava dois negistnos didndas las 9 e as 17 honas), com du
ragao aproxdimada de 12 minutos cada un. —

As observacies de direcao de ondas eram §feltas
de uma torre consthuida na preic, ds mesmds hoAgs —em que
o "Houloghrapne® negisirava as ondas. A direcao das ondas
ernd seipre observade num ponto cornrespondente @ profundi-
dade de 5 m, que {§odi materializado pela colocagdc uma boda.
Quando a equdipe de operadores do "Houloghapie" sala aomar,
ab obsenvacies de direcdc eram feiias a -20 m, '

Fornam obtidas ao todo 386 registros, cuja anali
se [18) pernmitiu a caracterizacao de dois hegimes niidides
de ondas para Aracaiu:

' Ca)- de Lnveano (maio a outubro)

b)- de verao (novembro a abril].

Em 1971 foi nealizadad pefa equipe do Insitiliuto
Nacionatl de Pesquisas Hidrovidarias (INPH), uma campanha de
hegisinos de ondas, durante a realizacao da experlencia
com tragadores nadicativos. S0 404 posslvel obtern negis
tros utilizaveds, durante o mes de abril, devido a proble
mas . no "Houlographe'.

A comparacao dos resultados obtidos em abril de

1971 com 04 de abril de 1966, peamitiu concluin que o ~e


http://Se.te.mbno

gime de ondas de abril para 04 dols anos em ques tdo, e
- praticamenie o mesmo., ,

Na avaliacido da intensidade do Zransporte LLXLO
raneo foram entao utilizados 04 &agibiio& de ondas colhi=
dos em 1965-66, supondo que o regime de ondas gbéenuada
naquela Zpoca ¢ o caracterlsiico para Aracaju.

Juntanam-se 04 registros de Sefembro de 1965 e
Setembro de 1966, e fo0i comsidernado que eles correspondem
as observacoes de setembro de 1965, v

Para a {inalidade do presente trabalho, a anali
se de um negistro de ondas Zeve poa  objetdvo . subs tlluin
¢ espectro ondulatorio registrade por uma Gnica onda, de

2tuna ¢ perlodo bem definidos, cuja atuacdo seja equiva-
Zente 4 atuacdo do espectro.

U6 registros de 1965-66 fhoram analdsados por um
metodo baseado na considercciio de ondas individuais do es
pectro hegisitrado [18). Por este metodo, a altura signi-
ficativa do negistro e a média das alturas do terco  das
ondas mais altes. O perlodo medio ¢ o quociente da dukra
cao do registro, pelo numero de ondas hreglstradas .,

08 resulitados por este metodo, 540 sensiveils &
Lntenpreagao do operadon. Pon esie moXivo 04 regisfros
foram novamente analisados pare a aplicacao co presente
trhabalho, pon um método desenvolvido atraves de esifudos
tegricos das propriedades estailsiicas das ondas  do mar
(11} (12).

A andlise dos rnegisinos por esita 544 Lemitica nio
depende, praticamente, da Linteapreztacao do operadok.

6.2 ANKLISE DOS REGISTROS DE ONDAS.

Analdisa-se cada un dos rnegdsiros do segudnie mo
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Detimita—ée uma duhacdo do reglstro cornres
pondente a 10 minutos e 40 se consdderan
as ondas nesse Lintervalo.

Traca-se a olho, a Linha correspondente ao
nivel medio do negisitro (Linha zero).
Conta-se o numeno de cadstas (N ). Defdne-
se cnisita como sendo 04 pontos em que 0 Al
vel ddgua passa por wi maxdmo, diminudndo
para ambos os Lados. Pode haven crisias a
baixo do nivel medio.

Conta-se o numerc de vezes (N,) em que o
rneglstro conta a Linha zeho, movendo-se pa-
o CALMG, _

Medem-se, a pariin do nlvel medio, as — am
plitudes da crista mais alia (A} e da chrdis
ta seguinte em altura (B).

Medem-se, a parntin do nivel medio, as  am
plitudes do cavado madls badixo (C) e do ca-.
vado segudinte em altura (V), tomando ambas
quantidades como positivas,

A partin dessa medieoes, detemminam-se:

H, = A+C
HZ = b*D
. - ; . N 6 0 0 o .
duracao do registrho emseq .= T (pealodo dus
N . ,
c ¢ enistas)
duragdo do regisiro em seg. _ 600 {(perlodo
i - N
z z

das intensectes com o nivel medio).



8.

h)- A altura maxima H, deve sex cornigida para
a §requineia de resposta do aparelho regdp
tradon de ondas, e Zambém para a atenudagao
das ondas com a profundidade, se o aparedio
tiven seu principio de funcionamento basea
do no rnegistro da variagao de pressoes.

No caso do "Houlographe” (regdisiZradon por emds

500 de ultra som), tem-se sdmplesmente: H . = Hy.
L)- 0 perlodo que mais convenienfemente hrephe

senta 0 hegistro & TZ(ZT),
il 0 grau de pureza do negistro & dado pelo
parametro de Largura do especthro:

Se as ondas do regisinro diszralbuem-se em uma am
pla faixa de frequéncias, as ondas mais curtas "cavalgam"
as ondas mais Longas e, como consequineia, ha muito mals
enlsZas que Antensecdes do neglsino com o nivel m&dio, mo
vendo-se para clma. Neste caso Ne>>N, 0w T >>T ; eniao
€ + ] e trata-se mais de vagas. Para e = 1 tem-se hsomen
te vagas, Lsto e: o hegisirador se encontrava na zonda de
geracdo das ondas.

Porn outro Lado, se as ondas do registro cobhrem

apenas uma pequena faixa de frequineias, NozN, e T 37T sen

<

tao & -~ 0 e tem-se mais ondulacdes. No caso de a cada
intenseqdo do regdsino com o nivel medio movendo-se para
cima cornesponden a uma crisia, esiamos em presenca de
ondulacao pura (e=0). 08S: 0 pardmetro e & bastante Lmpox
tante, pois através dele € posslvel schben se as ondas que
atuam em um defemmdinado Local sao sobretfudo vagas (SEA),

geradas por ver o4 Locals ou ondulagoes (SWELL),geradas

o
Longe da zona onde & felZo o0 nregisiro.
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CAPITULG 7 §4.

ESQUEMATIZACAO ADOTADA PARA AS CARACTERISTICAS
DAS ONDAS REGISTRADAS EM ARACAJU,

7.1 CONSIDERACOES PREVIAS.

Cada negiéz&o de ondas fica esquematizado ponrd
A, = aZtunavsignégicaiéva; T, = perlodo medic e o = angu-
Lo que a diregdo da crlsta da onda fonma, a uma dada pro
fundidade, com o alinhamenzo da praic.

Vurante toda a campanha foraw. 0biidos 386 negds
trnos.de ondas., Se o rendimenio fosse de 100%, Lerlam 54
do obtdidos 365x2=730 negistros, pois tealam sdido efetuados
dois negdsthos dianios.

0 quadro abaixo apresenta o nwmero de regLstros
obiidos em cada mes.,

QUADRO 7-1
MES N¢ DE RE MES N9 DE RE
GISTROS GISTROS,
Set-65 33 Mar-66 57
Out-65 2 Abnr-66 5%
Nov-65 2 Mai-66 44
Vez-65 51 Jun-66 .43
Jan-66 39 Jul-66 7
Feu-66 37 Ago-66 70
Renddimento = _386 100 = 53%
bt 730 . ?

Pon ede vemos que exdstem Lacunas em Oui-65, Hov-65 e Jul-
66, _
A andlise preliminar das dados sobre ondas ao |

Lango de-Aracafu fornecddos por "Sea and Swell Chants" (1),



§5.

iosina que as condigoes de ondas em julno sa0 bastante se
welhantes as de junho (18). Portanto adotou-se para  ju
Lho o4 mesmos hegdstros de ondas de funho.

Pon nazoes semelhantes, para ouiubro adotahrain-
se 08 mesnios negistros de sefembro e, para novemono os mes
mos de dezembro. Em setembro e outubro foram entdc condi
denadvs 33 negisitnos para cada mes. Para novembro e dezem
bro consdderou-se para cada wmes, 51+2=53 regisinros, cu 42
ja: 08 2 de novembho mals os 51 de dezembro. Paka fjunho e
julho forawn consdiderados 43+2=45 regdlstros em cada mes.

Embora neconhecendo que 4L8%¢ Euma.ap&oxénag&o,aé
sAm be fez poique com edle proceddinento fod po&AZveﬁ'abﬂm
wn erlteric homogeneo mensal, ¢ ser aplicado ao Long de Zodo

0 ano. n . - o . c
Com LsL0 fod possavel estavelecen a dAstrlbudl-

cao dos nregisiros ao Longo do ano, com 0 respectlivo Lempo
de atuagdao de cuada hegdisiio.
QUADYRO 7-12

N9 DE SEGUN | N¢ DE REGIS TEMPO DL

YES DOS DO MEST | TROS CONSI- ATUACRO »e

e DERADOS NO CADA REGIS

MES TRO (seg)”
Setemnbhro 2592000 ‘ 33 78545,45
Outubhro | 2678400 . 33 §1163.63
Novembio 2592000 53 ' 48905.66
Dezembro 2678400 53 50535, 85
Janeinro 2678400 39 68676.92
Feveredno| 2419200 37 |- 65383.7¢

(26 dias) - : '

Mango 2678400 57 46989.47
Abril 2592000 58 44689 .65
Maio 2678400 44 60872.72
Junho 2592000 45 57600.00
Julho 2678400 45 59520.00
Agosio 2678400 20 133920.00

]
Ut
-3

~

Totak negisthos
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Parna o calculo da intensidade mensal do Transpor
to Litordneo, considerou-se que as ondas que ocorreram du
hante o mes em questdo foram substituddas pelas obiidas
dos registrnos do mes, e que cada onda atuou num Lnterva-
Lo de tempo constante e igual a divisao do namero de  se
gundos do mes, pelo nlmero de regdsinos colhidos ou esque-
matizados para ¢ mesmo mesd.,

7.2 APLICACRO DO METODO DE DRAPER AS OWDAS DE ARACé
Ju. ,
-

A aplicacdo do metodo de anilise de reglsthos de
ondas citado anternionmente aos hegisitros colnidos em Arna-
caju, e com 04 desdobramentos fedlios (517 neglstros), deu
nesultados que estac mosirnados 506 a forma de gﬂaﬁicdsna&
figuras (7-1 a 7-5).

7.2.1 PERTODOS.

0 perlodo dasondas variou de 5 a 10 segundos,
sendo TZ = 6 seg. 0 perlodo medio mais frequente duranie
o ano (fdLg. 7-1).

0 quadro 7-3 mosira a variacao percentual mei-
sal dos pEnZodOé, tomando por base o numehro de registros

do mes. ]
QUADRO 7-3

MES g%g JAN | FEv | WAR | Asr | uAT | Jun AGO SET
(segl>! = Jul ouT
: 13.210123.06{10.81] 7.021 3.45 4,44 _— 21.21
56.49]56.97067.5771.93(43.10135.64160.00 | 30.00 | 72.73
26.30117.95076.22114.04122.411356.36{31.11 | 60.00 6.06
— L — | 5.40] 5.26\15.79118.18| 4.44 5.00 —_
1.75110.350 5.82] ——— 5.00 S
6,90 — .
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7.2.1 ALTURAS

A alturce maxima [H )

uoy ) ne profundidade de negls
trno (20 w), vardiow de 0.9 m da 4.0 m locornew em agosio de
1966), sendo Hwax=h7 e 1.8 m 04 valores madls frequentesd
it

{§ig 7-2). A altura signigicativa (Hé) varniow entre 0.6m
e 2.5 m, sendo HA=1§I moo valor mals frequente (f4g.7-3).

A figura [7-4) wmostra as curvas de frequencdas
acumubadas das alituras maximas e signdgicativas ao Longo
do ano,

0s quadhos 7-4 e 7-5 mostrai, respectivamente,a

variacdo percentual mensal das alliuras maxiias e SLgndfi-
cai&udé, tomando porx base o nlmero de regiszros do mes,
QUADRO 7-4
PORCLNTAGEN UE OCORRENCIA HCWSAL DE i K PROF. 00 20m
NOY LB | aan | rev | owar | sk AT | g0 | Ae0] Gop
e
0.9 1.89 2,27 — ] — —
1.0 1.72) 4.55 i — ——
1.1 | 3,45 ] —e _— | ——
1.2 5,77 | — 2,701 1.75 | 1,721 6.8 2,22 —| —
1.3 7.55 | 2.56 | — §.77 110.35{ 9.09 — — —
1.4 24,55 10,26 |+ — 3.51 L90117.37 2,22 ~——| —
1.5 9,43 | 15.39 | 13.52 | 10.55 |10.35] 4.55 —_— ] —
1.6 9,43 | 7.69 | §.11 | 14,04 | 3.45] 4.55 6.67 | ——| 3.037
1.7 5.66 | 25,64 | 16,92 | £.77 | 6.90| 9.09 | 4.44| 5.00 | 6.06
1.6 9.45 | 12,62 | 21.62 | 14.04 | 5.17] 9.09 — 1 5:.00 9.09
1.9 7.55 | 7.69 | 16.22 | 3.51 [12.07] 9.09 40440 5,00 (12,12
2.0 5.66 110,26 &.11 | 5.26 | 5,17 2.27 2.22 10,00 6.06
2.1 3,77 106.535 | 5,17 2.27 2,22 5,00 15,15
|

s o
O S s
COAALAUE
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CONTINUACRD
7-4
ISGIES | MOV A | FEV | AR | ABR | MAT TN geo | 25T
i)
2.2 1.89 | 5.13 | 2,70 7.02 1 5,17 2.27 2.22110,00[6.06
7.3 3.77 | 2.56 | 2.70 | 1.75 | 3.45| 2.27 §.89120.00{3.03
2.4 1,89 | — 2,70 | 1.75 | 5.17( 2.27 6.67|10,00(18.18
2.5 — — —_— 7.02 3,450 2,27 | 8§.89( 5.00{3.03
2.6 — 1,72 | —— 2,27 |—— 16,06
2.7 — _— 2,70 | 1.75 | 3.451 4,55 2.22110.00]6.06
7.8 — S 1.72 | — 4,44110,00] —
2.9 — _— 4,55 | 13,331—— .03
5.0 1.89 1,72 1 2,27 6,67 |—
3.1 —_— 1.72 | — 4,44 |—— [3.03
3.2 S— 2.27 2,00 |—  |—
3.3 1.89 2,00 |—  |——
3.4 —e 4,44 | —— R
3.5 — —_— 2,20 | | —
5.7 —_— —_— 2,27
3.8 — — 4,44 | — e
4.0 —_— —_ —_— 15,00 |—
QUADRO 7-5
PORCENTAGEM DE OCORRENCIA MENSAL DE H, A PROF. DE 20 m.
ONVES| OV A | Fev | owAR | Ak | owAr | 38 ago | SET
{n)
0.6 | 1,89 1.72 | 6.82 —
0.7 | 1.89 | — 2.70 | ——— 5,07 2,27 — —_— —_—
0.8 | 9.43 | 2.56| ~—— | 10.53 | 710.35 | 13.63| 2.22 | — —
0.9 132.07 [ 25,64 10,61 12,28 173,79 | 13,65 2.22 | — —_—
1.0 [11.3¢2 7.69 1 10,811 15.79 | 6.90 4,550 6.67 | —— 3,03
Continua
I

i i 7




Continuacac 7-5 ' 94.

HES MOVl gay | orev | AR | AbR | AT | 3 | AGO
7.1 | 18.27 | 38,46 | 40.54 (22,81 | 12,07 |13.63| 4.44| 10.00
1.0 | 11.32 115.39 | 16,27 | 5.26 |15.52 |15.91] 6.67 | 5.00
1.3 | 7.55 | 2.56| §.11 |14.04 | 5.17 | 4.55| 2,22 | 15,00
1.4 5.66 | 7.69 | 2.70 | §.77 | §.62 | 4.55011.11 | 15,00
1.5 1.69 | —— | 5,41 | 1.75 | 5.17 | 2,27 6.67 | 25.00
1.6 —_— 7.02 | 6.90 | £.27011.71 | 5.00
1.7 2.70,| —— | 3.45 | 4.550 2.22 | 10.00
1.8 _ 1.75 | 1.72 | 4.551017.78 110,00
1.9 1.9 | — | — | — 1.72 | 2.27) §.89 | —

.0 S [ — 1.72 | 2,27 6.67
1,89 | — | — | — | — | — | 6.67 | —

—_ — | — ] — 2,21

— ] — ] — | — | — | 2,27 ——

— e — | 2,22
—_— — ] — ] — 5,00

7.2.4 PARAMETRO DE LARGURA DO ESPECTRO (e .

L0 valon de e vanlod entre 0.43 e 0,86,
A fig. (7-5) apresenta as porceniagens de ocornrencia anual
dos vatores de e, Lomando por base os 517 {colhidos ou es
quematizados) . Agruparam-se 04 valores de e, em Anterva-

Los de 0.05, para o caleulo das porcentagens.

No quadhro 7-6 fem-se as porcentagens de occorngn-

cda mepnsal dos valonres de e,




QUADRO 7-6 95,

MES | N0V g Fev | mAR | AsR | AT | 29 4co
€ DEZ JuL
.45 — — 3.45
0.50 — 5,131 13,51 3.51 110.34 )20.45
0,55 | 26.42 | 33.33 | 45,95 | 45,61 | 29.31 | 29.55 51,11 20.00
J.60 5.30) 23,08 10,81 5.26 5.45 — 4,44 e
0.65  — 10,34 {13.64| —— 5.00
g.70 20,751 15,38 §.11 110,53 115,52 +18.18(28.89| 50.00
0.75 16,96 23,08 16.22 (26.32 | 17.24 [ 11.36} §.89 | 15.00
0.80 7.55 2.70 7.02 65.90 6,821 6,671 10.00
0.85 _ 2.70 1.75 3.45
7.2.4 ANGULOS DE INCIDENCIA DAS ONDAS,

A direcao do aldnhanento da costa (profundidade
zero) em Aracaju, faz com o norte verdadedlro uim &nguio'
de 350, no quadiante NE. A nommal ao aldinhamento da co4d
ta faz, porfanito, um angulo de 1259 com o nonte verdaded-
ho e cad no quadrante SE.

2 Reproduzimos da red. (18} o guadrno 7-7 qué da

as porcentagens de ocorrencde de dizegoes de ondes, na prO
fundidade em que foramn cbservadas (-5 m), Lndependentemen
te de perfodos e alturas, de setembro de 1965 a agosto de
1966.

As direcOes estdao expressas em graws verdadeinss.

Aghruparam-se as observacoes em categorlas de 5 em 5 graus.
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QUADRO 7-7

DIRECKO [0)] PORCENTAGEM DIRECKO(O) | PORCENTAGEN
§5 9.1 129 23.5

90 0.6 125 12.9

95 2.3 130 10.6

100 6.0 135 3.7

105 6.9 140 1.6

110 14.3 145 0.1

115 7.0 150 0.3

Constata-se entdo que as dirnegles estao compie-
endidas entne §59 o 1509, 0 wdximo de ocoanénedla (23.6%)
se vernifica para 120°, fazendo portanto Gngulo de 5° para
0 Lado norte com a normal d cosia.

A {4ig. [7-6) & a Zradugdo em coordenadas polares,
do quadhio anteriorn, _

Obsenva-se que a maloria das ondas (70.8%) phro
vem do quadiante ac noate da noamal & praia (< 7250), ao
passc que apenas (16.3%) das cndas provem do quadrante ao
sud.

Para o calculo do Zransporile Litoraneo, Levardii-
se em consdderagac, no presente trabalho, apenas as obser
vacoes de direcao que 4oram feitas sdmulianeemente com 04
negisitnos de "Houlographe", pods, somente com 0 conheci-
mento da altura, pericdo e dngulc de atague & posslvel
caleular o Zransporte Litoraneo provocado pela arrebenta-
cio da onda.

Das 386 observacies de direcao corrnespondentes
aos rhegALsLrnos do THouloghraphe™, 53 foram fedltas em um pon

to conrrespondente a projundidade de 20 m, e as 333 nestan
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(3

08S: 05 angulos do quadranie ao noite da nonmal d  phrala
fjoram consdiderados posiiivos (thansporte Litordneo de NE
pare SW). 04 angulos do quadranie ao sul da normal 4oram
consdiderados negativos (Lransporie Litorndneo de SW pakra

NE) .

Pon esia esquematizacao ndo {§od considerado o
caso da cnda Lncldirn noumalmente a pradla, dando . portan-
Lo, thansporte Litoraneo nulo, Tendo em vista que foram a

(¢} .
e -3¢ para  oh

dotados 04 Gngulos médios de incidencia 2
, , , e o
internvalos de (1219 < 125%) o (126

te, e consdiderando que esies angulos sao bastanite peque-

o .
- 1307) respectivamen

nos, Lsto nao Lingludiu mulizo no resulifado anual do Lranspor
te Litonrdneo.
Para o caleulo do angulo de atague a profundida

de Anfinita (o ), agrupcran-se 05 registros sinultaneamen

<

te, por penZodos das ondas e dngulos wedios de Lncidén-

cia. 04 angulos (ao) cornespondentes ds observacoes em

pontos de 5 e 20 metros de phrofundidade, foram obitidos «

traves do emprego do abaco univernsal de negracic (20). P

ia

na o caleulo de a, @ pantin de angulos medios de inelde

i

, I} - - PR .
cia menonres que 10° (o abaco nao fornece), ufdllizou-se

Lei de refracao de Snell, ifendo ¢ cuddado de verdlficarn s

b4

=

a onda de perlodo dado, d -5m gu -20m conforme o caso, e

[l & &

tava em zona de phrofundidade intenmediaria ou de agua 4

sa.
senc ¢ : : ‘
éanaa B CO : (7-1]
T d
gL, .
¢ =\ [——— (celenidade da onda a profundidade Lnfindita)


http://qua.dKa.nie
http://%7bundldc.de
http://esquema.tlzac.ao

1=
v

i

-k,


http://ce.ttAU.dad2

|
i
1

SR, et e bt e s

b



107,

A §ig. (7-7) & a Zradugldo, em coordenadas pola
nes,do guadho anterion,

‘ Cons tata~-se que as dinecides & J&Oéuﬂa&anp 4w5&
nita estio compreendidas entre 45%(a =409) e 175 {@0350 )
0 mdximo de oconnlneias (14.90%) se verifica para 130°
(a,=5°).

Observa-se que a matorda das ondas [75.83%) pro
ven do quadrante ao - noate de normal G praida, enquanto 50
mente (24.77%) proven do quadrante ao sul da normal.

0 quadnro 7-10 apresenta as ;f&coﬁiagaws me ns als
de veornencia de dikegoes de ondas & profundidade Lndind-
La, Andependentemente de perlodos e aliuras. Paxra sAmpl L
{Lcarn, as diregoes foram agrupadas em categorias de 5 em
5 graus. |

QUADRO 7-10

a MES LA =
o] | Dine Sey | JAN | FEV | AR | ABR | wAT | Y aco | SET
Coeb ~
(o)
50 | 45 1.89 1.72
55 5 1.29] 5.13 — 1,72
T 11.32|15.38] 5.41] 1.75] 1.72
a5 | &5 15.95|12. 51 1,75 3.45
55| 90 5.66(10.26| §.11| 1.75| 3.45| 2.27
50 | 95 20.75025.08(32.43] 5.77| 3.45 2.21 —_—
25 | 100 11.32] 7.69|16.22] 3.51| 6.90| 9.09| 4.44| 5.00| ——
26 | 105 9.43\12.82) §.11[19.30| 1.72|15.64|13.3325.00] 9,09
15 | 130 ~— | 5,13 &.11|15.79] 5.17|18.16/17.7515.00
10 | 115 11,320 5.13(13.51{51.558 6.90|13,64|13.3315.00 3.03
s | 120 9.43| 2.56| 5.41| 5.25|15.79|15.64|17.75|30.00|15.18

-5 | 130 —— | —— | 2.70| 1.75]12.07{13.64|20.00 66.67
10 | 135 5.500 3.45| 4.55] .22
15 | 140 5.26( 6.90| 6.52| 4.44|10.00] 3.03
20 | id4s §.62| 2.27| 4.44 —
25 | 150 §.67

-39 | 155 5.17

P -35 | 160 3.45

| =50 | 175 1.72

|



http://quad.no
http://nn.znc.ias
http://oc.onnznc.ia
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5 i, efe, respectlvamente.

0 transponte total na faixa e obildo multiplican
do-se o transpente calculado (arnaste+suspensdol. por me

tho de Langura, pela Larguira da faixa no jfundo.

BAfken nao defdne bDem o Llndlle o fcfgo ae anli
cavilidade de sua fommula, tm (5], na estdmativa de Lhros
; = g Y ; { i £ AL pionnl PR ;
porTe LLLoaaneo aa Cosla do A yALn (/\0)1/(,0,&} , DA JREAR eslen
de ¢ caleuwlo aite  fadlxa 16 - 18& wm, com profundidade 2

dia de 17 m, Consdderna para Zantce, em prinelrna aproxiiic-
cao, que a veloeddade da corrente Litordnea & Anvariaveld

-

om a disiineia a costa. 0s resultados mosiraram [5) que.

ISy e

nedida gue a profundidade val aumentando ao Largo da
ahreventagao, o Lransporte total em cada faixa vad dlidnu
indo aze que, depods de wsa centa profundidade (11 m no
caso da Costa do Hangim) € despresivel o achlsciino ao
transporte Litoraneo total.

Consideaando, en segunda aprOXLNACAO, que & Ve

Locidade da corrente Litohanea decresce Adpldamente ao.
Lango da zona de anneventagao, Biljken (5) sugere que 0

I3

transponte Litoraneo Lotal pode sen calculado

’

, consdidenan
do-se 6 melros de profundidade o Limife ao Largo para es-
se Lransponte.

it e (7)), no cafculo do transpohie Litorcvem

i

. tm (6
para ¢ cosia de 1ueené£and {Austratic) ¢ no estudo da in
{luencda da nugosidade de fundo no thansporte LLtoraneo,
biflern consdidera a piofundidade de 6 m como o Limite ao
Lango onde se da esse thansporte.
A experdencda com Lhacadores aadioailivos om Arg
caju leap. 2} e ref. (3), mosthou que o material injetado

a phofundidade de 7 metrhos Leve wit deslocanento éob&&i do

C\
=

aa-direcao normal & cosia fendo o materlad aiingdldo, cosn

i1

atividade radicativa aprecidvel, profundidade em Lorno de
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nula de Bijrer,
0 proghama §od escriZo em Linguagem FORTRAN. 0%

dados de entrada desse programe 540, pare cada reglsno:

a)- Ne=nplmerno de oirdem do reglstro

b)- Ha= aliura significaiiva @ profundidade 4Lin

gLnllta,

e} a = angulo de aZaque a profundidade Lnginiit o,

dj- T_= perlodo medio do regisitne

e~ Kag = coefielente de refracao entre a pro-

) bundidade inginita e -5m,

§)- RSN = nimeno de segundos em que atua  cada

regis tro,

0 programa calecula o compiimento de onda L da
equacdo [10-14) aZ&auié da subreiina RTWIT, da biblioiec
de subhotina da IBM. A subrotine RTWIT Zhaduz o wmeitodo
de iternacto de Wegsiein para nesolven equactes nko Zined
nes da formas x o= 4{z).

Para o calbeulo de Z? e T, lequagbes 10-20e10-21),
uwitiddzou-se a subrotina SMPSN da 1BM que da a integracio

numestea pela formula de Simpson, a cual @ Zamdem uilliza
da por Einstein [14) para o cdlculo de I, e1,.

0 programa preve Lambem o caso em que a onda pio

c
vem do quadranie o norte da wnormal 4 prada (Transporte L

tordneo de NE para SW), ou do guadrante ao suld [Zrawnspor-
te Litordneo de SW para NE).

0 programa 4oil processado em um compuladon I3M

560, com Zempo Zofal de processamenio e Lmpressao de 20 rmd
nutos, podis demorave cerca de | hora e 50 minutos parc ser
ocessado no computador IBM 17130,

A aplicacdo da formule de Bijhen com o valor da
'ga%¢dade apanrenite £ = 0,17 m, deu resultados cue €440
ransenitos po quadro a seguln, onde se fornecem ob aesul

o

cdos mensais e total enual, fals como foram o0bXidob da

conpulacao .


http://rugosida.de

QUADRO 10-1

Obsenva-se que ¢ trca

ao anc ol o de NE para S

oy
W

-~

o Ltransporte no sentido SW - W

domdnente ao

contra 16.67%

Longo

R

TRANSPORTE LITORANEO Ei ARACASU COM A APLICACAD DA F@RML
LA DE b ER {n=0.17 wm e a=1.6nr=0,272 ni)
(1) {Z) (3)=(1)+{2]) (d)=(1)~1{2)
- VOLUME MeENSAL VOLUME MENSAL TOTAL MENSAL DIFERENCA MEN
teo {m3/nes ) (3 /mes | (m3/mes ) SAL (wmd/mes)
NE - SW Sl - K
~ |
NOV §1201.84 — §1201.84 §1201. 44
DEZ §3908.56 — 33908.56 §3905.58
JAN 22077.1¢& G2077.18 92077.1¢
FEV 69274,58 452.58 69727.16 684722,00
AAR 53427.27 5615.33 59042.50 47811.94
ABK 33195.30 34977,860 65172.90 -1782,34
AT 31-313,535 19592,70 50906,05 11720.65
JuUn 49995,91 13375.712 633771.65 35620.19
JuL 51662.44 15821.58 65484,072 37840.,86
AGO 57978,16 7902.76 55880.,912 50075.40
SET 13195,47 14394 .,94 28190.41 ~-1739 .47
our 13635.33 15424,77 29130.10 -1859 .44
OTRE ] 650865, 41 12622794 757093.39 w°/ano
058: Us valores gue aparecem aas colunas (1] e (2} sac «
soma dos volumes Lransporiados nas Lhes faixas [0-2 i,
2=4 e 4-6 ). ‘ o
A dniepsdidade do LTrnawsporie Litoraneo anual por
esta gjornnula T, aproxdaadauente 757100 ms/'mo,
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varde entrne 6 e 10 segundos, sendo (e 923 das ondas  ag
glstnadas possuein verlodos entre 5 ¢ 7 segundos. Consd-
derando entao o conjunto das ondas do ano, o peilodo ¢
nmulto pouco varidavel.

Com relagac as alzuras das ondas na arnebenta-
g&o(be observa-se pelo quadrne 11-1 que elas variam = en
tre 0.6 m e 2.5 m. tsle quadro de dupla enfrada.-Lndica
a porcentagem de ocornlncda mvaéaﬂ de ondas de wia defen

(L1 ¢/

minada alitura, Lowando-se poir guse 0 numeno de negdsiros

do mes. A QLedma coluna {ndica a porceniagen anual  de
ocorreneda de il , tomando por vase os 517 nre

gisinos  feo
’2

Liatdos ou esquenatizados). Duranie o ano, 783 das aliu-
e

ras i, caleulfadas estao compreendldas enth

9]
liouve vardagoes acentfuadas de i, e cerntos mesdes que s
rao consdderados wmals adianie mas, no confjunto do ane, a
variagdo nao §oi tao ceentuada,

0s angaZoé de atague no Lnlcio da arnebentacdo
{ab) caLcuLaa para o emprego das -duas formulas, vanric,

fa brd .»O " ’
ram enine 19 ¢ 356° para as ondas provenlentes do quadran
an

: - , : . =0
te ao norite da normal a praia, e enthre 29 ¢ 75 na

a as
ondas provendentes do guadrante ao sul da neamal 4 vrala.
0 quadro, 11-2 de dupla entrada Lndica a porcentagen de

vcornencia mensal para cada angulo oy Lomando-se por oa
se 0 namero de hegisiros do mes. A QLfisie coluna indica
a porcentagen anual de ccorrtncda de TR Adotou-se Lam
bEm aqui a convengao de colocar ¢ sinal negativo para 0
angufos de atague,das ondas provenientes do quadrante ao
sul da nonmal & pratfa,

Como pode sen odservado no quadre 11-2, a gama
de varlagdo de oy durante o ang ¢ grande, sendo que 35%
dos dngulos de ff ague calculados para 05 dods Lados  da

. . 0 5 2,
noamal, Leém valores malores gque 107, mas apenas 5.78%
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.

' ~ . o . - .
dos valores de a, estao actiia de 207, A Anfluencia dos

valones de oy e de sua disthioudicdao wmensal sera visita

mals adiante.

QUADRO 17-1

VARIACKO PERCENTUAL MENSAL DAS ALTI
ONDAS NA ARRELENTAQAO - H,-
P

A holt ] LEA T g.’r-m> i - JUf‘.’ , SET % ,A
JAN FEV 1MAR ADR MAT - AGO . 2.
' JuL ouT DE

ReN

Cy  ED
j
N

S Ao o

=

o

2.70 |—— 1.72 ) 2.27 v
2,56 | —— 3.5101.72 1 6.382 - 3
513 ——— 2.28y8.67 ) 2.27 | 2.2 U 5

o
<D
o N W
—
Gt

7 J &
S4119.30 01054 113,64 ) 2.2 14
12,820 6,171 (10.55(15.79] 6,82 6.67 12,1 10
17.95(13.571119.30{12.07| 6.62 13,33 5.00(21.21 15
— 6220 1751 T2 03064 .44 5.00115.18 5
—_— 2,70 5.77(5.62122.75 15,56 (30,00 6.06 10
1.75105.0171 6.82117.76120.00| 3.03 6
e e | 1.7508.62] 2,27 11711 e | e d
3,65 ——— | 4.44020.00| —— 1
1.7501.7240 2,271 2,22 —— | —— 0
1,721 2,27 4.44110.00] —— !
1,728 —— 4,44 e R !
1.7511.72 9
2 4,44 ] em— e 0
3,45 0

% - - © 3 3 . »
(€N U O O L .y [N o
U~ Ly N o O
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~ G
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Analisando oy resultados das capacidades de Zrhans

poate Litoraneo de cada onda, constatou-se que para Lo
das a8 ondas com angulos de atague ao Larngo a, > 279 e

coii angulos de ataque rna arredenlagdo a, > 130, sALsLemna-

!

ticamente essa capacidade caleulada pela formula de Cas

e

Lanao € malioh que a cornespondente capacidade de taans-

porte caleulada pela {fonnula de Caldwell. 0 Lnvenso owx
re para o < 179 ¢ Gy o < ??du Entao, todas as-  ondas
coiit o > 279 ¢ ap > 130 connespondem a parcelas do 19

menoho da exphessao (27—1) ass A como Zodas as ondas com
a, < 179 ¢ a, < 119 connesponden a parcedas do 29 meindhro
da mesma expressdo

Vejamos win exemplo:

- as ondas de altura signljicativa d profundi
dade de 20 m ¢ perlodo midic mais {requentes regisiradas
et Ardcaju, 440 a5 que Possulm: He = 1.1 meT=6 seg

A

fcap. 7). A §Lg. 11-1 mosirna a variagao das capacidades

de trhaaspance caleuladas pelas duas formubas com ¢ - dngi

de atague G, para as cndas sals frequentes em Araca.

!

g
Ju. 08 valores das capacidades de ftransporie se referem

a ondas do energia consiante aa arrevenlagil (ED:4;vuJU

joules) ., Constata-se que vara G, > 239 a fonmula de Cas

Lanie apresenta malores resuliados que a de Caldweldl, e

para .o < 239 a {oamuba de Caldwell di malores valores.
. Fazendo-4e esia mesma anallse para outhos gru-
pos de nregisitroes de ondas com Ho, T e by constantes na
ariebentacao, consiata-se a wmesna colsa vista na Fig.
11-1. 0s angulos de transicao variam entre 179 < a <279
com 119 < oy < 139,

Parna ondas com 179 < o € 279 ¢ com ]7agab$?30,
ha casos em que Q>0 & Ca805 em que q_.<q .. Ao Lo

do L840 oconhe para 46 nregisinros de ondas duranie ¢ ano,
ou sefaz §.9% do total., &m 16 oportunldades Lo t™ Uy SR
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Consdderando agore o Lransporte Litoraneo cal
culado pelas duas formulas para o5 meses de novembro a
abril [(neglme de venrao) e naio & outubro (regime de  Ain

veano), fei-se ¢ quadro 11-4.

QUADRO 11-4

T ORES TRANSPORTE LITORANEQ {197m”) | VARIACAO PER
AubyRbE NOV. A ASRIL HAT A OUT | CENTUAL %
CASTANO 537.5 ' 248.3 116.5
CALDWELL 441,56 - 585,72 14.6
[

Porn este quadrho constata-se que o Lranspornie Li
fonaneo nos regdlines de Lnverno e de verao, no conjunto do
ano, sao0 da mesma okden de grandeza quando calculados p
La formula de Caldwell, e bastante diferentes quandeo ca

-

culados pela foamule de Casianho. A explicacao disZo,

~3 i [

a segudnte:
~ Chgquanito que o angulo de atague a, enira  na

formula de Caldwell somente atravis da funcio de direcdo
{4

enab~xcosub)y na foamula de Castanno a Linflutnela de
a, ¢ faz seatin Lamoen atraves do pardinelio § que, COo——
ja foi visto, Lem valores mudio Lalxos para peguencs va

Lones do angulo de alagque. Ponrtanto, a compensacao en
tre 08 valones de oy e i que se manifestou na aplicagdo
da 4ormula de Caldwell para as ondas nos dodls hegimes,fa

nao ocorne na aplicacac da §forumuta de Castaniho, aocs mes

nmos regdstrhos de ondas dos dodls regdmes. 05 resuliados
vela formula de Castanho {oram wals Anfluenciados pelos
vatores dos dangulos de ataque op. Suige aqué uing ques



L)



nho, de 420.5 Litros/seg e, aifuando nuin Lntervalo de tem
po de 60873 segundos que & o intervalo adotado pare . ¢
tes de maio (quadro 7-2), produz wm Lransporte Litoraneo
de aproximadaiente 25,600 W, S0 a atuacao dessa onda
produzdu un Lransporie Litondneo nais Litenso que ¢ Coh-

14

resdpondente as 31 ondas provenlentfes o quadrante ao mo:
2o da nonmal 4 praic (19400 mj). 0 saldo do Ztransvorte
Litordneo no senfddo SW-NE da costa & de aproximadanente
14100 mj, sendo o Lransporte Lotal mensed nos dos dois
sentidos de 52900 m”. A capacddade de trnansporte dessa
mesna onda pela formula de Caldwellf 2 de 150.7 Lithrhos/seg,
sendo a Antensddade do Lhapsporie no mesmo Latervalo  de

einpo Lgual a 9170 i’ Pon ai se vi tambln que G 4omu-
La de Castannce conduz a valores mals elevados que a de
Caldwell quando, wara uma dada aliura e perlodo T, o
angulo oy ¢ grande.

O mes de avonll, nc qual ccorke wma pequena  An
versdao do transporte Litondneo segundo a formula de  Cal,
dweldl, possudl 58 regisitncs de ondas, sendo que as  ondas

esquematizadas provem Lgualmente dos dols Lados da nok
mal « praia (29 de cada Zado).

0 seldo do fransporte Litoraneo no sentido Sil-
-NE ¢ cerca de 2400 mgy‘pa&a wit Transporte LALL na; 0 mesn
sal total de aproximadamente 71400 i

Houve esita pequena Lavensac, apesar de ccoire-
nem duas opdas provealentes do quadrante ao worte da nok

mal a praia, com dngulos de ataque o, bastanie elfevados
ﬂ»-:o r—;\) B I W ., Y el ] ’
(307 e 337) e com aliuras H. = 1.6 m ¢ vercodos de 7 e 6
[V
seg. respectivamente, Este fato aao Lmpediu contudo que
howvesse Lnvernsdo calculada pela §ormula de Caldwell,peis .

esta johmulea @ menod semnsivel &

ataque que & formula de Castanho.

ingluencla

H

do angulo de



Avbndl, como §od visito no capetulo 7 ¢ o mes de
transdoao enitne o8 dods negimes de ondas de Aracaju, 0f

de cconnenm as gawmas mals vardiadas de alturas, pealodos e

dinecoes de ondas. 08 valores e a distribulcao dessas
grandezas nos rejglsitaos de aball, foram responsaveds pe

La pequena Linaversao aphesentada pela formula de Caldwell,
Us meses de sefemdvro e guludbro, sequndo a b
wenatlizacao adofada no presente thaoallio, posSuen 04 F2S

mos regdsLros de ondas (cap-7). 08 valores caleulados

—

vela fommula de Caldwell acudain Lnvensao do transporile £L

—
- e an

Lonaneo paha esites meses, onde 23 dos 53 neglsINTS T 540
de ondas provendentes do quadrante ao sul da nowmact | a

orala, e possuenm angulos o. ven peguencs {vekr apendice).,

—

o &

U8 nesultados vela jomnula de Casitanio ndo @
presentain Laversdo; podls avesar da maloria das cndas s

rem phrovendtentes do

(@RS

e
uadrante ao sul da nowmal, 08 peque

nos valonres de ab{—Z e -3 destas ondas provocaram o

xos valores da capacidade de Zhansporte rnelativamente
! F D

as capacidades de Laansporte produzdidas pelas poucas  on
das com malores G, provenientes do quadrantce ao norte

da normal a praida,
0s pontos princedpals dessa comparacao de resul
tados obtidos em Aracaju com o emprego das 4oanulas de
Castanhe e Caldwell, podem sen reswinddos em:

1. 0s resuliados anuvals do trhansponrte RiZora-

neo en Aracafu obitidos com a aplicacao das {ormudas de
Caldwell e Casianno, sa0 da wesma ordem de grandeza, E£n

thetanito, cada joamula apresenta waa diferente Ledl de v

f&

niacao de Lntensdidade do fransporte no Lemwo
2, Para as ondas regisiradas em Arccafu, 08 va

-
-

Lones da capacddade de thansporte calceulados pela [o4

& .

M-

Py

i

2a de Castanno sao mais Anflucnciados pelo valon do angt
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Apesar desse aumenic selativo
connente Litordnea calculada pedo mizodo

capacidades de transporie sS40 mepcres qu
pela fornula de siflexn para pequenos ang

i S
a mesnd Qdal,q

St

A explicacno desse fato ¢
ko entre ob nesultados caleulados pelas
Zanno ¢ Caldwell, ou seja: para as ondas
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REAL LZERD
EXTERNAL THIPE,F1l,F2
DIMENSION NQNDA(éq)yITiéf)yHZrRO(éﬁ),IALFZ(éU)1HBRKR(6C)vDBRKR(6O)
11IALbP(bU)?VLB(6C),VLI(18”)7UU(18ﬂ)yVCISH(lSQ),fDNDA(l8O)1SBFAX(18

ZG)ySSFAX(185)yHI(l8ﬂ)1MES(l3)9TRFAX(l8Q)18RKRL(6O);VLCSH(180)1
B3STFAX(18CG)ySTOTF{18G)

CCOMMON LZERGOyD,Z
SOPAL=C.
DATA fES/?y1011111291;2731415v61718113/
Sﬂ;\JAl:’.}o '
SOPA3=0,
SONA3=(,
SOPAS=i,

. SONAS=(0,
IMES=(

1T READ(1y L)RSN
11=2
SOPM1=0.
SONM1=0s
SOPM3=0,
SONM3=1
SGPME=0
SGNMS =
SO0T#Ml=0
DITMLI=0
SUTM3=
DITM3=0
SOTME =0
DITM5=0,
SOMAT':("O
ITMES=IMES+1
WRITE(J9$)MLS(IMES)7QSN
L={}
20 L=L+1
STFATI = O,
READ{1,2)NUN DA(L),IALF7(L)1IT(L),IHZCRyICRF
TEONONDACL )Y Y 200G,900, 3020
300 ALFAZ=TALFZILI*D 1174533

COHZERD(L)=THZER®G 41
CRE=ICRE® 0321
LZERO=1e56%IT(L)%=2
DELZR=HZERO(LI/LZERD
HERKRILI=HZERO{ L) /(3 3%DELZR**{1e/3e) )
DBRKR({L)=1428%HBRKR{L)
R = ;017
RUGHS = 272 .

L CALCULGO DA V[LUCIDAUE DA CORRENTE LITDRANEA NA ARREBENTQCAO
BRERLILI=341321*=IT{L)I*DBRKRIL)**{(}.5
CT=1.
=12%DBRKR{L}/R

IY=0 043429 ALOG{AY)
F=Qa2422/1Y%*1Y) .
SALFB=2.5U866%SQRT(DBRKR{L)Y/LZEROI*SIN{ALFAZ)
ALFAB=ATAN{SALFB/SORT{1-SALFB*SALFB})

L] L] [ 3 L] L L ] L ] L ] °



VLB(L)=O.1155*HBRKR(L)*SQRT(CT*SIN(ALFAB)*SIN(Z*ALFAB)/(&BRKR(L)*F
1))
_ IF{ALFAB) 30U, 30,40
3¢ VLB(L)=-VLBIL)
40 ALFGB=ALFAB/N.0174533
AGABS=ABS(ALFGR) ,
TALGR{L)=AGABS*{ AGABS+0.5) /ALFGR }
WRITE(34&INONDALL)  ITL{L) yIALFZ{L) yHZERD(L) 4 TALGB(L) sHBRKRI{L) »DBRKR
T{LYBRKRL{L),VLB(L) '
C CALCULGS NAS TRES FAIXAS CNDE SE DA O TRANSPORTE
DO 254 I=14542"
1I=11+1 i ,
CIF{OBRKRIL)I=I1)60U, 50,60
CHEZF=18%2Y
GO TO T
6( YF=12%1/R
IF=0,43429%AL0OG{YF)
CHEZF=18%ZF
T GSI=0575%CHEZF
YFDOU=Y8360065%1] )
ZFDIU=U o434 29%AL0GIYFDIL)
CHDOU=18%7FD90
AB=CHEZF/CHDYU
COENR=SQRT{AB)*SQRT{AB)*SQRT(AB)  ~+ -
TF(DBRKR(LI=-I)51N,510,520 - :
510 VLI(II)=(6=1)%VLBIL)/{6-0BRKRIL))
GO TO 540
520 HI(II)=ti,78%1] :
CONDA(III=3,1321%IT{LI*I**(45
CTEVL=1,
FF=78e48/{CHEZF*CHFZF)
VLTI =0 1155k HI(TI)*SART{CTEVL*SINIALFAB)I*SIN{2%ALFAB)/(I1%*FF))
o ITFLALFABIS3Y, 53(, 540
530 VLI(II)==VLI{II)
540 VCISHIIII=3.1321%VLI{I1)/CHEZF
PATRS={,U005%VCISH(IT)
C CARACTERISTICAS DAS UONDAS NAS DIVERSAS PROFUNDIDADES
DPSLO=1/LZERO »
CIF(DPSLO= o35 )84y 32y 1200
80 IF{URRKR{LI=-I)11(,90,100
90 HI(II)=HBRKR{L) . .
CONDA{II)=8BRKRL(L) :
_ GO TD 130
1G0 HI(II)=te76%1
CONDATTITII=361321%IT{L)I*I%%x345
GO TN 134 '
110 CONDA(III=3.1321%IT{LI%I%%0.5
XF=12e566%1/CONDALTT)
CCTEF=RS+XF/{EXPIXFI-EXP{=XF))
HICIII=070TI*HZERO(L) *CRF*SQRT(LZERO/(CTEF*CONDA(II) ))
GG TO 130 -
124 ITEND=10
EPS=11.5
RLI=30,

Ui



(@]

D= Oo?gJ? < I
CALL RTWIT(COPRIZTHIPEZRLTIZEPS,ITE NJyIER)
XFPRI=12.566%1/COPRI
CTLFI=t e 5+XFP RI/{EXP(XFPRI)-tXP(—XCPRI))
HI(TI)=0e TUTLIHHZERCILI®CRFESQRT{LZERQ/(CTEFI*COPRI)
CONDACTT)=COPRI
CALCULDT DA AMPLITUDELE DA VCLF(I ADE DRPITAL NT FUNDO
130 XFCMN=662832=I/CONDA(IT)
UO(T1)=6.2832%0T(TII/TIT (L) EXPIXFCHMN)I=EXP{=XFCMN} ) -
CALCULD DO TRANSPORTE POR ARRASTE POR METRD DE LARGURA E POR SEGUNDD
CXPO=0eUN0G4320%CHEZF*CHEZF/{COENR®VLI{II I HVLI(II ) *{1+0.5%(QSI*UD(
YITy/VvLICITI ) ) =%k2})
EMEXP=EXP(=EXPD)
SBFAX(IT)=PATRS*EMEXP
CALCULD DO TRANSPORTE EM SUSPENSAQ POR METRO Dt LARGURA E POR SEbUVDO
VLFSW(II)‘VCIS#(II)*SQRT(1+F.5ﬂ(QSI*UP(II)/VLI(II))**2)
AVLSH=ABSIVLCSHITITI) ) '
L=0013225/AVLSH
A=RUGOS/1
RSI =R / 1
FACT = 33/KRSI
FATOR=ALOG(FACT )
IMAX=18
"NI=14
CALL S;‘*PSP("I’ 1 1oy Do} 3 IMAX3STT ST ¢NTILIETL)
CALL SMPSNI{F23A31esNel1l,IMAX,SII,S2,NI,IE2)
E=o216%Aa%x (Z-1)/{1-A}**]
UMI=E%xS1
DOISI=E*S2
SSFAX{I1)=SBFAX{II}*{UMI* FHTOQ+DDISI)*1 55
CALCULD DC TRANSPORTE TOTAL POR METRO DE LARGURA DA FAIXA POR SEGUNDO
TRFAX(ITI=SBFAX(II)+SSFAX({IT} v
CALCULDG DO TRANSPORTE TOTAL DURANTE 0O PERIGDD DE ATUACAQO DO REGISTRD
STRFAX{IIY=TRFAX{II)®RSN
CALCULO DO TRANSPORTE THOTAL EM TGDA A LARGURA DA FAIXA
FLARG=552,
STOTF{II)=FLARGRSTFAX{II)
CSTFAT = STFAI + STOTFIII)
IFISTOTFCIT) ) 14U,140,180
148 TF{I-3)150,10604170
160 SONMI=SONMI+STOTF(II)
GO TO 250
160 SONM3= SUNN3+STOTF(II)
GO T3 250
17¢ SUNMS=SONMS+STOTF(II)
GO TC 250
180 1F{I-3)190G,2004,2140
19¢G SOPM1=SOPMI+STOTF{II)
GO 10O 250
200 SUPM3I=SOPM3+STOTF(II)
00 TO 250 ’
214 SUPTS=SUP15+STGTF(]I)
250 CORNTINUE
WRITE(345)



4T

Qii}

11=11-3

DO 40 N=149542
1iI=11+1
%FTTC(B,b)N,CDMuA
1) s SBFAX{IT)},SSFAX
CONTINUE
WRITE{3,11) STFAI
GO 7O 26

L=L-1
SOTM1I=S0PM1I-SONML
DITML=S0PM1I+SONML
SOTM3=SOPM2R~SONM3
DITM3=SOPM3+SUONM3
SOTM5=50PM5—-SONMS
DITMHE=SOPMS+SONMS
SOMAT=SOPMI+S0OPM3
SOPAL=SNPAL+SNPML
SUNALI=SONAL+SONM]
SUPAZ=SOPA3Z+SUPMS3

(II),HI(IL),VCISF(II)7VLC5H(II),VLI(II)yUQ(II
(II),TRFAX(II) STFAX(ITYSTOTHFLIIL)

+SOPMS5~ (SONM1I+SONM3+ SONMS)

SONAZ=SONAZ+SGNMS

SPAS=SOPAS+SUPMS
SONAS=SONAS+SIONMS

C IMPRESSAD DE RESULTADD

WRITL(3,7)SUPML,S

N MENSAIS
ONM1,S0TM1,DITM1,SOPM3,SONM3,S0TM3,DITM3,50PM5,50

INM5,50TM5,D1TM5, SOMAT

GO 10 16

C IMPRESSAD DOS RESULTA

2000

W) e

o

-

6

SOTAL=S0PAL-SONAL
DITAI=SOPAL+SONAL
SOTAZ=S0PA3—-SINAS
DITA2=SOFA3+SONAZ
SOTAS=S0OPAS-SUNAS
DITAS5=SNOPAS+SONAS
SOPTR=SOPAL+SCPAS
SONTR=SUONA1+SONAZ
SOTAR=SOPTR-SONTR

WRITE(3,8)S0PA1,SONAL,SOTAL,DITAL,SOPA3,SONA3,SOTA3,DITA3,S0PA5,S0
AINAS, SOTAS5,DITAS

DOS ANUAIS

+SOPAD
+SONAS

WRITE(3,9)SOPTRySONTRySOTAR

FORMATOS . _ v

FORMAT(F1".2)
FORMAT{5116)
FORMATL// /4% HMES

'y 110, 10X, YRSNINUMERD DE SEGUNDOS EM QUE ATUA CAD

IA REGISTRO)='"4F9.25"SEGY)
4 FORMAT(// 42Xy "NONDA=T,I3,3X, ' IT=4,12, SEG? 32X, "TALFZ="*413,'GRAU"42
IXy "HIERD=Y 3 F3o1y " M1y 2Xy VIALGB=Y 313, YORAUY 42Xy "HBRKR=Y 3y F4 .23 %M, 2X,

2YDRRKR=V, F4 .24 P81
FORMAT( /42X ' PROF

2/)

12Xy "BREKRL=1 3F 4417 M ,2X4'VLB=?,F6.3,"M/S¥,/)
Yy 22Xy YCONDAY 33X P HI# 35Xy ' VOISHY 36X, *VLCSH? 34X, VL

11V, 585X UD y TXy "SBFAXY yTX s VSSFAXY 3 TX " TREAX® 88X, ' STFAX? ,9X, *STOTFY,

FORMATIOX 1) T194XK3F5e232X3F4e232XyE1{01a3492X3F66332X9F6e342X,F5.3,3X,E
1107639 2XyC106332X3E10e395X+F6e34y7Xy9F863) ‘
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CALCULC DD TRANSPORTE LITORANFND AD NOGRTE DA EMBUCADURA DO RIO SERGIPE,
UTILIZANDD AS FORMULAS DE Jeo PIRES CASTANHD E A Db CALDWELL.
NONCA =NUMERD D0 REGISTRO '
IT =PFRIDDO 0A UNDA (SEGI :
H2t =ALTURA DA ONDA A 2(GM- DE PROF. {M)
CRF2{ =COEF. DE REFRALAD ENTRE PROF. INF. E PROF. DE Z20M
HZER( =ALTURA DA ONDA A PROF. INFINITA (1)
TALFZ =aNGULD DE ATAGUE A PRUF. INFINITA {(GRAU)
DELZR =ESBELTEZ DA ONDA A PROF. INFINITA
HBRKR =ALTURA DA ONDA NA ARREBENTACAQ (M)
TAFGR =ANGULT DE ATAQUE NO INICIO DA ARREBENTACAD {GRAU
GELBR =[CSBELTEZ DA ONDA NA ARKEBENTACAD
DBRKR =PROFUNDIDANE DE ARRFBLENTACAD (M)
VI =VELUCIDADE DA CORRENTE LITORANEA
ENRBKR =ENERGIA DA ONDA NA ARRLBENTACAD{(TEURIA DA ONDA SOLITARIA)
PTL =POTENCIA TRANSMITIDA PARALELAMENTE A COSTA
QSCST =VAZAD SUOLIDA PELA FORMULA DE CASTANHG (KG/S)
VTICST =VOLUME TRANSP. PARAMELAMENTE A COSTA,Fe DE CASTANHO ({M3/M)
QSCOW =CAPAC. DE TRANSPe PELA FORMULA DE CALDWELL™ (" L/S])
DTSMS =CAPACIDADE DE TRANSP. PELA Fo DE CASTANHO (L/S)
VICDOW =VOLUME TRANSP. PARALELAMENTE A CﬂSTAyr. DE CALDWELL (M3/M)

SOMATORIGS DADOS PELA FORMULA DE *CASTANHODA

SPOMT =VDL, MENSAL TRANSP. NO SEMTe*NE-SW%* DA CUSTA (M3/M/MES)
SNEMT = 11 I 13 1 ‘N W Q= NEx 11 ] N ]
SPUAT = ¢ ANUAL 1 v v FNE=ShWk 1 e {M3/M/AND)
SNEAT = 11 'Ry R 1 *Qu-NEx €1 e $

STNTT = 11 S r NOS BOIS SENTIDDS ot A e

SUMATORTIGS DADOS PELA FORMULA DE *CALDWELL>

SPOMKW =VOLo MENSAL TRANSP. NO SENTe®NE-SWx DA COSTA (M3/M/MES)
SNEMY = 91 R 13 U v HGQW=NE# 113 T B
SPOAW = 1 ANUBL b viovY ENE-Skhx v {(M3/M7ANO)
SNEAW = 11 t N 1 11 HSW=NFEx ¢ L] (]
STOTW = ¢ e '1 NOS DOIS SENTIDOS tf or 1

DIMENSTION NONDA{SG)  IT(60) yH2O(60) yCRE20(6C) yHIERD{G6L) s IALFZ{60)
1O0ELZR{Gw ) yHBRKR (61} y TAFGBIEL ) s DELBR{GD) yDBRKR(641) 4 QSCST( 61,
2VTCSTLOO ) yQSCOWL6) y VTCDW( 6D )2 COSHG{6Y ,MES(12) ,SABS(64) VL&),
BPTLIGU y QTSMS{OT ) ENBKR L 6Y)

DATA uUSHb/‘019?)y7096:7,ﬁ093b31u99131,!oglﬂq T 3174/ MES/Q,lelly

. 11251927334,5 6 7 8/ .

SPOAT=G,

SNEAT =i,

SPOAW= ‘c

SNEAV\ =l e

IMES=D

1 READ{L, LIRSN

1 FORMAT(F171,2)
SPOMT =01,



30

S[\J;:MT “c . .
SPOMwW= : R
SNEMW={o o
IMES=IMES+]
L=g
L=L+1 ' ’
READ(L42) NONDA(L)Y IALFZ(LYZITLL),»IH2GICRF
FORMAT(E116)
HZ2u{L)=IH200:0 61
CREZG(L)=ICRFAG 1]
TFINONDALL) Y2042, 97, 34
ALFAZ=TALFZ{LI*413174533
=IT{LY—4%
ZERUOL=16564ITILI®ITIL)
HZERO{L ) =H2¢ (L)/(LHF??(L)*COSHG(T)B

DELZRL)=HZERO{LY/ZEROL

HBRKR (L) =HZERND(L} /(3o 3%DELZRALI*%(10/3a))
DERKR{ILI=1 . 28%HBRKR (L)

BRKRL=4, 1737 IT{LI=SQRT(DBRKR{L})
DELBR{L)=HBRKI{L)/BRKRL

SALFB=334%SARTIURRKRA(L) /ZEROL)*SIN(ALFAZ)
ALFAR=ATAN(SALFB/SQRT{1-SALFB*SALF3))

ENERGIA DA ONDA NA&A ARREB(TEORIA DA ONDA SOLITARIA)

.ENHKi(L)“?lSo?o*HRRKR(L)°*3

POTONCTA TRANSHITIDA PARALELAMENTE A CASTA
PTLUL)=ENRKR(L)=SINIALFAB)®COS{ALFAB) Z/IT(L)
CALCULO DE S : '

D=l 33623 '

RK =4 4

AL=DMDELBR{L I/ (RK*SINIALFABY/COS{ALFAB))
AIARS=ABS(AT)
FPSON=—=1,72%AJABS+SORT({2.9584%ATARS+3,.68)%ATABS)

CB=4e 1A7T*SQRT (DBRKRAL))

VLIL)=CPSOMKCBXSIN{ALFAR)
S=EPSONRBXSIN(ALFABI /({1 TB*AIABS)
SLEAS(LY=ABSIS)

ALFGB=ALFAB/ 11174533

. AGABS=ABS{ALFGR)

38
39

e

5¢

&

Ti-

TAFGBIL)I=AGCARS*{AGABS+1io,B) /ALFGR
QSCST{L)=SABSILY*PTL(L) /40226
GTSMSIL)=QSCSTIL) /160 x1000
VICST{L)=0SCSTIL)*RSN/L1EM,
PTLM=0 L0001 %PTL(L)

APTLM=ABS{PTLM)

QSCDWIL) =5 oiiwAPTLM*wRi , 8% 1
IF(ALFADB)38,39, 39
QSCLDWIL)==QSCOW (L)
VTICDW(L)=QSCDWIL)*®RSN
IFIVTCST(L) 158,61 9410
SPOMT=SPOMT+VTCSTI(L)

GO TO 614

SNEMT=SNEMT+VTICSTI(L)
ITFLVTCDWILY Y 8L, 203, T4
SPOMA=SPOMW+VTCODWIL)



e Ne]

G0, TO 24

o0
Foi}

GO TO 2v

94 L=L-1
SPOAT=SPOAT+SPOMT
SNEAT=SNEAT+SNEMT
SPOAW=SPOAW+SPOMW
SNEAN=SNEAR+SNE Mid

IMPRESSAD MENSAL DE RESULTADOS

SNEMW=SNEMW+VTCOW{L)

WRITE{3,3)1MES(TY FS)y%S\

3 FURMATA{///4+Y HMES

?

Ti 410X,

102 1EGiST,D“,FQo2,!SEG’)

WRITE{3,4)

“ 4 FORMAT//,2X, "NONDA
IABSY, 3X,? 9;,]R',&X,'HnKKP'yZX,'IﬁFa%',SX,‘ES',4Xy'u
29 ,6X, VVTCSTT 35X, ¥QSCOW?,

2Xy VITU2Xy THZG Y 32X PTL *,2X, YHZERO',2X,
hK&',4X,'QTSMS

HEX g 'VTCDWY, /)

TRSN{NUMERD DE- SEGUNDOS £&M QUE ATUA CA

S -

WRITE(3, b)(wﬂNDA(J)yIT(J),HZf(J)7PTL(J)1HZFR“(J)ySABS(J)yOtLiR(J)q

THBRKR{J) y TAFGBIJ ) VL{J) »DBREKRLJ) QTSMS{I Iy VTCST(J) @

2J4)yJd=1,1)

5 FORMAT(3X, 13, 2X,12,2X,F3,

194X 13, 1X3F9al92X9F4a292XgF9eb631X3F90211XqF%ab642X,F9621)

WRITE{2,6)SPOMT, SPOM
& FORMATI(// 478X, ¥SPUOMT=" yF1io 294Xy I.S5POMY="

VA tad

ln:y._)

lo¢9%Xy°SNFVM“'7Fil 2)

GO TO 1o

RESULTADD ANUAL
261 STUTT=SPOAT-SNEAT
STOTHW=SPOAW=SNEAw

SNEMT 3 SNEMKW

WRITELZ,7)ISPUAT s SNEAT+STUTT+SPOAW s SNEAW,STOTH ‘
T FORMAT( Y 1% /7 325X *RESULTADOS ANUAISY 4 /7 420Xy *SPOAT =% 4F12.24"

1ANGT o/ 3205 Xs VSNEAT
ZANO Y,/ / ¢20: X3 *SPOAN
BANUT 3/ /420X *STOTH
CALL EXIT
END

'yF12e2,4°
i1":1.202'9'
"WFl2e24!

M3/ANOY 3 // 320K VSTOTT =1 ,F1262,°
MI/ANODY 3 /7 320Xy VSNEAW =1,F12024 ¢

M3/ANDY)

JSCOW(J Yy VTCDK{

1)1X1F8027 lX'FBo11ZX;F604QBXyFéoLfyBXyFBQl )

1F11e29/ /376X *SNEMT=1, F14

M3/
M3/
M3/






NONDA
T
H20
HZERO
IALFZ
HBRKR
DBRKR
IAFGB

IALGSB

QTSMS
QSCDW

 QBJKR

VARIAVEIS

n? de oﬁdem do nregisitnro
perlodo da onda _
» profundidade de 20 m

pnoﬁundidade Anfinita

altura da onda a
altura da onda @

angulo de ataque a profundidade £nfinita

altura da onda no inlcio da arrebentacao

progundidade de arrebentagao

angulo de ataque no inlecdo da anhabenta¢aa para

0o caleculo do transponrte t&tonaneo pelas formulas

de Castanho e Caldwell

angulo dec&uque no inleio da aniebentagdo para

0 caleulo do transporte Litordneo pela formula

de Bijfkexr. '

capacidade de transporte em Lithos por segundo
(§ormula de Castanho) ,

capacidade de transporte em Litrnos pon Azgundo
(§ormula de Caldwell)

capacidade de t&anéponie em LLZhos pno segundo
(§onmula de B&jhen)



MES 9 . RSMNINUMERG DF SEGUNDOS EM QUE ATUA CADA REGISTRO)= T8545.445EG

NONbA IT  H20t HZGRO TALFZ HBRKR DBRKR IAFGB TALGB . QTSMS 1QSCUW QB JKR
(SYy (™M) (M) (GRAU) (M) {M) {GRAU) {(GRAU) (L/S) (L/S) {L/S)

]

1 6 1eB 169 10 1o& 2025 7 5 19,6 3802 27.5
2 6 leB 1.9 17 1.8 2025 i1 8 5942 573 4662
3. 6 le4 lo& 18 15 1e9f} 11 8 34,00 375 34,1
4 6 lo?2 lo2 18 1e3 1672 113 8 226 . 2B.2 272
5 65 145 leb -3 166 1699 -2 -1 -1a7 ~10e5 ~bok
6 6 lob le7 2 1ob 2018 2 1 {10 8 11.8 Te i
7 & leb lo4 -4 le5 1.9 -2 -2 ~1.2 -11.6 ~Te7
8 65 13 1.3 3 lo4 181 2 1 o5 8eh 5.2
9 6 1e5 leb 3 leb 199 2 1 {ie 7 1065 bek
10 5 le1 11 -4 1ol 1le41 -3 -2 ~le & -6.7 ~542
11 5 1.3 1.3 -4 162 1¢58 ., =3 -2 ~1otd -Go1 Y —bob
12 7 1.3 1lo4 -5 1eb 26015 -3 -2 ~lo7 -13.3 " =9,1
13 6 1eb 1.7 -4 lob 20138 -3 -2 ~1.7 ~1448 -9 4
14 6 1e9 2o0 -12 1e8 2633 -8 -6 -32,5 4846 -235,6
15 5 1le¢7 167 & —4 165 1488 -3 -2 S22, -15,1 -9,7
15 6 1e5 leb —4 1e6 1099 -3 -2 -lo4 -13.1 -8.5
17 65 lob 1a7 -4 lefb 2.08 -3 -2 ~1e7 . =14.8 ~9e4
18 6. 162 1e2 3 163 1.72 2 1 Cot 6509 4o
19 6 101  lel -4 103 1062 -2 -2 -Geb -To4 ~5¢4
20 6 1.2 1e2 -4 163 1a72 -2 -2 -8 -8o7 —6o2
21 5 162 162 = ~4 12 1lo49 -3 -2 ~{te 8 -7¢9 ~549
22 bH 1s3 1a3 ~4 1e4 1081 -2 -2 -1lafJ -1i%el —-609
23 & 12 le2 -4 Lo 1072 -2 =2 -1 8 807 —6e 2
24 6 1ol 1ol -4 1e3. 1662 -2 -2 -ite b T ol -5e 4
25 5 163 163 -4 1o2 1056 -3 -2 ~1of) -9.1 ~60b6
26 5 1le2 le2 -4 1.2 1,49 -3 -2 ~{o8 -7.9 -549
27 6 1a5 1leb 3 lo6 1099 2 1 {ie7 1% 5 bok
28 A6 1.1 1,1 -4 1e3. 1062 -2 -2 - & 7ok = =54
25 5 163 1e3 -4 le4 loB1 -2 -2 -lofy  =ili,l ~-65.9
30 7T le4 1o5 -5 le7 2015 -3 -2 -2.1 -15.2 -1ie 1
31 E) 1‘:3 103 "'Ai' 104‘ 1081 -'2 “2 "3..{3 "1(.;01 —609
32 5 1o0 1o} 3 lefi 1632 2 1 (162 Lok EPR
33 . 6 . 101 ].o]. “l? 193 l\oéz "'2 "2 —(:aé "704‘ —504
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{M)y (GRAU)
2025 7
2025 11
1e 30 11
1,72 143
16%9 -2
2013 2
190 -4
181 2
1.99 2

Clo41 -3
1.58 . -3
" 26435 -3
Zoﬁa "5
2033 -8
1.88 -3
199 -3 .
2018 -3
1,72 2
1eb2 -2
1.72 -2
149 -3
1o81 -2
172 . -2
1062 "2
1.58 -3
104@ "‘3
1099 2
L le62 -2
1.81 -2
2015 -3
1081 -2
1.32 2
1062 -7

4

IALGB  QTSMS
{GRAUY (L/S)
5 1965
8 5G. 2
8 3401l
8 226
-1 —ife 1
1 e 8
-2 "102
1 ‘;}’05
1 e 7
-2 =6
- =2 ~1o0
-2 -1e7
-2 -1le7
-6 -33.5
"2 '.20(\?
-2 =1le4
-2 1.7
1 Dot
-2 -6
-2 -G8
-2 ~3.8
-2 ol
-2 -0 8
_2 "‘{306
-2 =-lot
-2 e B
1 Dol
-2 {1,656
""2 "'}.o\\
-2 =261
-2 =-1.0
1 o2
-2 -{}06

QSCOW
(L/S)

3862
57.3
3765
28.2
~-10e5
11.8
'—],106
8ot}
1465
"'607
-G.1
_130'3
-14.8
~486.6
_1501
~1361
-14.8
669
—704
-8 7
-7.9
-i0.1
-3
"'7011"
~9e1
~-7e9
1Ce5
~To4
-1051
_1502
~1%e1
4ob
~Te4

ATUA CADA REGISTRO)= 81163,635E0G

QBJKR
{L/S)

2765
4602
34.1
27.2
—bo4

T2
-T.7

502

604
-5.2

' —6‘6

-9,1
-9 4
—-35.6
"‘907.
-86 5%
~3a4
446
"504‘
—6o02
-5.9
“6.9
~-602
-504
-0
~5a9
Go
-5e4
=549
~-1G.1
=609
34
~-5¢4
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MES ll‘ RSNINUMERD DE SEGUNDAOS EM QUE ATUA CADA REGISTRO)= 48905.5665EG

NONDA IT  H24 HZERO IALFZ HBRKR DBRKR TAFGR ITALGB QTSMS OSCOW  QBJKR
{S) (M) (M) (GRAU)Y (M) (M) {GRAU) {(GRAUY (L/S) {L/S) {(L/S)

67 7 1.2 1.3 21 1.5 1,94 11 8 31le4 34,9 33,1
658 6 {19 No9 10 1.1 1.42 5 4 3.1 1.5 1061
69 5 Ty o b 3 {19 lol% 2 1 Do 1 209 25
74 65 {19 169 143 Tol lo42 5 4 3.1 1065 a1
71 65 U8 DL8 7 1ot lo31 4 3 1.0 - 6563 6ol
72 65 1.0t lo 10" 1.2 1.52 5 4 Gal 1268 1108
73 6 11e9 (1.9 16 1ol 1lo42 5 4 3.1 1Ce5 1.1
T4 T a6 ieb 3 Tlelt 1,22 1 1 ito 1 201 1a7
75 6 .9 (1,9 17 1ol lo42 g 7 A 15.8 17012
76 6 B 168 42 1ol 1e32 2n 15 3443 2441 32,0
77 5 1le3 1.3 27 1ot 1lo81 16 12 59,3 43,7 VAN
73 & 1le5 1.6 27 leb -1099 17 12 Rbo 5 5669 5449
79 6 12 1o2 17 1e3 172 14 7 2062 2760 25,7
B 6 1.1 1.1 18 1e3 1.62 in 7 17.9 24000 24,03
81 7 1ol 12 25 le4 1683 15 11 44,8 3764 3865
82 7 1e00 lal 29 1e3 172 14 10 34,9 3le4 3346
83 7 1ol lel 3R 1.3 1072 18 . 13 B4el 37.4 4167
84 7 lol le? 26 le4 1,83 15 11 4448 3704 3845
85 6 1.9 .0 27 lol 1o42 14 o 2264 2202 2602
86 7 9.9 1.0 21 1e3 lo6i) 10 7 1406 26,5 21e7
BT 6 (o7 Uo7 17 o9 120 3 & 4o8 9,9 11.7
88 7 1ot 1.1 38 1o3 1,72 18 13 5441 3764 417
89 5 {69 69 36 1edi 1623 2143 15 35,3 24 o i3 3110 6
0 6 1.9 {19 34 1ol 1o42 17 13 33,1 2548 3262
91 5 11,9 1,9 36 1ol le23 20 i5 3563 2460 3066
92 6 iteB De8 34 1ot 1o31 17 12 24463 2008 2701
93 6 1.8 D8 42 1o 1a32 24 15 3443 2401 3200
94 5 11,9 11,9 36 Teid 1a23 20 15 3543 24o () LS
95 5 3.9 .9 36 1o le23 20018 35,3 24,1 3116 6
956 6 le2 lo4 78 lo4 1o83 36 26 21607 7265 T71e0
97 6 11,9 {140 42 1ol 1o43 21 15 4667 29,9 38,61
98 5 lel 1ol 29 1el 1.4l 18 13 4243 30,3 35.8
99 & 19 1,9 42 lel 1643 21 15 46T 29,9 38,1
160 7 0.9 1of 38 1e3  lo&d 17 13 410t 3ii, 8 35,6
101 65 loft 1le1l 5 1.2 1657 25 18 84,1 42 013 42,8
102 5 12 le2 28 13 172 16 12 511 38,6 &1t
1653 T 0.9 1oD 24 le3 1lo&f 11 8 18.8 226 2445
104 65 Ue9 .9 34 1ol lo42 17 13 33,1 25,8 3247
1605 7 l.f 1.1 38 1.3 1,72 18 3 54,1 3704 41.7
136 5 1ol 1.1 4?2 lel 1lo4l 25 19 T4.2 " 3767 4545
147 7 1.3 1.4 42 lob 2037 22 16 1366 65602 Thois
108 7T 9.9 1.0 343 1e3  1lo68 17 13 4100 316 8 35,6
109 6 1o4 lo& 27 1o5 1097 16 12 7261 TSI | 49, 8
114 6 la3 163 3 1o& 1081 2 1 {105 8,1 562
111 6 1e2 1e2 3 1.3 1.72 2 1 Ded 669 4e6
112 6 1ok lo& 3 1.5 1.9 2 1 Ned 92 5.8
113 7 2.1 2.2 21 202 2482 13 1¢ 13846 9846 8B1lo0
il4 6 169 2.0 14 1e8 2433 7 5 22.6 4242 29, 8
115 & led leo4 23 1e5 1460 14 10 54o1 4448 42,9
116 6 le3 1a3 27 le4 1,81 16 12 59,3 4367 bbo b
117 A 1e2 1e2 17 1e3 1e72 16 7 2002 2760 2567
118 7 1.1 1le2 21 lo& 1.83 11 8 25613 25,7 2940
119 1ol 1ol 27 1e3 1o62 15 11 38,1 3261 35,1
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MES 172 RSN{NUMERD DF SEOUNDOS £#M QUE.ATUA CADA REGISTROY= 50535.855EG

NONDA IT H2% HZERD IALFZ HBRKR DBRXR TAFGE IALGB QTSMS QSCDW QBJKR
{S) (M) My {GRAJ)Y M) (M) {GRAD) (GRAUY (L/S) {(L/S) (L/S)

31.4 3‘{\‘09 3301

120 7 1.2 1.3 21 1.5 1.94 11 8 1
121 6 11§ 1169 160 Tol 1042 5 4 3,1 1365 10.1
122 5 N8 .8 3 69 1ol& 2 1 7ol 269 265
123 & 1.9 D9 16 lel 1lo42 5 4 301 1465 1061
124 6 {18 L.B T 1ot 1e31 &4 3 1o 6e3 bo i}
125 65 lofr 1ol 10 1le2 1652 5 4 4o 1268 11.8
12(/‘; & ?:“‘30(} {f?oq 1{7 lol 1042 5 4 301 1005 1"1‘01
127 7 feb (a6 3 lefi 1622 1 1 Vel 2.1 1o 7
128 6 1,8  {1,9 17 lel le%2 9 7 9o 4 1508 1760
129 6 11e8 {108 42 1ol 1632 26 15 3463 24,1 32,1
130 6 1e2 1a3 27 Te4 = le81 16 12 59,3 43,7 | 4446
131 65 le5 lob 27 1e6 . 1.99 7 17 12 B86o 5 569 5449
©132 6 1e2 1.2 17 163 1e72 1 7 2006 2 271 25,7
133 6 lel 1ol 18 1e2 162 0 7 1765 24 o1 2440
134 7 lel 1.2 29 le4 1o53 15 11 “hhe 8 3764 3865
135 7 leti 1al 29 163 1o72 14 14 2449 314 336 6
136 7 leid 1ol 38 1e3 1,72 18 13 54,1 374 41,7
137 7 lol lo2 29 le4 1683 15 11 444 8 3704 3865
138 6 Me9 1169 27 1ol 1642 14 e 224 2262 2662
139 7 .9 1.0 21 163 lob 10 7 1406 20165 21.7
140 6 Dol el . 17 D69 120 8 & 448 9,9 11.7
141 7 1letr 1,1 XS 1o3 1072 18 13 B4gl 3704 4167
142 5 {1eG 169" 36 lett 1423 20 15 35,3 24 o 3,6
143 & 169 IS 34 1ol le&2 . 17 13 33,1 25,8 32,2
144 5 19 169 36 let? 1023 245 15 3503 24 ot 3N, 6
145 6 a8 o8B 34 loft  1la31 17 12 2463 268 2701
146 5 efh 068 42 Leit 1432 20 15 3463 2441 32,0
147 5 {169 IS 36 1o} 123 243 15 3503 24 o i} 3iie 6
148 5 {19 1.9 36 Teft 1623 28 15 35,3 2441 3,56
149 6 162 leok 78 le4 1o83 34 26 21661 7265 7104
1510 6 {69 (.9 42 lol 1643 21 15 bLbe T 2649 3801
151 5 1ol lol 29 1ol lo4l 18 13 4243 3114 3 35,8
152 & e D69 42 1ol 1e43 21 15 4667 29,9 38,1
153 7T 069 1o0 38 1e3  1lebi 17 13 41,13 31, 8 35,6
154 6 lefi 1ol 5 1e2 1657 25 18 Bé4o1 42 4% L2, 8
155 £ le?2 le2 28 1e3 1072 15 12 5161 386 L1000,
156 7 .S 1.0 24 1a3  1lo6 11 8 1868 2246 2445
157 6 569 069 34 lel 1o42 17 13 33,1 2568 32,2
158 7 le 1ol 38 1e3 1672 18 13 5441 374 41,7
15¢ 5 1.1 1ol 42 1ol lo4l 25 16 T4e?2 377 4545
164 7 1e3 lo4 42 1ob 207 22 16 137, 6 6662 Thols
161 7T 0.9 leir 38 le3 lebD 17 13 41,6 3iie 8 35.6
162 6 le4 lok 27 1.5 1,90 16 12 7241 5(iq1 45348
163 & le3 1.3 3 lo4 1081 2 1 165 8o 5e2
164 6 162 1a2 3 163 1672 2 1 Dot 6o C 406
165 6 le4 lo4 3 1e5 1465 2 1 S 9,2 S. 8
166 7 2e1 2.2 21 202 2482 13 1 1286 6 9846 8lel
167 6 1.9 21 1% lef 2033 7 5 22.6 4262 298
168 6 led lo4 23 1o5  lo9i 14 10 S4.1 b4 o 8 42,9
169 6 1e3 1.3 27 1o 1o231 16 172 5963 G347 44,6
174 65 1e2 12 17 ie3 1472 14 7 21162 27e 25.7
171 7 1.1 1.2 21 1ot 1e83 11 8 25613 29,7 29,14
172 6 1lel 1ol 27 103 1,62 15 11 38,1 32,1 35,1
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MES 1 RSN{NUMERO DE SEGUNDNRS EM QUE ATUA CADA REGISTRO)= 68676.38SEG

NONDA IT H2% HZERD IALFZ HBRKR DBRKR ITAFGHE IALGB  QTSMS  QSCDW  QBJKR
‘ ) (GRA

i
(SY  {#)Y  AM)Y (GRAUY 1M) (M) (GRAUY (GRAUY (L/$S) (L/S) (L/S)
173 & lel 1ol 27 1e¢3 1e62 15 11 3801 3201 3561
174 65 1.9 1.9 27 el 1042 14 10 22.4 2262 26e2
175 6 {69 1169 42 1ol 143 21 15 5647 26,.9 38,1
176 5 lel lal 36 1ol lo4l 22 . 16 5907 Lo b 41,1
177 5 lel 1.2 42 1e3 1.63 22 16 7809 43,1 5169
178 5 le4 lo& 29 1.3 lobb 19 14 7%.6 4742 53,3
179 65 1ol 1.2 5] 1a3 1667 26 19 17765 49.9 49,6
181 5 1e2 1e2 36 le2 1049 23 17 409 4ie & 46566
181 5 1.2 1.2 2% 1e2 1049 15 11 3504 304 32,7
182 5 1leid 1o 42 1ot 1632 24 18 5860 31,7 39,6
182 6 .9 .9 42 Tel - 1o43 21 15 4667 12969 38,1
184 6 1.3 lo4 54 1e5 1,86 - 28 243 16501 6704 71.7
185 7 .9 1.0 38 1e3 1668 17 13 4161 3068 35,6
186 6 3,9 3.9 34 lal 1le42 17 13 33,1 2508 32,2
187 4 DT (1,9 34 1ol 1e42 17 13 33,1 2568 3242
188 5 1e2 leo2 38 1e2 1a49 23 17 7449 4iie & bbob
189 7 1.l 1.2 29 Lo/  1.83 15 11 44,8 | 374 38,5
190 5 lel 1ol 17 lo3 1e62 10 7 1601 2269 22.7
191 7 1.1 1.2 35 lo4 183 19 14 69.5 44,5 . 47,9
192 6 0.9 (1.9 27 1ol 1o42 14 10 22.4 2242 2602
193 7 1ol 1la2 7 lo4 1083 4 3 204 127 9,9
194 7 1ol 162 21 1ot 1.83 ° 11 & 2508 297 291
195 6 1ol 1ol 17 13 1e62 14 7 160} 27.9 22.7
196 & 1.2 12 34 1e3 1672 19 1 a5 43,8 48,7
197 6 le2 le2 28 1a3 1,72 16 12 51«1 3866 4160
198 & lob lo4 27 1e5 1o9ik 15 12 7201 561 49,8
199 & lel 1ol 1 1e3 162 6 4 5e3 15,2 13.5
2060 7 lel 1e2 20 le4 1083 15 11 Lt o8 3764 3865
201 5 1e1 1ol 14 lol o4l 9 7 14l 7 17.9 1860
262 6 1e2 1e2 17 1e3 1072 14 7 2 .2 2768 25.7
203 5 0,9 1,9 42 Loty 1e23 23 17 4441 2662 33, &
204 P S T 34 le2 1652 15 13 4347 31,4 3765
206 7 1.7 1.1 12 163 1e72 & & 6o 1663 1407
206 6 1ol 1.1 17 1e3 1062 10 7 1601 22.9 22.7
207 5 lo& lo4 23 1e3 166 16 12 5302 AT 410, 8
208 6 116G 1.9 17 lol 1o42 9 7 9ot 15. 8 176
249 6 lel 1.2 472 1o3 1e63 22 16 78.9 43,1 516 9
210 6 1,8 11,8 27 1o 1e31 13 10 1604 17.8 2261
6 1169 {169 2 1ol 1o42 1 1 Gol 209 260

211
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MesS 2 RSN{NUMERO OF STOGUNDES £M QUE ATUA CADA REGISTRG)= 65383.78SEG

NONDA 1T M2 HZERO TALFZ HBRKR DRRKR TAFGB IALGB  OTSMS  QSCDW  QBJKR
(S} IM) (M) (GRAUY (M) (M) (GRAU) (GRAU) (L/SY  (L/S)  (L/S)

212 & 1.1 1.1 34 1.3 1.62 18 14 56,1 37.4 43,13
213 6 101 1e1 27 1.3 l1eb2 15 11 38.1 3201 . 3561
214 6 Ne9 a9 34 lo1 1042 17 13 33.1 2548 322
215 6 1.1 1.1 273 1.3 1062 13 9 2806 2867 313, 3
216 & 1.0 1.0 42 1.2 1,23 22 16 651e5 3662 bbhoty
217 5 1ol 1.2 42 0 163 163 22 16 78,9 43,1 - 5G¢9
218 b 1.2 1.2 34 1.3 172 19 14 Ted 4368 48,7
219 6 lel 1.1 10 "1e3 1462 6 4 5.3 15,2 13.5
S 224 & 1.1 1ol 27 163 162 15 11 3861 32.1 35.1
221 6 1.2 l1eZ2 28 163 1o72 16 12 51l.1 3306 41e1}
222 T .9 1eid 29 1e32 1667 14 14 266 2568 . 28071
223 7 1ef; 1e1 21 1e3 172 10 8 196 4% 2409 2563
-22% 7 162 163 24 l1e5 194 i3 g 4836 3 28¢5 37.3
225 T 69 108 21 13 1o 64 17 7 14.6 2e 5 2} 7
226 8 1eil ie1 20 1.5 190 i2 8 291 313 319
227 £ 1e1 1.2 13 Lot 26133 6. 4 Ge b6 2202 1908
228 ) 1ot l1o4 27 15 Yo G42 16 1z 72s1 50 e 1 49,8
229 6 1e3 le3 3 1.4 le8l 2 1 Ge5 8ol 5.2
230 & 1¢5 1.6 27 1e6 1,99 17 12 8665 56.% 54,9
231 & 1.1 l1e1 1 1.3 1.62 & 4 563 15,2 13.5
232 7 le2 1e3 12 1.5 1.94 6 5 19,2 22.8 19.3
233 7 1e2 1.3 3 165 194 2 1 o & Teb 4,9
234 6 1e7 1.8 17 l1o7 2o 17 il 8 50,68 5165 4206
235 5 1o32 1.3 17 HPRZ 1.81 10 7 2469 313 2809
236 & ieB 1.6 14 1.6 199 6 5 12.1 2762 212
237 6 1.3 163 -4 Lot 131 -2 -2 -1.0 -1{o1 -6,9
238 5 1.1 1e1 14 163 1662 6 & 53 152 i3.5
239 . 5 lel 1ol 9 1e1 141 4 4 Lol 12.7 1i.7
2473 6 1ol 1.1 28 1e3 1062 15 11 Lire D 32.9 3663
241 6 0.9 0.9 17 1ol 1.42 9 7 Set 1548 17.0
242 5 Ul7 0.7 23 .8 1.04 12 g 805 11.2 1501
243 & 1.1 lel 27 1e3 lu62 15 11 38,1 32,1 35.1
264 6 1.0 10 27 1.2 1.52 14 11 2946 2649 30,6
245 6 lel 1.1 27 1.3 1.62 i5 11 3801 3241 35,1
246 5 1.1 101 14 i1o1 1o41 & 7 1.7 17.9 i8e D3
247 & 1.1 1.1 28 1.3 1.62 i5 11 4566 32.9 3663
2438 5 162 1.2 23 1.2 1.49 15 11 35.4 CREp 3248



MES 3 RSN{NUMERD DE SEGUMDOS EM WUE ATUA CADA REGISTROY= 46989,47SEG

NONDA IT  H24 HZERD TALFZ HBRKR DBRKR TAFGH TALGE  QTSMS QSCDW @B JKR
{(SYy (M) (M) (GRAU) (M) (%) {GRAUY (GRAUY (L/S) (L/S} (L/S)

© 249 6 11,G (1,9 27 lel 1.42 14 10 224 2202 2642
250 5 leil  1od 14 Te? 1032 9 6 Re3 1504 1567
251 & 1ol 11 23 1e3 1042 15 11 4%, 6 32,9 3663
252 5 lod  lo4 27 1.5 1.9 16 12 7201 S5iie 496 8
2573 b 1ol 1ol 17 163 1662 14 7 1644 2269 22¢7
254 A left  1of 17" 162 1052 9 7 124 19,2 19,8
255 6 9 0.9 1t lol 1e42 5 & 361 1765 1e1
254 b6 e 1,9 17 " lel 1,42 9 7 Qo & 1508 170
257 6 $e8 1.8 14 leid  1o31 3 4 2¢3 8o 8.5
253 6 o9 1,9 17 lel  1lo42 G 7 9o &4 1568 174
259 5 1ol 1of in 1e?2 1o52 5 4 4ol 128 . 118
260 5 1oit  loid 14 1ol . 1o32 ° =3 6 863 1544 15.7

261 5 .9 11,9 9 Lol 123 5 A ot Bo7 Be7
262 6 1e6 1o7 42 1ob6 2019 26 19 20 8o % 850 8701
263 6 1ol 1ol 17 163 1o62 165 7 16010 22.9 227
264 7 103 lo4 21 leb 2015 1 8 38,9 4365 37.2
265 £ led o4 33 1o5 1,97 20 14 160ie 7 571 59, 4
266 7 13 la.4 29 leb 2605 15 11 69, 7 5,5 49,4
267 7 1.1 1.2 12 Jo4 1,83 & 5 P 19.4 1609
268 5 1e5 1lab 10 1o 1699 6 5 1261 272 21,2
269 5 1.1 1.1 17 163 1.&2 1% 7 16610 2209 227
274 7 1ef 1.1 12 1e3 1672 6 4 603 1663 1407
271 8 lod 18 38 2ol 2,63 19 - 14 194,.8 7.9 $7.5
272 G 168 2,0 -6 Zod  Boiih -2 -2 —663 ~3106 -21.2
273 8 lo4 1o5 -6 109 2038 -3 -2 ~3,3 ~1%e9 —14%e i
274 8§ le? lo4 -15 1o 2627 -7 -6 ~2,2 -33:9 —31,2
275 7 leit lal 12 1e3 1472 ) 4 b6e3 1663 1467
274 & 163 163 1 lo4 1481 & 4 R42 20,8 172
277 6 163 1.3 -12 le4 1o81 -7 -5 -12.2 —24 401 -2, 6
278 6 leb 1.7 =312 lob 2.8 -3 -6 ~21e2 -35,3 -27e8
279 65 leb lo4 3 1e® 1091 2 1 fe 6 Jo 2 568
281 5 1o 1.7 10 leb 2,08 6 "5 1403 3o 6 2262
281 & 1ol lo1 - 3 1e3 1e62 ? 1 e 3 5.9 4.1
282 & 1ot loid -4 12 1652 -2 -2 =65 ~bo2 -4o7
283. 6 1.8 0,8 17 led le31 g 6 669 1207 1403
284 6 1.9 1,9 17 1ol 1le42 9 7 Dol 158 1760
285 65 1e3 1,3 1% 1.4 1,81 6 4 Bo2 208 17.2
284 5 103 lo3 o led 1081 6 4 8e2 20, & 1702
287 65 le% lo4 140 1e5 1o9id ¢ 5 1ig¢; 23,9 19,2
288 5 1ol 1ol i7 1.3 1o62 10 "7 16,4 22.9 2267
289 &6 1.2 1,2 13 1e3 1,72 8 6 11,7 224 15,8
291 & 162 1.2 14 13 1672 6 4 507 179 1563
291 65 162 la2 145 1.3 1,72 6 4 607 1759 1563
292 & 1el 1.1 1 1e3 1,62 17 7 1641 2209 227
293 6 1.1 1.1 1 1e3 1062 4 4 563 1542 13.5
294 6 1ol 1ol 13 1e3 1062 143 7 17,9 2Lt 24oD
295 65 163 1.3 27 lo4 1e31 16 12 5943 43,7 G444 &
296 & 1eB (18 1k 1oil  1¢31 5 4 2.3 I §o5
297 & DB g8 T 1.0 1431 5 4 263 Bok 8.5
298 6 1eil  1atd 14 1e?2 1652 5 4 4ol 128 118
29 b eB (iet 1 leit 1431 5 & 243 Bob 265
3040 5 9 7,9 3 1et! 1623 2 1 Vel P 209
331 & 1ol 1ol o 1e3 1e62 6 4 563 5o 2 13¢5
3{32 6 1ol 1ol 1% o2 1,672 7 5 9.3 1867 175
3033 7 lel 1.2 12 lo4 1683 6 5 8ol 1964 1569
304 T 168 11,9 21 le2 1648 14 7 16 7 1645 18,2
305 7 1ot 1ol 12 1o3 1672 & 503 16.3 1407



MES 4 - RSNANUMERD DE SEGUNDOS EM QUE ATUA CADA REGISTRD)= 44689, 65SE6

NONDA IT  H2® HZERDO TALFZ HBRKR DBRKR TAFGH IALGHB  NTSHS QSCOW QB JKR
(s)y (M) (M) {(GRAU) (M) M)y {ORAUY (GRAUY (L/S) {L/S) (L/S)

306 8 a6 0.7 13

1ol 1.36 5 4 le 162 To6
N7 B 11,7 (1.8 13 1o2 1050 5 4 2.9 9,6 9,7 .
38 B .9 1ot 23 Tat 1,78 14 7 1766 2346 2404
ET4AY] 7 11 g9 {149 21 la? la43 i3] 7 13,7 165 18.2
5}."\ 7 ;‘307 {“307 1? 101 1036 5 1‘.‘ 204 804’ 807
311 6 Ne7 D7 42 .9 1,21 19 14 2462 . 1808 2662
312 5 a8 {i1eB 34 1.0 1.31 17 12 2463 21,8 2701
313 7 162 165 73 le7 2415 33 24 2743, 3 Gle5 81e7
314 7 a9 loid 4iv 13 1464 18 13 L4463 31.8 3762
315 6 lel 1ol 34 1o3 1lob2 18 14 5661 3704 431
316 10 1.4 1.5 27 Zo2 2o78 12 S 725 6500 6445
317 9 leb6 1.8 4 202 2633 2 1 1.7 1864 11.8
318 1 168 2.0 =T 2eb 3,27 ° -3 -3 ~Be5 ~36o4 —2444
© 316 9 2.0 262 4 26 3628 2 z 301 278 1545
320 8 leb 1.7 -15 2ot Zeb1 -3 -6 -35,1 -49.9 —418
321 17 1.6 1.7 -7 Doh  RG3 -3 -2 —5o2 ~29,7 ~21.7
322 B 1e3 le4 A Tef 2627 4 3 562 2667 1668
323 S leir 1.1 2 1o 1090 14 8 2362 2867 23: 4
324 9 leid 1ol : Tebh 26417 2 1 0o 5 7.6 5o 2
325 I 1.2 163 -7 Tefl 2034 -8 -6 -2006 -33.5 -22.6
326 9 1ol 1.3 -27 18 2631 -12 -9 ~4T7.6 —4641 ~43,9
327 Q Lle2 163  mEH 1e9 2437 -21 ~15 =136.6 -72.3 -82.8
328 0 B 1,9 1.0 -75 ek 1078 ~11 -5 ~20.6 -2562 ~20603
229 1ii lefr 1.2 -29 18 2632 -11 -t -4, 1 ~41 o4 -41.7
330 3 169 1l.U -21 1o 181 -9 -7 -15,8 -23,1 -2569
331 £ 1a3 1.3 -27 led  1o81 -16 -12 ~-539, 3 -3, 7 X ]
332 & 1.2 1.2 -24 1e3 1672 ~-14 -1 -3869 -3447 -35,5
333 6 0,9 1,9 -25 lol 1,43 -18 -13 ~36,3 -2762 -25,7
334 6 le2 1,2 —-2: 1e3 1072 -12 -G -27.7 -3 o4 —30, 4
335 6 1.2 162 -2 1o3 1,72 -12 -9 -27.7 -3 o4 =3, ¥
336 7 1lel 1.2 -23 lot 1oB3 -1z -9 ~296 ~31.8 -31.6
337 T o8 01,G -23 102 148 -1 - -12.7 ~17.6 -19.9
333 & N8 1,8 14 1eit 1031 5 4 263 Lot 865
339 6 a9 0,9 1 1ol 1,42 5 A 301 1065 lite 1
3413 6  lel 1. 7 1a3 1662 4 3 24 115 $e5
341 65 169 2.1 -4 1o8 2,33 -2 -2 -2.7 —2f o4 —1201
342 7 1.3 1.4 -13 1o 2,05 -7 -5 ~14.9 -28,2 -23.4
343 5 lo4 1.4 -4 1e5 1e94 -2 -2 ~1e2 = =11.0 -7.7
344 6 le4 lo4 -4 1e5 1,90 -2 -2 ~1.2 ~11e6 -7e7
345 7 le4 1.6 -31 1.7 2421 -17 -13 =-1n5,1 —65.6 ~b44 8
345 6 le2 1.2 -3 1e3 1.72 -2 -1 —iig L ~6.9 —be &
347 5 {168 (1.8 -4 D69 lel4 -2 -2 ~{ie3 -347 ~%.3
348 & leit 1oD -13 1e2 1652 -7 -5 -T2 -15,7 -15,2
349 & 1ol lal -2 163 1,62 ~-11 -8 —22.0 -25.9 -25.5
350 5 le4 le¢ -16 1e3 1066 -11 -8 ~2605 -31 .4 -2%5,9
351 & 102 1.2 -12 1.3 1,72 -7 -5 -9.,9 . =20,7 -18,3
352 & 1e2 1.2 -3 1e3 1,72 -2 -1 ~lio4 -669 ~446
353 6 1ol 1.1 E} 163 1e62 2 1 T3 565 4ol
354 SN o B 3 lol lo42 2 1 Go?2 4o 30
355 b .8 .8 - 1efi  1e31 -2 -2 -1 3 ~-4o 1 3.4
356 6 o9 11,09 38 lel 1e42 19 14 39, 8 27.9 35,3
357 6 leb 1T 54 1e7 2014 375 22 28063 G o b’
356 7 1.1 1.2 29 Tob 1083 15 11 4448 3764 38,5
359 7 1le4 1.5 3 le? 2615 2 1 e b 1661 !
360 6 1.5 1.6 1a 1o6 197 11 o) 4V, B L7260 A7 6
361 7 le7 1B 3 109 2645 2 1 1o laoa SIS
362 7 1.5 1leb 21 1e2 2025 e Q 560 52,9 5343
363 7 1e7 1lo8 3 149 245 2 1 1.0 1466 8¢ 8



;

MES 5 RSNINUMERN DE SEGUNDGS EM QUE ATUA CADA REGISTROY= 6(872.72SEG

NGNDA 1T 4208 HZERO IALFZ HORKR DBRKR IAFGE IALGH QTSMS WSCOW QBJIKR
(SY M) (M) (GRAUY (M) (M) (GKRAUY (GRAU) (L/S) (L/%) {(L/S)

364 7 le4 1a5 12 l1o7 2015 7 5 1563 Dok 2401
365 6 1.8 1.9 Ifh 1.8 2.25 7 5 19,6 3802 27165
366 6 le2 lo2 17 163 le72 113 7 20,2 2764 257
367 6 lel lal 17 1e3 1o062 19 7 1660 2269 22.7
368 65 19 (1.9 17 1ol 1lo4Z 9 7 S 15,08 1760
369 8 1e¢2 163 31« 1le7 20106 18 11 6448 51 o {2 55,42
374 7 1.1 1.2 21 le4 1083 11 8 2500 2947 29,0 .
371 S leid 1.1 G leb 24017 2 1 765 766 562
372 7 ©e9 1ol 12 1e3  lebid A 4 bo7 1364 1266
373 B8 1,8 {i.9 23 13 lob4 10 7 1268 18.6 2065
374 S 1,9 1. 15 165 1093 & 4 Totk 1768 C1l6s6
375 & {g”o\") BebH 10 {308 V.-!.oi‘fsB 5 3 lol\ 4-09 506
376 & .7 UeT 17 7% 1o 20 8 6 448 9,9 11e7
377 7 a6 Ti.b 21 1eil  1o22 9 & e 9,6 11e8
378 T 0.6 .6 21 lei¥ 1e22 9 & T 5e1) 9o 6 11.8
379 8 1.2 1.3 -5 1.7 2415 -3 -2 -2.2 ~14,2 -1163
3803 7 118 (1.0 -13 1o2 1o48 -5 -4 —-o 1 ~11.4 -11.5
381 7 2,9 1.0 3 1e3  laob0 1 1 o2 A 362
382 6 1.8 1.8 1103 1ot 121 5 4 263 A 8¢5
383 7 0.9 1. 12 1o3  1.60 & & 4o 7 13.4 12.6
284 8 1ol 1e2 13 Lol 24103 & 4 9.6 2262 198
385 7 1.2 1la3 12 165 1094 6 5 1i%e 2 228 1963
386 8 1.8 0,9 13 1.3 1lo64% 6 & 4ol 12.3 11e8
387 7 .8 0,9 16 1e2 1lo48 g & 3,8 1563 1he b
388 8 162 1o03 4 1o7 2615 2 1 e 8 19,3 7.5
389 8 69 Lo g o4 1078 4 3 2o 1 .4 8.7
3G 9 1.1 le2 -5 1ol 26200 -3 -2 -1.7 -12.6 ~17ig 4
391 6 le7  loB —4 1e7 2617 -3 -2 ~2.0 ~1606 -1, 2
392 65 17 1lof8 -12 o7 2017 -8 -6 -2409 ~38,5 ~371, 3
393 6 lobd 1.7 -2 Lob 2608 -13 -G -59,3 -51,9 ~45,6
394 6 168 1.9 -12 1e8 0 25 -8 -6 ~29,1 -4 i -32.9
395 6 1e5 lo6 -4 leb 1699 -3 -2 -le4 -13.1 -865
296 6 le2 le2 -4 1e3 172 -2 -2 -6 8 -R.7 —5e 2
397 0 & le4 lao4 7 1e5 1984 4 3 4465 18,4 135
398 7 2.0 2.1 3 2s1 2,73 2 1 1.5 19,7 11e1
399 7 163 le4 -5 lob  2oii5 -3 -2 -1.7 -13,3 -3,1
4010 7 1ol 1e2 -5 lo4 1,83 -3 -2 ~1lel -0,7 -7ol .
4131 7 163 lo4 -5 1o 2015 -3 -2 -1.7 -13,3 =9,1
402 6 lofi  1lef 3 162 1e.52 2 1 e 2 465 3.6
403 7 1.2 1.3 13 165 194 7 5 1264 2463 2906 8
&04 B lel 12 21 1ob 2013 9 7 23003 3,9 28,8
4015 7 .8 .9 3 1e2 1o4B 1 1 el ERY: 2.7
Li6 6 1.3 2.0 143 1e8 2433 7 5 2206 4262 29,8
407 6 2.3 2o4 ~35 2.1 2068 -25 —18 —=4201,5 =150.7 =129.7



MES & RSNINUMERD DF SEGUMDODS £M QUE ATUA CADA REG.STRO)= 5T606G.0USEG

NONDA IT Héﬁ o AFGE. TALGE  QTSMS QSCOowW GBJKR
RA

7ERD TALFZ MHDBRKR DBERKR TAFGE
(S) (MY (M) {GRAU)Y (M) (M) (GRALY {GRAUY {L/S) {L/S) (L/S)
408 7 1o 1ol 21 163 1le72 16 8 19.4 24,9 25,3
414G 7 lel 162 29 le4 1o83 15 11 4448 37.4 23,5
410 7 1.t lo.l 24 1o3 1072 12 9 2449 275 28.6
411 6 lebd lo4 -2 1e5 1090 -1z -9 416 —41165 -37.7
412 & le3 lo3 -17 lo4 lofAl -7 -5 -12.2 —24 o1} -2{1e 6
413 5 lo4 104 17 1e3  1lo66 2 Q 299 - 32,5 30,7
414 5 le2 1le2 -4 162 1049 -3 -2 —3e8 - =7.0 -509
415 6 Lleit 1.0 -4 1.2 1o52 -2 -2 ~1{3¢ 5 ~6e2 -7
416. 7 1ol 162 -5 1o/  1o83 -3 -2 -1.1 -G, 7 -7e1
417 & 1.9 1.9 E lol 1e42 ? 1 Do 2 4 ot} EPRS
418 Ao 1,8 11,8 -4 le 1.31 -2 -2 -l 3 ~4o1 3.4
419 R 1e2 163 -5 1e7 2615 -3 -2 ~202. -1402 ~11.3
424 6 1ot lo4 -17 15 1091 -7 -5 -1409 ~27.5 —23.1
421 6 26l 262 -2 169 2049 -14 -1 =121.9 -85,9 -6765
422 6 1e8 1.9 =4 Lo 2425 -3 -2 S263 -18.5 -lie1
423 6 2o 21 -4 1.9 2o41 -3 -2 -3.1 -22.5 -12.9
424 65 lobd 167 -4 1ob 2608 -3 -2 -1.7 ~14,68 -9, 4
425 7 1le5 lo6 3 168 2425 2 1 50 7 1165 7ot
426 6 1le5 16 3 1eb6 1099 2 1 Ne 7 1665 Gor
427 7 2e2 203 3 263 291 2 1 2eit 2306 1268
428 7 2. 2.1 2 201 2.7% 2 P 165 19,7 11.1
429 7 2.4 266 12 Dol 34118 8 6 Lo 83,0 5663
430 7 1.8 1,9 12 Zolt 2655 7 5 File ) 48,6 37,8
433 6 1.9 200 3 1ot 2633 2 2 163 1602 Yot
432 7 1.6 1.7 12 18 2,35 7 5 21.9 3G, 32,1
433 & 1ot 1,9 -3 1ef 2625 -2 -1 ~-1.1 -14.7 -863
434 6 lo2 lo2 17 1e3 1672 14 7 2062 271 2567
435 7 lo4 165 12 1o7 20158 7 5 1563 3.4 2461
436 & leb 1e7 1 1ol 2018 & 5 1463 3{2e b 23,2
437 & lebd 1.7 -4 1ol 2408 -3 -2 -1e7 ~14.8 -9 &
438 6 108 1.9 17 1.8 2025 11 8 59,2 57e3 46,2
435G A le9 2,0 1 1e8 2633 7 5 2206 4262 298
4‘43_:: (_3 108 3.09 3 108 2025 2 1 lol }.1*07 893
&1 8 2ol 263 4 204 3612 2 2 306 29,2 1606
442 7 2% 2.1 12 2.1 2473 8 6 39, & 59,1 444
443 7 1eG 2.0 12 201 2o bk 7 6 3466 53,7 Litg
444 7 261 262 12 22 2082 8 6 45,1 b4aT 4742
445 6 lod leo7 16 lof 24138 3 5 14,3 30, 6 2302
446 6 1e¢9 2.0 1 1e8 2433 7 5 22.6 4242 2908
447 & 107 18 14 17 2017 7 5 1668 34, 2504
448 5 1e8 leo9 17 1e8 2625 11 & 5G,2 5763 46,72
449 6 18 1,9 17 1.8 2025 11 8 5942 5763 G6q 2
451 6 lodr lek 1% 165 1094 5 % 1064 2368 1962
451 & 1.5 1.6 14 le6 1,99 11 8 4{6 3 L2 66 3746
452 6 168 169 13 1e8 2025 9 6 3443 LEo 7 35,6



/
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MES 7 RSN{NUMERQ OF SEGUNDDS EM QUE ATUA CADA REGISTRD)= 59

NGNDAlIT_ M2 HZERO TALFZ HBRKR DBRKR IAFGB TALGB  QTSMS QSCDwW
(SY My (MY {GRAUY  {M) () (GRAUY (GRAUY (L/S) {L/S)

453 7 1o 1ol 21 1e3 1672 10 8 19 % 2409
454 7 le 1.2 29 lo4d 1683 15 1% 4448 37 o4
455 7 leid 1.1 24 13 1.72 12 G 2469 2745
454 & let Lok -24 1e5 1690 -12 -0 -4166 —41) o5
457 6 1e3 1o3 -12 le4 1e81 -7 -5 -12.2 ~24 ot}
458 85 le4 1ok 17 1o3  1lo06 12 9 29.9 32.5
459 5 1.2 162 -4 162 1649 -3 -2 -0, 8 -7.9
460 5 1oy 10U -4 le2 1052 -2 -2 —ilg 5 —he2
4861 7 1ol 1a2 -5 lo4 1083 -3 -2 -1le1 -9.7
462 & 169 D69 3 lol 1o42 2 1 (1o 2 G ol
463 65 DNeB U,.8 -4 1ett le31, -2 =2 -1, 3 YA ]
4HG 8 1e2 13 -6 le7 2615 -3 -2 -2.2 ~1462
465 5 de4 lot -12 105 1,99 -7 -5 14,9 -27.5
466 65 2.1 2.2 ~-21 1.9 2049 - 14 -1t0 =121,.9 -8549
467 & 1e8 1.9. =4 . 1eB 2,25 -3 -2 ' <263 -1R8e5
468 6 2. 2,1 -4 165 2641 , =3 -2 -3,1 —22e5
459 65 le6 1lo7 -4 1o 20118 -3 -2 ~-1.7 ~14.8
470 7 1le5 1.6 3 LoB 2025 2 1 N7 11.5
471 5 1.5 leb 3 lob 199 2 1 Go T 11ie5
472 7 262 23 3 Ze3 2091 2 1 2.0 7366
473 7 2er 2o1- ) 2.1 2,73 2 1 1e5 19,7
474 T 264 206 12 204 3.3 8 6 bhol 83,0
475 7 1.8 1.9 12 2.4 2655 7 5 380 4846
A £ & 169 2.0 3 1eB 2433 2 2. 1o3 1662
477 7 leb 1l 12 1o8 2035 7 5 2169 3G, 1
478 H 1e8 1.9 -3 168 2425 -2 -1 ~lol - =—14.7
479 6 le2 102 17 1e3 1672 10 7 202 27 ot
480 7 le& le5 12 1e7 2015 7 5 1563 34
481 6 leb 1.7 1 1e6 2,08 6 5 1463 3ile &
482 & leb 1o7 - lob 2008 -3 -2 -1.7 —14,8
433 & 1ef 169 17 " 1e% 2625 11 8 55,2 5763
484 & 1.9 2ui 1 1o8 2033 7 5 2206 4242
485 5 le8 109 3 1e8 2025 2 1 1ol 1407
486 8 2.1 2.3 A 2e4 3412 2 2 NS 29.2
487 7 27 2.1 12 20l 2,73 8 6 39,56 59,1
438 7 1.9 2.0 12 201 20064 7 6 3446 53,7
489 7 2.1 262 12 Ze2 2482 8 6 S5el X
490 & leod 17 1n led 24028 6 5 1403 31, 6
491 65 1eQ  2o7 1t leB 2033 7 5 226 4242
492 6 167 1o8 14 1e7 2617 7 5 1648 34,43
493 65 1ed 1.9 17 1e8 2025 11 8 5962 57.3
494 5 1e8 169 17 1e8 2625 11 g 59,2 5763
495 6 lok  leo& 17 1eb5 1o90 6 5 1068 2365
496 6 165 lob 18 leb 1696 11 8 48348 4246
497 6 1.8 1.9 13 1eB 2,25 9 ) 3463 4608
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