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RcldlÁO 

O presente £K.aha,liiQ trata da esilmatlva do ':r< 

porte, t i t o raneo em torno da embocadura do rio Ser jipe, .. 

reglao nordeste do ¿naslt, com vista a ien-se ama 

ce grandeza do v o turne anuai de dragagem de ¡nanutencao ac 

~m canal de acesso ao porto de Aracaju, dragado at.o.aoe., 

da oarra. 

A prlmelra parte do irabalko trazo dz urna ex_ 

sentencia com trazadores radloailvos realizada ao largo da 

xrrebeniacao. J res altado da experiencia e que o transpon, 

le líe sedimentos panal ¿.lamente a costa, ao largo da arre 

jzntacao e prailcomente nulo. Urna vez que a cenirlbaicco 

solida do estuario e desprezzvel, o. principal '}onie re a 

timeniacao dz arela da oarra é o transporte llic'S.neo. 

da segunda parte e (¡ello o calculo do irán* por­

te IliorZ. ,oeo anual através dos métodos dz calculo pro.-os­

lo s por Caldivetl, Ca.slo.nko e ¡Sljker, utilizando - s z regís 

tros de ondas dz todo um ano, efeiuados a pro{andldade de 

10 para o pro jeto cíe um terminal petro tetro. A crdtt 

de grandeza desse transporte e prailcamente a mes-.,.a potos 

tres métodos, z gira em torno de 50 000 0 m^/ano. O i ato 

de se utilizar centenas de registros permitía quantlj.lcar 

c transporte l i t o raneo dominante de tic para SU, com cerca 

dz 650 00 0 m /ano. fot posszvel tambem constatar quz cope 

san dos tres métodos tzrem dado resultados da mes ¡na ordem 

de grandeza, eles traduzcan diferentes lels de vo.rlac.ac da 

Intensldade do transporte tizo raneo com o lempo. 

http://Ca.slo.nko


ABSTRACT 

The object o £ this ikal& Is to evaluate the 

annual volume of l i t t o r a l drift on either side of the 

mouth of Serglpe estuary, In the Northeast of Brazil, with 

a view to forecasting the annual volume of maintenance 

dredging that would be required for a shipping channel 

accross the outer bar. Aracaju harbour lies Inside the 

es tuary. 

A radio active-tracer experiment has shown the 

alongshore drift of sediments to be negligible seawards 

of the breaker zone.. Since ike sediment transport brought 

down by ike upland flow to ike mouth Is also negllblble, 

l i t t o r a l drift was shown to be the natural mechanism 

that brings about bar formation off the estuary entrance. 

The first part of this thesis deals with the radioactive-

tracer experiment. 

In the second part ike annual volume of l i t t o ­

ral drift Is determined by applying tkree calculation me 

thods- I . e. tkose proposed by Caldwell, C as tank o and 

Bljker - to 'the wave characteristics, that kad been recor 

ded over a whole year, at a 20 m depth of water, for the 

design of an offshore oil terminal, The three methods 

yielded the same order of magnitude wklck was found to 

amount to about SO 0 0 00 m per year. Tke dominant l l t t o -

ral drift Is soutkwestward and amounts to somc66Q000 m /year. 

It was also found that, although the three methods lead 

to total results of the same order of magnitude, they do 

not agree as to the variation of l i t t o r a l drift over the 

year for the same waves. 



L I S T A VE SÍMBOLOS 

a parâmetro = 1JKT no estudo da corrente 
litorânea [fórmula de Castanho). 

a espessura da camada onde se supõe ter L 

lugar o transporte por arraste. ( o.ap. 5 e J--0-) . . 

A parâmetro adlmenslonal = (fórmula 
de Castanho) K Z Q Q L 

A - a/d valor adlmenslonal da espessura 
da camada onde se supõe ter lugar o 
transporte por arraste, (cap. 5 e 10) 

A atividade radioativa (curtes-Cl) 

b parâmetro^ = - 4ã no estudo da corren­
te litorânea. [formula de Castanho) 

b e bQ distâncias entre ralos de onda, no cal L 
culo do coeficiente de refração. 

c celeridade da onda (velocidade de pro_ L T ~ ' 
pagação) 

C e C coeficientes de Chez0 i . J / z j~ 

C(y) concentração de sedimentos 

€ concentração de sedimentos a distância 
a a do fundo 

C celeridade da onda (adlmenslonal) 
r 

d profundidade de água L 

V profundidade adlmenslonal (formula de 
Castanho) 

V diâmetro de grão [formula de Bljker) L 

E espessura da camada radioativa em movi 
mento (cap. 2 ) L 

2 2 
E engrgla. da onda ML T 

1 /2 - 1 
f coeficiente de resistência de Varcy- L ' T 

Welsback 



VIMEUSKO 

f coeficiente, de calibração da ¿onda de 
0 deteção radioativa 

_ £ 

F força de atrito MLT 

- 2 

g aceleração da gravidade LT 

h altura de ruga L 

H altura da onda L 

l gradiente de energia (cap.4) 

I gradiente de energia ( c a p . 5 ) 

ï j valor de Integral 

12 valor de Integral 

k coeficiente de proporcionalidade (ex­
pressão 3-1 ) 

k numero da onda = 2n/L (wave number) L" ' 

K coeficiente de atrito (rugosidade) ( for 
mula de Castanho) 

K constante de von Karmando .4 

coeficiente de refração 

^sh coeficiente de emplnamento (Shoaling) 

L largura da faixa onde se da o transpor L 
te de sedimentos ¡ c a p . 2 } 

L comprimento de onda L 

m decllvldade de praia 

m massa por undidade de superfZcle de M L ~ Z 

fundo 
M quantidade de movimento MLT 

n coeficiente de transmissão de energia 

~ 2 - 3 
P potencia consumida no transporte de se ML T 

dlmentos 



potência dissipada por atrito no fundo 

potência transmitida paralelamente à 
costa, por unidade dc comprimento de 
praia. 

vazão solida em termos de massa ou vo­
lume , 

vazão solida por unidade de largura 
[cap.l] 

volume de sedimentos transportado • du 
rante o tempo de atuação da onda. 

rugosldade aparente, na formula de 
Bljker 

ralo hidráulico (cap.4) 

M L 2 T ~ 3 

2 - 3 
ML T 3 

M T " ' o u ri 

M L " ? T " 1 

L* 

L 

L 

razão entre a energia dissipada e a 
energia transmitida 

coordenada tempo T 

período da onda ou coordenada de tempo T 
adlmenslonal (perZodo) 

velocidade das partZculas LT' 

amplitude da velocidade orbital junto LT" 
ao fundo 

velo cidade da corrente litorânea LT' 

velocidade media de deslocamento da nu LT' 
vem radioativa ( c a p . 2 ) 

velo cidade de clsalhamento devido a LT' 
corrente 

velocidade de clsalhamento devido a on LT" 
das e corrente 

coordenada geral L 

coordenada geral [adlmenslonal] 

coordenada geral L 
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espessura da subcamada laminar L 

cooA.dcn.ada geral L 

expoente da distribuição em suspensão 

velocidade de decantação do sedimento LT ' 
em ãgua tranquila 

velocidade angular da partZcula iZqul-
da em movimento orbital = 2-n/T 

angulo de ataque, decllvldade de prata 
na formula de Eagleson 

coeficiente de calibração da sonda de 
deteção radioativa [cap.í] 

fator que varia com a espessura da cama 
da radioativa E , segundo a distribuição 
de concentração em profundldade adotada 
[cap.l] 

parâmetro adlmenstonal no estudo da cor 
rente lltorânea=-^ò/tga na fórmula de 
Castanho 

esbeltez da onda = H/L 

densidade relativa do sedimento submer-

so = —— 
P 

parâmetro adlmenslonal = —\ , na 
formula de Castanho. c s ena. 

parâmetro de largura do espectro 

peso especifico do sedimento submerso LT 

razão entre a alturajda onda solitária 
e a profundidade de ãgua 

fração de energia gasta no transporte 
de sedimentos 

concentração radioativa 

http://cooA.dcn.ada


P I M E N S Ä Ö 

-1-2 

tznsão tang zn al al ML T 

zozflllzntz dz zniagamznto 
zozflzlzntz tzonXzo zmpZhJLzo zxpn.zsso L T 
zm tznmos do zozflzlzntz dz fizslstzn-
cla dz Ckzzy = 0.(35 75 C 
( formula dz ~Bljkzn.) 

massa zspzcZflca da água M L " 

I N D I C E S 

b = fizlatloo a a-^iebeníajão • 
o = nzlatloo as zan.aztzKx.s tizas das 

ondas ao largo 
s - h.zlatlvo ao szdlmznto 
s s n.zlatloo ao tn.anspon.tz pon. an.n.astz 

ss- h.zlatl\>o ao tn.anspontz zm suspznsão 

http://tn.anspon.tz


/. lUTROVUCKO. 

Um dos problemas qae se apresenta frequentemen 

te aos portos situados no Interior de estuários, e o aces_ 

so através da barra na embocadura. 

Multas vezes o estuario possue profundidades na 

tarais estáveis e elevadas, oferecendo excelentes condi 

çoes de manobra e abrigo a navegação, s endo porém, o seu 

acesso restrito devido â presença de uma barra formada em 

frente â embocadura.. 

Toda embocadura ou entrada de bala em costa a 

berta e arenosa, sujeita a transporte de areia provocado 

pelas ondas, forma uma des co ntlnuldade na linha de costa. 

Interagem aZ, dois agentes naturais de tendencias opostas-.-

Ve um lado, as ondas provocando transporte de areia para 

lela e perpendicularmente ã costa, tendem a fechar a embo_ 

cadura ou a entrada, restabelecendo a continuidade da cos_ 

ta. ?or outro lado, o transporte pelo es coamento de maré 

e por eventuais escoamentos fluviais, tende a afastar pa 

ra o largo a areia trazida pelas ondas. 

O resultado disto, em sZntese, é a formação de 

uma barra [morro submerso), em frente ã abertura. 

Em geral, nem a areia transportada pelas ondas 

consegue fechar a abertura, nem os escoamentos conseguem 

manter em , frente da abertura as mesmas profundidades exls_ 

tentes no Interior do estuário ou da bala. As pro fundida 

des sobre a barra e a sua posição traduzem a cada Instan 

t e , a resultante das duas tendências opostas. 

A fonte principal de alimentação do material de 

barras e sobretudo a areia trazida pelas, ondas, mas pode 

haver casos em que a contribuição solida de montante seja 

também fonte Importante de material. 

Com o progresso da humanidade e o Intenso In 

tercâmblo de mercadorias, são exigidos cada vez mais, na 
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vlos de maior tonelagem e, portanto, de maior calado. ls_ 

to obriga que o acesso a portos situados no Interior de 

balas e estuários seja mantido, a maioria das vezes, a 

profundidades superiores ás de equilíbrio natural ou "de 

regime" das barras . 

A manutenção de um canal de acesso através de 

oarra situada em frente de embocadura ou entrada de bala 

em costa arenosa e aberta, sÓ pode ser obtida através 

dos seguintes meios: 

a)- Construção de moines 

b}- Dragagem periódica ou permanente. 

c) - Combinação da construção de molhes com dra 

gag em. 

A construção de molhes cria uma situação artifi­

cial, a qual corresponde uma nova profundidade de equilí­

brio, que pode ser tão aproximada quanto possZvel da pro_ 

fundldade que se deseja manter. A construção de molhes a 

tinge este objetivo, através de: 

a)- os molhes Impedem a alimentação do canal em 

areia pelos lados; 

b)- eles galam e concentram os escoamentos na 

abertura, que se opõem ao assoreamento devl_ 

do ã areia trazida pelas ondas, fortalecen­

do assim a ação de varredura hidráulica 

{"chasse") dos escoamentos de vazante. 

Há casos em que a solução do problema apenas 

por construção de .molhes, não e a mais Indicada, ou e lm 

possZvel. Os molhes adequados podem ser tão extensos a 

ponto de serem economicamente contra-indicados . A prescr 

vação das profundidades desejadas pode exigir uma pequena 

distância entre os cabeças dos molhes, a fim de reforçar 

a ação de varredura hidráulica, o que se torna um tmpecl-



l'no pa.na. a. navegacáo. Vode-ie adatan,, entáo, a iolueáo 

combinada da conitnueáo de mülkcá menona com dnagagcm, 

oa a iolueáo de dnagagcm pehmanente oa penlodlca. 

Com a evolucáo da tecnología de dnagagcm, mal 

toi canato de aceito tem i Ido mantldoi atnavéi de dnaga­

gcm penmanente oa penlodlca. Bita iolueáo tem-ie apnaen 

lado, em multoi caioi, como a mali económica e a mali ilm_ 

plei . 

A dnagagcm de am canal de aceao atnavci de ama 

banna, nompe o equllZbnlo natunal do ilitema. OÍ doli a 

gentei natunali antenlonmente m en el o na doi tendenáo a nei_ 

tabelecen o equllZbnlo natunal, pnovocando o aaoneumento 

do canal dnagado em um detenmlnado lempo. A ancla tnani-

pontada pelai ondai, panatela e penpendlcutanmente a COÍ_ 

t a , e tntenceptada pela dei contlnuldade do fundo que o ca 

nal dnagado conitltul . O matenlal e entáo depoiltado no 

canal, o qual val i en do aaoneado até que ie natabeleca 

a pnofundldade pana a qual ai acóei opoitai ie equlllbnum. 

Convém Heiiultun aquí, que o equllZbnlo doi i l i 

temai iedlmentanei [pnalai., bannai, etc) e, em genal, um 

equllZbnlo dinámico. O falo delai conienvanem i enilvetticn 

te a mama geometnla ao longo do lempo, nao ilgnlflca que 

oi iedzmentoi ie encontnam em nepouio. Ao coninanco, ama 

ghande quantldade de matenlal encontna-ie em movlmento, 

mai de tal modo que a quantldade de i edlmentoí que entna 

ñama dada anea, num cento Intehvalo de lempo e Igual, em 

media, á quantldade de i edlmentos que ial da mama anea,no 

mamo Intenvalo de lempo, £ nlito que conilite o equllZ­

bnlo dinámico. 

Um canal dnagado nompe, como ja ie d l a e , a t e 

equllZbnlo, iendo entáo o canal aaoneado. Pode oconnen 

como efelto deae aa oneamento, a enoiáo na pnala a i ata­

mán de onde pnovém o tnamponte dominante de ancla, O ma 

http://pa.na
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terlal que Iria alimentar aquela praia pode ficar, retido 

no canut ou ser transportado para o Largo, funcionando •'. a.í>_ 

sim. o canat dragado, como um espigão hidráulico. 

O CASO VO PORTO VE ARACAJU 

O porto de Aracaju situa-se no interior do esta 

ãrio do rio Sergipe, Estado de Sergipe, na região nordes­

t e do Brasil. As suas coordenadas geográficas são:10°55' 

de latitude sul e 37°03' de longitude oeste de Greenwich 

(Flg. 2-1). 

O estuário oferece excelentes condições de m a n o 

ora e abrigo ã navegação, tendo profundidades estáveis de 

mais de S metros em ãguas mínimas e largura variando en 

tre 600 e 1000 metros. Entretanto, o acesso ao porto e 

restrito pela presença de uma barra existente em frente 

da embocadura, distante aproximadamente 1 SOO metros do a 

llnhamento geral da costa. A profundidade de equilíbrio 

natural sobre a barra tem sido de 3 . 5 ± 0 . 5 m, nos u t t l 

mos 50 anos [ref. 19) . 

Pensou-se no estabelecimento de um canal de aces 

so com profundidade de S metros, através da barra de Ara­

caju. A solução por construção de molhes exigiria dois 

molhes de aproximadamente 3 . 5 km de comprimento cada um. 

Todos os engenheiros que se ocuparam do problema da barra 

de Aracaju, notaram a evidente desproporção entre o custo 

dos molhes necessários, devido ao seu comprimento, e o 

trafego atual ou esperado para o futuro mais ou menos prÔ_ 

xlmo , no porto de Aracaju [19). 

Tot então recomendada a manutenção por dragag-em, 

do canal de acesso a ser criado. 

Uos estudos preliminares para a dragagem do ca 

nal de acesso, o que se efetuou em 1971, foi realizada' u 

ma experiência com traçadores radioativos, ao largo da 



aMe.bzntac.cio, pn.cix.imo ã embocadura do rio Sergipe. cota 

experiência se desenvolveu entre os meses de janeiro e 

abril de 1971 e teve como objetlvo principal, a determina 

ção quantitativa do volume de areia que atravessaria uma 

faixa no fundo do mar, onde seria dragado o canal de aces_ 

s o. 

A partir dessa experiência e através de.-relações 

dos resultados quantitativos com o regime de ondas do lo_ 

cal, tentar-se-la fazer uma estimativa do volume anual de 

material que, sendo transportado ao largo da arrebentação, 

chegaria ao canal a ser dragado. 

A experiência com traçadores radloatlvos demons_ 

troa que o transporte de sedimentos, paralelamente ã linha 

de costa, ao largo da arrebentação e praticamente nulo 

[cap. 2). Conclulu-se então, por exclusão, que o transpor 

te de s edlmentos em direção ao local do canal de acesso, 

se da praticamente apenas na zona de arrebentação. 

Hão ê de se temer o assorçamento do canal provo, 

cada por vazão solida de origem continental, uma vez que 

ela e praticamente nula no estuário do rio Sergipe. 

Então, a principal fonte de alimentação de ma 

terlal da. barra e a areia transportada paralelamente a 

costa, na zona de arrebentação. Este transporte e produ­

zido principalmente, pela ação combinada da arrebentação 

de ondas obliquas ã praia e pela corrente litorânea por 

elas gerada, recebendo a denominação de transporte tltorâ 

neo . Os outros tipos de correntes oceânicas [ de deriva, 

de maré, de circulação oceânica, etc) não exercem um pa 

pel Importante no transporte de s edlmentos próximo a cos 

ta de Sergipe. 

A determinação da transporte litorâneo através 

de uma experiência com traçadores radioatlvos , apresenta-

http://aMe.bzntac.cio
http://pn.cix.imo
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fila, enGAfflg* dificuldade quanto ã Injeção c deteção do 

traçador. A zona dc arrebentação apresenta precárias con 

dlções de navegação. Outro aspecto q.ue deve ser ressalta 

do e que, ao contrario da zona ao largo da arrebentação, 

predomina na zona de arrebentação o transporte de areia 

em suspensão pois, as ondas ao arrebentar colocam em sus­

pensão uma grande quantidade de areia. Os equipamentos 

de deteção radioativa de que se dispunha eram adequados ao 

rastreamento do material que se movimentava bem próximo ao 

fundo e Isto tornaria Impossível uma determinação quanti­

tativa do transporte litorâneo, mesmo que fosse possível 

uma Injeção e navegação sem problemas na zona de arreben­

tação . 

Em vista dos motivos citados anteriormente, e 

tendo em conta que ja se possuíam registros e observações 

de direção de ondas de iodo um ano para a região de kraca 

ju [1è], resolveu-se estimar o transporte litorâneo anual 

através da aplicação de formulas para tal fim estabeleci-, 

das, no campo da Engenharia de Costas. Estas formulas per 

mltem calcular a capacidade do transporte litorâneo em fun 

ção das características das ondas, da prata e dos sedlmen 

t o s . 

Ma realidade, es tas formulas são métodos de cal 

calo. O problema do movimento de sedimentos marinhos e 

extraordinariamente complicado, devido ao numero e ã com 

plexldade dos parâmetros em jogo. Num curso dágua de es 

coamento unldlreclonal . permanente e uniforme, ainda não 

se conhecem as leis gerais do movimento de s edlmentos .Com 

maior razão também não são conhecidas as leis gerais do 

movimento de sedimentos marinhos sob a ação de fenômenos de 

regime variável [ondas, correntes de maré, 'de ventos, etc). 



Litlllzarzmoi no praente tn.aho.Vno, oi metodoi az 

calculo maia recenta pana a atlmatlva do tramporte t i 

torâneo. lati ião os metodoi dz Caitanno [ 1 9 6 6] z Bljker 

[196& z 1971). 

Eita doli autora pnocuram elucidar o mecanli_ 

mo fZilco do tramporte litorâneo. por vlai dlferenta. 

Caitanno ( 9 ) atada zm prlmzlro lugar z com profundidade, 

ai caracterZi tlcai doi agentei trani portado rei [ondas e 

correntei tltorãneai por elai geradai); a iegulr atada o 

tramporte de iedlmentoi a partir daquela agentei. A iua 

formula relaciona a energia tranimltlda paralelamente ã 

coita, devido ã arrebentação de ondai oblZquai á praia, 

com o volume de material tramporiado. Explicita porém, 

ai caracterZi tlcai g.eométrlcai da praia [rugoildade de fun 

do, decllvldade da praia), o pao eipecZflco doi iedlmen 

t o i , ai caracterZi tlcai hldraullcai , iobretudo a abeltez 

dai ondai de um modo correio, o que não aparecia nai for 

mulai deite tipo, anteriormente atabelecldai . 

Bljker por ieu lado, paquliou o problema dai 

tenioa tangenclali dapertadai no fundo, devido a praen 

ça de ondai e correntei. A iua formula tem a orlglhallda 

de- de comlderar: 

a) - O aumento provocado nai tenioa tangenclali 

que ai correntei dapertam no fundo, devido 

ã preiença dai ondai. 

b)- A quantificação date aumento, tornando a.s_ 

iim poaZvel eitabelecer a capacidade de 

tramporte da atuação conjunta dai ondai com 

a corrente litorânea. 

A baie do trabalko de dljker ião formulai a t a 

belecldai para o cálculo do tramporte de iedlmentoi iu 

jeltoi a eicoamento unldlreclonal, permanente e' uniforme: 

a formula de Erljllnk para o tramporte por arrai-

te e a de Elniteln para o tramporte em iuipemão. O 

http://tn.aho.Vno


escoamento que considera ê a comente litorânea, que pode 

sen. gelada ou não, peta arrebentação de ondas oblíquas ã 

tinha de costa. Apenas introduz modificações, tendo em 

vista a presença das ondas. 

Utilizaremos também para comparação:, a formula 

de Caldwell [&) , que e do tipo da de Castanho, mas não 

foi estabelecida tendo em vista a elucidação do mecanismo 

fZslco do transporte. Ê uma formula empírica, estabeleci 

da a partir de medições na natureza, que apenas relaciona 

o transporte litorâneo com a energia transmitida paralela 

mente a costa, devido a arrebentação de ondas oblíquas ã 

praia, cia não explicita a Influência de nenhum dos para 

metros apontados anteriormente, na formula de Castanho. 

Todas as formulas referidas anteriormente, fo 

ram estabelecidas para o caso de ondas monocromáticas. Is 

to e uma grande aproximação,pois . na natureza o que real­

mente ocorre e um espectro ondulatÕrlo. 

Isto fez com que analisássemos todos os regls- . 

tros colhidos ao longo do ano em Aracaju, e deles exíraZs_ 

sem os ondas de alturas significativas e períodos médios, 

para que fosse possível utiliza-los na previsão do trans­

porte litorâneo anual em Aracaju. 

Assim o fizemos, pois , a onda de altura signifi­

cativa e período médio atuando durante o tempo em que foi 

registrado o espectro, eqüivale energêtleamente â atuação 

do espectro. 

Acreditamos que com este trabalho, tenhamos da 

do um passo a mais na previsão de transporte litorâneo a 

nual. Justificamos Isto pelo fato de termos utilizado re 

glstros colhidos ao longo de todo um ano e calculado a 

través de esqucmatlzações, a contribuição ao transporte 

litorâneo_ anual, de cada onda significativa atuando em 
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am cento Intenvulo dc tempo, 

Oi au.tok.es doi metodoi de catcuto cltadoi ante 

nlonmente utlllzam, nai hefen.cnetas a que tlvemoi aceao, 

apenai uma onda monocnomatlca ; atuando ao tongo de to_ 

do o ano. 

Com o noao tnabalho pudemoi cuLcutun a Intenil 

dade menial do tnaniponte lliondneo em Anacaju, e--com li_ 

to deduzln o tnaniponte lltonaneo domlnante ao tongo do 

ano, e quantlflcan eita domlndncla. Apontamoi tambem oi> 

maei phovaveli de Invemao do tnaniponte, ou ieja: oi me 

i d em que o tnaniponte lltonaneo de ientldo contn.ah.lo ,ao 

domlnante e mali Intenio que o pnopnlo . 

flnalmente, a compahacao doi naultadoi fonnecl 

doi petoi t n a dlfenentei metodoi de catcuto penmltlu uma 

dlicuaao genal doi mamoi , 

0 ph.ei.ente tnabalho e dlvldldo em duai pantei , 

Ua phlmelna e thatada a expenlencla com tnacadona nadlo-

atlvoi em Anacaju, Ha iegunda e felta a a tlmatlva da In. 

tenildade do tnaniponte lltonaneo anual atnavei da apllca 

cao doi metodoi cltadoi antenlonmente, aoi neglitnoi de 

ondui de todo am ano, 

\ Urn doi objetlvoi date tnabalho e o fonneclmen-

to de am dado de entnada ao atudo da vlabllldade economic 

ca do ponto de Anacaju, Tat dado e pnecliamente o volume 

anual maxima de dnagugem de m ana ten cao, do canal de ucei_ 

io aquele ponto . 

http://au.tok.es
http://fen.cn
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CAPITULO 2 

A EXPERIÊWCIA COM TRAÇAPORES RAOIOATIUOS EM 

A R A C A J U . 

2.1. CÔNSIVERAÇÜES PRzVlAS. 

Em novembro de 1 9 7 0 , á 0 ^ soticitada a 'Divisão de 

Radioisótopos do Instituto dc P e s q u i s a s Radioativas da Co_ 

missão Nacionat dc Energia Nuctear . peto Departamento Na 

cionaZ dc Pontos c Vias Navegáveis [DNRVN) , a reatização 

de ama experiência com tn.acadon.es nadioativos no mar, pro_ 

ximo á embocadura do hJLo Sergipe, objetivando determinar 

a massa de uheia em movimento através de uma seção do fun 

do. 

A finaiidade da experiência era a obtenção de 

dados quantitativos que seriam utiZizados na estimativa 

do voZume anuaZ de dragagem de manutenção, nec\esj>jínia -p-at 

ra 'manter aberto o canaZ de acesso ao porto de Aracaju. 

No estudo do movimento de sedimentos de fundo, 

em meio ftuviat ou marítimo, os radioisótopos tem sido u 

tiZizados com sucesso. 

0 principio gerai do método e a imersão em um 

ZocaZ previamente escoZkido, do sedimento radioativo, do_ 

tado de características [granuZometria, densidade, etc) as 

mais próximas possíveis do sedimento naturaZ da área em 

estudo. 0 destacamento, do sedimento radioativo e acompa­

nhado por equipamento detetor de radiação.. 

0 acompanhamento desse des to comento permite co_ 

nhecer a direção do transporte de sedimentos e, através de 

processos físicos e matemáticos, determina-se quantitati­

vamente o votume ou massa de sedimentos transportados pe 

tos agentes hidrãuticos. 

0 canat de acesso ao porto de Aracaju com pro­

fundidade de r6 m, teria um trecho dragado na zona ao tar 

http://tn.acadon.es
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go da arreb entaçâo e outro na zona de. arrebentaçâo. 

A experiencia foi realizada corn o objetivo de 

calcular o volume de sedimentos transportado paralelamen 

te à costa, ao largo da arrebentaçâo, que c'negaria a se 

çâo do canal dragado. 

A experiencia nâo se estenderia pelo periodo de 

uni ano mas, atraves de registros de ondas cothidos duran­

t e o des enrolar do trabalko, e jâ de passe de um ano corn 

pleto de registros, tentar-se-ia es tabelecer um modelo ma 

temático do transporte anual de sedimentos ao largo da ar 

rebentaçâo cm Aracaju, cuja regulaçâo seria {¡cita corn a 

experiencia quantitativa corn traçadores radioativos. 

2.2. VESCRÎÇAO VA EXPERIENCIA. 

Ûptou-se por fazer a experiencia nos meses de ve 

râo pois, no invernó, sobretudo de junko a setembro e bas_ 

tante difícil de transpor a barra corn embarcaçôes . 

0 sedimento de fundo cm Aracaju e areia fina' 

[16). Como a experiencia deveria durar alguns meses:, foi 

necessário utilizar um traçador radioativo de meta vida 

relativamente longa. 

•Vevido â natureza arenosa do fundo, resolveu-se 

simular o material de fundo corn vidro moldo marcado corn 

Iridio 1 9 2 [emissor, de radiaçâo y corn meta vida de 74 

dias) , e preparado de modo a après entar a mesma curva gra 

nulomêtrica que o material da barra. Eoram injciadas íOO 

gramas desse material, com ama atividade total de 5.14 Cu 

r i e s , â profundidade de 7 m, ao norte da embocadura do 

rio Sergipe [fig. 2-1). 

A deteçâo fot realizada utilizando-se urna sonda 

de cintilaçâo, cajo cristal tem as dimensôes de 1,5" x 1" 
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e e constituído dc iodcto dc sódio ativado com t ú l i o . A 

sonda era colocada cm um treno, o qual era arrastado pelo\ 

fundo por meio de um barco. Um cabo elétrico ligava a 

sonda a um "ratemeter" dentro do barco, o qual era acopla 

do a um "scaler", a um registrador e a uma impressora de 

dados, sendo o conjunto alimentado por um gerador a gaso­

l i n a . 

O posicionamento do barco era feito através de 

dois teodolitos colocados na praia (Fig... 2-1), que forne­

ciam as posições de minuto em minuto, através de comunica 

ção peto radio. 

A injeção do traçador foi realizada no dia 25/1/71. 

. • ; , Foram realizadas deteções subsequentes em: 

1- deteção 30/01 - 2- deteção 05/02 

3- deteção 10/03 a 12/03 

4- deteção 14/04 a 20/04. 

2.3. DETERMINAÇÃO QUkNTITkTlPA DO TRANSPORTE POR A R ­

RASTE DE SEDIMENTOS, COM A UTILIZAÇÃO OE TRAÇA­

DORES RADZOATI Í/OS. 

Os resultados quantitativos de uma serie de de 

teço es, podem ser obtidos com a utilização do método da 

integração espacial. 

?or este método a vazão solida do material e 

dada por: 

\ - PòLVmE (2-1 ) 

onde: 

1/ = velo cidade media de deslocamento da nuvem 
m 

radioativa . 
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= mana apecZfica do iedimenio iubmzmo • 

L = languna da faixa onde iz dá o tnamponte-

E = a p ei i una da camada nadioativa zm mo vimen 

t o . 

Ai cunvai dz iò o contagem obtidas unindo-se oi 

pontoi de mama contagem de uma deteção, penmitem dztzn-

minan a languna dz tn.anipon.tz L. A velocidade media tf: 

e citimada pzlo dzsloeamznto do cznino dz gKavidadz da nu 

vzm A.adioaiiva, znth.z duai deteçõei comecutivai £ 3 ) . A 

cipeiiuA.a E pode ien detCAminada pzla utilização do mzto 

do do balanço dai taxai dz contagem [10] que venemoi a ie 

guin.. 

Z.3.Í MJÊTQVO VO BALANÇO VAS TAXAS PE CONTAGEM, 

Na aplicação deae método faz-ie uma iupoiição 

impontantz'- a vazão do mateniat e constante em toda a ã 

A.ea eitudada. Em vez de calculan v elo cidade media e a 

peiiuha media em uma dada ieção, faz-ie o cálculo pana to 

da a ãnea eitudada. Então, E i ena a media em toda a ãnea 

de deteção da diitância, em iodoi oi pontoi, da iupenfZ-

cie do leito ao gnão mancado maii entennado, e tf a media 

em toda a unzu zitudada, da velocidade média em uma venti 

cal.. Supõe-ic também que a nepantição do mateniat nadio-

ativo hepnaenta o fenômeno citudado, ou ieja: é iatiifei 

ta a condição de bom miitunamento. Coniidena-i e que a a 

iividade detetada è° igual a atividade injetada.A_, quando 

na nealidade nã pendai . 

O método do balanço dai taxai de contagem é ba 

içado em uma idéia baitante iimples: iuponkamoi que iejam 

feitai ai deteçõei de duai nuvem nadioativai , contendo ca 

da uma, a mama atividade A e citando uma delai maii pno_ 

fundamente entehhada que a outna. Quanto maii entennada 

http://tn.anipon.tz
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zstivzr uma camada dc traçador, mznor s zn.a o numero de con 

tagens acusadas por um detetor, zm consequência da maior 

absorção da radiação c dc uma geometria de deteção menos 

favorável. Vevc existir portanto, uma relação entre a es_ 

pessura E .da camada em movimento e o numero total de con 

tagens detetado, cjjp nds , onde u ê a taxa de contagem em 

um ponto ( 7 0 ) . Fazer um balanço das taxas de contagem e 

ca€cular cjp> nds ou: W =<ipp>nds {2-2), que e função da 

expessura E. 

Suponhamos que o detetor esteja calibrado, ou 

seja: conhece-se a resposta f = f{z) de um detetor em nã 

mero de contagens por segundo, por unidade de atividade 

(1 uCi, por exemplo) e, por unidade de área ã profundidade -z. 

Se o traçador radioativo estiver espalhado de 

uma forma qualquer, a taxa de contagem elementar, será: 

dn = dz J | f (x,y,z). C {x,y,z) dx dy ( 2 - 3 ) 

Em {2-3):• 

C{x,y,z) = concentração de radioisótopo no ponto (x,y,z) 

f(x-,y,z) = resposta do detetor situado no ponto (x a z ) 
_ o>Jo> o 

. . • a uma atividade unitária no volume elementar 
dx dy dz. 

. S e Supusermos que o espalhamento do radioisÕto_ 

po e homogêneo em cada profundidade, a concentração Ç_ de 

pende apenas do valor de z. 

V em então: 

(2-4) 
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= n d ¿ = líí ó - z - - c ( x » í / » z - d * d<J òz (2-6) 

Seja r ( z ) a coKicení^ação na. nuvem radioativa 

de espessura unitária, mergulhada â profundidade z: 

r ( z ) = ff C[x,y,z) dx dy 

, Rodemos escrever (1-6) , assim: 

M = l f(z) dz f [ j C ( X , í / , Z ) d x 

l/em então • 

= í ' á ( 2 ) - r ( z ) d z ( 2 - 7 ) 

que e a equação do balanço das taxas de contagem. Em 

( 2 - 7 ) E ê a espessura máxima da nuvem em toda a área co_ 

Entelo: dn = f ( z ) . C ( z ) d z -

A taxa dz contagem medida na prática será: 

n « . f0 f(z). C ( z ) d z [ 2 - 5 ) 

ks incógnitas de ( 2 - 5 ) são a espessura e- da nu 

vem no ponto medido, e a Lei de repartição da concentração 

do radioisótopo em função da profundidade C ( z ) . 

Realmente, a concentração e também função de x 

e y , pois para uma mesma pro fundida de- existem variações de 

concentração nos diferentes pontos da área coberta pelo 

detetor. 

Têm-se então de ( 2 - 2 ) : 
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benta, pelo tn.aq.adon.. O nZvel z - o 'corra ponde a iuperfZ-

ele do leito. 

' ( 2 - 2 ) e ( 2 - 7 ) ião formai diferentei de ama racima 

equação. A forma ( 2 - 2 ) e a que corraponde ã nealidade fZ 

¿tea da deteção ou òeja: a obtenção de uma taxa de contagem 

em um ponto determinado. Ela permite obter h! atravei dein 

íegração grafica dai curvai, de tio contagem. A forma ( 2 - 7 ) 

ê a que ie prata maii facilmente ao dei envolvimento mate 

mãtico e que coloca em evidencia oi fenomenoi reaii do 

traniporte, independentemente doi fenomenoi de difuião [10] 

2.3.1.1. VETERUlNAÇÃO VA EQUAÇÃO PARA O CALCULO VE E. 

Ma maior parte doi cai oi praticai , a rei poi ta de 

um detetor f[z) e da forma exponencial: 

á U ) - í0 z~aZ 

Levando cite valor em ( 2 - 7 ) , v e i n : 

N • ¡L f 5 e " a Z . r i z ) dz [2-8) 

Seja a concentração uniforme equivalente", fun 

ção de r ( z ) e fíz) que, repartida na mama apenara E, da 

ria a mama taxa de contagem M que a repartição real F ( z ) : 

f0

E f(z).V(z) dz 
r 

M , t 
L ilz) dz 

Podemoi então acrever: 

í E 

U = | Q . r^ j \ e dz, cuja integração conduz a: 

http://tn.aq.adon
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•A função e diferente da, concentração media, T , dz 

finida por: 
E 

} r ( z ) dz A 
r,„ = — •— = , ondz A z a , atividade 

r E E 

I ^ total injetada, 

-'o 
r , r . E 

Seja 3 = 
r A 

m 

Introduzindo o vaiou dz 3 zm ( 2 - 9 ) , v e m : 

3 A ^ - a E 

E a 

J a W 

3 f„ A 
- - l - e ' a E [2-10) Í. 

(2-10) ê a equação utilizada pana a determinação 

da espessura E. Nela: 

a e f = coeficientes dz catibração da sonda dz 

terminados zm tab on.aton.io . 

A = atividadz total injztada. 

H = numero total dz contagens que z obtido pzlas 

medidas {¡eitas.no campo. 

3 = fator que varia com E, segundo a distribui­

ção de concentração em profundidade adotada. 

Vara se determinar 8 ê necessário o conhecimento 

de fiz) e da função T[z), que da a l e i de distribuição do 

radioisôtopo em pro fundidade. ?ode-se determinar esta l e i 

pela amostragem do fundo, através de sondagens-.—guando a 

( 2 - 9 ) 

http://on.aton.io
http://%7b�eitas.no
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amoitnagcm não ê poüZvcl, fazzm-iz kipotzizi iobnz a Izi 

dz diotn.ibu.iq.ao do nadioiiotopo em p no fundi dad &. 

Ho caio dc knacaju, baicado em tnabalhoi dz vã 

nioi autona, foi iupoita uma Lzi punuboiicu dz diitnibui-

qão do tnaçadon zm função da pnofundidadz (3) [10). O vzn 

tizz dzaa panubÔia fica -situado a J / 3 da zipziiuna máxima, 

a pantin da iupcnfZcic do i z i i o . Eita t z i tzm a ,i zguintz 

zxpHziião, zatcuiada zm ( 3 ) : 

2 , 
2z 3z 

r • r i + 

E' 

ondz r z a zonzzninação do tnaçadon na iupcnfZcic do t z i 

t o . 

Obtido o vaton dz T, catcula-ic 0 atnavci de: 

r/vf 

m 

f(z)T(z) dz 
E 

dz 

(E f(z) dz 
Jo 

, tzndo zm 

r [z)dz 

zonta quz a neipoita da ¿onda e zxponznziai: f[z) = fQ z •az 

¿altado : 

Eitz calculo a t a feito na nef. [3), c tem pon nz 

a 

I - e 
- a t 

1-z • ac 

a Ea 
7 - e ~ a t í ; + a £ 

J p 2 3 
* E a 

3 e - a E 

r 2 

E a 

E 2 + 1 + aE 

a 

http://diotn.ibu.iq.ao


2 0 . 

Vara se calculai B através dc ( 2 - 7 0 ) , falta ain 

da calcular o valor dc W. 

H pode 6 cr obtido através de integração grafica 

das curvas de is o contagem obtidas das deteções . As dete 

ções são feitas com o barco percorrendo linhas paralelas 

entre s i , tão próximas quanto possZvel uma das outras 

(principalmente na zona de maior atividade), e procurando 

manter-se constante a velocidade do barco. A direção das 

paralelas e normal ã direção de transporte do sedimento. 

Sendo traçadas as curvas de is o contagem, caleu 

la-se graficamente o valor de H da equação ( 2 - 2 ) : 

N - <#>A nds 

?ode-se obter também a velocidade média de trans 

porte, através de: 

7 IJ ,&nds 
\j =

 1
 2 

m t l j ^ nZs 

Ma pratica, estas integrações gráficas são tra 

balhosas e sujeitas a numerosos erros. 

Outro modo de se calcular M é através de integra 

ção sobre cada uma das trajetórias paralelas percorridas 

pelo barco. A integração sobre cada paralela se faz: 

a)- a partir dos dados do registrador, calculan 

do-se a arca entre a curva e o eixo dos tem 

pos . Determina-se então o numero de conta 

gens \L correspondente a cada paralela, 

b) a partir dos dados digitais, calculando-se 
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M, através de uma integração numérica. Representando em 

um grafico os vaiorcs de em função da posição das tra 

jetárias percorridas, e possível traçar outro grafico c o 

nkecido como diagrama de transporte. A integração do dia 

grama de transporte fornece o valor de N procurado. 

0 centro de gravidade do diagrama de transporte 

se confunde com o centro de gravidade da nuvem radioativa. 

Calcula-se então, a partir de posições sucessivas do cen 

tro de gravidade, a velocidade media do. transporte (Vm) , 

supondo que são iguais a velocidade media de arraste e a 

velocidade do centro de massa das partículas marcadas ( fQ) , 

Antes de traçar os diagramas de transporte, os 

valores de devem sofrer as seguintes correções: 

a)- Eliminação do ruido de fundo ["background") 

b)- Eliminação de perdas de contagem por satura 

ção. 

c) - Correção de valor levando em conta a varia­

ção de velocidade do barco. 

d)- Correção de valor devido ao não perpendicu-

larismo entre uma dada trajetoria e a dire 

ção geral do movimento (eixo de transporte) . 

' Tendo o valor de N, a resolução de (2-10) permi 

te calcular o valor de E, pois os outros termos são conke 

eidos, exceto g e E. Adotou-se para Aracaju os valores de 

U calculados pela analise digital. 

7 a H 
E = 1-e~at (2-10) 

3 fQ A 

0 método mais simples para a determinação de 3 

e E, ê a solução grafica. Traça-s e um gráfico da curva: 

y ] = 1-e 
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" Pode-se. u t i l i z a r esta canoa paita todas as déte 

coes, pois eia não depende de oaloK.es experimentais. 

Traça-se no mesmo grafico a reta: 

1 a N 
Ljn * • > • • E, adotando-se para 3 o.m 

* K Á 

valor i n i c i a i igaat a 1.1 5(ref.3) . A interseção das daas 

curvas da um primeiro vator de E. A partir dete determi­

na-se um novo vator de B e recaicuia-se E, valor que serã 

utilizado no calculo da vazão solida. Aplicando-se então 

a equação { 2 - 7 ] : Q. = p, LV E# calcula-se a vazão solida; 

Para L toma-se em geral o valor de lm, obtendo-

se então a vazão solida por metro linear perpendicular ã 

direção de transporte. 

2.4. RESULTADOS OBTIDOS AJA EXPERIENCIA DE A R A C A J U . 

A experiência com traçadores radioativos reali-• 

zada em Aracaju constou, como jã foi dito anteriormente, 

de quatro deteções. A primeira deteção (30/0 1.71) foi 

uma deteção preliminar a fim de verificar se houvera, 

um grande, espalhamento do traçador apos a injeção. Tot 

constatado que isto não ocorreu, percorrendo-se um quadri 

latero que envolvia o ponto de injeção. Então esta dete 

ção de localização foi interrompida. 

A medida que o radioisótopo se espalhou por uma 

arca maior, tornou-se impossível realizar uma deteção com 

pleta em um único dia. Assim, a terceira e quarta dete­

ções demandaram mais de um dia de trabalha. Tot feita a 

suposição de que.o deslocamento do material radioativo du 

rante cada deteção foi desprcsZvel. 

Os resultados dos cálculos de N (contagem total) 

http://oaloK.es
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e os valora dos . parâmetros obtidos por calibração para 

as três últimas deieçõcs em Aracaju, estão resumidos no 

quadro abaixo. 

QUABRO 2-1 

2— deteção 3— deteção 4— deteção 

1 
i\í í cp-6 ,m ) 5.3 x IO7 9 .97 x l O 1 1 .69 x IO1 

B 1 .175 1 .139 1 .073 

a (cm ) 0.175 . 0.175 0 .175 
2 

f0(cps/pCi/m ) 
44 44 44 

A[Ci) 5.14 5.14 5.14 

Com estes dados, através do método descrito no 

parágrafo anterio,r, foi possível determinar as seguintes 

espessuras médias para a nuvem radioativa: 

E] .* 28.2 cm (2- deteção) 

E2 - 1 3 . 2 cm (3— deteção) 

, = 4.6 cm [4- deteção) 

Sendo conhecidas as posições do centro de gravi 

dade da nuvem radioativa nas diversas deieçõcs e o inter 

valo de tempo entre elas, foi possível calcular as veloci 

dades de deslocamento do centro de gravidade da nuvem ra 

dioativa entre cada uma das deteções . Como foi suposto 

anteriormente, esta velocidade corresponde ã velocidade 

média de arraste dos sedimentos. Tem-se então: 

l / j = 10.9 mj dia [entre a injeção cal— deteção) 

\J„ - 10.2 mjdia (entre a 2 - e . 3 - deteções). 
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l / 3 " 7 . 2 m/dia, (entre a, .3- e 4 - . de.te.co a ) 

Com estes dados foi possZvet • calcular as vazões 

solidas de amaste, pon. metro de largara e por dia, ao 

largo da zona de arrebentação. 
- - . "i 

A aplicação da formula ( 2 - í ) , considerando amas 
•V 3 

sa especifica do sedimento submerso p 4 = 1.6 ton/m , deu 

os seguintes resultados: 

Q , = 5 . 0 3 ton/m.dia 

í2_2• = 2 . 7 9 ton/m. dia 

(¿2 - 0.10 ton/m. dia [desprezível). 

2 . 5 COMENTARIOS SO'SRE OS RESULTADOS. 

As vazões solidas de arraste calculadas a par 

i i r da experiência com traçadores radioativos foram peque 

nas. Entre as duas ultimas deteções, o movimento pratica 

mente cessou. 

Observa-se pelas figuras 2-2 a 2-5^ através -de— 

exame das curvas de isocontagem, que a direção principal 

do movimento e perpendicular a costa, não havendo pratica 

mente, um transporte de sedimentos paralelamente a linha 

de costa, ao largo da zona de arrebentação. 

O diagrama de transporte da ultima deteção mos_ 

tra que a maior parte do material radioativo não chegou 

sequer a atingir a isobata de 5 metros. Como foi lançado 

no ponto de injeção um material com a granulomeiria do ma 

teriat da barra (mais grosso que o material do local), o 

que houve foi uma busca, da posição de equilibrio do mate­

r i a l , no perfil de praia. 

0 fato de não haver transporte de s edimentos' pa 

raídamente ã costa, ao' largo da zona de arrebentação per 

http://de.te.co
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mit2. conduit, pot exclusão, que a o.reio. que alimenta a 

formação da barra se movimenta sobretudo, entre o. arreben 

'tacão e a costa [transporte litorâneo) . 

Ma zona de arrebentação as condições de navega­

ção são bastante precarias. Seria extremamente difícil, 

senão impossível, a realização de uma experiência com ira 

cada res radioativos nesta zona. Alem do mais, predomina 

na zona de arrebentação o transporte de material em sus_ 

pensão pois, as ondas ao arrebentar colocam em suspensão 

uma grande quantidade d.e areia. 

Os equipamentos de deieção radioativa de que se 

dispunha eram adequados ao rasireamenio do material que 

se mo vim e nia p o r arras t e . 

Hão estão ainda suficientemente desenvolvidos 

dispositivos de deteção radioativa para a determinação 

quantitativa do transporte de sedimentos em Suspensão. 

Em vista dos motivos citados e tendo em conta 

que ja se pos saiam registros e observações de direções de 

ondas de iodo um ano para Aracaju, resolveu-se estimar o 

transporte litorâneo anual através de métodos de calculo 

paro. tal fim estabelecidos no campo da 'engenharia de Cos­

i a s . £ o que sera visto nos capítulos a seguir. 
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CAPITULO 3 

AS FORMULAS PARA O CALCULO DO TRANSPORTE 

LITQRAHEO. 

3.1. CQNS1DERACÜES PREVIAS. 

Transporte Lito raneo e o transporte de sedimentos 

que acorre entre a iinka de arreoeniaeáo e a eos t a , párate 

Lamente a. iinka de costa, tend.o como principal agente res_ 

por,sável a correnie íitoránea, gerada peta arrebentaeáo o_ 

blZqua das ondas. O transporte Lito raneo é um dos ¿atores 

principáis a serem considerados nos problemas de Engenkorda 

de Costas, porque a. quantidade de sedimentos posta em jogo 

na zona a. ierra do. arrebentaeáo e gera.lmente muiío grande, 

e e nesia zona que se constroem a maioria das obras marZti 

mas eos tetras [molkcs , espigoes , eic) . Por cairo Lado, o 

transporte íitoránea acarreia a. formaeáo de barras em fren 

te a embocaduras, airan es das quais pode ier-se de dro.gar 

cañáis de navegacáo. 

Podemos conceituar o. coopacidade de transporte t i 

to raneo de ama determinada onda como sendo o peso o a vola 

me de sedimentos que esto, onda transporta, na unidade de 

iempo, paralelamente a costa, á ierra da Iinka de arreben­

taeáo. 

I níensidade do transporte t i t o raneo de ama onda 

e o peso ou volume de sedimentos que esta onda transporta 

paralelamente á costa, a ierra da iinka de arrebentaeáo,du 

ranie um intervalo de iempo. 

Ja fot visto no capitulo 2 que a experiencia com 

trocadores radioaiivos demonsirou, por exclusáo, que o 

transporte l i t o raneo e o principal mecanismo de transporte 

de areia, em direcáo á barra do rio Sergipe. 

Comentou-s e tambem a respeiio das difi cuidad es 

que se apreseníariam . para a avaliacáo. do transporte t i t o -



rãneo, através cio emprego de traçadores radioativos na zo_ 

na de arrebentação, 

Coniornaremos estas d.ificuldades , avattando a in 

tens Idade do in.anspon.tc Litorâneo que chega ao canal dra 

gado através da barro, do rio Sergipe, pela aplicação de 

formulas que permitem calcular esta intensidade, em função 

das características das ondas, da pro.ia e dos sedimentos , 

3 . 2 . RESUMO O ÁS FORMULAS EXISTENTES PARÁ 0 CALCULO 'DE 

TRANSPORTE LITORÂNEO E SUAS. L I M I T A Ç Õ E S . 

Existem diversas formulas para o calculo da capa 

cidade do transporte litorâneo das ondas, A mo.ioria delas 

foi estabelecida através de estudos em laboratórios, devi 

do as dificuldades técnicas e materiais que apresentam es_ 

ses estudos na natureza, Todas elas, ã exceção de duas, 

são formatas empíricas que não procuram elucidar o mecanis_ 

mo físico do 'transporte. Elas procuram ligccr diretamente 

a capacidade, cki transporte litorâneo com as características . 

d as onda s atua ni es , 

A primeira formula que apareceu foi estabelecida 

no U aierto opizundig . L0.0 o raio riam [Delfi, Pais es Baixos), na 

fo.se inicial do primeiro estado em modelo para a embocadu­

ra, de Abidjan, na Cosia do Marfim, Ela estabelece a pro 

porcionalido.de entre o. capacidade de transporte de amo. de 

terminada onda e sua energia em agua pro funda, para um da 

do ângulo de ataque. Leva em conta a direção de propaga­

ção da onda. em profundidade infinita, através de sen a r , 

onde a i e o ângulo formado pela direção de propagação das 

ondas m profundidade infinita, com a normal a praia. 

Tem-se então: 

qé = k 'd\ LQ sen aQ Í 5 _ 7 ) 

http://in.anspon.tc
http://fo.se
http://porcionalido.de


O coe fieiente k englobaria todos os outros fato­

res não expressos na formata, Ma época supeitava-se que 

os principais fossem: o material da praia e as caracterZsti 

cas de forma em planta e em perfil da mesma (17} . 

Constatou-se experimentalmente, que a capacidade 

máxima de. transporte de uma onda de determinada energia, 

não se verifica para a ' » 9 0 ° , como indica a função seno da 

formula de Velfí, 'foi verificado que se obtém q máximo 

para a ' compreendido entre 50 e 6 5 „ Foram propostas 

então, par diversos pesquisadores, outras formas para a 

função d-.e direção das ondas, tais como: 
' 7 

sen —j~ a , sen a . cos a . Vepozs disto começou-

se a procurar explicitar os fatores englobados no coefici­

ente k. 

Em começos da década de 50, George Uinceni, atra 

vês de ensaios de laboratório em Grenoble (França) , mostrou 

que também a esbeliez da onda ti / L , que ê um fator de for 

ma, influencia na capa.cid.ade de transporte q , 
b s 

A posição, a maneira pela qual a onda arrebenta 

e a velo cidade da corrente litorânea, são fatores que in 

fluenciam muito o transporte litorâneo, Esses fatores são 

funções da esbeliez da onda, 

Vos ensaios realizados por Uinceni e Saini ti are 

resultaram curvas (fig.3-1), que traduzem a variação da ca 

pacida.de de transporte das ondas com a esbeliez, para a mes­

ma energia e mesma incidência, e para um mesmo material de 

fundo, 

Experiências em modelos reduzidos mostram uma 

diminuição da capacidade de transporte a medida que aumen­

ta a esbeliez das ondas, para incidência, e energia eonsian 

tes . Indicam também uma tendência da capacidade de trans­

porte a se anular -quando a aliara das ondas, e portanto a 

http://capa.cid.ade
http://pacida.de
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esbeltez, tende para zéro.. Variant o as curvas encontradas 

por G. Vincent retratara {¡.¿cimente a influencio, da esbeltez 

na capacido.de de transporte. Por elas se ve que a capaci 

dade máxima de transporte acorre para um valor ainda baixo 

da esbeltez. 

J. Larras ieniou exprimir analíticamente o. infla 

ência da esbeltez, e propos a seguiníe expressâo para a ca 

pacidade de transporta 

q = k — - A — H~ T sen —?— a ( 3 - 2 ) 
Hs n o - 4 o 

• o 

O faior k depende apenas das características (densidade e 

granutomeiria) do material da praia. Por esto, formula a 

capacidade d.e transporte, paro, urna dada energio. e ara da 

do ángulo de ataque, c inversamente proporcional a esbel 

t e z . . Ela viáo leva cm conta a influencia da esbeltez para 

valores menores do que aqucle que da o máximo da capacida­

de de transporte. 

Era sea trabalko, Hoita {17} fez um estado sis te 

m ático sobre o. proporcionalido.de entre as capacidades de 

transporte obiidas en urna serie de ensatas, e a energía 

das ondas em agua profundo., para, um raesmo ángulo de ataque. 

Pesquis ou iambem a proporetonatidade entre capacidade de 

transporte e a influencia conjunta da es belieT^eTiTa ener 

gia, para urna mesma incidencia. 

Estes estados foram {cito s , em abril de 1 9 6 4 , cora 

o objetivo de ver se as formulas de Velfi e a de Larras,re 

traiavam bem os resultados das medico es efeiu.ad.as nos en 

satos do IPH. Constato a-s e que a formula de Velfi sa da 

p reviso es razo aovéis para valores d.e esbeltez bastante ele 

vados, para os quais a proporetonatidade entre a capacida­

de de transporte e o. energía da onda em agua pro funda pare 

c e independen 'da esbeltez, conforme, o andamento das corvas da 

http://capacido.de
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dia. 

M o «i e n i a í o á para o modelo du Abidjan (17) ai on 

dai possuíam valona' alio¿ dz esbeltez, z oi holandazs re 

almzntz constataram a prop o retonalidadz entre ai capaeida 

da dz transporte medidas e . os quadrados dai altanas dai 

ondas, pana am do.do periodo, Vorzm tal proporcionalidadz 

z,em geral, lias o nia, z apznas ¿z verifica ap no xim adam z ri­

tz pana a zstnziia gama dz valones zlzvados dz esbeltez, 

pana a qual a formula foi estabelecida. 

As previsões szgundo a formulo, dz Larras fo_ 

nam mzlhonzs pana ensato s com valones mais baixos de es­

beltez, em que falharam as previsões pela formula de delft, 

Observou-se porem, uma certa, tendencia' das previsões da 

formula de Larras o. piorar, a medida que diminui a esbel­

tez. Ve fato, a formula de barrai leva i obre a de Velfi 

o. vantagem de incluir a esbeltez. forem, ela o faz de 

um mo do m ait o esquem alico , 

Em virtude da caro. cie riz açã a defeituosa da in_ 

fluencia, da esbeltez, a aplicação da formula de Larras a 

ondas na natureza deve ser encarada com reservas {17), Tam 

bem a formula de Velfi não deve ser aplicada, se as carac 

terZsticas das ondas consideradas tiverem baixos valores 

de esbeltez, ou se os valores da esbeltez se estenderem 

por uma ampla faixa. 

Caldwell (S) zsiabzlzczu uma formulo. d.z transpor 

te litorâneo a partir de ñi edições na natureza, relacionan 

do a energia transmitida e a vazão sÕlida} para um dado ma 

i e r i a l . A sua expressão e: 

q t = 110 S í 3-3 j , onde: 

-

q = transporte litorãneo em jardas cubicas por 
" s 



P ^ o * zn2.KaX.il -Vianimi.ti.da pa.sialziame.nie. a plata 

em milhões de libnas - pe pon dia, pon pe 

de eompnimenio de pnata [potencia tnans-

miiida) . 

cota e ama fonmula cm pinica, nao homogénea, cu-
— 08 2 2 14 

jo coeficiente tem a.s dimensões: M * L * T ' . tía 

não leva cm conta a influencia da esbeltez que, como foi 

visto, ê um panãmetno imp o niante no calculo do in ans ponte 

l i t o naneo, e nem a Influencia da nugosidade do fundo, de 

clividade da pnaia e diametno de g nao s . Ponem, a fonmula 

de Caldwell tem a panii calant d ade de ten o coeficiente de 

phopoheionulidade enine a. vazão solida e a enengia tnans-

miiida, ajustado a pantin de medições na natuncza. 

Todas as fohmulcs vistas anient oHmente são empi 

nicas, e não pnocunam elucidan o mecanismo físico do tnans 

ponte l i t o naneo. 

Pana elucidan o mecanismo físico iem-se que con 

sidenan os modos e os agentes nes pousáveis pelo tnans pon-, 

te liiohãnco. 

A pnimeina fonmula pana o calculo do tnans ponte 

l i t o naneo que pnocuna. elucidan o mecanismo físico do tnans 

ponte, é .devida a Castanho (9). A fonmula de Cas ianho,co_ 

mo as vistas anient o nm ente, : e do tipo que nelaciona o vo_ 

lame tnanspontudo na unidade de tempo com a enengia inanò_ 

miiida. p anal et am ente ã costa¡, devido ã annebentação obli­

qua das ondas. tninetanío, a fonmula de Castanho leva, cm 

co ni a,... de. um a maneina conneta, a influencia da esbeltez 

das ondas, que so ena considenada no. fonmula. de Lannas ,as_ 

sim mesmo de um modo muito esquemático, cia também leva 

em conta a influência da declividade da pnaia , do. nagest 

do.de do fundo, e do peso especifico do maienial, fotones 

que não enam eo nsidenadas explicitamente nas fÕnmulas ante 

http://zn2.KaX.il
http://pa.sialziame.nie
http://do.de


3 7 . 

AIOJIMZNTZ vistas , 

ûijken ¡ 4 ) [ 5 ] í ó ) (7), estabeleceu ama fonmula 

pana o calculo do tA.anspoA.tz l i t o naneo qaz tzm a ohigina-

iidadz dz zonsidenam 

a)- 0 aumento acanneiado pzia pnesença das on 

d as n as iz ns 'oes ta ng z n zi ai s pn.odu zid as jpjf, 

tas aonneni:es no fundo, 

o)- Qu.antiiic.ah. zsiz aumento z assim esiabele-

cen a capacidade dz tn.anspuh.te da combina­

ção de onda z coAA-znie, 

bijíien. caicuta s ep a A adam ente os inanspontes pon 

annaste e cm suspensã.o. 

http://tA.anspoA.tz
http://Qu.antiiic.ah
http://tn.anspuh.te


CAPÍTULO 4 3 á , 

EXPOSIÇÃO VA FORMULA VE CASTANHO 

4 . 1 . C0NS1VERAÇÜES PREVIAS. 

A fok.mu.ta. zotubp.l2.claa pon. Castanho para o cál­

culo do transporte l i t o kan zo, z do tipo quz kclaclona z¿_ 

t e IranSporte com a energia transmitida paralelamente a 

costa, devido a annebentação oolZqua das ondas. As formu 

las deste tipo, estabelecidas úntenlonmente ã de .Castanho 

1 V e l f t , Lakkas , Caldiocll) , procuram ligan dtnetamente o 

volume de maienlal tkanspontado com as eakactenZsticas das 

ondas atuantes , 

O ménlto pkincipal do trabalho de Castanho [9] 

c que este auton em sua linha de pesquisa do pnoblema do 

transponte, l i t o naneo, estuda em primeiro tugan e com pno_ 

fundidude, as canactenZstieas dos agentes tnanspontadonzs 

[connzntz lltonânea e as ondas] e, a seguir, o tnansponic 

de sedimentos a pantln daqueles agentes. 

Como resultado Castanho estabeleceu uma £ÕAma­

ta, que leva em conta, não so a energia transmitida vánate 

lamente ã costa mas também, entne outros fatores, expli­

cita: 

a}- esbeltez das ondas, dz um modo corneto, ao 

contrário da formula de Lannas . 

faj- as car acterZs ticas geométricas da praia [ra 

goildade do fundo, declividade da praia), 

c) - peso especifico do sedimento. 

A formula de Castanho, como iodas as outras vis_ 

tas anteriormente, foi estabelecida para ondas monocroma-

ticas . 

4 . 2 , VESEMVOLVIMENTO VA FORMULA VO TRANSPORTE LITORÂNEO 

COM 6ASE NAS CARACTERÍSTICAS VOS AGENTES TRANS­

PORTADO ORES . 

http://fok.mu.ta
http://zotubp.l2.claa
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4.2.1 TRANSPORTE POR ARRASTE 

4.2.1.1. HÍPÕTESES 

I . A corrente ti.toh.anza. gzhada pzla ah.hzbzntaq.ao o_ 

blZqaa dai ondai transporta, ama camada dz matzhtat janto 

ao fundo dz um modo i emelkaníe ao que acontece num rio ou 

canal. 

I I . Ela exeh.ee iobre a unidade de iuperfZcle do fun 
2 -

do uma temao tangencial t - IÇp v , que e reipomavel pzlo 

movlmznio doi i edlmentoi . 

III. Admlte-ie, no caio de i eh. grande a,concentração 

doi i edlmentoi que ie movem junto ao fundo, que todo o ei_ 

forço tangencial e abi orvldo-pelo aihtto de grãoi iobhe 

grãoi. l i t o equivale a conilderar nata a tem ao tangencl 

al heildual t , exercida diretamente pelo ei coamento io_ 

bre a iuperfZcle do fundo. 

4.2.1.2 DESENVOLVIMENTO, 

Na flg. [4-1] t'm z a mana de i edlmentoi .que 

ie move iobre a unidade de arca do fundo. O peio data \ 

mana iob a ãguafc: 

p , r p 

v m * = z - m i 
p i 

O pao y,.mt daloca-ie iobre o fundo como i e 
i i 

fone um corpo iotldo, formado de grãoi dalocando-i e io_ 

bre outroi grãoi. Na te movimento, o coeficiente de airl 

to c tgQ} onde Q c o ângulo de - talude natural do iedlmen-

to iubmeno. 

A rcilitêncla opoiia ao movlmznto é: 

T i = V V £ 3 0 

http://ti.toh.anza
http://ah.hzbzntaq.ao
http://exeh.ee


LINHO DO COSIA 

¡-.guras extraídas da Ref. ( 9 ) 
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Como, pon kipotese, i Q z nato, podz-òz escneven pana a, 

condição dz equiZZbnio: 

t = T ou, K p v 2 = m , . y , • Zg & 
S -6 o 

Sendo a^ a, veZocidade media do Zn.anipOA.tz dz sedimentos, 

v zm: 

P = T , . 11 , = m, . y , . - £ 3 6 . u 

C ¿ 4 -ó '-6 3 -6 

o u seja: a potencia consumida no tnansponte dz s edimcntos 

z o pnoduto da {onça T ¿ pe£¿¡, veZocidade a . 

m.-a, = q, e a vazão soiida zm matea pon. unida-
s s ^s ' 

dz dz tángana. 

P 

Então: P c = yÁ.q¿.tg6 oa q ¿ - - ¿ T Q ( 4 - / ) 

Em ( 4 - 7 ] - q e « vazão SoZida expnessa zm anida 

des dz massa pon. anidadz dz tzmpo z pon, unidadz dz Zangar-, 

na. 

Se o {¡ando {osse {¡ixo, toda a znzhgia dissipada 

( E ^ ) í>z tnuns {onxaahia zm zaion, mas como o {ando z mÓvzi, 

ama pantc da znzngia dissipada z atiZizada no tnanspohtz 

de szdimzntos . 

Então: P ^ = ri . P ̂ , onde n c a {nação da enehgia dissipa­

da, qaz c co nsumida no tnansponte do matcniai, c depende 

das canactenZsticas do sedimento. 

No caso de tnansponte soZido em nios, a enengia 

disponZveZ ê a znzngia da pnôpnia cohncnte, a qaaZ se ne 

daz pon efeito de atnito, confonme a expnessão: 

http://Zn.anipOA.tz
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tutelo toda a encrgia disponZvet se dissipa pon efeito de 

atrito. 

No caso de transporte sótido devido a correrte 

tltoranea e ás ondas, tem-se o segulnte: 

a encrgia da corrente tiioránea mantem-se cons­

tante, porque o fundo e horizontal no sentido do es coamen 

to, e a corrente ¿itoránea retira da onda incidente a ¿ra 

celo de encrgia neeessaria para compensar as perdas por 

atrito ( 9 1 . 

Sendo seno.^ a- encrgia disponZvei [encrgia 

transmitida paralelamente á costa devido a arrebentaeao o_ 

blZqua das ondas) , verifica-se que a energía dissipada nao 

e a totalidade da encrgia disponZvel e sim ama parcela (S) 

desta. 

?d 

$ = 
P 

i l 
Eb 

^ti " ~ T — >¿>eno.^ . eosa^ [energía transmitida 

paralelamente á costa, na unidade de tempo, por unidade de 

comprimento da praia). 

Bm vista disto, a potencia co asumida no trans­

porte de sedimentos é: 

? c - ?d ""-5- ? t l í 4 " 2 ) 

levando (4-2) em (4-1), vem: 

r, S P 
'*' * i l t, . sen a, .eos a, 

o - - A . S . — 5 L - [4-3) 
¿ C Í y r t q B ¿ T 

s 

s Y . . - Í G 
* Q 

é fundamentalmente fanecio das caracterZsti-
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cas do ma£e.sU.a¿ da pnala. 

A equação {4-3) e a fõnmula paia o calculo do 

tnansponte pon annaste. 

4.1.1 TRANSPORTE E1Á SUSPENSÃO. 

A annebentação das ondas, pnineipaZmente. as de 

gnande altana, eoZoea em suspensão uma gnande quantidade 

de sedimentos, a quai e tnansponiada peta eonnente Zitonâ 

nea, mesmo que esta tenka uma baixa velocidade. 

Castanko (9), supõe o seguinte: 

7. A quantidade de s edimentos cotocados em suspen­

são, pon unidade de compnimento da cnista de ama onda que 

annebenta e pnoponcional (ã semelhança dor que oco nne numa 

eonnente unidinecional) , ã quanta potencia da velocidade, 

neste caso a veio cidade onbitaZ: 

1. A veZoeidade (n ] e pnoponcionai a ceZenidade da 

onda na annebentação: . ; ..... 

q - A v A \ . c b = A 2 . % 

Então, a quantidade de sedimentos em suspensão, 

pon unidade de compnimento de pnaia, ei 

i 4 
q = A0 c, eos a, 

¿ o o 

Supondo que o matenial em s us pensão se desloca 

com a velocidade da eonnente tltonânea [v), a vazão soli­

da em suspensão . sena: 
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A e q u a ç ã o ( 4 - 4 ) p o c l e SZA. utilizada pata o cãlcu 

to do tA.an6poA.tz zm suspensão , mas zla zxigz o conheclmen 

to do coeficiente A ̂ , o qual ptovav cimente c uma zonstan-

tz paA.a cada tipo dz pn.aia e d e mat&Aial ( 9 ) * 

Szu valoA. poA. znquanto z desconhecido, pois z 

extA.emamente difícil medlA. na natuA.eza. a quantidadz dz nu 

tzAÁat zotozada zm suspensão pela ah,Kebentação das ondas. 

VOA. outA.0 lado, os modzlos A.zduzldos • não A.zpAoduzzm pz>t 

fzltamzntz o fznomzno da suspznsão dz matzAÍ.al. 

4 . 2 . 3 . TRANSPORTE TOTAL. 

0 tA.anspoA.tz lltoA.anzo t o t a l z a soma dos tA.ans_ 

poA.tzs, poA. aA.A.astz e em suspznsão: 

«s q s a * «66 

VaA.a o zãlzulo do tA.anspoA.tz sólido t o t a l , Cas­

tanho ( 9 ) faz as szgúlntzs apnoxlmazozs : 

J . ' Admltz quz a coA.A.ente litoA.ãnza não nzzzsslta 

dlspzndzA. eneA.gla paA.a colocaA. os s zdlmzntos zm movlmznto. 

Esta íaA.efa ê A.eallzada pzla pA.opA.la onda, cujas veloclda 

dzs oA.bitais na aA.A.ebentação são bem maioA.es que a velocl 

dade da coA.A.ente lltoA.ãnea. 

Em decoA.A.ência disso, toda a potencia dissipada 

e apA.oveitada no tA.anspoA.te de sedimentos . 

Então: r\ • J e P = P , = S . p 

c d t l 

2. ConsideA.a que a conccntA.ação de sedimentos • em 

movimento e muito glande, e que eles conS.tituem uma cama-

http://tA.an6poA.tz
http://tA.anspoA.tz
http://tA.anspoA.tz
http://pA.opA.la
http://maioA.es
http://tA.anspoA.te
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da única, desde o {¡ando imóvel ate os grãos em suspensão. 

Ê o peso desta camada que provoca o atrito no {ando. 

Então, com estas aproximações, Castanho conslde 

ra que todo o material esta incluido nesta camada única, 

sendo ele transportado por arraste, e que toda a poten­

cia dissipada e gasta nesse transporte. 

Com a segunda aproximação, contorna-s e/o pro_ 

blema da determinação do coeficiente. da equação Í4-4), 

para o calculo do transporte em suspensão. 

Portanto, a formula para o calculo do transpor_ 

te litorâneo total [arraste + suspensão), e: 

S ' ? t l 

q . ££- [4.s) 
6 Y . ¿ g e 

s 

onde 

ta [Kg ¿ 
-A 

q^ = vazão solida entre a arrebentação e a cos_ 

^tt~ c-omPone-'/l^'L prralela ã costa, por metro de 

extensão de prala, da potencia transmitida devido ã arre­

bentação de ondas oblíquas a linha de costa (Joule s'^ m ^) 

P * " P 

' y = 9 , e o peso especifico do sedimento 

submerso. 

6 = ângulo de talude natural do sedimento Sub_ 

merso. 

S = relação entre a energia dissipada por efel-

to de atrito no fundo (E^), e a energía transmitida pela 

onda ao arrebentar (energia Incidente) (E^i)-

S - ü [ e , A) 
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a)- e = (4-5-1) , onde: v =velocidade. da 
c-sen a ' 

comente litorânea* c = celeridade da onda, a = angulo de 

ataque da onda {ângulo' entre a direção da crista c a l i 

nna de cosia) . . 

mo 
b j - A » (4-5-2), onde: m = decllvldade da 

K -tga 

praia; 

6 = esbeltez da onda (—j—); K. = coeficiente de 

atrito (função da rugosidade do fundo). 

4.3 •DETERMINAÇÃO DO PARÂMETRO S , 

A determinação do parâmetro S exige o conhecimen­

to da velocidade da corrente litorânea e do balanço de e 

nergias, na zona de arrebentação. 

4.3.1. VELOCIDADE DA CORRENTE LITORÂNEA. 

Em (9), a determinação da velocidade da corren­

te litorânea , a partir das características da onda inciden 

te e das caracterZsticas geométricas e hidráulicas da 

praia, e feita empregando-se o método das quantidades de 

movimenta-, baseado no teorema de Euler. Esse método e a 

dequado ao caso de pratas sem barras pronunciadas e com 

batimetria mais ou menos regular (9); tal é o caso da praia 

de Aracaju. 

Pelo fato de serem bastante complicados os fenò_ 

menos que se passam na zona entre a arrebentação e a cos_ 

t a , foram feitas as seguintes hipóteses simplificadoras 

(9) para a aplicação do método: 

1. Existe uma corrente permanente paralela a 

praia. 
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2. Ao volume de agua transportado peta corten 

tc se junta, periodicamente, o v o turne de a 

gua transportado peia onda, o qual, devido 

ã continuidade, volta novamente para o lar 

go. 

Esquematicamente, o que se passa e o seguinte: 

Ma figura (4-1), o prisma 1-2-3-4 c orientado na -direção 

de propagação das ondas. Passa através desse prisma uma 

corrente litorânea já es tabitizada, provo cada pela arreben 

tação obliqua das ondas, cuja velocidade _u se pretende cal 

calar. ~~ 

Façamos o balanço dos volumes e das quantidades 

de movimento que entrara e sacra do referido prisma, duran­

te o intervalo de tempo igual ao periodo da onda:. 

a) - 0 volume de. água e a quantidade de movimen­

to associada que entram pela face 1-2 são 

Iguais, respectivamente, ao volume de água 

e ã quantidade de movimento que saem pela, 

face 3-4 pois, por hipótese, já existe uma 

corrente litorânea estabilizada. Portanto^ 

é nulo o saldo dos volumes e quantidades de 

movimento com relação a estas duas faces . 

b)~ A onda Incidente Introduz pela face 1-4 um 

volume qj possuindo uma quantidade de movi­

mento M j . Pela face 2-3 sal um volume q^ 

associado a uma quantidade de movimento Ma'. 

Tem-se então o saldo ( M j - M „ ) , corresponden­

te â passagem da onda. 

c) - Esta água,que passa por 1-4 e 2-3, na dire 

ção de propagação da onda, deve retornar. 

Castanho (9) admite que no caso de praias 

sem barras pronunciadas c com batimeirieas 
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s enslvcimente puKatelas , o Kzton.no s e faz 

unlfoKmemente atKuves dz toda a linka dz an 

Kcbentação z não atKavês dz "Ktp-cuKKents". 

Então, pzta face 2 - 3 zntna um volume q^ pos_ 

Saindo ama qaantidadz dz movimznto M » z , pz 

ia face 1-4 sai q A com ama qaantidadz dz mo_ 

vimznto . Tzm-sz então um saido j M ^ - i ^ ) , 

devido ao n.cton.no. 

d) - VoKtanto, considcKando-sc apznas as compomi 

ics das quantidades de.movimento paKalzlas 

ã pKaia, a vuniação media dunante um penZo-

do , ê: 

1 
T 

Sena [4-6 

Segundo o izoKema de EUICK, esta vaKiação media 

e igual a Kcsultante das foKças cxteKioKcs atuando SOOKC 

o volume consldeKado. . 

e)- ConsldeKa-s e como foKça extenioK, apenas a 

foKça de atKlto SOEKC o fundo, pois. a compo_ 

nente paKalela ã pKala do peso de ãgua con 

tida no volume e nula ( 9 ) . 

kdmltlndo-se o Kegime como sendo tuKbutento, a 

foKça de atKito poK unidade de aKea do fundo e pKopoKcio-
- 2 

nal ao quadKado da velocidade da coKKente lltoKanea (v ] . 

A foKça total sobKe o elemento àb.dx, e : 

F = Kpv2Ab.dx [4-7] 

o nde: 

K = coeficiente de atKlto (função da Kugosldade 

do fundo]. Ê o mesmo K da eq.(4-5-2). 

Velo icoKemu de EUICK, pode-se IgualaK (4-ó) e 

http://Kzton.no


ou 
I 

KTpAb.dx 
Í M 7 - M 2 ) + ( M 3 - M 4 ) 

J / 2 
( 4 - 9 

Ê* possível então, calcular a velocidade da con­

tente litorânea, desde que se determinem os valotes das 

quantidades de movimento Meo vatoK do coeficiente K. 

A detenminação de M j , M^, M^ e M^ ê feita puKa 

o caso da aKKcbentação progressiva e da aKKebentação mer 

Qulkante, atKavês de considerações de: - quantidade de mo 

vimento transmitida peias ondas; os volumes transportados 

pelas ondas e a celeridade média em cada seção; quantida­

de de movimento libertada e quantidade de' movimento' perdi 

da.' Isto. pode ser visto em detalhes na ref. ( 9 ) . 

Á aplicação do método das quantidades de movimen­

to conduz a seguinte expressão geral, em grandezas adlmen 

sio nais: 

I 

- L - lC.dQ.ABsena - d Q A B . V ) . = KU2-^- AB ou: 

2 

G sena-V = ; —rrr- 4 - 10) 
p cosa aQ. 

Ma definição das grandezas adimensionais, toma-

se a pro fundidade d- {onde yi - —é— = 0.7S) para unidade 

r 

de grandezas lineares, e a celeridade da onda c^ =^gd-t p& 

ra unidade de velocidades (9 ) . 
Então, em grandezas adimensio nais , tem-se: 

V - —(profundidade) 
i 

http://lC.dQ.ABs


C = - 7= r r r - ( e e . £ t h . i d a . d c da onda) 
cddi 

1/ s —V. - (velocidade d a comente tliorã 

Wh~ nea) 

Q. = — | — (vo lume por unidade de compri­

mi mento de crista) 

Jad. . 
T - i —'• —— [tempo) . 

d. 
r 

Fazendo a = — ~ — t - ^ • = - —I— e dividindo a 

expressão (4-10) por seno., vem: 

C í * - . . £ Í _ Í 4 - H ) 
p 4 ena a'o 2 • 1 * ; ' 1 

' s en a 

C,„ - £ = - 4 — • £ 2 o a : 

p P 

2 

C -£ 
P 

4 - 7 2 } 

Através de (4-12) conclui-se (9) que para um ân 

guio de ataque dado,- a velocidade da corrente litorânea 

( £ = ITnã s c l e n a ) n m P o n t o 

P 

qualquer entre a arrebentação e a. cosia, é função somente 

da celeridade da onda neste ponto e do parâmetro adlmensi 

http://th.ida.dc


51 . 

oral 3 , que engloba as cuh.actehX.sti.cui, hidráulicas e geo­

métricas da prala. 

De fato: 3 = - —%-—; a = —-X— ( cah.actch.Zs tico 
zg a & i 

cio. geometria da prata - K - , e da o vida - T); b = — r e 

preienta a taxa de variação do volume transmitido i endo 

portanto, cara eterZitica da propagação do movimento. 

4.3.2. BALANÇO DE EMERGIAS. 

Conildere-ie na figura (4-3) o paralelo, g ram o 

1-2-3-4. Vaçamoi o balanço de energlai no Intervalo 

tempo de um perZodo. 

Entha. através da icção II, iegundo a direção de 

propagação da onda, a energia Ejj. Rela icção 1 ial do 

paralelo g ramo. uma quantidade de energia Ej. Llberta-ic 

portanto no p arai elo g ram a, d t = E j j ' ^ j ' aaoclada a um vo_ 

lume de agua d £ . 

A componente paralela a prata da energia liber­

tada e d'E.sena. 0 volume libertado ial com uma veloelda-' 

de, cuja componente paralela ã llnka de coita e \J, e dota 

do de ama energía cinética: 

dEc = ~ - dOy2 (4-13-1) 

Do me.imo modo que para a dedução dai quantidades 

de movimento, e nulo o saldo de volumes e energias em re 

lação ãs faces 1-2- e 3-4. 

Admltlndo-s e que a força de atrito no fundo,por 

unidade de area, c proporcional' ao quadrado da velocida­

de (regime turbulento) , a energia correspondente e, por 

unidade de tempo, proporcional ao cubo da velocidade. En 

ião a corrente litorânea, suposta constante no tempo, dls_ 

sipa no paraletogram o de arca — co^¿""» V°r efeito de atrl 

http://cuh.actehX.sti.cui
http://cah.actch.Zs
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to no fundo, uma quantidade de energia: 

dE .« KV3- — ~ T ( 4 - 1 3 - 2 ) 
d cos a 1 ' 

Ha ainda, uma perda de energia por efeito de 

turbulência. Pode-se então escrever a equação do balanço 

de energias: 

dEsena * dE + dE , + dE {4-13-3] 
c d p 

Então, somente,a parcela dt , pode ser considera 

da como utilizada no transporte de sedimentos, uma vez 

que a parcela dE c restituída c que dE e perdida por 
P 

turbulência. 

4.3.3 O TIPO DE ARRCütNTAÇKõ PREDOMINANTE EM A R A C A J U . 

O parâmetro S tem valores diferentes, quer se 

trate de arrebentação progressiva ou mergulkantc,pois são 

diferentes os volumes, as quantidades de movimento e as 

energias em jogo na zona de arrebentação. 

O modo de arrebentação das ondas e comandado pe 

la decllvIdade de praia (m) e pela esbeltez da onda ao 

largo ( ÔQ= -—- ) . 
o 

A arrebentação em merguliio ê característica de 

praia de alta decllvldade, sobre a qual atuam ondas de 

baixa esbeltez. A arrebentação progressiva e caracterís­

tica de praia de baixa decllvldade, sobre a -qpxutratuam on 

das de elevado valor de esbeltez. 

No caso de Aracaju, a decllvldade media da praia 

entre zero e-5m e de 1/276. A esbeltez das ondas ao .lar 

go, para as ondas monocromáticas exzraldas dos registros 

cofnidos' durante todo um ano, variou entre 0.7% e 4.6%, 



sendo 2% o oalon mals faeqaenle da esbeltez [Flg.4-5). 

Ño quudno ¡4-1) estci nepn.esentada a dlstnlbuleáo 

pencentuul mensal de esbeltez das ondas á pno fundldade In 

finita, tomando-se pon. base o námen.o de n.eglsth.0 6 do mes 

[ven quadno 7-2, cap.7). 

QUÁV'W 4-1 

DISTRIBUÍ CAO PERCENTUAL MENSAL VE ESBELTEZ VAS ONVAS Á" 
PROFUNVIVAVE INFINITA 

i \ M E S 
! 6 : - K 
Li) _> 

MOV. 
VEZ . 

JAN. FEV. MA R. A bR. MAI. JUAf. 
JUL. 

AGÜ . 
OdT. 

" B 
0 

ANUAL 
J . 7 — — — — 1 .72 — — — — 0.20 
¿3 . i i . 89 — — — 3.45 6:82 — — — 1:33 
0.9 — — — — 1 . 72 6.8 2 — — — 0.7 7 
1 .0 — — — — 12.07 4.55 — • — — 1 . 74 
i i — — 2 . 70 1 . 75 8.6 2 9 .09 — — — 2.13 
7 '. 2 — — 2 . 70 — — 4.55 — — — 0.5 8 
/ . o 9 .43 2 . 56 5.41 — 5 . 1 7 15.91 2 . 2 2 5.00 — 5.0 3 
I , 4 7 . 5 5 2 . 56 2 . 70 7 . 0 2 3 . 4 5 — 4.4 4 — — 3.8 7 
1 . 5 J 3 . 2 J 15.38 — 14.04 8.6 2 6.S2 6.67 — — 7 N 

T> . 1 i 
I * Li — — — 1 . 75 — — — 5 .00 — 0 .39 
1 . 7 1 6 .87 20 .51 13.51 8. 77 10 .34 6 .82 2 . 2 2 5 .00 — 9.67 
1 . 3 3.77 2.56 5.41 12.28 3.45 • 6 . 82 2 . 2 2 1 0 .00 3 . 0 3 4.84 
/ . 9 1 . 89 — 2 .70 — i — — — — 0.5 8 
2.0 3.77 15.38 31.43 1 9 . 3 0 1 3 . 79 4 . 5 5 2 . 2 2 25 .00 18.1 8 11 .9 9 
2.1 1 . 89 2.56 — — 1 . 7 2 — 2 . 2 2 15.00 — 1 . 74 
2 . 2 7 . 5 5 10.26 5 . 4 1 5 . 26 1 0 . 3 4 4 . 5 5 4.44 — 9 . 0 9 6 . 77 
2 . 3 7 . 5 5 2 .56 — 3.51 — — 2.2 2 — — 2.51 
2 . 4 7 . 5 5 -— 8.11 8.7 7 5 . 1 7 — 2 . 2 2 1 5 . 0 0 12 .1 2 6.19-
2 . 5 — 2.56 — — — — 2 . 2 2 5 . 0 0 — 0 .77 
2.6 5.66 5. 1 3 2 .7 0 1 0 . 5 3 3.45 2 . 2 7 6.6 7 — 9 . 0 9 5.80 
2 . 7 0 .39 
2 . í 5.6 6 5.13 10.81 1 . 75 1 . 72 4 . 5 5 8.8 9 — 15 . 7 5 6.58 
2 . 9 1 . 89 — — • — — — 2 .22 — — 0 .77 
3.0 — — — 5 . 26 — 2 . 2 7 8.8 9 5 .0 0 9.09 5.68 
3 . 1 — 7.69 5 . 4 1 — 1 . 72 4 . 5 5 6 .67 — 6.06 3.48 
i . 'J — — — — — 4 . 5 5 15.56 5 . 0 0 6.06 4.06 
5 .4 — — — — — — 2.22 — 6.06 1 .16 

1 . 89 — — — 1 . 72 2.2 7 6 .67 — 3.03 2.31 
3.6 — 5 . J 3 — — 1 . 72 — 2.22 — — 0 .91 
3. 7 — — — — — — 2 .22 — — 0.^9 
3.9 — — — — — — 2 . 22 — -— 0 . 3 9 
4. 3 — — — — — 2 . 2 7 — — — 0.19 
A 4 5.0 3 0.39 
4.6 — -— — — — — — 5 ,00 — 0.19 

http://nepn.es




5 5 . 

A ultima cotana, aio quadro (4-1 ) dá a por 

ceniagem anual de o correncia, de um determinado valor de 

esbeltez, levando em conta os registros [col'nldos * es que 

matizados) de iodo o ano [ver explicações no cap. 7). 

Aí a figura (4-6) esta representada a curva de {¡re 

quínela acumulada anual de esbeltez de ondas a pro{andida 

de Infinito.. O falo de haver pontos que se distanciam da 

curva e devido a que, nos registros do ano, no uve- varias 

falhas . 

cm vista, do valor da' decllvldade da prata e dos 

valores de esbeltez das ondas em Aracaju, considera-s e que 

la as ondas sofrem o processo de arrebeníação progressiva. 

bm praias onde predomina a arre'oeniação em mer 

guZko, a determinação da velocidade da corrente litorânea 

(aplicação do método dois quantidades de movimento) e do 

parâmetro S (através de considerações do balanço'. de ener 

glas) , segue a mesma murena de calculo que no co.so da ar-

rebeniação progressiva. So que, no caso da arreo eniação em 

mergulho [o.s ondas sofrem uma deformação no perfil ao arre 

beniar), apllca-se o método das Características ou de . 

Sioker (9), na determinação de- quantidades de movimento, 

volumes passando em cada seção, velocidade media de propa 

gaçao do.s ondas, energia, dissipada por atrito no fundo, 

etc. 

Hão desceremos a detalhes neste assunto , pois, 

as ondas extraídas dos registros de Aracaju sofrem arreben 

tacão progressiva. Além disso, o método, das CaracterZstl 

ca.s sã da resultados satisfatórios para praias com decllvl 

dade Igual ou maior que 5%. 'Para praias com decllvldade 

entre 2 ; 5 1 , e 5% a sua aplicação jã c menos valido. ( 9 ) . Ma 

praia de Aracaju, com decllvldade media de 0.36%, este me 

todo não seria aplicado. 

A aplicação do método das -Características ao ca 

so da arrebeniação em mergulho pode ser vista era detalhes 
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na referencia ( 9 ) . 

4.3.4 EXPRESSÃO '00 PARÂMETRO $ E VA VELOCIVÃVE VA COR 

RENTE LITORÂNEA PARA O CASO VA ARREBENTAÇÃO PRO_ 

GRESSIVA. 

A int.zg-n.aq.AO da zqaaqão [4-10) entre a arreben­

tação z a cosia., com a suposição dz quz a velocidade da 

corrente litorânea z o angulo olz ataque í a = a ^ ) òao cons_ 

iantes entre a arrebentação z a cosia, conduz ã seguinte, 

expressão: 

-L 
o.44 A = - ^ T r | r (4-14) 

m ô , -

onde: A = —rx. e e ; — • 
K-i.GCTT c s z, no. (, 

O p Ü 

Os vatores m„ ií, a, , c e 6, sao conhecidos. p ' oJ p ^ O 

Então, através de [4-14} e possível calcular a 

velocidade da corrente litorânea (~v) . 

A figura (4-4) z a tradução grafica desta equa­

ção . 

Um dos casos em que z e, portanto, a velo cidade 

da corrente litorânea (v) tende para zero, z quando A ien 

de para zero, devido a 6, * —r~— tender paro. zero. 
" b 

A esbeliez da onda pode tender para zero, de 

dois modos: 

1. Quando a altura do. onda tende paro. zero. 

1. Ojuando o período e, portanto, o comprimento de 

onda, tendem para o infinito, 

Quando a altura da onda tende para zero, eviden 

temente a velocidade da corrente litorânea tende a anular-

http://int.zg-n.aq.ao
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Ho caso da arrebentação progressiva o perfil da 

onda se mantém praticamente simétrico ate a arrebentação 

e, em parte, após a arrebentação ( 9 ) ; aplica-¿,2. então a 

teoria da onda solitária para prever as características 

das ondas. 

A onda solitária teórica tem, por definição, pe 

rlodo Infinito. Ela so pode gerar então, ama corrente 11 

torãnea de velocidade nula [a esoeltez da onda solitária 

teórica ê nula) . 

'Defronta-se então com um paradoxo, pois u í l l l z a -

se a teoria da onda solitária para prever as caracterZstl 

cas das ondas junto â arrebentação. As ondas de gravida­

de na natureza'tem períodos finitos. Considerando-se as 

ondas como s a t i t a r i a s , supõe-se apenas que seu período e 

suficientemente longo para que a energia da onda possa ser 

concentrada o bastante, de maneira a que uma onda não afe 

te a que vem antes ( 9 ) , Somente considerando as ondas 

como tendo períodos finitos, obtém-se uma corrente Zitora 

nea cujo regime, em media, pode ser considerado como esta 

cionãrlo . 

Considera-se então, uma sacessão de ondas cujas 

características {velocidade e perfil) se aproximam das 

características da onda solitária teórica.. 

O parâmetro S, como ja. foi v i s t o , ê a. relação 

entre o. energia, dissipada por efeito de atrito no fundo 

(E^) , e a energia Incidente [E,^), no caso, a componente 

paralela ã praia da energia que, durante a unidade de tem_ 

po, entra atravcs. da zona de arrebentação. 

A energia total dissipada entre a arrebentação 

ÍX = O ou 'O = 1) e a costa ( X * 1 /m ou V =0} , na unlda.de 

de tempo, supondo V e a, constantes e , da eq. ¡ 4 - / 3 - 2 ) : 

http://unlda.de
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• - ; , J RLY KV 
E j = i eúó a-. ;/íco¿a,„ 

t o 

c i» ( 4 - 1 5 ) 1/ = —^— {velocidade, adlmenslonal da confíente l i 

' i o nanea) 

A energia transmitida 'pela onda solitania c a 

sua enengia total, dada pom 

E - - i - Pad5 y \ P $ - . ( 4 - 1 6 ) 

Pa/z.0. a onda so litania limite ( y = —-r— = 0.78} 

u ei/i : 

E - 1,04 p¿' c í J (4-17) o a, em coordenadas adi 

men4-¿Oñ.a-¿4t E = J „04 V . 

A eneA.a-¿a transmitida panal el am ente â costa na 

anldade de tempo, és 

•O2 

E , = 1 , 0 4 - 4 - ¿ e n a : [ 4 - 1 5 ) 

A/o InZclo da arreo .enta ção [V=l }, e iem-se: 

E, = 104 , - 4 - - ó e n a , ( 4 - 1 9 ) 
o u 

Em ( 4 - 1 9 ) T e o peA-Eodö ád-¿/<ien¿¿ona.-£ da. onda. 

Sendo i o periodo cm segundos, iem-se, do liem 

(4-3-1): 

t\[sd~b t \ ü ñ 3db 

t e , L, 
o o 

"T n ' 
- - • • D 7 8 do 1 . 34db "i . 34 

7 8 

F K= 1 / m 
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i ,71 H, 

o 

ou T = — - a — = : 14.20) 

1.72 -± ] ° 7 2 6 b 
b 

Ho dtoP.yivolvime.nto anterior: d,Q - profundldade 

dt arrebentação; c , = \Jg ( d^+H, ) = \J1 .7Sgdfr ê a ctlcuida­

do, da onda solitaria limite [teoria da onda solitaria); 

6,Q - —£— ê a esbeltez da onda na arrebentação, 

b 

j Levando (4-20) em (4-19), vem: 

E, = 1 . 0 4 . 1 , 72 6, . SENA, ou 
0 O D 

, = 1,786,. S ena, (4,21 
0 0 0 

• Dividindo (4-15) por (4-21), obtém-s a 

C . / I/ ti o -

C - £ ~ ... K V 1 (A OA\ 
m cos a, . ' 1 . 7 86, sena, i . . ¿. - ; 

e¿ o o b 

Como £ • = -r—, , e com a consideração de oue 
s ena¡o - * 

m a, 
A = — p ~ r - — , resulta finalmente: 

Ktgab

 0 

ei sena, 
S = ^ i L - ( 4 - 2 3 ) 

O calculo do parâmetro S que entra na equação 

4 - 5 ) do transporte litorâneo t o t a l , c feito utilizando-

http://dtoP.yivolvime.nto
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se as equações 14-14) e (4-11), com A 

lor conhecido. 

4.4. COHSIVERAÇÜES S O LRH 0 COEFICIENTE VE ATRITO K. 

A rugosidade do fundo c rep fies enta da peto coefl 

dente de atrito R. Castanho (9) exprime K em função do 

coeficiente de resis.tência ao es co amento de Chezij, supon-

do que K sera idêntico ao que se verifica em escoamentos 

unidirecionais . Considera entretanto, que a presença de 

rugas e o fenómeno da arrebentação contribuem para um au­

mento da rugosidade, relativamente ã que seria provocada 

apenas pela granulometrla do material de prata. 

A tensão tangencial no fundo provocada pelo es_ 

co amento, e: 

T = pgrí- - (4-14) . 

Em regime turbulento a tensão tangencial é pro 

porcia nal ao quadrado da velocidade da corrente [no caso,-

a corrente litorânea) : 

T = K p V2 (4-15) 

.Igualando (4-14) e (4-15), vem: 

V1 = - | — r l (4-16) 

A formula de Che.zg, e: 

V = C\¡ri (4-27) 

Levando (4-17) cm (4-16), obtem-se: 

K = -4- (4-2 8) 
C 

Castanho (9) adota., os seguintes vale\rg.L~jdc C~t— 

ra <5 
como va 

kig at 
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a)- C = 3 2 para praias rugosas -> K = 0.0 1 

b) - C = 50 paro. praias mallo lisas •* K - 0.00 4 

Veremos a Influencia do coeficiente K , quando 

da aplicação da formula de Castanko ao caso de Aracaju. 



CAPITULO 5 

EÁPOSÍÇKO VA FORMULA VE E1JKER 

5 . 1 . C0US1VERÂÇÜES PRcVIAS. 

A, '¿Qn.mu.Zu. pana o calculo do transponte lltorânso 

estabelecida por Uljken (4) ( 5 ) (ó) (7), e baseada em for 

mulas que foram estabelecidas para o calculo do transpor­

t e de sedimentos sob a ação de escoamentos uní di recio nal s , 

permanentes ç uniformes . Este, na realidade, não e o ca 

so que se passa na zona, de arrebentação., onde o escoamen­

to c comandado, principalmente, pelo binarlo [ondas-cormx 

te l i t o ranea). 

Â formula de Bljker não e do tipo que relució no. 

o transporte litorâneo com a energía transmitida paralela 

mente a cosia, devido â arrebentação de ondas oblíquas ã 

praia-, tal e o caso das fomulo.s de Castanho e Caldwell. 

Bljker pesquisou o problema das tensões tangen-

clo.ls despertadas no fundo, devido ã presença de ondas e 

correntes (A) . 

A sua. formula tem, como ja foi dito, a origina­

lidade de considerar: 

a)- O aumento nas tensões tangen alais que as 

' correntes despertem no fundo, provocado pe 

la presença das ondas, 

o ) - A quantificação desse aumento, 'tornando as_ 

sim possível estabelecer a capacidade de 

transporte da atuação conjunta das ondas com 

a corrente litorânea. 

Através da formula de Bljker c possível calcular 

o transporte de sedimentos provocado por uma corrente que 

não seja gerada peta arrebentação de ondas oblíquas a 

praia como, por exemplo, correntes de mar'e. 

http://'�Qn.mu.Zu
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o nde I 

= altura da. onda na arrebentação; d,'- oro 
o o 

O transponte l i t o raneo e conoide fiad o corno ama 

função da corrente t i t o nanea, mesmo quando esta connenie 

tem um sentido oposto ao da campo nenie panatela a costa 

da phopugação da onda {4} ( 5 ) , 

Isto pode acontecen, pon exemplo, no caso de a 

ma connente de mane próximo a cosia sen tão intensa a 

ponto de sobnepujan a connenie litonãnea em sentíalo con­

trario, phoduzlda pela annebentação das ondas. 

Ha ausencia de qualquer ouira.connente litorânea 

a capacidade de inansponie que se calcula e a da pnopnla 

"longshore cunnent" gerada peía, anneb entação—de—ondas ' ' o_ 

blZquas a llnha tía costa.. 

AS ondas são consideradas como ¡no no cromáticas . 

A formula de Bljker leva em conta as caracierZs 

ticas hidráulicas e geométricas da praia. Vas formulas 

para, o cálculo do transporte litorâneo e a única que leva 

em conta a granulomeírla. do sedimento, através de VCQ e 

'£>„„, Sendo iam bem a antea em oue se calculam soo ar adam en 
9 0' - —-

t e , os transportes por arraste e em suspensão. Ela não 

leva em conta, explícitamente, o. Influência da. esbeltez 

das ondas, como na formula de Castanho. 

b.2 UELOCWAVE VA CÚRRENTE LITORÂNEA. 

Para calcular a v elo cidade da. corrente -tito rama 

gerada pela arrebentação de ondas oblíquas ã praia, 

Bljker utiliza a formula proposta por Eagleson {15)'. 

2 

0 , / gh, n \ sena . sena. .sen2a, 
v¿

 = - i - % i . — • Jd i L _ [5-1 ) 
db ¡ 
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fíinci-ldade na qual a onda aftn.zbQ.nta; n = coeflclzntz dz 

transmlss ao dz enzrgla; a- dzctlvldaaz da praia; a^- angu 

to dz ataqaz na arrebentação; f - coeficiente dz resisten 

zia dz 'Oarcy-ül eisbazk. 

Á expressão {5-1) se presta ao calculo da velo-

zldadz zonn.zntz l i t o fianza- no Início da arrebentação . 

A formula dz Eagleson foi zòtabzlzzlda experl 

mzntalmzntz em labora-to filo, paro. praia plana dz perfil u 

nl forme z sujeita a ação dz ondas monocromáticas . 

5.3. TRANSPORTE POR ARRASTE. 

tios estudos comparativos dz transponte pon arras 

tz dzvldo ã corrente apenas , e ã combinação dz corrente e 

ondas em laboratorio„ 'òljker (4) procura utilizar uma 

formula d.e transporte que não dependa de uma tensão tan 

genclal critica para. o movimento dz sedimentos. Assim o 

•faz, porque neste estudo comparativo diz ser Importante o 

transporte por arraste de fraca Intensidade. A formula 

mais apropriada, segundo Gljker, z a dz Ertjllnk {15}. 

Com os dados obtidos zm s eus znsalos (4) ,3ljkzn 

calculou os coeficientes da formula de transporte por ar­

raste para a combinação de ondas z correntes . 

A maior parte do.s formulas de transporte por 

arraste podem ser escritas do seguinte modo: 

1 L „ ( À ' ° \ •sa , \ 

f(VJ/i- g"^A) 

P . 6 _ P 

onde: A = - ~ — [densidade relativa dos graos submersos) 

V = diâmetro do grão; u = coeficiente de enruga-

mento; -. d = profundldade da agua; í = gra.dlen 

te de energia.; Q * aczlzrldadz da gravidade 

http://aftn.zbQ.nta
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Frljllnk 115} 6u.gzA.iu. escrever a fofimula ( 5 - 1 ) 

do seguinte modo: 

= b i-TTi • £ P d j 
( S A I ; 3 ) 1 / 2 " V A ü J 

/ U T ; ' / Z , " 0 . 2 7 ^ ( 5 - 3 ) 

o u , em tZKmo 6 gerals : 

o 

~ 6 a 

P • 

a M m 

D e y T ( 5 - 4 

, 2 

c s i ( 5 - 4 ) : x = i e n ó ã o tángeneial = pgdl = pg — w — ; e C e 

o c o e á E c - í e n í e d e Ckczy de. resistência ao escoamento. 

bljker {4} denomina o primeiro izKmo da e q u a ç ã o 

[5-4] de parâmetro de transporte, e o expoente do segando 

termo de po.hãmeiKo ativo. 

Em sua concepção o material z desalojado da po_ 

sição dz zqulllòKlo no fundo, devido a ação combinada da 

onda z eoKKente. Uma vez desalojados, os sedimentos são 

transportados peta corrente litorânea. 

A tensão iangenclal do parâmetro ativo ( T ( J e a 

resultante do efeito combinado da onda e corrente. 0 cal 

cuto da tensão Iangenclal da combinação de onda e corren­

t e , parte do principio da superposição, na camada l i m i t e , 

do movimento orbital do.s pariieula6 líquidas e do. corren­

te uniforme. 

Através de ensaios de laboratórioonde conside 

ro.: 

http://6u.gzA.iu
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1 . a atuação isolada da corrente; 

2. a superposição da corrente e das ondas, as 

quais iinnam direção de pro pac ação normal 

ou obliqua em relação ã direção da corrente. 

tíljker (4} estabeleceu o. expressão para a 

tensão tangencial resultante: 

2 . 

x r 

1 i o. 
U- 1 Í 5 - 5 

onde: uo ~ ajavPÍÍl'o-d.e da velocidade orbital no fundo, 

calculada pela teoria da onda sinusoidal; 

v = velocidade da corrente litorânea; 

- tensão tangencial devido somente â presen­

ça da corrente; 

Le 

\ c 
C, = 0.4 5 • -o- - - = 0.0 5150 {coeficiente determina 

' 3 

do teórico, e empiricamente, expresso em termos do coe fiel 

ente de resistencia de Ckezy}; l e a constante de von har 

man =0,4. 

A tensão tangencial no parâmetro de transporte 

e r , devida apenas ã corrente, uma vez que o transporte 

do material desalojado do fundo ê determinado somente pe 

la corrente imediatamente acima do fundo, cuja velocidade 

de eis olhamento, c: 

í T c \ , o Jl 
í / í 

9 ( / . = i = g { 5 - 6 } 

Outra modificação proposta por ISijkcr a formula^ 

de Frljllnk se refere ao coeficiente de enrugoj¿¿.nio u. O 

eoeficiente de enrugamenio Indica a parte da tensão tan 

genclal \x\ que e efetivamente utilizada no transporte, ou-

•melhor, a parte que hão ê utilizada para vencer as res Is-
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te.nc.iaj> de forma, do fundo. 

A exprés sao de p , e : 

/ c \ 3 / z 

Em ( 5 - 7 ) C 1 e am coeficiente de resistencia ao 

escoamento, relativo ao diámetro V^Q dos graos. Ele c da 

do pela formula logarítmica: 

C = 18log 12 
V9Q 

No caso de um fundo plano a rugosldade do fundo 

e determinada pela granulometria do material. No caso 

de fundos em que ká formacáo de rugas, dunas, etc, a re 

slsiéncla ao escoamento é devlda sobretudo a estas forma-

coes. Ueste caso, o coeficiente de resistencia ao escoa 

mentó e dado por: 

C = 18log 12 {5-8) 
r 

onde d e a profundtdade c r e a rugosldade aparente^ 

(Bljker considera r Igual á meta.de da altura das rugas). 

Pártanlo, qua.nto malar a altura de dunas, rugas, etc, pa 

ra a mesma profundtdade, menor será o coeficiente de re 

slstencla C e menor será \i, ou se ja: urna menor parte da 

tensáo tangencial e efetlvamenté utilizada no transporte 

de sedimentos . A medida que diminuí a altura das rugas 

(fundo tendendo para um fundo plano), C aumenta ate que, 

no limite, C = C e y = 1, sendo toda a tensáo tangencial 

utilizada no transporte de sedimentos, vols nao ká que ven 

cer as resistencias de forma do fundo (rugas, dunas, ele), 

http://te.nc.iaj
http://meta.de
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Portanto, {rh idamente tem mais sentido qae p so 

apareça no parâmetro ativo, pois ama vez qae o material e 

des aj otado do {¡ando ele se movimenta com a veto cidade da 

corrente. A tensado tangencial do parâmetro de transporte 

pois cabe a onda a tarefa de desalojar do {ando o matéri­

el s coe {l cientes a e b na form ala {5-4} de 

Frljllnk valem, respectivamente, -0.27 e 5. 

ßljker {4}, asando o coeficiente a = -0.27 e a 

pilcando Frljllnk com as modificações anteriormente mencl 

o nadas aos resaltados d.e seas ensaios, obteve para b o va 

lor de 0.74, bem menor qae o obtido por 'Frljllnk. Justi­

fica isto devido ao fato de que Frljllnk (15} usou dados 

da natureza, enquanto que os dados por ele utilizados fo_ 

ram obtidos em laboratorio. O material transportado por 

arraste era coletado em uma caixa de arela de dimensão pe 

quena na direção da corrente, a qual não coletava todo o 

material transportado. 

Para a aplicação de sua .formula na natureza, 

ßljker (5} sugere utilizar b = 5. 

Com estas modificações acima mencionadas, a for 

mula de ßljker para o calculo do transporte por arras te,e: 

(T ) e ioda utilizada no transporte de sedimentos (p = 1}, 

at. 

T 

e 
-0.27 

C5-9) 

AVC 
2 

ou q , 
0.27 (5-10) 

onde- V = VRn (diâmetro do grão). 
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5.4 TRANSPORTE EM SUSPEHS7\0. 

Para o ca.tzu.lo do tn.an6pon.tz zm 6u6pzn6ão Bljken 

( 5 ) {6) ( 7 ) u6a, 6zm ju6tiflcan, o pKoczdimznto dz Ein6-

tzin {14). 

Uma da6 dlflculdadz6 , qaz apanecem nz6tz cãtcu-

io . e a detenmlnação da zonzzntnação do matenlal zm 6u6 

pauão, Imediatamente ázima do fundo {concentnação dz ne-

{enencla} . 

Em {5)} Bljken 6ugznz calculan z6ia zonzzntna­

ção a pantin da concenínação do ihun6pontz por anna6 tz,quc 

6upoz uni f o nx,\ emente dÍ6tn.ibuido 6obne mztadz da altuna das 

nuga6. Vz acondo zom van Bneugel, citado zm ( 5 ) , o fundo 

apanzntz e tocatizado na mztadz da altuna du6 nuga6 {ven 

fig. 5-2). Vc6dc que a h,ugo6Ídadz apanzntz {n) é igual 

a mztadz da ultuha da nuga , a zonzzntnação dz- nefenen 

zla do inan6pontz zm 6u6pzn6ão e calculada con&ldznando 

quz o than6pontz pon annatte 6 z da numa camada logo acima 

do fundo, com uma z6pz66uha Igual ã da nugoòldadz apanen--

iz {a = n = — h ) . 

Em ( ó ) z ( 7 ) Bijkzn constata uma pzquzna vanla-

ção do inan6pontz pon anna6tc, mas uma gnandz vantação do 

tnanò ponte zm 6u6pzn6ão zom 06 valonz6 admitido6 pana a 

nugo6ldadz do fundo. loto 6z explica pelo fato dz a con 

czntnação do matznlat zm 6u6pen6ão dzpzndzn da Z6pz66una . 

da camada onde 6Z 6upõz tzn lugo.n o tnan6pontz pon annaò-

l z , Szndo a Z6pz66una dz6ta camada Igual a nugo6ldadc a 

panente, vutohc6 dzcnz6czniz6 da nugo6idade conduzem a 

gnande concentnação de 6cdimento6 em 6u6pen6ão e, pontan-

ío, a elevado tnan6ponte em 6u6pen6ão. 

Atnave& de cnsalo6 pana vzn como 6c pnocc66a o 

tnanòponte pon anna6te, Bljken {6) ( 7 ) pode concluln que 

http://ca.tzu.lo
http://tn.an6pon.tz


DETALHEj 

•'o- 33 

Escoamento uniforme 

Velocidade v ( y ) 

C O M P A R A Ç Ã O EfMTRE A D ISTRIBUIÇÃO L O G A R Í T M I C A DE V E L O C I ­

DADES DO E S C O A M E N T O U N I F O R M E E A D 1 3 T R i 3 U : C Â O DE VE­

L O C I D A D E S O R B I T A I S DAS O N D A S . 

E x t r a í d o da Re i . { 4 ) 





7 3 . 

Z6tz 6 z da zm ama zamada zuja ondzm dz gnandzza zia=1.&n. 

kd.mliA.ndo Z6tz vaZon puna a Z6pz66una da zamada, . obtzm-6 e 

ama mznon van.iaq.do do tn.an6pon.iz zm 6u6pzn6ao com a nugo-

6idadz apanzniz. 

5.4.1 VlSTRlBdlQM VE VEL0C1VAVES PROXIMO AO EdUVO. 

?ana am Z6zoamznto uni{ohmz zm nzgimz tunbuZzn-

i o , o gnadizntz dz vzlozidadz6 {ona da 6ubzamada Zaminan, 

e : 

3 v i y) 

3I/ Ky 5-11 

A intzgh.aq.ao dz [5-11] {ohnzzz a di6thibuiqdo 

vzntizai dz vzZozidadz6 : 

I/. 
v[y] = -f- . In - f - {5-12} 

yQ 

ondz: b{y) = vzlozidadz media pantaai a di6tanzia y 

do {undo; 

\J, = vziozidadz dz zi6aikamznto; 

, K. = zon6tantz dz von Kanman; 

y = di6tdnzia azima do {undo ondz a vziozZ-

dadz,dz azondo com Z66a di6thibuiq.ao, e 

iguaZ a zzno. 

bijkzh {4} zon6Zdzha,dz azondo com zxpzniznzia6, 
n -• ,~ 

q u e : y = — - J J > t ntao: 

• V, 
viy) = - A - in - d ^ - {5-13} 

A b o u Szida, ziiado zm {4}, zon6idzna ouz zxi6iz 

a m a 6ubzamada ZamZnan 6ob a zamada tunbuZznta. 

http://kd.mliA.ndo
http://van.iaq.do
http://tn.an6pon.iz
http://intzgh.aq.ao
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Ve acordo com a figura [ 5 - 1 ) c segundo SchonfßM, 

citado cm [ 4 ) , a distribuição de velocidades na s ab carnada 

laminar pode s cr escrita: 

S W j / j - - i L - - - E l . ,. [ 5 - 1 4 ) 
S i / í/» í < y r ; 

então, neste caso: 

V - - i r - í 5 - ' 5 1 

y , = velocidade da corrente no limite superior 

da subcamada laminar. 

Levando [ 5 - 1 5 ) eiîi ( 5 - 1 3 ) , u e m : 

I/, I/. 7 X , 
* - i | i £ — ou r/ ' = - f £ - ( 5 - 1 6 ) 

i / ' = espessura d a subcamada laminar. 

A velocidade media na camada de espessura l . ô r , ' 

englobando pois a subcamada laminar e a camada turbulenta, 

figura ( 5 - 2 ) , e: fl òr 

~ T ~ V * ̂  ' + Ji/!
 V [ L J ] DY ? 9 9 3 W u 0 - 7 „ 6 / l ' . = _ i Sí = . ¿ ' T Ó V*= 7.48V. 

I . O r K 

1 7 ) 

0.4 [constante de von Karman, 

Em ( 5 - 1 7 ) : V - y ' . f f ; v ( j , ] - ¿ n ^ 

Á exp^ie-á-ó ã o para o transporte em suspensão, por 

unidade de largura c, de ( 1 4 ) : 



7 5 . 

'-6-6 JA 

o ndzi a 
Cft f ) = C a {-^f- • - ä ^ -

5 - 19 ) 

e (X c o n c e y i t ^ a $ . ä o do-6 &zdlmtntoi> zm subptvihao a dlhtanzla 

ij do F U N D O , com am d a d o dlarnztho z vzlozldadz dz dzzanta 

zao em a g u a . i / i anqu -E-Ea («>) c o n k z z l d o * . 

C 2 a ZONZZNIJIAZÄO dz n.zfzn.znzla a DLBTANZLA 

a do F U N D O . Mo VXOHHO za6o, com a = 1.6/T, podz-AZ ZszKz 

vzn. • L4 a 
-a ' - 7 - U V " ^ r ( 5 " 2 0 ) 

Con6<LdzJia-4Z oLaz o matztilal zm iaspznsäo bz dz^_ 

Loza com a vzlozldadz mzdla da zo?uizntz {V = 7 . 4 S ! / Ä ) . 

0 zxp ozntz z dz ( 5 - 1 9 ) z , izgundo {14): 

KV, ( 5 - 2 1 ) 

Mo za*o da zom'olnazdo dz ondas z ZOJTJTZNTZ ( 5 ) d e 

U C - - 6 C A - 6 A ^ (/ ' A O InvzA dz'Vj Z = KT* ( 5 - 2 2 ) . 

V* z a vzlozldadz dz zlsalkamznto n.zi>ultantz da atuaedo 

zonj'unta dz onda& z zonnznlz. 

2^ 

VI 
X 

r 
1 * 2" 

A \ 
o \ 

E n t a o , podzmoA Z&ZK.ZVZK.I 

( 5 - 5 ) 

a. \ 

* T l « TT) 

oa: 

— ) ( 5 - 2 3 ) 
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Levando ( 5 - 2 3 ) em ( 5 - 2 2 ) , vem. 

5 - 2 4 

Com os valoneó de V[y) e C[y) dados respectlva-

menle cm ( 5 - 1 3 ) e ( 5 - 1 9 ) , a Integração de [5-1$) eonduz a: 

•A4 õ .21 6 * a ou 

o . = 11.6 y.Ca.a 
• & s « A I 2 

5 - 2 5 ) 

o n d e : 

; z-1 
A 

I j = 0 .21 6 
2 - A ] 

( ? 

A 
N i / , z 

I , - 0 . 2 7 6 ^ 4 - í ( l s l ) Z In y dij 
1 [1-A)Z V 

A = —4— e o valor adlmenòlonal da espessura da camada on 
CI 

de se supõe Ich. lagan o th.anspon.te por arraste. 

' Em [14} Einstein sugere que o transporte pon ah. 

haste ê~: q = 11.6 V^Ca.a, onde a e uma camada de espes_ 

sara Igual ao dobho do diâmetro característico dos sedi­

mentos. Segundo a opinião de Sljker ( 5 ) , este esquema 

não ehiã de acordo com o fenómeno' físico do transporte pcyc 

arraste em um fundo com dunas e rugas. Alem do mais o- fa 

tor 11.6 e baseado em uma ¿crie limitada de medidas. 

http://th.anspon.te
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C o n s I d e n a n d o que O tn.anopoA.ti pon. annaste se. da 

em ama carnada de espessuna a = 1.61, conforme [6) e ( 7 ) , 

lern-se que: 

q = ' 7 .48 (/, Ca. a 
Hsa 

Levando o valon de Ca dado pon £ 5 - 2 0 ) em ( 5 - 2 5 ) , 

o bt em -se 

o = 1.55 o 
Hss Hsa 

Jen K .ij i z 5-26) 

o nde> 

^sa ~ u a z ^ ° molida de annaste pon. unidade de tan. 

gana, equação [5-10). 

Esta ê a formata pana o calculo do transponte de 

sedimentos em suspensão, pon unidade de tángana, movendo-

se na unidade de tempo eníne a supenfZcie da agua e o nZ 

vei de nefenencia y=a, t i a e bascada na de Einstein, 

mas utiliza Ca = ~~^fp-~¿¿ como concentnaçao de nefenen­

cia. 

5.5. TRANSPORTE TOTAL. 

O thansponic total e a soma dos tnanspontcs,pon 

annaste e em suspensão [equações 5-10 e 5-26). 

I, = Q, +0, . , donde: •s Hsa ^ss' 

q , = q + 1 . 55 o , 
M ^sa 'Sa 

In 3 3 d 1 , 1 ) 
HI ' 1 2 ' ou 

q = q , f 1 + 1 . 5 5 •( I ,ln — + J , ) Hs Hsa I \ ! n 2 > J 
•7) 

http://tn.anopoA.ti


q^ e expresso em termos de volume transp o fitado 

na unidade de tempo e por unidade de languia, medida na 
- 2 _ J _ J 

direção da normal a praia (m . Ò . m ) . 



CAPITULO 6 7 9 . 

AHKLISE VOS REGISTROS VE OHVAS SEGUMVO A S I S T E ­

MÁTICA VE L . O P A P E R . 

6 . 1 COÑSIVERAQÜES PREVIAS. 

fot matizada em Anana ja ama campanka de negls_ 

tnos de ondas, d e 16 d e Setembno d e 1 9 6 5 a 6 d e Se.te.mbno 

de 19 66, como pantc do estado pana o pnojeío de um ienmi 

nal manltlmo pana 'a. Peinobnás S.A {18}. 0 negistnadon 

utilizado fot o "Houloghupkc" de tipo autónomo, oLue {azla 

os negisinos á pho{undldade de 2 0 metnos. 0 apanelno efe 

tuava dols negisinos dlanlás [as 9 e as 11 nonas), com du 

nacáo apnoxlmada de 12 minutos cada um. 

As obsehoucoes de dinecáo de ondas enam {citas 

de ama ionne consthuiá,u na pnala, as mesmas 'nonas em que 

o " f i o a l o g h a p n e " negistnava as ondas. A dinecáo das ondas 

ena stmpne obschouáa num ponto connespándente á pho{undl-

dade de 5 m, que {ol matenlatlzado pela colocacáo urna. bola. 

Quando a equipe de openudones do u Ho ulognapne" sala aoman, 

as obsenoaeoes de dinecáo enam {citas a -20 m. 

Fonam obtidas ao todo 386 negisinos, cuja análl 

se [18) penmltiu a canacienlzacáo de dols neglmes nítidos 

de ondas pana Anacaju: 

a}- d e tnochno {malo a outubho) 

b)- d e veháo [novembno a abnll) . 

Em 1911 {ol neallzao.0- pela equipe do Instituto 

Nacional de Pesquisas Hldncvlánlas [IHPH) , urna campanka de 

negisinos de ondas, dañante a neallzaq.áo da expenténcla 

com tnaeadones hadloativos. So {ol posslvel obten negls 

tnos utlllzávels, dañante o mes de abnll, devldo a pnobte 

mas .no "Uouloghapne". 

A companacáo dos nesaltados obtldos em abnll de 

1911 com os de abnll de 19 66, penmltiu concluln que o ne 

http://Se.te.mbno


a o , 

glme de ondas de abx.il pana os dois anos em questão, e 

piiailcomente o mesmo . 

Wa avaliação da Intensidade do tn.anspon.it llto_ 

rãneo foram então utilizados os registros de ondas colhi-, 

dos em 1965-66, supondo que o regime de ondas observado 

naquela época e o canuctcnlstico puna Aracaju. 

Juntanam-se os registros de Seicmbho de 1 9 65 e 

Setembro de 1 9 66 , e foi considerado que eles correspondem 

ãs observações de setembro de 1 9 6 5 . 

Vara a finalidade do presente trabalho, a anall 

se de um registro de ondas teve por objetivo, substituir 

o espectro ondulatório registrado por uma unlca onda, de 

altura e perZodo bem definidos, cuja atuação seja equiva­

lente a aiuaço.o do espectro. 

Os registros de 1965-66 foram anallsados por um 

método baseado na consideração de ondas Individuais do es_ 

pectro registrado ( 7 8 ) . ?or este método, a altura signi­

ficativa do registro e a media das alturas do terço das' 

ondas mais altas. 0 perZodo medlo ê o quociente da dura 

ção do registro, pelo numero de ondas registradas . 

Os resultados por este m cio do , são sensZv eis ã 

Interpretação do operador. Por este motivo os registros 

foram novamente analisados para a aplicação ao presente 

trabalho, por um método desenvolvido através de estudos 

teóricos das propriedades estatísticas das ondas do mar 

( 7 7 ) ( 7 2 ) . 

A analise dos reglstros por esta sistemática não 

depende, praticamente, da Interpretação do operador. 

6.1 AHKLISE VOS REGISTROS VE OMVÀs. 

Analls a-se cada um dos registros do seguinte mo_ 

do ( 1 4 ) . 

http://abx.il
http://tn.anspon.it
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a)- Dellmlta-s e uma duração do registro corres_ 

pondente a 10 minutos e SO se consideram 

as ondas nesse Intervalo. 

b) - Traça-se a olho, a linha correspondente ao 

nZvcl médio do registro [linha zero). 

c)- Conta-se o numero de cristas [M ) . Dcflne-

se crista como sendo os pontos em que o ní­

vel dãgua passa por um máximo, diminuindo 

para ambos os lados. Vode haver cristas a 

baixo do nível médio. 

d)- Conta-se o numero de vezes (W ) em que o 

registro corta a linha zero, movendo-se pa • 

ra cima. 

e)- Medem-se, a partir do nível médio, as am 

plliudes da crista ma.ls alta (A) e da crls 

ta seguinte em altura ( 8 ) . 

{)- Medem-se, a partir do nível médio, as am 

plliudes do cavado mais baixo ( C ) e do ca-. 

vado seguinte em- altura. [D) , tomando ambas 

quantidades como positivas, 

g}- A partir dessa medições, determinam-sei 

H. = k + C 

ti 
2 

= b+D 

T duração do registro emseg,-
M 

c 

600 
[período das 

,crlstas ) 
c u 

c 

T = duração do registro em seg. 
z ¡4 

7 

das Interseções com o nível médio). 



¿2. 

h)- A altura maxima H ? deve ser corrigida pana 

a fneqao.nc.ia de resposta do aparelho regls_ 

tnadon de ondas, e lambem po.na a atenuação 

das ondas com a pnofundldo.de, se o aparelho 

t i v e r seu principio de funcionamento basca 

do no registro da variação de pressões. 

Wo caso do "Hautographe1' {registrador por emls_ 

são de ultra som), tem-se simplesmente: H = U1. 
ill CL, A, * 

I)- 0 periodo que mais convenientemente repre 

s enta o registro é T ( 1 1 ) , 

y ] - 0 grau de pureza do registro e dado pelo 

parâmetro de largura do espcetro : 

Se as ondas do registro dis t r i buem-s e em uma am 

pia faixa de frequências, as ondas mais curtas "cavalgam" 

as ondas mais longas e, como consequência, ha multo mais 

cristas que Intens ecoes do neglsino com o nivel medio, mo 

vendo-se pana cima. hies te caso M »U o a T >>T ; então 
c z z c 

e -> î e tnaia-se mais de vagas. Pana e - 1 tem-se somen 

te vagas, Isto e: o neglsinadon se encontnava na zona de 

genação das ondas . 

Pon outho lado, se as ondas do neglstno cob nem 

apenas uma pequena faixa de fnequênclas , N C ^ W Z e T 7 ^ T ^ ; e n 

tão e -*• o e tem-se mais ondulações. Ño caso de a cada 

Interseção do registro com o nivel medio movendo-se para 

cima corresponder ã uma crista., estamos em presença de 

ondulação pura ( e = o ) » OBS: 0 parâmetro c e bastante Impor 

tante, pois através dele e possível sa.ber se as ondas que 

atuam em um determinado local são sobretudo vagas ( S E A ) > 

geradas por veio.es locais ou ondulações (SWELL-)-y~~ge7ía.das 

longe da zona onde e feito o registro. 

http://fneqao.nc.ia
http://pnofundldo.de
http://veio.es


k) - A altura, significativa do registro c tira 

da de ama tabela que fornece o faior !dj\\^ 

em funcáa de H' ( 1 1 1 . Esta tabela, que 

transcrevemos abalto, tradaz a teoría do 

oceanografó matemático británico Longuet-

tílgglns sobre as retaco es entre as proprle 

dades estatZstlcas das. ondas do mar. 

TÁSELA 6-1 

u 
z 

¡V 
z 

H s Í H l 

20-21 0 . 7 7 64-73 0.6 5 

22-25 0 . 7 6 74-85 0 .64 

24-25 0 . 7 5 86-10 0 0 .63 

26-21 0 . 7 4 101-118 0 .62 

. 2 8-29 0 . 7 3 119-139 0.61 

50-22 0 . 7 2 140-166 0 .60 

33-35 0 . 7 1 167-202 0.5 9 

36-39 0 . 7 0 2 0 3 - 2 5 3 0.58 

40-44 , 0 .69 2 5 4 - 3 1 5 0.57 

4 5 - 4 9 0.6 8 316-39 0 0.56 

5 0 - 5 5 0 .67 391-488 0.55 

56-63 0.66 4 89-6 15 0,54 



CAPÍTULO 7 

ESOjdEMATllAQAO ADOTADA PAPA AS CARACTERÍSTICAS 

VAS ONDAS REGISTRADAS EM A R A C A J U . 

7.1 CONSIDERAQÜES PRtVIAS. 

Cada registro de ondas {¡iza esquematizado pon.: 

H = altura significativa; T = periodo medio e a = angu-
s . ¿ 

lo que a dlrecao d.a crista da onda forma, a urna dada pro_ 

fundldade, com o allnkamenio do. prala. 

Durante toda a eampanka foram, obtidos 386 regis_ 

tros., de ondas. Se o rendlmenio fosse- de 100%, terlam s i 

do obtidos 36 5 x 2 = 73 0 registros, pols terlam sido e.feiuados 

dols registros diarlos. 

O quadro abalxo aprésenla o numero de registros 

obtidos em cada mes. 

QUAVRO 7-1 

MES MQ DE RE 
GISTROS 

MES MQ VE RE 
GISTROS 

Set-6 5 33 Mar-66 57 

Out-65 0 Abr-66 58 

Ñov-6 5 2 Mal-66 44 

Dez-6 5 51 3 un-66 . 43 

Jan-66 3 9 J ul-6 6 2 

F e v - 6 6 37 Ago-66 20 

3 8 6 
Rendlmenio = - u - ^ ... J 0 0 = 5 3 1 

Por ele vemos que existan tacanas em Oui-6 5, Ñov-6 5 e Jul-

66 . 

A anallse preliminar dos do.d.os sobre ondas ao 

largo de-Aracaju. fornecldos por "Sea and Svjelt Cauris" [ 21), 



¿ 5 . 

MES 

N° VE SEGÚN 
VOS VO MES. 

NQ VE REGÍS 

TROS C0NS1-
VERAVOS NO 

MES 

TEMPO ' VE 
ATUACÁO VE 

CAVA REGÍS 

TRO (seg)~ 

S eterno ro 2592000 33 7 8545.45 

Outubro . 26 7 8400' 33 81163.63 

b¡o v em o ro 2592000 5 3 4 89 0 5.6 6 

Vezembro 2678400 53 50535.85 

Janeiro 26 7 840 0 59 6 86 76 . 92 

F e v e r e l r o 2419200 37 65 3 83.7 8 
[28 días) 

Marqo 26 7 84 00 57 469 89 . 47 
A brtl 2592000 5 8 446 89,6 5 
Malo 267 8400 4 4 60 872.72 

Junko 2592000 4 5 5 7600 . 0 0 

Julko 2678400 4 5 59520.00 

Agosto 2678400 20 1 3 3 9 2 0 .0 0 

Total = 517 registros 

mostra que as condlcoeS de ondas em juina sao bastante se 

melkantes as de junko [18). Portante adotou-se para ju 

lito os mesmos registros de ondas de junko. 

Por razóos semelkantes, para ouiubro adotara.m-

se os mesmos registros de setembro e, para novembro os mes_ 

mos de dezembro. Em setembro e outubro foram entáo consl 

dorados 33 registros para eada mes. Para novembro e dezem 

bro eonslderou-se paro, ea.da mes, 51 + 2 = 53 registros, cu se 

ja: os 2 de novembro mals os 51 de dezembro. Para junko e 

juina foram considerados 43 + 2 = 45 registros em cada. mes. 

Embora reconkecendo que Isto e urna aprox.maq.ao ,as_ 

slm se fez porque com este procedlmento fot possZvel o'oter 

um criterio homogéneo mensal, a ser apllcad.o ao longo aetodo 

Com Isto fot poss'lvel estabelecer a dlstrlbul-

q.áo dos registros ao longo do ano, com o respectivo lempo 

de atuacáo de cada registro. 

QUAVRO 7-2 

http://aprox.maq.ao
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MES HQV 
DEZ 

JAU FEV MAR AióR MAI JUU 
JUL 

AGO SET 
OUT 

5 13,11 23,08 10 ,81 7 . 0 2 3,45 4.44 21 .21 

6 58.49 5 8.97 67,57 71,9 3 4 3,10 3 8.64 60.00 30 .00 72.73 

7 2 8,30 17 ,95 16.22 14,04 22,41 36 . 36 31 .11 60 .0 0 6 .06 

8 5.4 0 5,26 1 3 . 7 9 T o 10 
l O . 1 k 4,44 5.00 

9 1 . 7 5 10 .35 5 . 82 5.00 

10 6 :9ü 

Va.na. o cálculo da. Intensidade mensal do transpon­

te litorâneo>\, considerou-se que as ondas que ocorreram du 

rante o mes em questão foram substituidas pelas obtlda.s 

dos registros do mes, e que cada onda atuou num Interva­

lo de tempo constante e Igual ã divisão do numero de se 

gundos do mes, pelo numero de registros colhidos ou esque­

matizados para o mesmo mes. 

7.2 APLICAÇÃO DO MET'ODO De DRAPER,AS ONDAS DE ARA CÁ 

I i i . 

A aplicação do método de análise de registros de 

ondas citado ante filo rm ente aos registros colhidos em Ara­

caju, e com os desdobramentos feitos [617 registros), deu 

resultados que estão mostrados sob a forma de gráficos nas: 

figuras [7-1 a 7-5}. 

7,2.1 PERÍODOS, 

O perZodo das ondas variou de 5 a 10 segundos, 

sendo 7" z = 6 s eg. o periodo medio mais frequente durante 

o ano [ fig . 7-1 } . 

0 quadro 7-3 mostra a variação percentual men­

sal dos períodos, tomando por base o numero de registros 

do m es . 
QUADRO 7-3 

http://Va.na
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QUAVRO '7-4 

PORCLWT AGL..: VE OCORRt MC1A ÍÁE •4SAL VE ri } 
max 

PROF. VE • 2OÍ; 

(m) \ 

MOV 
VEZ 

JAM FEV MAR A ti R MAI 
JüM 
JUL 

AGO 
SET 
OUT 

0 . 9 1 . 89 2 . 2 7 0 . 9 1 . 89 2 . 2 7 

1.0 1,7 2 4 . 5 5 1.0 1,7 2 4 . 5 5 

1 . 1 3.4 5 1 . 1 3.4 5 

1 . 2 3 . 7 7 2 .70 1 . 7 5 - 1,72 6 .81 2.22 

1.5 7 . 5 5 2.56 8.7 7 10.35 9.09 1.5 7 . 5 5 2.56 8.7 7 10.35 9.09 

1 .4 2 4 . 5 3 10 .26 3.51 6.90 11 .37 2. 22 

i ,5 9 . 4 3 15,59 13.52 10.55 10 .3 5 4.55 i ,5 9 . 4 3 15,59 13.52 10.55 10 .3 5 4.55 

1.6 9 . 4 3 7 .69 8.11 14.04 3.45 4.55 6.67 ^3,0 3 ' 

1 . 7 5.66 2 5,64 18,92 8.7 7 6 .90 9.0 9 ~~"f.T4 5 . 0 0 6.06 

1 . 8 9 . 4 3 12.82 21 .62 14.04 5.17 9 ,0 9 5 . 0 0 9 .0 9 

1 . 9 7 . 5 5 7 .69 16 .22 3.51 12.07 9 ,09 4.44 5 . 00 12.11 

2 . 0 5 .66 10 .26 8.11 5,26 5.17 2.27 2 .22 10.00 6.06 

2 . J 3 . 7 7 10,53 5,17 2.27 2.2 2 5.00 15.15 

7 . 2 . 2 ALTURAS 

A altan.ii maxima (H - ] na ph.ofundld.ade. de negls_ 
TIT CÁ. A, 

tho (20 m), vahlou de 0.9 m ã 4,0 m (o eonneu em agosto de 

J 9ó6 ) „ sendo H =3.7 e 1.8 m os valoh.es mais fréquentes 
Tí1 CL X 

[flg 7-1). A altana significativa [H ) vanlou enine 0,6m 

e 2 . 5 m, sendo ¡1^ = 1.1 m o valon mais fhequcntc (flg.7-5} . 

A flguna (7-4) mostna as curvas de fnequênelas 

acumuladas das altanas máximas e significativas ao longo 

do ano. 

Os quadnos 7-4- e 7-5 mosinam, nespectlvamenté¡a 

vunlução pehceniuul mensal das allanas máximas e signifi­

cativas, tomando pon base o numeno de neglstnos do mes, 

http://altan.ii
http://ph.ofundld.ade
http://valoh.es
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C O N T I N U A Ç Ã O 
7 - 4 

" i t i í u v 
i m ) ^ \ 

NOV 
VEZ 

JAN FEV MAR A BR MAI 
JUN 
JüL 

AGO 
SET 
OUT 

2 . 2 1 .89 5 . 1 3 2 . 7 0 7 . 0 2 5 . 7 7 2 . 2 7 2 . 2 2 7 0 . 0 0 6 . 0 6 

2 . 3 3.77 2 . 5 6 2 . 7 0 1 . 7 5 3 . 4 5 2 . 2 7 á . 2 9 2 0 . 0 0 3 . 0 3 

2 . 4 1 . 89 2 . 70 7 . 7 5 5 . 7 7 2 . 2 7 6 .67 70 .00 I«, 7 ¿' 

2 . 5 7 . 0 2 3 . 4 5 2 . 2 7 8.89 5 . 0 0 3 . 0 3 

2 . 0 7 . 72 2 . 2 2 ó . 0 6 

2 . 7 2 . 70 I . 75 3 . 4 5 4 . 5 5 2 . 2 2 10 ,00 ó . 0 6 

2 . S 1 . 72 4 . 4 4 10,00 

2 . 9 4 . 5 5 7 3 . 3 3 3 . 0 3 

3 . 0 ? . 89 7 . 72 2 . 2 7 6 , 0 7 

3 . Î 7 . 72 4:44 3 . 0 3 

3 . 2 2 . 2 7 2.22 

3 . 3 

% ¿i 
? . 89 2 . 2 2 

3 . 5 

4 . 4 4 

2 . 2 2 

3 . 7 2 .-2 7 

3 . S 4 . 4 4 

4 . 0 5 . 0 0 

QUADRO 7 - 5 

PORCENTAGEM £>£ OCORRÊNCIA MENSAL VE tí, X PROF. VE 20 m. 

ír,f) \ 

MOV 
VEZ 

JAN FEV MAR AhR MA Ï 
J ü N 
J U L 

AGO 
SET 
OUT 

Ö . 6 1.89 1 . 72 6 . ¿ 2 

0 . 7 1 , 89 2 . 70 5 . 7 7 2 . 2 7 

0 . S 9,43 2 . 5 6 7 0 . 5 3 1 0 . 3 5 1 3 . 6 3 2 . 2 2 

0 ; 9 32,07 2 5 . 6 4 10,81 2 2.2 8 1 3 . 7 9 1 3 . 6 3 2 . 2 2 

7 . 0 1 7 . 3 2 7 . 6 9 10 .81 15,79 .6 . 90 4 . 5 5 6 . 6 7 3.03 

Continua 



Continuação 1-5 9 4 . 

X . MES 

im) \ 

HOV 
VEZ 

JAM FE v MA R AM MAI 
JüM 
J U L 

AGO 
S E T 
OUT 

1 . 1 2 3 . 2 1 28, 46 4 ö . 5 4 2 2 . ¿ 1 12.07 1 3 . 6 3 4.44 10.00 15.15 

? . 2 1 1 . 3 2 15.39 1 6 . 2 2 5 . 2 6 15.52 1 5 . 9 2 6.67 5.00 18.18 

1 . 3 . 7 . 5 5 1,56 ¿ ' . 1 1 1 4 . 04 5.17 4 . 5 5 2.22 15.00 21 .21 

1.4 5.66 7 ,69 2 . 7 0 £ . 7 7 8.6 2 4 . 5 5 ¡1.11 15.00 9 .09 

1 . 5 1 .89 • 5 . 4 1 ? . 75 5.17 2 . 2 7 6.6 7 25 .00 11.11 

1 . 5 7 . 0 2 ó . 90 2 . 2 7 ¡1.11 5.00 9 . 09 

1 . 7 2 . 7 C V 3.45 4 . 55 2 . 2 2 10.00 3 .03 

1 . 8 1 . 75 1 . 72 4 . 5 5 17.78 10.00 6 . 06 

1 . 9 1 . 89 1 . 72 2 . 27 8,89 3.02 

2 . 0 1 .72 2 . 2 7 6 .67 

2 . 2 1 . 89 6.67 

2 . 2 2 . 2 2 

2 . 3 2 . 2 7 

2 . 4 2 . 2 2 

2 . 5 5 . 0 0 

7 . 2 . | PARÁMETRO VE LARGURA VO ESPECTRO ( e ) . 

, O vaiou de e vanioú entne 0,43 z 0.86. 

A fig. ( 7 - 5 ) apneòenta a¿ ponceniagzn¿ dz oconnencia anuai 

dos vatonch dz e, tornando pon. base os 517 [coikidos ou ZÒ_ 

quematizadoò). Agnupa.nam-6 z o¿ vaioncs dz e . zm intenva-

io¿ dz 0.05, pana o zãizuto da¿ ponçantagens. 

Mo quadno 7-6 tem-<t>c a¿> poneentagcns de oconnén-

cia mens ai doò vatoncs de e . 



QUAVRO 7-6 95. 

£ \ 

NOV 

vez 
JAN FEV MAR A fcR MÁZ 

JUN 
JUL 

AGO 
SET 
OUT 

0.45 5.45 

0.50 5.13 1 3 . 5 1 3.51 10 .34 2 0 . 4 5 3.03 

0.55 16 .42 35.33 45.95 45.61 29 .31 2 9 . 5 5 5 7 . 7 7 , 20 .00 39 .39 

0.60 2 8.50 23.08 10 .81 5 .26 3.45 4.44 15.15 

0.65 10 .34 13.64 5. 00 

0.7 0 20 .7 5 15.58 8.11 10.53 7 5 . 5 2 • 18.18 2 8.89 50.00 3 .05 

0.7 5 16.98 2 3.08 16 .22 26 .32 1 7 . 2 4 11 .36 8, 89 15.00 36.36 

0 .60 7.55 2 . 70 7.0 2 6.90 6. 8 2 6.67 10.00 5.05 

0.S5 2.7 0 1 . 75 3.4 5 

7.2.4 ÂNGULOS VE ÏNCÏVcNClA VAS ONVAS. 

A direção do alinhamento da ao ¿ta {profundidade 

zero) em Aracaju, faz com o norte verdadeiro um ângulo 

de 35°, no quadrante NE. A normal ao alinhamento'-da cos 

ta faz, portanto, um ângulo de 125° com o norte verdadei­

ro e cal no quadrante SE. 

Reproduzimos da ref. (18) o quadro 7-7 que da 

as porcentagens de ocorrendo, de direções de ondas, na pro 

fundldade em que foram observadas ( - 5 m)f Independentemen 

te de periodos e alturas, de setembro de 1965 a agosto de 

1 966 . 

As direções, estão expressas em graus verdadeiros. 

Ag raparam-s e as o bs ervaçõ es em categorias de 5 em 5 graus. 
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Q.UAVRO 7 - 7 

VIREQAO (° ) PORCE'ÑTAGEM VIRECXO [° } PORCEMTAGEU 

85 9.1 120 23.6 

90 0 . 6 125 12.9 

95 1.5 1 50 10 .6 

1 00 6.0 1 3 5 3 . 7 

105 6 .9 1 40 1 .6 

1 1 0 14.5 1 4 5 0 . 1 

115 ¡7.0 1 50 0 . 3 

C o ns tata,-s z zniáo quz o.s dinzqozs zsíáo zompnz-

zndidas zntnz 85° z 150°. O máximo de ozohhznzia {25.6%) 

¿o vznx.fx.za puna 120 f fazzndo pahianio anguio dz 5 pana 

o iado nohtz zom a nohmaZ a zosia. 

A fig. (7-6) z a ih.aduq.ao zm zoondznadas poZanzs , 

do quadho anizhion. 

Obsznva-Sz quz a maiohia das ondas (70.8%) pno_ 

vzm do quadhantzao nohtz da nohmat a phuia (< 125°) , ao 

passo quz apznas (16.3%) das ondas phovzm do quadhantz ao 

¿ u¿. 

Vaha o zaizuio do ínanspontz Zitoh-ánzo, Zzvanam-

Sz zm zonsidzh.aq.ao t no pnzszniz inabaZko, apenas as obszh 

vazozs dz dih.zq.ao quz foham fzitas simuZtanzamzntz zom os 

hzgistnos dz "Houiognapkz", pois, somzniz zom o zonkzzi-

mznio da aZiuha, pzhlodo z ánguZo d.z ataquz z possZvzi 

zaZzuZah o thanspohtz Zitohánzo pnovozado pzZa annzbznta-

záo da onda. 

Vas 386 o bs Zhvaq.dzs dz dihzqao zohhzspondzntzs 

ao s hzgistnos do "HouZognapkz", 53 fonam £ zitas zm um pon 

to zonnzspondzniz á pho fundidadz dz 2 0 m, e ¿us 3 33 nzsian 

http://vznx.fx.za
http://ih.aduq.ao
http://zonsidzh.aq.ao
http://dih.zq.ao
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mento da cosia. 

OJÁAVRO 7-6 

.ESQUEMATIZAÇÃO VOS ÂNGULOS 
INC1VËNC1A 

VE . 

ÂNGULOS 
TER I/ALO 

NO IN 
VE: 

ANGULO CONSIVE 
RAVÛ • S { 0 ) 

ANGULO MtVIÕ VE 
INC1VENCIA 

a = 7 2 5 - 0 

g 1 0 
O Í a 

ORO 
Ü J 85 4 2 

86 - 9 0 8 8 3 7 

91 - 95 9 3 32 

96 - 100 9 8 27 

101 - 105 105 22 

106 - '1 1 0 108 1 7 

111 - 1 1 5 1 1 3 1 2 

116, - 1 20 1 1 8 7 

111 - 1 2 5 123 2 

• 1 16 - 1 30 128 -3 

131 - 1 35 133 -8 

136 - 140 1 3 8 -13 

141 - 1 45 143 -1 8 

146 - 1 50 1 4 8 - 23 

tes CM um ponto con.Mzopond.znie. a. profundidade dz 5 m. 

As observações dz direção foram agrupadas em uca 

tegorias de 5 em 5 graus. Os ãnguios tidos com o zero no 

norte verdadeiro i ß ) , foram referenciados ao azimute da 

normat a praia {a = 7 2 5 ° - 3 ) , O ãnguto a c o ãnguto que a 

direção de propagação da onda, ã uma dada profundidade, 

faz com a normat ã praia o quai, por razões geométricas e 

também o ãnguto que a direção da crista faz com o aiinha-

http://con.Mzopond.znie
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OBS: Os ángulos do qua.dKa.nie. ao na Ate. da no rm ai a prala 

{oram considerados positivos {transporte t i t o raneo de ME 

para S W ) . Os ángulos do quadrante ao sai da normai {¡orara 

considerados negativos (transporte t i t o raneo de SW para 

caso da onda incidir normalmente a prala, dando ,-portar­

lo , transporte litoráneo nulo, Tendo em vista que {oram a 

dotados os ángulos medios de Incidencia, 2a c -3o para, os 

Intervalos de (121° - 125o] e (126° - 130°) respecilvamen 

t e , e considerando que estes ángulos sao bastante peque-

nos, Isto nao Influlu muito no resultado anual do transpon 

te litoráneo . 

Vara o cálculo do ángulo de ataque á pro {andido, 

de Infinita {OL ) ' , a.gruparam-s e os registros sImultáneamen 

t e , por periodos das ondas e "ángulos medios de Inciden­

cia. Os ángulos ( ¡ correspondentes as observaeoes em 

pontos de 5 e 20 metros de pro {undldc.de, {oram obildos a 

través do emprego do abaco universal de refraq,áo (20). Va 

ra o cálculo de OÍ a partir de ángulos medios de Inciden 

cía. menores que 10° (o ába.co nao fornece) , utlllzou-se a 

leí de refracáo d.e Snelt, tendo o culd.ado de verificar se 

a onda de periodo dado, a -5m ou -20m conforme o caso, es 

lava em zona de profundldade Intermediarla ou de agua ra 

sa. 

ME) „ 

Vor esta esquema.tlzac.ao nao fot considerado o 

s ena c 
o o (7-1) 

s ena d c d 

celerldade da onda a profundldade Infinita) 

http://qua.dKa.nie
http://%7bundldc.de
http://esquema.tlzac.ao
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2TT~ ^3'1 í ce.ttAU.dad2. da anda a profundidade 

^ intermediária) . 

= y£icí {celeridade da onda em zona de agua raia) 

Considerando os 517 registros (colhidos ou es que 

matizados) e com as aproximações vistas anteriormente, foi 

composto o quadro abaixo onde, para simplificar, as dlre-

ções foram também agrupadas de 5 em 5 graus. 

QilADRO 7-9 

PORCENTAGENS ANUAIS DE OCORRÊNCIA.VE DlREÇdES VE ONVAS A 

PROFUNDIDADE INFINITA, INDEPENDENTEMENTE DE.PERÍODOS E AL 

TURAS, DE SETEiÁbRO DE 1965 A ____________ 

AGOSTO DE 19 66 

DIREÇÃO ao 
PORCENTAGEM ANUAL 

(o) (o) ( % ) 

45 80 0.58 
75 50 0.9 7 
8 0 45 4 .26 
8 5 40 5.03 
9 0 55 5 .2 a 
95 50 10.07 

100 25 6 . 96 
105 20 11 .41 
1 1 0 1 5 8.50 
1 1 5 1 0 12.38 
120 5 12 .29 
150 - 0 14,90 
1 35 -1 0 1 .55 
140 - 1 5' 3,4 8 
145 -20 1.9 3 
150 -25 0,9 6 

| 155 -30 0.58 
i 1 60 -35 0.5 8 
1 1 75 
1 

-50 0.19 

http://ce.ttAU.dad2




102 . 

Á flg. ( 7 - 7 ) z a inadução, zm zoondznadas pola 

hzs, do quad.no antznlon. 

C o nstat aré e quo as dlnzzõzs a pno.fundldadz Infi 

¡u ta e.6tão zompnzzndldas zntnz 45° [a ,?S0°) o 1 75° (a.. =-50° 1 

Ö máximo do. o ao nn.znc.ias [1 4.9 0%) 6z vznlfiza pana 130° 

(%=-5°). 

OuSznva-sz quo a maio nia das ondaò ( 75 . ¿3 % ) pho 

vzm do quadnantz ao • nohtz da nonmat ã pnaia, enquanto so 

mzntz [24.17%) phovzm do quadnantz ao sai da nonmat. 

O quadno 7-10 apnzsznia as pohzzntagzns mznsais 

dz oc.onnznc.ia dz dlnzzõzs dz ondas a pnofundldadz infini­

ta, indzpzndznizmzniz dz pentodos z altanas. Vana 6impti 

fizan, as dlnzzõzs fonam agnupadas zm zaizgonlas dz 5 zm 

5 g naus. • 

•QUADRO 7-10 

o \ 

10 
50 
45 
40 
3 5 
50 
25 
20 
1 5 
1 O 

- 1 5 
-20 
-25 
-50 
-3d 
-50 

4 5-
7 5 
¿O 

9 0 
95 

1 O O 
105 
1 i O 
1 1 5 
1 20 
1 50 
i 55 
140 
145 
1 50 
155 
160 
1 75 

hiOV 
DEZ 

1,89 
1.0/ 

11 .52 
1.6 . 9 8 

5.66 
20 .7 5 
11 .52 

9 .45 

.32 

.45 

JAM 

5.1 
36 
8 2 
16 
0 8 
69 
82 
1 3 
1 5 
56 

FEU 

41 

8.11 
3 2,43 
16 ,21 

8,11 
8.11 

13.51 
5.41 
2 . 70 

1 .75 
1 . 75 
1 .7 5 
o 
3 

1 9 
15 
51 

1 

77 
5 J 
30 
7 9 
5 ó 
2b 
75 
r 1 
J I 

9 h 

o 
1 3 
1 2 

3 
6 
8 
8 
5 
3 

72 
72 
72 

.45 

. 4 5 

.9 0 

.72 

. ? 7 
,90 
. 7 9 
.07 
, 4 5 
.90 
,62 
.62 
, 1 7 
. 45 
, 72 

MAI 

9.09 

1 8 
1 3 , 

1 3 
1 3 

4 
6 
2 

6 4 
1 ç i O 
64 
64 
64 
55 
8 2 
27 

JUM 
JUL 

2.22 

o j 
7 8 
33 
7 8 
00 
2 1 
4 4 
44 

.GO 

D 
25 
1 5 
1 5 
50 

0 0 
00 
0 0 
0 0 
0 0 

10 .00 

SET 
OUT 

9.09 

o 
1 8 
66 

.03 

. 1 8 

.67 

3.05 

http://quad.no
http://nn.znc.ias
http://oc.onnznc.ia
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QóS: Para o calculo do transporte litorâneo não se eonsl 

derou aQ com a aproximação de 5° & sim o valor calculado, 

sendo dc 0.3a a aproximação. 

7.3. OS VENTOS EM ARACAJU. 

Resumiram-se da ref. (1 8} as seguintes conclu­

sões a respeito dos ventos registrados em Aracaju, duran­

te o período de um ano em que teve curso o registro das 

ondas [19 65-19 6 6] : 

1. Os ventos .ocorrem principalmente entre 40 

e 160a em relação ao no>vie verdadeiro, por 

tanto sempre sopram do mar para a terra, 

2. "durante o ano ocorrem dois regimes de ventos 

nitidamente diferentes . Predominam, de ou 

tubro a março os ventos E, com máximos para 

70a e 100°. de maio a agosto predominam os 

veios SE, com máximos para 150° . Em abril, 

e Setembro alternam-se os -ventos--h—e—SE. ~" 

O quadro 7-11 mostra as porcentagens totais men 

-sais de ocorrências de ventos E e SE. 

QUADRO 7-11 

VARIAÇÃO ESTACÍOHAL VOS VENTOS EU ARACAJU 

UES 1 TOTAL VENTOS E % TOTAL VENTOS SE 

SET 39 .6 57 .1 
OUT 5 8.4 15.8 
NOV 6 1 ,6 14.6 
VEZ 64.0 12.5 
JAU 60.5 10 .9 

• T-EV 50 . 7 10.5 
MAR 4 3.3 17,1 

20.7 15.0 
MA I 15.4 50.4 
JUN 12.1 42 . 5 
JílL 16.5 5 3.7 
AGO 20,8 23.8 
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apresentam uma porcentagem total de 32.0% 

e o máximo ocorre para 13 0° [15.0%), Portan­

t o , as maiores frequências totals anuais 

não dl ferem multo, 14,2% para 10 0° e 15.0% 

para 15 0°, 

Os ventos de maiores velocidades (ventos .áo_ 

minantes) são os d.e E , com 5 8,2% na faixa 

de 4 a 16 nos. Ua mesma faixa os ventos SE 

apresentam uma porcentagem total anual de 

2 4.4%. 

7.4 ' VARIAÇÃO ESTACIONAL VAS ONDAS. 

As ondas que ocorreram em Aracaju não apresen­

taram, cm iodos os meses do ano, as mesmas características. 

Analisemos esta variação em relação aos seguintes parâme­

tros : 

a}- Periodos medios 

b)- Alturas 

c) - Parâmetro de largura do espectro 

d}- direções de Incidencia a profundidade Infi­

nita. 

a)- PERÏOVOS 

As ondas em Aracaju apresentaram periodos me 

dios variando entre 5 e 10 segundos. São portanto, ondas 

Ve malo a agoòtó predominam os ventos SE. Ve. ou 

tub no a março ha amo. predominância acentuada dos venios E. 

4. A maior parie dos venios registrados {78.6%} 

têm veio cidades na faixa d.e 4 a 16 nos, 

5, Os ventos reinantes {de maior frequência. io_ 

tai no conjunto do ano, 18.7%) são os de Ej__ 

com máximo para 100° (14,1%). Os ventos SE 
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relativamente cu.JL.tctA. Conslata-se peto quadro 7 -3 que 

de setembro a março? mais de '10% das ondas tem períodos 

de 5 e 6 segundos. "Oe abril a agosto menos de 10% das on 

das tem períodos de 5 e 6 segundos. Portanto, c maior a 

ocorrência de ondas relativamente mais longas de abril a 

agosto. 

Ò J - ALTURAS. ' 

Quanto ã variação de alturas co nstata-s e, . atra 

vês dos quadros 1-4 e 1-5, que a presença mais frequente 

de ondas mais altas ocorre de abril a outubro que de no 

vemoro o. março. Com efeito: as alturas máximas mais fre 

quentes ao longo do ano são 1.1 e 1.8 m [fIg, 7 - 2 ) . As So_ 

mas das porcentagens mensais de ondas cuja altura máxima 

ê maior que 1,8 mf variam de 2 5.6 4% {janeiro} a 3 8,59% 

{março}, de novembro a março, e de 38.62% [maio) a 90.00% 

(agosto), de abril a outubro. 

A altura, significativa mais frequente £; U * 1 Jm 

no. conjunto do ano (flg.1-3). As somas das porcentagens 

mensais de ondas de H. >? . 7 m, variam também nas mesmas pro 
Ò • ' — 

porções e no.s mesmos Intervalos que as somas de H 
max 

c j - PARÂMETRO VE LARGURA VO ESPECTRO. 

Em relação ao parâmetro de largura do espectro 

(e), consiata-se que ele não variou multo ao longo do ano 

Observa-se pela flg {1-5} e pelo quadro 1-6, que as ondas 

ocorridas em Aracaju tem mais características de vagas , 

s > 0 . 5 (9 8 . 0 6%)' que de Ondulações, e < 0,5 (1,9 4%). 

d)- VIREÇÕES VE IHCIVtHClA % PROVWHVIV AVE lUElHlTA. 

As dlreções de ondas a profundidade Infinita a 

preseniam uma variação marcada ao longo do ano. Pelo qua 

http://cu.JL.tctA
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dro 7-10 observa-se que, di novembro o. marco, as ondas' 

pravcm p rail carne ni <¿ do quadranie ao norte da normal a 

prala, de am modo semelkanie ao que acorre com os ventos . 

Ve abril a ouiubro as ondas provem dos dais qua 

arantes sendo que, sámente em seiembro as ondas do quadran 

te sal apreseniam malor poreeniagem {69,70%) que as do 

quadranie o.o norte ( J O . 30%}-quadro 7-10. 

7-5. .RELACKO EMTRE OS VENTOS E AS V.1REQÜES VE ONVAS 

A PROFUNVIVAVE 1 ME IMITA, EM • Á R Á C Á J ü . 

Sendo que ^oráticamente, todas as ondas registra­

das iem mals características de vagas {e > 0 . 5 ) , e consi­

derando que elas sao relativamente curtas (5 ¡c T á J O s e g . ) , 

res o Iv cu-se pesquisar: 

- a reta.cáo entre as dlrecoes e predominancias 

de ventos locáis de um lado, e as dlrecoes de ondas a pro 

funalda.de Infinita de outro, para cada mes. 0 quadro 7-11 

resume esto, reí a cao. Melé foram consideradlos apenas os' 

meses em que foram abitaos registros de ondas, pols, sem 

se conkecer os periodos das ondas nao se pode prever as di 

recaes de Incidencia, a pro fundlda.de Infinita, para se com 

parar com • as velocld.ad.es e dlrecoes dos venios locáis. 

Rortanío, as esquematlzaedes fellas para prcencher os me 

ses de tacanas com vistas ao calculo do transporte litara 

neo anual, nao vatem nesie ítem. 

Mo quadro 7-11 sao mostradas as dlrecoes de .on 

das e ventos que dáo a poreeniagem máxima de ocorrencla 

m e ns al. -

http://funalda.de
http://fundlda.de
http://velocld.ad.es
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VI RECUES VE O MO AS A ?R0 FÜMV1VAOE INFINITA E V1REÇÜES VE 

VENTOS LOCAIS QUE APRESE MT AM PORCENTAGEM MÁXIMA VE OCOR­

RE MCI A MENSAL (colunas J E . F I . 

PORCENTAGEM VE OCORRÊNCIA MENSAL VE VENTOS E E SE COM VE 

L0C1VAVE ENTRE 4 E 16 MÜS (coluna 5). 

M ( 2 ) O ) 

MES 
VIRECAO VE õNVA 
A PROF. INFINITA 

VIRECKO VO VEM 
TO LOCAL. 

% 
E 

VO VENTO 
(90°) 

• 1 

M 

00 VEM 
SE{1 3 5^} 

.MOV 9>° 70° - 100° 61 .6 14.6 

JAM 9 5 ° 70° - 100° 60 .5 10 .9 

FEV 9 5 ° 100° 50 . 7 10,3 

MAR. 115° 100° 45 . 3 17.1 

AóR ¡20° 130° - 160° 20.7 15.0 

MAI 110° 130° 15.4 50 . 4 

JUN 130° 130° 12.1 42 .5 

AGO 120° 150° 20 .8 35,8 

SET 130° 130° 59 .6 37 J 

Os dados das colunas (2) e ( 3 ) a o quadro ante 

tilou foram obtidas da referencio. [1 8) } enquanto que os da 

coluna (1 ) foram obtidos do quadro 7-10 do presente trata 

lho. 

As direções de ventos 70° - 100° [novembro e ja 

•retro) e 130° - 160° (abril) da coluna { 2 ) , têm porcenta­

gens mensais praticamente Iguais [estampa ll-ref,18). 

Constata-se uma concordância razoável entre as 

direções de ondas a profundidade Infinita (col. 1) e as 

direções dos ventos loco.ls (col.t) . 

Para os meses estudados, quando ha predominân­

cia dos ventos E [col. 3), as ondas geralmente provem 

do quadrante ao norte da normal ã praia (direções menores 

que 125°). 

http://Je.fi
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Havendo ama predominância n-ctida dos ventos SE 

[maio a agosto) p as ondas nem sempre provem do quadrante 

ao sai da normai [direções maiores que 1 IS ) . Isto so 

ocorre para o mes de junho. Em maio a porcentagem máxima 

de direções de ondas (18.18%) - quadro 7-10, ocorre para 

110 , tias, pelo mesmo quadro pode-se ver que a porcenta­

gem seguinte (13,04%), ocorre Igualmente para as direções 

105° - 115° - 120° e 150°, 

Em agosto de 19 66 a porcentagem máxima de dire­

ções de ondas ocorre para 120° e predominam os ventos SE 

NO entanto, em agostro de 196 5 (18), houve uma alternân­

cia entre os venios E (37,6%) e SE (5 4,7%), 

Mão se afirma que as ondas que ocorreram em Aro. 

cajo., de setembro de 65 a agosto de 66 dependeram exclusl 

vãmente dos ventos locais, Tendo em vista que elas são on 

das relativamente curtas e com mais característica de va 

gas em processo de transformação ( e > 0.5 com e = 0 . 5 5 , 

flg, 7-5), e levando em conta o que foi exposto acima, pa 

rece haver uma certa relação entre os ventos tocais e as 

ondas. 

'Deve-se ressalvar que os registros de ventos lo_ 

cais foram feitos de hora, enquanto os de ondas foram fel 

tos apenas 2 vezes por dia e apresentaram multas falhas. 

7.6 CÕMCLUSÜES SOBRE O REGI ME 'DE O MV AS . 

Vo que foi visto anteriormente, pode-se conclu­

ir o seguinte: 

i . . ba uma varraçao nxilaa no regime cie ond.cs duran 

te o ano. Ve setembro a março ocorrem as ondas relativa­

mente mais curtas, Ve novembro a março ocorrem as ondas 

relativamente mais baixos, e elas provem praticamente do 

http://ond.cs
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quadrante ao norte, da normal a prala. Ve abril o. o ata 

bro o corran as ondas retallo osa ente mals altas e elas pro_ 

vem dos dols lados da normal a prala, sendo as ondas tam 

bém retallo amenté mals tongas nesse Intervalo. 

O mes de abril aprésenla ama parilcularldade. t 

o mes em que acorre toda a gama de periodos e dlrecoes de 

ondas a pro fundldade Infinita [qaadros 7-5 e 7-10). Apre­

se ni a íam'oem ama gama variada de altaras [qaadros 7-4 e 

7 - 5 ) e iodos os valores calculados de eiquadro 7-6). t 

considerado entáo, um mes de iranslcao entre os dols regi­

mos de ondas, 

2. Existe um reglme de verao e outro de Invernó pa 

ra as. ondas: 

a)- Movembro a abril (verao). 

b) - Halo a ouiubro (Invernó). 

ObS: Ña ref, (1 8) . ja se kavia anegado a esta mesma conclu-

sáo , 

3 , A al i ara s l g ni {lea t i v a m al s freque ni e ao longo 

do ano d proi.undldo.de de 20 m., e: ti =1.1 m, com 15.63%. ' M s 

4. O periodo medio mals frequenie ao longo do ano, 

e: T = 6 seg, com 5 8 . 2 2 %. 

5, O ángulo de ataque a profundldade Infinita mals 

frequente ao longo do ano, o qual corresponde á ama dlre-

cáo de Incidencia de 130°, et a =-5° com 14.90%. 

6, A motor parte das ondas registradas tem mals ca 

racierlstlca de vagas [ e > 0.5) em pro ees so de trans­

forma cao . 

7. Parece kaver urna relaq.áo entre os ventos locáis 

e as ondas que o correr am em Aracaju. 

http://proi.undldo.de


APLICAÇÃO OE FORMULAS PARA A E S T I M A T I V A VO TRAMSfÕRTE 

LITORÂNEO EM ARACAJU 

APROXIMAÇÕES. 

Antes da aplicação das formulas de Castanho, 

Caldwell e Bljker as ondas registradas em Aracaju, 

convém destacar as aproximações básicas que foram' necessá­

rias para que esta aplicação fosse possível'. 

1. As ondas reais distribuem-se im um amplo espec­

tro onde ocorrem alturas e períodos os mals variados e, 

portanto, energias variados, As ires formulas aplicadas 

foram estabelecidas para o caso de ondas monocromáticas. 

Eol então necessário substituir cada registro [espectro on 

dulaiorlo) por uma onda de altura significativa e período 

medlo bem definido [onda monocromática) , cuja. atuação du 

ranie o tempo do registro eqüivalesse ã atuação do espec 

i r o ondulaiÕrlo. 

Ate que ponto Isto e valido, tendo em vista o' 

calculo do transporte litorâneo, c uma questão que perma­

nece em aberto, Hão se conhece ate o presente, um método 

de calculo de transporte de sedimentos sob a ação de on 

das, baseado na consideração do espectro ondulatorlo, tal 

como ele ocorre. 

2. 0 registro de ondas não foi continuo ao longo do 

ano. Foram feitos, na melhor das hipóteses, apenas dols 

registros diários, com duração aproximada de doze minutos 
9 x ] 2' ] 

cada um, o que representa 'x.'6'õ = ~~^õ ^° 

Houve meses com pouquíssimos ou nenhum registro 

[julho (2), outubro (o), novembro [ 2 } ) , Fez-se a aproxima 

ção ja citada em capitulo anterior. 
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fana, agasto, por exempZo, com apenas 20 regis_ 

tros e com a co ns ide nação de que cada. onda monocromática 

obtida do negisíno atua duhanic um intervaZo de tempo i 

guai ao numero de segundos do mes dividido peio numero de 

registros do mesmo mes, iem-Se uma atuação de cada onda 

de ¡ 3 39 20 segundos, ou 37 horas aproximadamente. Isto es_ 

iã bem Zonge da reaZidade física,mas . assim foi feito pon 

não se dispon de dados mais eompteios. 

CAPÍTULO 8 

APLICAÇÃO VA PÜPÍÁULA VE CASTANHO 

Os dados de que se dispõe'para a apticação da 

fÕnmuia de Castanho são, para cada onda: 

a)- Aiiura significativa ã profundidade de 20 me 

tros l u ] 

s 
b) - Per-Lodo medZo l T 1 

c) - ÃnguZo de ataque a profundidade infinito, la 

As aZiuras significativas (H/ ) e perto dos mé­

dios (T ) .foram obtidos através da unãZise dos registros 

de ondas. Os ãnguZos de ataque a pno {anuidade infinita 

fonam obtidos ainaves das obsenvações de dineção ã -5 m 

e ã -20 m, e com o empnego do ábaco universaZ de refra-

çao ou da Zei de SneZZ, conforme o caso, como ja foi vis 

to no capZtuio 7, 

Na apZicação da fonmuZa foram utitizadas as ca 

raderisticas das ondas junto da arrebentação, porque: os 

{atores que determinam diretamente as características da 

corrente Ziiorãnea e, consequentemente, do transporte Zi 

ioraneo, são as características da onda junto da arreben 



112, 

tacáo ( 9 ) , tol nzczssárto • zntáo calcular as za.ito.ztzn.Zi,ti 

zas cíz zaáa onda na arrebentacáo, a partir das zo.naztzn.-ts_ 

tizas conkzzldas , ázima citadas. Vana tanto fot obedecí 

da a segulnie ordzm: 

a}- Cálzalo ola altana da onda á pho fwrdldade ln 

finita (H ] . 

a)- 1. Cálcalo do coeficiente de emptñámen­

lo" {sito all ng ) , 

a)- 2. Calcuta do coeficiente de nefnucáo . 

ó } - Calculo da altana da onda na annebeniaeáo 

Id,) e da pnofundldade de annebeniaeáo idb). 

c)- Calculo do ángulo de ataque da onda na anne 

bentacáo ÍOLL) 

8.1 CALCULO VE H . 
o 

A altana de onda a pnofundldade Infinita [H ) fot 

calculada a pantln da altana significativa á pnofundldade 

de 20 m [d ) , pela formula: 

H
 & 

H = "- ( g _ ? ) 

- Kr'Ksh 

K , = coeficiente de emplnamenío [SHOÁLÍNG) pa 

ra a profundlda.de de 2 0 m, 

K P = coeficiente de refracáo para a pro fundida 

de de 2 0 m. 

Para o cálculo de utltlzaram-s e as lab elas 

*•) Esta denomlnacao fot Sugerida pelo oceanógrafo, bras-
t e t r o , Klmte. Paulo de Casino M e r e i r á da Silva. 

http://za.ito.ztzn.Zi
http://zo.naztzn.-ts_
http://profundlda.de
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'._ í J j ou ( 2 ) , onde ê o 'oaJiametro de entrada.. 

h indo L _g>— 2. d = 2 0 m, as ondas foram se 
2 TT ' — 

paradas por perZodoA Como so oeorreram seis vaio res de 

perZodos (5 a. 10 sea), as aram-se apenas seis valores de 

K. - para as ondas de iodo o ano em Aracaju. 

QíiÁVRO í-1 

1 í 4 eg 1 
d/L 

0 
K . 

S fl 

5 0,5130 0 .99 1 6 

6 0,556 0 0.9 657 

7 0,1620 0 . 9 56 3 

8 0 , 20 00 0,91 81 

9 0 .1560 0,91 50 

10 0 .1280 0.9 175 

Para o calculo de << cons traíram-s e diagramas de 

refração pelo método das ortogonais [ralos de onda) (1) 

(2) . 

'•As Is o'o. at as em Aracaju são sensivelmente parale 

tas ã linha de costa, e, como a linha, de cosia ê praticamen­

te retlllnea, as Isobatas também são sensivelmente reillZ 

neas. 

Ha construção dos diagramas de re fração adotou-

se a seguinte simplificação: as ondas foram agrupadas por 

perZodos e ângulos de ataque a profundidade Infinita!, a ) . 

Para cada periodo, foram sendo traçadas os diagramas de 

refração das ondas mais Inclinadas (maiores valores de .a ) 

para as ondas menos Inclinadas , em relação- ã linha de cos-



ia. Isto foi feito para as ondaò incidindo nos dois ou a 

dr antes: ao norte e ao sai da normal ã praia. 

doando, para um determinado período e para um 

certo a estudado, obtinha-s e = 1 pa/ia a profo.ndid.ade 

de 20 mt considerava-se então qo.e iodas as outras ondas 

de mesmo período, e com a menor que aquele que deu como 

resultado K„»1, não sofriam refração. 

ÕBS i Vara o calculo H foram construídos dl agra 

mas de refração para as ondas com períodos de 6 a 10 se 

gundos, uma vez que a profundidade de 20 m e Infinita pa 

ra as ondas com T ' = 5 seg. 

6,2 CALCULO VA ALTURA VA OMVA MA ARREBENTAÇÃO (fi\ J £ 

VA VROEUMVIVkVE VE ARREBENTAÇÃO [du). 

H, £ di,o foram calculadas com a aplicação da íeo 

ria da onda solitária. Jusilfica-se Isto pelo seguinte: 

a decllvIdade da praia em Aracaju, entre zero e 5 metros 

de profundidade e de 1/276, e a esbeliez das ondas Ia re' 

glsiradas tem como valor mais freqüente 0,0 2. Isto con 

duz ã arrebentação progressiva,, que foi considerada como 

ocorrendo para as ondas de iodo o ano, 

'•As ond.as em arrebentação progressiva tem perfis 

e velocidades que as aproximam mais das ondas.solltarlas 

teóricas , 

A teoria da onda solitária permite estabelecer 

as seguintes equações para o calculo de íT e d^ (?). 

r/fa • - - - ( 8-2) 

' {io 

o 

v 

http://profo.ndid.ade


8-3} traduz o criterio dz Mc Coman., 

o qual foi obtido aplicando o criterio da vclocldo.de llml 

te de Siokes para arrebentação, a onda ¿otilarlo., 

Ha equaço.o [8-2) H * ê a altura que a onda teria 

ao largo ¿e não houvesse rzfração. Calcula-se H' multi­

plicando o coeficiente de refração correspondente ã pro_ 

fundldade de arrebentação\j^r-, pelo. altura real da onda 

ao targ o [ H } . 

ü rTr 

o o 

H • d, ^ I b , , / b 
1 • = H 
o o 

b - 0 ou ri» - H W 0 

A determinação d,e\¡—r~— zxlgz quz sz conheça, ã 

priori, o ponto dz arrebentação , para determinar nele a 

distância b entre os ralos dz onda, tiste ponto ê arbitra 

do em primeira aproximação e depois corrigido, através de 

tentativas, exapnegando-se para Isto um grafico que retado 

na -~^r~ com ( 1 j ( 2 ] . • 
OK O 

A equação [8-2) calcula então a altura da onda 

na arrebentação, considerando que a onda sofre apenas o 

processo dz empinamenio. 

Como realmente as ondas sofrem o processo de rz 

fração, calculamos iíM utilizando H zm (8-2) z não H' ,por 

sugestão de nosso orientador. Alem do mais, a carta hl 

dro grã fica mais detalhada da região dz Aracaju, a (ViiN-

1 00 3), izm a Isobata de -Sm como a de menor pro fundi dadz. 

As ondas em Aracaju geralmzniz arrebentam ã profundidades 

menores quz 5 m. 

http://vclocldo.de
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Oe qualquer modo não serla possível traçar-sz o¿ 

diagramas de re fração ate a região de arrebentação } para 

utilizar o procedimento acima meneio nado, para a determi­

nação de 

A titulo de observação, pode-se dizer que em a 

penas S casos entre os 6 17 registros de ondas considerados, 

o coeficiente de rzfração entre a profundidade Infinita e 

- 5 m fol Inferior a 0,9 0. cm 67 oportunidades o coefici­

ente de re fração variou entre 0.9 1 e 0.9 9, e nos demais 

casos ele teve o valor aproximado de 1. 

g / 3 CALCULO 00 AMOU LO VE ATAQUE VA O MVA MA ARREBEN­

TAÇÃO i a j . 

Utilizou-se a l e i de rzfração dz SMELL, Sendo a 

celeridade da onda na arrebentação dada pela teoria, da on 

da solitaria. 

s ena. 

~~Tzña~' 
o 

onde: 

Como na arrebentação tem-se a onda solitaria limite, 

ab 
O .7 6, V em : 



I'll * 

S.4 CALCULO 00 TRANSPORTE LITORÂNEO, 

Sendo jã conke.c4.dcu as características das on 

das janto a arrebentação, catéalo a-sc o transponte t i t o fid 

neo produzido pela arrebentação obliqua de cada onda, 

c o 

qA * k ~ i 6-0) 

'S. 

prata. 

q e expresso em kgfs por metro de extensão do. 

a)- Calculo da potência transmitida paratétamen 

te ã cosia. 

o -1 
P.0 = — = r — • Sena, . cosa,- [Joule m s 

zr i o o 

[6-0) 

onde: E,ô = 2.2 ÇCQ HÍ (6-1) e a energia da onda'na arreben 

tacão dada peto. teoria da onda solitaria, 

b)- Calculo do parâmetro S, 

Para o calculo do parâmetro S {relação en 

Ire a energia dissipada por atrito entre a arrebentação e 

a costa e 'a energia Incidente) , utilizaram- s e as seguin­

tes equações: 

3.44A = f^JJt_~ °'a ~£¿ "'r 3, 44 Ac- 3. ó SA = 0 ( 1 - S ) 

e, i ena , 

¿ = TTTI /v i * - 9 J 

A na equação Í&-8) ê um valor conhecido: 

http://nke.c4.dcu


Ktga, (8-10) 

m Meeilvida.de da praia) = 0.00 06 para Aracaju, 

caire a profundidade zero e -5m, 

&, = — - r — ( S - J Î ) e a e ¿ ó e Z - t e z cía. o n a ' a n a arre'oen 
o 

tacão. L... em ($-11) foi cat calado port 
0 

Lb - T.cb - 1.34T\¡ gdb . 

Tomou-se para o coeficiente de atrito l, o valor-. 

K - 0 . 0 04, poli, co ni lacro u-i e a praia de Aracaju como ¿en 

do i l i a (cap, 4), {.i ais adiante ¿era vis ta a Influencia, do 

valor de K no transporte litorâneo anual. 

Através de i 8-8) calculou-¿ e o valor de *£= 
c- se ne 

ü 

Com os valores de e e A conhecidos, o emprego da' 

equa.ção (8-9) permitiu calcular o valor de S. 

c) i/alores de - Y ¿ e ¿ 3 8 

Admitiu-s e que a massa especifica da arela o 

p£ = 16 0 0 kg/m 

da ãgo.a e p = 1 000 kg /' mJ, e que o angulo de talude na. 

tarai da arela submers a é 55°. Então: 

http://Meeilvida.de


Com <Lbto.it valores Introduzidos na equação 

[S-5) , tem-se: 

'• S ' i l -1 ' Lh " - ? 7 I T ó - ^ 6 

Admitiu-se, como em ( 9 ) , que a massa especifica 

da areia com vazios e da ordem de 160 0 kg/m . 

A vazão solida durante o tempo de atuação de ca 

da registro . e então-

S . ? 
r-s = ~ n r r • - i h n r • RòM m* { ¿ - u ] 

onde: RSH c o tempo em segundos de atuação de cada regis 

i r o . 

t.'S RESULTADOS. 

A aplicação deste roteiro de calculo aos SI 7 re 

glsiros de Aracaju, foi realizada, através de um programa 

de computador, onde os dados de entrada forain: periodo [%); 

angulo de'- ataque a profundidade Infinita í a ) ; altura slg_ 

nlflcutiva ã profundidade de 2 0 m (H ) ; os coeficientes de 
s 

emplnamento e de rzfração entre as profundidades Infini­

ta, e -20 m [i( : ) e ( / ( , . ) ; o numero de segundos em que atua 

cada registró (RSN) . 

Fot utilizada a linguagem de programação FORTRAN, 

sendo o programa processado em um computador l Ó'A 1150. 0 

programa prevé o caso da onda ser proveniente do quadran­

te ao norte da normal a prata {transporte litorâneo de NE 

para S ü l ) , ou do quadrante ao sul [transporte litorâneo dz 

http://Lbto.it
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QU AO RO 1 - 2 

' TRANSPORTÉ LIT ORA RO O EM A R A C A J U , CALCULADO 

PELA FORMULA DE CAST Ahl n O {com 1 = 0 . 0 0 4) 

m ( 2 ) í 3 ) = ( J ) -M 2 ) (4}={l)-(2) 

MES 
VOLUME MENSAL 

( o p / m e s i 
Ut - Sul 

VOLUME MENSAL 
{mò¡mes j 

SW - NE 

TOTAL MENS AL 
( m 31 m es ) 

VI fi E RENÇA MEN 
SAL [mi Ames) 

RO V ¡02134.00 1 0 2 354 , 06 102334.06 

DEZ lQo745,15 .. i 105745.25 1 05 745 . 2 5 

J A N 119077.25 1¡9077.25 119077.25 

FEV . 75490.61 o i . 77 73o54. 39 7 5426. 85 

MAR 03765.86 2990 .11 56 75 3 . 9 8 5 07 75.7 4 

AbR 45125 .31 55 74 7 . 0 7 79 970 . 59 . 1 2 4 76 . 1 5 

MA 1 1 9 5 76 . 0 5 55 5 09 .50 52885.55 -14155.47 

3'Ulï 45472.10 11829 . 30 55301.40 51642.80 

JUL «49 11.1 8 12223.6 1 57144. 79 3 2 69 7 . 5 7 

AGO 4o41 9 .7 5 6514.53 517 54.2 8 3 9 / 0 5 . 2 2 

SET 10885 .52 4486.36 15 572.68 6 59 9 . 9 6 

OUT 11249 .19 46 55 . 90 15 665.09 . 6613.2 9 

TOTAL 

A Ra AL 
675958.62 109 800 ,1 8 7 85759 ,07 m° 1 ano 

Su para NE) . 

Utilizando-&e o coeficiente, de atrito i = õ , 004, 

ob tio eram-se os seguintes re& altados tran& aritos no qua 

dro a seguir, onde se fornecem os totais mensais e o io_ 

tal anual. 
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A intznsidadz do transponte, t i t o raneo pon z&ta 

formula e entáo , aproximadamente 785 800 mJ / ano . 

Obi zrva-s z quz o th.anbpon.tz lltoráneo dominante 

ao tongo do ano fot o dz Me pana. Sv¡ zom 85.02%, zuñida 

15.9 7% pana o inunbponte sezunóÜrio no sentido Sitl pana ME, 

A fia una [8-1] z a iraducáo ana fiza do quadno 

aniznion, sendo que neta apanezem 4 lindas . A llnka encía 

nephesentuo v o turne mensal transportado nos dols sentidos 

da costa {colana 5), A llnka dols pontos-trazo hzpncszn-

la o volumz ínanbponiado ' mznsaimente no sentido ME-SU da 

costa (col. 1). A llnka trace jada represento, o o o turné 

dz transponte mensal no sentido SíJ-NE dta costa (col. 1) e 

a llnka pontllkada a dlfzrenca do iranporie nos dols sen 

tldos (col. 4), sendo o transponte dz UE pana SU consldz-

hado zomo postilo o. 

Novzmbro, dezembro z Janeiro sao os meses que 

aphes eniam as malo res intensidades de transporte l i t o ra­

neo (mals de 1 00 000 m^fmes), sendo Janeiro o mes zm que 

esta Iniensldade e máxima. 

Hota.-se urna Inversáo no transponte pana o mes 

de malo, onde fot malón o inansponte lltoráneo dz Sí!) pana 

ME. 

8,5.1 INFLUENCIA DA R0Q0S1VAVE . 

Rana se esiudan a influencia, no transporte 11 

ioraneo, da rugosldade do fundo airaves do coeficiente de 

atrito K, o programa de computador fot processado com os 

szguintzs valores dz K : 0 , 0 1 0 , 0 , 0 0 8 , 0 , 0 0 7 z 0.00ó, 

Apresentam-Sé no quadno 8-5, os res aliados ana 

ais para estes valores, sendo o. figura (8-2) a iraducáo 

gráfica dzsiz quadno. Fonam íambzm piolados nesia figura 

os valores do transporte litoránzo anual calculados pzla 

http://th.anbpon.tz
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CASTANHO 

ADOTADO 

iDOTADO 

—i r ~ 
O.IO 0.1! 

O.0O4 

0.!3 0.15 0.16 0.17 0.19 

O.OOS 0.007 

0.21 0.23 0.25 
R u g o s i d a d e a p a r e n t e rún) 

o.oi K (Coef. atrito) 

V A R I A Ç Ã O DO T R A N S P O R T E L I T O R Â N E O A N U A L E A 

A R A C A J U COU A R U G O S I D A D E DE F ü ^ D O . 

si-
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fÕ mu uta. de Uljken, pana dlvensos valones da nugosldade a 

panenie in), pana efeito de pos tentón eo m pana gao . 

Cid ADRO 8-3 
INELUBNCÍA VE K MÛ TRANSPORTE LITORÂNEO ANUAL. 

Coeficiente 
atnit o (K) 

Tnans ponte i t 
•to-naneo [ m ^ / a n o ) 

. 0.00 4 7 85 7 59 .OT 

0 .00 0 770596.87 

0.007 75 89 6 5 . 2 5 

0.008 7 46627.62 

0.010 7 219 15 .25 

A vaniação do tnansponte iiionaneo com o coefi­

ciente de ainito K, e linean. A vaniação percentual pana 

os casos extnemos, K - 0.0 0 4 [pndia Õsa) e K - 0.010 

ipnála nugas a), e de apenas'.-' 

785759 . 0 7 - 7 2 1 9 1 5 . 2 5 # ] Q Q m ¡ j n 

1857 59 .07 

Esta pequena vaniação oosehvada pana casos ex 

tnemos de nugos idade e um aspecto favonãvel da fonmula de 

Castanho pois , ate o p nés ente ê ex memamente di f Zeil, se 

nao impossível, a dcicnminaçãio de nugosldade de pnalas na 

naiuneza. 
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CAPITULO 9 

APLICAÇÃO OA FORMULA VE CALVwELL 

9.1 COMSlVERAÇdtS PRELIMINARES . 

A formula dz Caldvozll (8} z, zomo ju vimos, do 

tipo quz rzlazlo na a vazão solida (iransportz lliorânzo) 

zom a znzrgla transmitida paralzlamzniz a zosta pzla onda 

tnzldzntz. 

Rol visto no zapZiulo 3 quz zsta formula z zmpZ 

riza, não tzva zm zonta a Influznzla da zsbzltzz das on 

das z da gzomztrla da praia [rugosldadz dz fundo, dlãmzito 

dz grão, dzzllvldadz, ztz) . Ela ízm por zxprzsslio, zm u 

nldadzs InglzZas:. 

«s 

vazão solida zm jardas cubicas por dia, 

potencia transmitida paralzlamzniz ã zos 

ta zm mllkõzs dz libras- pz por dia, por 

pz dz comprimento dz prata, 

formula zm unldadzs m z t r l z a s z : 

q , = 5 . 0 06 ? , / J ¡ 9 - 2 } 

ondz: 

q = vazão solida zm w}s~'1 

^tl~ V.olénzla transmitida paralzlamzniz ã zosta 

zm milhozs dz joulzs por szgundo, por mz 
- 7 - T 

tro dz comprimento az praza [Joulz m ' s 

Ma aplicação da formula dz Caldt-oell calcula-sz 

a znzrglo. • transmitida paralzlamzniz ã cosia por unldadz 

1 0 
0. 

[9-1) 

o ndz: 

3 
s 

? tl~ 

•Esta 
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a e tempo [potencia transmitida), pon-. 

c 
? = v- - • s ena, - cosa, (9-3) 

t i í ù b 

onde- E, = 70~° X 2 . 2 pg rt« (milnões de joutes), c a 

enengla total da onda Incidente, dada pela teonla da onda 

so titania. 

ÍÍ ' O e a.Q foram calculado s do mesmo modo que pana, 

a aplicação da formula de Castanho. 

A vazão solida durante o tempo de atuação de ca__ 

da registro, ei 

Q.é = 5. 006 . ? ¿ ¿

Q * & . RS ¡4 (9-4) 

onde RS H e o Intervalo de tempo em segundos, em que atua 

cada registro. 

O calculo do transporte litorâneo anual para A 

racaju com a utilização da formula de Calahoeii, foi feito ' 

através do mesmo programa de computador que calculava es_ 

te transporte pela formula de Castanho. Ra realidade o 

programa foi estruturado para calcular simultaneamente o 

transporte litorâneo pelas formulas de Castanho e Caldwell, 

pois as duas têm a mesma estruturação física, 

9 . 2 RESULTADOS. 

A aplicação da formulo, de Caldwell aos 517 re 

glsiros de ondas, deu os seguintes resultados (luadro 9-1) 



J 27, 

QilAVRO 9-1 . 

TRANSPORTE LlTQRkUEO EM A R A C A J Ú , CALCULAPO 

PELA FORMULA VE CALVUELL. 

í / ) 1 2 } ( 3 ) = ( 7 ) + ( 2 ) ( 4 ] = ( J ] - í 2 ) 

MES 
VOLUME MENSAL 

! m 3 / m e.¿ ) 
Wfc' - Súi 

VOLUME MENSAL 
[m3/mes ) 

Siv - ME 

TOTAL' MENSAL 
[rP/mes) 

VIFERENQA 
MENSAL 

(t;ií/¡íieá ) 

M0I/ 76737,70 76737.70 76737.70 

VEZ 7-9195.64 79 295.64 7 9 1 9 5 . 6 4 

JAR 63875.51 83815,51 8 3 875.51 

FEO 57165.95 6 5 6 . 1 7 6 7 824.12 6 650 7 .18 

;.ÍÁR 5 547 7 . 2 4 7042.33 6 2519 .57 4 8454.9 1 

' AbR 34490.7 8 3Ó ¿05.53 7/356.57 -2574.75 

MA í 34539 .70 2 4 2 9 0.0? 5 8929.71 10 549 ,59 

JUW 6 46 52.8 8 17584.06 •81136.9 4 47068. 82 

J U L 6 6 80 8 . 0 0 1 81 7 0.19 849 7 8 . 1 9 4 86 57.81 

A G 0 70954.54 10122.2 5 8115 6.79 6011 2.29 

S E T 16 7 40.42 2157 4.15 5 8514.57 -4855,7 5 

OUT 17198,44 2 219 5.29 3959 1.7 5 -4994. 85 

TOTAL '' 
ANUAL 

66 8 1 1 6 . 80 15 8699 .9 8 816 816.18 mó 1 ano 

A i nie nS i dad 2. do i rané p o rt e t i i o rá n e o p o r e s i a 

formula e dz aproximadamente. 826 800 m /ano. 

A o tongo do ano o transporte dominante fot o de 

NE para SU. zcm 80.81%, contra 19.19% para o transporte 

dz SU po.ro. NE. 

A figura ( 9 - 7 ) c a iro.duq.~io gráfica do nuadro 

anterior. A iinha z'uzia representa os dados da tercetra 

cotana, a tirona, d.ois pontos-truco os da. cotana ( 7 ) , a t i 

http://po.ro
http://iro.duq.~io
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nha tracejada os da cotuna (2) c a tinha pontithada os da 

quarta cotuna, 

Conslderando o transporte litorâneo no sentido 

de NE para SN como positivo, nota-se [cot, 4} Inversões pa 

ra os meses de abril, setembro e outubro. 

Os meses de janeiro, junho, julho e agosto sõ.o 

os que apresentam maiores intensidades de transporte llto_ 

râneo {mais de sOOOO m /mes) , sendo este transporte mais 

Intenso no mes de julho, 

A comparação e discussão dos resultados o o tidos 

através da aplicação das formatas de Castanho, Caldvrell e 

oljker [próximo capitulo), será vista nos seus variados 

aspectos no capitulo 1 1. 

CAPITULO 10 

APLICAÇÃO VA EÕRMLA VE ò I J K E R 

"¡0.1 CONSÍVERAÇÜES PRELIMINARES. 

A formula de Bljker calcula o transporte l l í o 

ranço em termos ae volume (m ] por unidade de tempo iseg) 

e por un Idade de largura (m), medida na direção da nor­

mal ã costa. 

Em (5), (ó) e (7) bljker sugere calcular esse 

transporte por faixas, paralelas ã costa. As faixas se 

estendem de zero a 2 m, 2 a 4 m, 4 a 6 m, etc, de profun­

didade. 

Para o calculo do transporte litorâneo, iodas 

as características geométricas e hidráulicas são calcula­

das para as profundidades médias destas faixas, 1 m, 3 m 
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•J m, eic, respcciivamcnic. 

O irans ponte total na faina e o olido multiplican 

do-se o t>iuni>po¡tic calculado (arras ie + suspensáo) . pon. me 

tho de tángana, peta tángana da faina no fundo. 

Bljker nao define bem o limite ao tango de apll 

ca'éllldade de lúa formula. Em (3), na estimativa do tnans 

ponte l i t o naneo na Costa do ¡Áanflm (África.) , • Bljker estén 

de o cálculo ate a .faina 16 - 18 m, com pnofo.ndlda.de mé 

día de 17 m. Considera pana tanto, em pnimeina apronima-

cáo, que a veloclda.de da connenie llionánea c Invanlavel 

com a distancia a costa. Os nes aliados mostrarosn (6) que. 

a medida que a pnofundida.de val aumentando ao langa da 

anneoentacao, o inansponte total em cada faina val dlmlnu 

Indo ate que, depols de urna cenia pnofundidade [11 m no 

caso da Costa do Manfim) é despnesZvel o acnés cima ao 

inansponte lltonáneo t o t a l . 

Consldenando, em segunda apnoxlmacáo, que a ve 

locldade da connenie llionánea decnesce rápidamente ao. 

tango da zona, de anneo entacao, Bijken (5) sugene que o 

tnansponte lltonáneo total pode sen calculado, conslachan 

do-se 6 mcthos de pnofundidade o limite ao tango pana es -

se tnansponte. 

Em (6) e {7), no cálculo do tnans ponte lltonám 

para a costa de lueensland (Australia) e no estado da In 

fluencia da rugoslda.de de fundo no transporte lltoncineo, 

Bljker considera a. pro fundldade de 6 m como o limite ao 

largo onde se da esse transporte. 

A experiencia com trabadores radio olivos em Ara 

caja (cap. 1) e ref. (3), mostró a que o material injetado 

a pro fundldade de 7 metros ieve um destacamento sobretodo 

na dlrecáo normal á costa iendo o material atingido, com. 

ailvldade radioatlva aprecla.vel, pro fundldade em torno de 

http://pnofo.ndlda.de
http://veloclda.de
http://pnofundida.de
http://rugoslda.de
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6.3 a 6 m. 

Hão no uve praticamente., entre a profundidade de 

injeção [7 ra] e a profundidade maté a terra onde ckegou o 

radioisótopo ( 5 . 5 -a 6 m), desloaumento páratelo ã costa, 

Em visto, disto, considerou-s e para a aplicação da formula 

de bljker que o limite ao largo onde se efetua o transpor 

te litorâneo .c a Isobata o.e 6 metros. 

Os próximos parágrafos dão, pela ordem, a se 

quínela de cálculos adotada na aplicação da formula de 

Bljker,para o calculo do transporte litorâneo total: 

•s a 
1 + l.o: T r, 33d 7 i v l n — * 12 10- 1 

cm [10-1), o [transporte vor arraste dado 
3 - 7 - í 

m . s . m ) , e calculado vor: 

em 

•s a 
5 V 5 0 

dl II -0.17 
3 £ 

A V 50 

pv 

10.1 CALCULO VAS CARACTERÍSTICAS VAS O UVAS UO IHÍCIO 

,VA ARREoENTACKO. 

Rara este calculo, partía-se dos valores' ja co 

nhecldos de ti e a , na ap t i cacao das formulas de Casia-

nao e Caldweli [Caps. & e 9 j . 

Os valores de H. e d¡ foram calculados com a u-
ü O 

illlzaq.ao da teoría da onda solitaria [bljker tambem o 

faz em seas trabathos ) , com as formulas: 

(10-1) 

' \ r r í o / L o 



1 3 2 . 

d, 

o. 
7.2 6 ("10-

Aqui tamo Em fol utilizada, a aliara real da anda 

ao laxa o (H ) , ao Inoes de H ' (altura out a onda tarta ao 
o o 

largo s e não fosse Influenciada pela re fração) t por ra 

zoes ja mencionadas no cap. 8. 

Para o calculo do ângulo de- ataque na arrebenta 

cãos utilizou-se a l e i de re fração de Snetl: 

sena, c 
b 

s e na c 
o o 

-~ (10-4 

o ndc: 

[celeridade da onda em profundi­

dade Infinita - teoría da onda sinusoidal). 

c :Q = y gd^ (celerlda.de cía onda na arrebentação, dada pe 

ta teoría das ondas de oscilação a. 1~ aproximação) . 

Considerou-s e a onda como sinusoidal na ' arreo en 

tação pois, em (S), (6) e (7) áljker calcula o comprimen­

to de onda para as profundidades medias das fainas entre 

a arrebentação e a cosia, somente por L = T\Jgd. Como o-

periodo c constante para qualquer pro fundldade, conclui-

se que: 

Qâf 

Ueste caso, a teoria da anda sinusoidal conduz 

a ângulos de ataque a- menores que os correspondentes a 

http://celerlda.de
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Izo nia da onda s o ¿¿tanta ( o . * ) , com c^ = 1.34\Jgd^ 

Vz lato. nzsulta pzla ¿ti dz Snzll' 

S £ n.a ; - — Ï — y ~ — s £ na ? 

lio caso dos ângulos sznztò pequenos, Izrn-sz: 

a s . 7 i 
ü ' 7 . 3 4 ü 

então, o ângulo dz ataquz na ann.thzntaq.ao z mz 

non pana a apllzação da fonmula dz Sljltzn quz pana as fon 

¡nulas dz Castanho z Caldiozll. 

10.3 CALCULO VA 0ELOC1VAVE VA CORRENTE LITORÂNEA NO 

I NIC i O •VA ARREBENTAÇÃO , 

Rana"zalzulan a vzlozldadz do. zonnzntz lltonârsic 

gznada pzla annzbzntazão dz ondas obliquas ã pnala, u t l l l 

zou-sz (3), [ó] z ( 7 ) a fonmula pnoposta pon Eaglzson {13): 

o -, i gti, n \ s zna-szna, . s znîo.. 
,1 3 O \ b Ü , , A r- , 

T— — 

ondz: 

fí, z d: são, hzspzztlvamzntz, a altana da onda 

na annzbzntazão z a pno{undldadz dz annnzbzntazão. 

a {dzzllvldadz da pnala) = 0 . 0036 2 pano: Anazaju, 

ou a = 12'. Pontanto, S zna =a=0.0 03 62. 

n z o zozflzlzniz dz tnansmlssão dz znzngla na 

annzbzntazão {nzlação zninz a vzlozldadz dz pnopagac.ão dz 

znzngla da onda - ozlozldadz dz gnupo c - z a zzlznldadz 
3 

http://ann.thzntaq.ao
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da onda c) . 

4 'na 

n 2 + o a 

S e nn 
4-nd 

n = 

^ Tí (L 4" TT Ó 
Ojiando a profundidade, d •*•(?,• sena-—'-j— — 

e então, n 1 , o a sei a. e ~>c. 

Tomou-sc e n í ã o , como aproximação, n = n, -1 na 

arrebentação, 

f (coeficiente de resistencia de Varcj-ttclsback) 

- _ Í 3 _ 
1 

C¿ 

'Para o calculo de f foi necessário calcular o 

coeficiente de Ckezy C, para a profundidade de- arrebenta 

ção d^. 

Utilizou-se a formula logarZilmlca proposta em 

(4) e {15): 
11 d; 

C « U log — ( 10-ó) 
r 

Bm (10-6) r e a rugosidade aparente do fundo,ou 

sega, a metade da altura da ruga. 

10.4 CÁLCULO VAS CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS E ilí_ 

VRKüLlCAS f HAS P ROTURO 10 AVES Mí* VÍAS VE 1 m, 3 m , 

e Sm VAS F A I X A S . 

Vas curvas granulomeirlcas fornecidas na referen 

cía (16), pode-se concluir que os diâmetros V ^ Q e Og^do 



mazenlal de fundo entro, as Isobatas O e - 5 m ¿m Aracaju oo 

lea:, respectivamente: 0.1 mm e 0.121 mm. O material ole 

fundo e,portarlo, arela fina. 

10.4.1 CALCULO 000 COEFICIENTES VE RESISTENCIA PARA AS 

PROrüNVIVAVES i&TAS VAS F Á I X Á S . 

ütlllzou-se a exprés sao (10-6) com d - 1 m, 3 m 

e b m respectivamente, para o calculo do coeficiente de 

resistencia ao escoamento devido as fomaedes de func.o (ra 

gas, dunasp ele 1 . 

Para o calculo de C (coeficiente de resisléñela 

relativo ao diámetro dos graos) (4) e (15) f utilizou-se a 

exprés sao •• 

C* = 1 i tog 11 ~ — í ÍO-lY~~paro~c'= í m, 

3 VÍI e 3m 
9 0 

.1 CALCULO VO COEFICIENTE VE ENRUGAHENTO p. 

Para cada profundidaae¡, fot utilizada a exprés-

sao: 

y - i - c r ) ,10-6) 

onde C é dado pela equacáo (10-6) e C* por (10-7), 

10.4.3 ' CÁLCULO VO COEFICIENTE | . 

Para cada profundlda.de media E, é dado por: 

http://profundlda.de
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Em [10-9] Ce calc.u~lo.do por {10-6) com d = 1 mf 

3 m e 5 m. 

10.4.4 CALCULO VA VELO Cl V AVE VA CORRENTE LITORÂNEA NAS 

PR0EUNV1VAVES VE 1 m, 3 m z 5 m. 

Adotou-se o perfil dz vztocR.do.dzs perpendicular 

ã costa, proposta zm (6) z (7) - vzr a {lg. (10-1). 

Catzu-laáa a profundidade dz arrzbeniac&o ( d , ) z 

a vztozidadz da corrente litorânea { v , ) '• no inicio da arrz 
o — 

bzníação, as vzlozldadzs da zorrzniz litorânea para as 

piofundldades entre O e 6 n i } foram calculadas do seguinte 

m O do : 

a)- Rara profundidades maiores que a de arreben 

tação ( ao largo da arrebentação) , a velocidade era deter 

minada a partir de uma l e i linear de variação (flg. 10-1). 

u = -4^4- . v (10-10) 
o - U . - D 

0 

b)- Rara profundidades menores que a arrebenta-

ção (ã terra da arrebentação), calculou-se v utilizando-

se a formula (10-3) de Eagleson (13) , tal como feito em 

(5) z (7). Neste zaso porem, para a profundidade d, a 

aliara da onda e dada por: ti = 0.78 d , [a onda sofrendo o 

processo de arrebentação progressiva perde gradualmente z 

nergla, mantendo porem, para zada profundidade, a relação 

ti — 
—fl— = 0.7 8 = constante - critério de Mc Cowan) . 

Considero u-s e o ângulo de ataque das ondas, pa 

ra cada profundidade entre a arrebentação e a cosia, zons 

taniz e Igual ao ângulo de ataque na arrebentação (a,). 
o 

Tomou-se n = 1 (coeficiente de transmissão dz 
energia) . 

http://calc.u~lo.do
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Ù i' 

û co eft zlzn te de rests -ten ci cl de Darcy-ü els bo.ch ¡ 

, relativo a cada profundidade, foi caicuiado a 

iiiizando - s e o coeficiente de Chezij da respectiva profun­

didade. 

Como exempta cíe cat cuto da veto cidade da corren 

te t i t o ranea neos profundidades medias das faixas, seja: a 

onda de características conhecidas ao larQ0'~-""TT~~fr tê m, 

o 
i i 0 -r , 

= / ü e T = 6 S Ca 
Segundo o esouemo. de calculo adotado ant cri o raen 

t e , esta onda arrebenta a •orofundida.de d, = 2.2 m, com 
o 0 ~ 

H, = í . 7 m e a. - 5 , A velocidade da corrente litorânea 
o o 

no InZclo da. arrebentação, utilizando-s z {10-5} e com n-1 t 

a - 12' {ângulo de declive da praia) e r = 0,17 m (rug os i 

dade aparente), e-

Õ .0 6 m/s 

8g_ _ 6 . y 9 . 81 
" 2 

- 0 . 0 51 

(l 8 bg ~ ~ ^ ~ ) 
0.17 J 

As velocidades para cas profundidades medias das 

\alxus malares que 2.2 m (5 m e 5 m) são calculadas por 

10-10): 

V = —7-7^—ç— X 0,08, o que da: v7=0.0 65 m/s 

e V - - 0 .0 21 m/s . 

http://�orofundida.de
file:///alxus
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O cat cut o de v para a pro fund.ida.de. media 

de., m < d:o = 2.2 m, e feito por (10-5), onde: 

- i m; n = n, = 1 ; ti = 0,78 « ? ! etj- - = b 

Sa, 8 ... 9,81 
„2 

IUI 

0 ,06. 

(l 8 log 
u . i 

•7 

Ubiern-se¡ a j - 0 . 0 46 m/s 

'Reo ami r am -se O S r es ui lados n o o u adr o s e o. ai ni e : 

Profundidade Velocidade da cor 
renie litorânea 

im) Im /s) 

1 \j • ü 4 o 

d, = 2.2 0 ,080 

3 0.063 

b 0.021 

10.4.5 CALCULO OA VELOCÏVÂOE Oc CISALtiAMENTO [ V J 

WO A ATEMAS A CORRE MTE LITORÂNEA. 

Utilizou-se a equação: 

„ . o J i l [10.11] 

onde: o e C são, respectivamente, a velocidade da com 

http://fund.ida.de
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te litorânea e o coeficiente cie Chez y para cada. faixa. 

10.4.6 CALCULO OA AiÁ?LlTúV¿ OA VELOCIVAVB OR.¿ITAL OUR 

TO AO F Id MO Ô ( &„ ] . 

o 

Calculou-& e a amplitude da velocidade orbital 

junto ao fundo, puna todas as pa.ofundldad.es medias das 

faixas, pela teoría, da onda sinusoidal, conforme feito pe 

lo proprio áljker m [4], ( S ) , ( ó ) e (7): 

a - : ' L ~ (10-11) o 2 .ó enana 

Em {10-12} ¡ 

• iil {velocidade angular da partícula liquida cm 

movimenta orbital) = ~ — , onde T e o periodo da onda cm 

s egundos . 
- 2 TT 

k (numero ae onda - "¡¿lave number") = ~ — , on 

de L e o comprimento da onda. 

ií = altura da onda 

y = dis tanda vertical medida a partir do fundo. 

Junio ao fundo y « o e cash Ry - lo 

A equação (10-12) fica então: 

T T Í Í 

i s e na 

A utilização de (10-15) para o calculo de il e 

xlglu que se conhecessem os valores da altura H e do corn 

primerio de onda L, para as profundidades de 1 m, 5 m e 

5 m, 

As ondeos registradlas em Aracaju tinham, como. jã 

foi visto, periodos medios variando de 5 a 10 segundos . 

http://pa.ofundldad.es
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? a Jit a nt o , o com p film e ni o das ondas a pro fun.dlda.de. Infi ni i a 

- 2 

L = -ILL— y arlo u dt 59 m (T = 5 4 ta } a 4-54—M—ET* 1 Eis en ) 
0 2 1 1 ^ . 

Para cada onda où tida dos registros t para cada 

profundidade media de faixa, foi testada a. relação : 

d_ _±_ 
T * 2 ö 

o 

Lm 
¡ d i 

a)- Se —j— > — i — > —inj- a o n d a -6 £ propaga 
~o 

z o n a d£ profundidade Intermediaria. Û comprimento de on 

da L era então calculado vor: 

L = L 0 -í¿ ' , :¿ —-— ( 7 0—7-4} [teoria da onda 

sinas oldal ) . 

A altura da onda era calculada por: 

[teoria da onda sinusoidal). 

• Em (10-15) Kr¡. fol obtido através do traçado de 

diagramas de re fração. aa profundidade Infinita ate a pro 

fundldo.de de 5 m, apue e a Isobata, de menor pro fundi dade da 

caria hidrográfica ('OUH - 1 0 03} , e que coincide com a pro­

fundidade media da faixa mais ao largo, onde se calculou 

o transporte litorâneo. 

As ondas de periodos 5 e 6 segundos ã profundi­

dade de 5 m, estão em zona de profundldade Intermediaria, 

As alturas, para as ondas com estes periodos a 5 m de .pro 

fu ndlda.de, foram calculadas vela eouacão [10.15} com Kr 

http://fun.dlda.de
http://fundldo.de
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(zoz fid.io.ntz áz rzfração)' zorrzspondzntz a -5 m, porquz 

a zaria não fornzzz a Isobato, dz -5 m, 

íísia aproximação na o afztou prailzamzntz os rz 

saltados obtidos pzia aplização da formata dz bijkzr, 

dm {10-15) L izm òza vaior dado por (10-14) z 

4TT d/L 

l ' « o. 
s znh L o 

zozfizizniz dz transmissão dz znzroia) 

b ) - Sz 
L U 

zomparoa-s z a profundida-

dz mzdia dz arrzo zniação (d:) zom d (pro fund.idadz mzdia na 

faixa) , 

oi) - S d , f ZZ-SZ! 

o2) 

b3 

HL (zalzuludo pzia tzoria da onda so l i 

lã ria): 

'\I gÕL (tzoria da onda sinasol-

Sz d,. > d, fzz-sz-

H = 0,7êd (tzoria da onda solitário.) 

L = T\j g d (tzoria da onda sinusoldal) 

Sz d. < d (onda sz propagando zm zona dz a 

gua rasa) •• 

http://fid.io.ntz


cm {10-17} L ê ciado por {10-16} & Kr e o coefl-

cicnic dc refração entre a profundidade infinita e a 

de 6 m (Kr,). 
o 

As ondas regia iradas em Aracaju tio eram a profun 

didade de arrebentação, caícuiada pela teoria da onda S0_ 

i i t ã r i a , variando entre 1.0 4 m < d ¡$ 5.2S m . Então, o 

caso £ 6 - 3 } nunca ocorreu para d = 1 m, e a oprox.imo.cco de 

usar coeficiente de refração Rr- so foi feita para d= 5 m. 

Com os valores de H e L calculados como anteri­

ormente mencionado, foi possível calcular a amplitude da 

velocidade orbital junto ao fundo u [eq. 10-15}, para ca 

da profundidade media da faixa, e para cada onda de perto 

do dado . 

10.5 CÁLCULO 00 TRANSPORTE POR ARRASTE. 

Com a seqüência de cálculos adotada, do parágra­

fo 10-2 ao 10-4 deste capitulo, foi possível calcular o 
5 - 1 

transporte por arraste em termos de m s por metro de 

largura, de cada uma das ires faixas. 

1 
£ n u O l i . „-, àDiOC I mSi 

hú • — ' 3 - o'J-í7 r n —~ 
V-1 

(10-12) 

http://oprox.imo.cco
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10.6 •JLCULO VU TRANSPORTE EU SUSPENSAO. 

Coma fa. ¿0-1 Visio no capitula 5, o inansponte em 

1 pan. meino de lo.nguna du A ai suspens uo cm tenu)os ae m à 

xa, e dada pon: 

• S 6 
J J 'ho U 4 - 4 - n 

s 5 a 
n 

! 7 '> _ 1 Ci l \ 1 0 - i 1 1 

Em (10-19) , ci e dado pon [10.-1 Z) , ci e o. 

" -6 CE 

fundidade média du faix a e n e a nugosid.ade apanenie. 

e 1 ,y so.o dadas ( c a p . 5) pon: 

pno_ 

i 
• " l 

•• z - i 
I, = 0.216 

( 1-A) 
1 

dj 

1 

= o .11b -—-

0 - <0 JA \ o ' 

10-10] 

d,J (10-11) 

Em (10-20) e (10-11) 1 .On 
o nae 

n e tombé.m a. nugosido.de apanenie d.o fundo; z c dado ' pon: 

1-0 (10-21) 
R y ' 

* V*\P Y o 

R - constante de von Ranman; !/.!, e a veiocidade 

'.e cisainamento nésultante a a acâo combinada de onda < 

connente, 

http://nugosido.de
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Com Dcñ = 0.1 mm, a velocldade de. decaniac.áo dos 

oraos de arela fina, sapos ios es feríeos, em agua tranqui­

la a temperatura de 25°C (temperatura. prailcamente constan 

te da agua do mar em Aracaju) e, segundo um gráfico forre 

cldo por (-U.S. 'Department of Kgrlculiure) : 

10 * 0.9 cm/s = 0 . 009 m / s ~ T " 

10.6.1 RUGQSTDAOE APÁRENTE (r) ADOTADA PARA 0 CALCULO 

DO TRANSPORTE Eli SUSPERSAO 'EM ARACAJU. 

Ó valor de r adatado para o calculo do iranspor 

te l i t o raneo pela formula de ¿Ijker, fot: r - 0.17 m. ls 

ta corresponde a '.n = 2 x 0.17 m = 0.34 m (altura media 

das rugas). Este valor parece ser um pouco elevado mas 

esta de acordó com a altura de rugai observada em Palm 

Seaen e Coollangaita (6) e (7), sendo este o valor adata­

do por ¡Sljker para o cálculo do transporte l i t o raneo em 

Qjaeenslund (Australia), que e urna prala asslmltável á de 

Aracaju. 

Como Aracaju, Qjueensland. c urna, prala expostai, a 

proxlmadamenie reillZnea e constituida de arela fina. 

•A Influencia da rugosldade do fundo no valoread 

calado do transporte l i t o raneo pela formula de Sljker, se 

ra vista no parágrafo 10-8, 

10.7- TRARSPORTE TOTAL . 

Como ja -fot visto, o transporte total em termos 
3 - 1 

de m s por metro de largura da falxa, e: 

o , - a +q , , 
•s - s a H -5 - Í> 



O transponte, t o t a l , em toda a lángara de cada fot 

xa, foi obtido multiplicando q dado em [10-22), pela lar 

gura da faixa. 

Em Aracaju a decllvldade media da pralo. c: 

1/276; então a largura de cada faixa no fundo, com 2 me 

tros de variação de profundidade, et: • 

2 „ 2 76 = 55 2 m = F . 

O trans porte total em cada falxa, durante o tem 

po em que foi suposto atuar cada registro de ondas, é en­

tão: 

o = q 
ls H¿¡ 

. F . RSM (10-23 

KSN e o tempo em segundos em que atua cada onda, 

esquematizada do registro. 

A equação (10.25) expressa a vazão solida, em mJ 

num Intervalo de tempo i R S N ) . 

Â vazão solida total entre as profundidades O e 

6 m, foi obtida somando as vazões parciais .das três fai­

xas . 

10.8 RESULTADOS . 

Elaborou-se um programa de computador para cal 

calar o transporte litorâneo em Aracaju, correspondente 

aos 517 registros [colhidos ou esquematizados), pela for 



maita de Blj'ker. 

O programa fot escrito em llnguagem FORTRAN. Os 

dados d e entrada desse programa sao, para cada registro', 

a)- N=numero de ordem do registro 

b)- V altura significativa á profundldade In 

finita. 

c)- ángulo de ataque a pro fundí dade infCi vil a. 

d}- r = 
z 

período medio do registro 

e j - Kr5 = eoeficiente de refraqOáo entre a p ro­

fundldade Infinita e -5m, 

0 - RSN = numero de segundos, em que aiua cada 

regís tro. 

O programa calcula o comprlmenio de onda L da 

equacáo [10-14] airavés da sabro tina R 7 W Í T , da biblioteca 

de s ubroilna da I B M . A s abro tina RWÍT iraduz o método 

de Iteracáo de íiJegsieln para resolver equacoes nao linea 

res da forma-, x = f(z). 

Rara o cálculo de I j e L ( e q u a c o e s 10-10 e 10-21], 

utilizo a-se a s abro t i na SíÁRSN da 1SM que dá o. Iniegracáo 

numérica pela formula de Slmpson, a qual e lumbeta utiliza 

da por Elnsteln (14) para o calculo de I j e l r j . 

O programa prevé iambem o caso zm que a onda pro 

vem do quadtanie ao norte da normal á prala (transporte t i 

ioráneo de NE paro. SW) , ou do cuadrante ao sal (transpor­

te llioráneo de Slti para NE). 

O programa fot processado em um computador I B M / 

360 , cora lempo total de pro cess amento e Impressáo de 20 mi 

natos, pols demorava cerca de 1 hora e 50 minutos para ser 

processado no computador IBM 1130. 

A aptlcacáo da formula de Bljker com o valor da 

rugosida.de aparente r - Q,.11 m, dea resultados que esiáo 

transcritos no q a adro a seguir, onde se fornecem os resal 

todos mensals e total anual, tais como foram obtldos 0.a 

co:npuiaq,áo. 

http://rugosida.de


Q.UAORO 10-1 

TRANSPORTE LIT ORA" litO EM' ARA CAJÚ COU A APLÍ CACAO VA TvRHU 

LA VE blJRbR (r=0.11 m e a=1.6r=0 . 272 m) 

17) ( 2 ) Í 3 ) = { ? ) * Í 2 ) Í4) = í ? ) - Í 2 ) 

M ES 
(70LKME MEMSÁL 

Íi¡i3/r,i£4 ) 
ME - 5W 

VOLÓME JÁE14SAL 
(m3 fmeS ) 

Siv - ME 

TOTAL ¡úENSAL 
(m5 ¡mes ] 

VI EERENCA M'EM 
JAL (m^fmes) 

MO i/ ¿ 7 2 0 7 . 8 4 8120 1.84 81101. 84 

VEZ ¿3908.58 8590 8.58 83908.58 

JAM 91011. Y 8 9 2 0 7 7 , 1 8 91011.18 

FE i/ 69114.5 8 45 2 . 5 8 69121.16 68811,00 

MAR 5 5 41 1 . 2 7 56 15.33 59 042.60 4 1811,9 4 

Ab'K 33795.30 3 4911.60 6 8112.90 -1181.50 

MAI 3?373,35 1 9 59 1 . 1 0 509 06.05 11110.65 

JUM 49995.9? 13315 .11 65311,53 366 1 0 . 1 9 

JUL 51661.44 15811.58 65484.02 5 1 840 . 86 

AGO 519 18.16 1901.16 6 5 8 80 , 9 2 50 0 1 5 .'4 0 

JET 1319 5 .41 14994.94 28190.41 -119 9 .41 

UUT 7 3655.33 15 494.11 29 1 30 , 1 0 -1859.44 

TOTAL 
ANUAL 630865.41 116111 ,9 8 7 5 7 09 3 . 39 m5Jano 

OoS: Os valores que aparecen! ñas colanas (?) e Í2) sao a 

soma dos volumes transportados ñas tres falxas [0-2 mt 

1-4 m e 4-6 m). 

A intensidade do transporte tlioráneo anual por 

esta formula e, aproximadamente 151100 m /ano. 

Observa-s e que o transporte dominante ao longo 

do ano fot o de RE paro. J w com 8 3. 33%, contra 15,51% para 

o transporte no sentido SW - RE. 
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A ¿ia.ii/ia 10-2 t a tradução gráfica date quadro, 

dela, a linda cicia representa o volume mensal de areio, 

transportada nos dois sentidos da costa [cot. 3). A 11 

nha dois ponto-traço indica, para cada mes, o volume troais 

portado no sentido ME - S O J da costa [cal, 1). A linha tra­

cejada traduz o transporte mensal no sentido SU - ME da 

costa [cot. 2). A linha pontilhada representa a diferen­

ça mensal do transporte litorâneo nos dois sentidos [col. 

4), sendo o transporte no sentido ME - Siá considerado co_ 

mo positivo. 

Houve Inversão do transporte paro. os meses de 

abril, setembro e outubro. 

Os meses de novembro, dezembro e janeiro sã.o os 

que apresentam maiores Intensidades de transporte litorâ­

neo [mais de 80 0 0 0 m'J/mes}., sendo janeiro o mes que apre­

senta a Intensidade máxima no ano. 

0 quadro 10-2 mostra a variação da intensidade 

ao transporte litorâneo mensal, nos dois sentidos da cos­

ta, com a distância, a linha de cosia [faixas de profundi­

dades medias 1 m, 3 m e 5 m} . 

http://�ia.ii/ia


15 1. 

QUADRO 10-1 

i l ) i 2) (3) 

RRO EU MOID ADE U0 LURE MENSAL VOLUME REMSAL VOLUME ME MS AL 
¡'.i tDÏA (m) í Bi 6 fmt-6 ) Í m 31 m e-6 ) MOS 2 SE MT IVOS 

NE-SïJ Sü-NE ( m + (2 ) j 

; 111 IS. 1 6 22112.16 
NOV 3 44 1 9 2 . SS 44192.82 

5 1 4 830 . SO •' 1 4 830 . 80 

i 2291 7.45 12911.43 
DEI 3 456 ó ó .00 45656 .00 

5 15525.15 1 5 5 2 5 . 1 5 

1 25852.12 1 5 8 5 1 . 1 1 
JAM 3 49 9 09 . 6 5 499 09.63 

3 16315.43 1 3315 .43 

1 17532.76 9 9.40 11151,16 
rEV -? 

J 3 S 29 S. 64 252.65 5 855 1 . 1 1 
5 1354 3.19 94.54 1 345 1,15 

i 1 2 74 1 . 1 2 9 16.11 1 3 6 5 1 . 23 
MAR 3 29891 .5 8 3351.58 35218,96 

5 10788.57 1361.84 111 55 .40 

î . 7720 .0 8 1101 .51 14 811 . 59 
AO R •7 

J 1814 2.51 2 0 1 6 0 . 0 5 58908.56 
5 6 126 ,11 1116,04 1 4441, 15 

I 

1 1531 .95 5045. 85 10511.20 
HAÏ y 1 1449 . 1 5 11103 .53 29 1 5-2 . 6 9 

5 6551.24 4 245,32 1111b .56 

1 ,1901.56 2 311 .80 1 0 219 .36 
OUR 5 29 101 .35 1243.15 3 75 5 0 .5 1 

5 1 2 5 21 . 0 0 315 4.16 155 41 ,16 

1 . 8164.94 2451^06 10511 ,00 
JUL 5 50691,60 8104.60 3 8 80 2.20 

5 1219 9. 89 315 9 .9 2 1 6 0 59 , 80 

1 i 9 566.50 1221,03 10 6 4 2.33 
AGO 3 3 4461.45 46 9 5 . 1 8 39ÍÓ-3.23 

5 14144.41 1924,95 160 69 .55 

(CONTINUA) 
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[Continuação do quadro 10-2) 

(7 )• ( 2 ) ( 3 ) 

MES 
PROFUNDIDADE 
lÁcDlA (m) 

VOLUME MENSAL 
(m5/mes } 
NE - S;N 

i/O LU ME MENSAL 

S ü - NE 

í/OLüME MENSAL 
NOS 2 SENTIDOS 
( (D + (2) ) 

S ET 
7 
3 
5 

' 2 4 9 2 . 0 9 
7 6 6 2 , 7 o 
30 2 0.. 6 0' 

3 7 2 7 . 7 5 
861 1,29 
3262.50 

5 615.24 
16 294.06 
,6283,10 

OdT 
7 
3 
5 

2 5 2 5 . 7 6 
79 3 8.68 
3121.29 

3 2 2 5 . 7 2 
8 89 8 . 33 
3 3 7 1 . 2 5 

5 500.34 
16 837.21 

6 492.54 • 

Observa-s e por. este quadro que o transporte l i 

iorãneo e mais Intenso para a faixa central (2-4 m) , com 

profundidade media de 3 m, para todos os meses do ano. 

Isto se explica, em ultima analise, pelo fato da veloci­

dade da corrente litorânea ser sistematicamente maior na 

faixa de 2 a 4 m. 

10.8.1 INFLUENCIA VA RUG0S1DADE VE ELINVO NO TRANSPOR' 

TE LITORÂNEO. 

A fim de estudar a Influencia da rugos Idade a 

parente . (r) no transporte litorâneo, o programa foi pro_ 

cessado com valores de r variando entre 0.1 m e 0.25 w. 

Os resultados de transporte litorâneo anual pa 

ra os diversos valores de r , são apresentados no quadro 

•10-3. • Os valores deste quadro estão ploiados na fi­

gura 8-2 do capitulo 8. 
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QMÁVRO 10-3 

K (til) a= 1 . 6r [m ) 
TRANSPORTE LlTOR'A'N'íO 
ANUAL {¡¡¡o/ano). 

OJO 0.160 13119 11.00 

OJ 5 0.208 1 00 56 19 .0 0 

0.15 0.140 '65 4 7 0 1 .0 0 

0 .15 0 .155 8 0 756 9 . 0 0 

0 .1 7 0 .171 7 5 7 09 3 . 0 0 

0.19 0.304 672228.00 

0.11 0 . J JO 5 0 369 9 . 0 0 

0.23 0.568 5 47 20 0 . 00 

0 .15 0.400 49 9 82 7 . 0 0 

N á vanea cao cío transponte, t i t o raneo eom a rugo-

slaade aparente r , nao e linear í {¡lg , 8-2) . A varlaeáo 

pereentaal do transponte l i t o raneo em relaeáo ao valor 

calculado para r = 0.17 m que fot adotado para Aracdju^e 

de + 7 4 . 7 1 para o valor do transporte considerando r=0.10m 

e de -34,1% para o transporte calculado cem r = 0.2 5 m. 

Nole-se que estas vari acó es sao bem malares que as cor­

respondentes mencionadas em [6] e [7], no caso do trans­

porte l i t o raneo para a prala de Qaeensland, Láf adatándo­

se tambera r - 0.17 m como rugosida.de aparente3 o cálcu­

lo do transporte litonaneo pana n = 0,10 m e n = 0.25 m 

mostnou urna varlac.áo de •¡•21% e -17% respcativamente, em 

relaeáo ao valor calculado para r = 0.17 m. 

http://sida.de
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CAPÍTULO 1! 

COMPARAÇÃO E DISCUSSÃO VOS R.ESULTAD-OS-. 

11.1 RESULTADOS ANUAIS. 

0/5 resultados anuais da aplicação das formulas 

dc óljker, Castanho c Caldioell pana a estimativa do iiians_ 

ponte litorâneo anual em torno da emhocadunu do rio Ser 

glpe, estão resumidos no quadro abaixo.-. 

AUTORES 
TRANSPORTE 
•ANUAL TOTAL 

{¡¡¡51 ano) 

TRANSO OI 
NO SEh 

OÍE ANUAL 
ÍT1V0 : 

PORCENTAGEM {%) 
NO SENTIDO 

AUTORES 
TRANSPORTE 
•ANUAL TOTAL 

{¡¡¡51 ano) NE-SN SW-SE N E - b N SN-NE 

blj ker 
a=1 .6r 
r=0 ./7m 

7 57100 6509 0 0 lio 10 0 83,33 16.67 

C as ta 
nho 
¡( = 0.00 4 

7 85 SOO 676000 109 80 0 86 .03 13.91 

Calda eH 815 80 0 66 810 0 15 8700 8 0.81 19.19 

V.epreende-se deste quadro que a ordem de gran 

deza do transporte litorâneo anual em Aracaju calculado 

pelas três formulas e praticamente a mesma e gira em ior 

no de 80 00 0 0 m3/ano. 

A variação entre o transporte litorâneo anual 

calculado petas formulas de blj ker e Caldwcll, e de: 
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Para os resultados calculados petas formulai, de 

bljker e Castanho, a variação ede: 

7 85 80 0 - 7 57100 
x ¡00 = J » 7 57100 

Co nslderando-s e 'os ms ultados obtidos através 

da aplleaeão das formulas de Calafell e Castanho, 'a varl 

aedo e: 

, í f l 816800 - 755800 • c » « 
100 „ o.2 I 

, O transporte litorâneo dominante é no sentido 

NE-SW da costa, com cerca de 83% em media ao longo do 

ano, contra 17% em media no sentido Inverso [Siil-NE) . A 

ordem de grandeza do transporte dominante e sensivelmen­

t e , a mesma pelas tres formulas . 

11.1 COMPARAÇÃO ENTRE OS RESu.LTAVOS CALCULADOS PE 

LAS FORMULAS VE CASTANHO E CALVNELL. 

As formulas de Castanho e Caldioell são do mes 

mo tipo, ou seja: relacionam a capacidade de transporte 

litorâneo de uma determinada onda com a potencia trans­

mitida. • paralelamente ã costa devido "a arrebentação oblZ 

qua dessa onda. 

Existe contudo uma diferença fundamental. En 

quanto que na formata de Caldioell, para um mesmo maierl 

al se obtém a mesma vazão solida para a mesma .potência 

transmitida, pela formula de Castanho,para essa mesma po 

têncla transmitida ,a vazão solida pode ter diversos valo^ 

res, conforme seja o valor do parâmetro S. 

http://RESu.LT


156 . 

Em vis ta diss o cabe p es q ais an. os motivos pelos 

quais os resultados anuais' do transporte litorâneo em A 

racaju, calculados com o emprego dessas duas f drmulaS, fo_ 

ram ião pouco discrepantes. 

Comp araram-se os- res aliados das capacidades de 

transporte litorâneo calculador pelas d.uas formulas , pa 

ra cada. um dos 517 registros [colhidos, ou esquematizados) 

do ano. 

O transporte litorâneo anual calculado pela. for 

mula de Castanho ( ( / J , pode ser decomposto em uma soma 

de parcelas de volumes AU' que são maiores' ~q~wc~~~ãs~~~cor­

respondentes parcelas de volumes AU J calculadas para 
1 1 cw 1 

cada registro pela formula de Culdvjcll, e outra soma de 

parcelas de volumes AV", que são menores que as corres­

pondentes calculadas pela formula de Calditeit (AV",J -

Por sua vez o transporte litorâneo anual calca 

lado pela formula de Caldioell [ V ) pode ser decomposto 

na soma das parcelas AL/' , e Ai /" , . Então: 1/ -7S5S00 m J 

[transporte litorâneo anual - formula, de Castanho) . 

Vn„.-i26$QQ m [transporte litorâneo anual -for 
CU1 J — 

mula de Caldcoell) . 

.Para a aproxlma.cÄo requerida no calculo do 

transporte litorâneo anual, pode-se considerar: 

Vc = "cw [ U ~ l ] 

Mas: l / c = l q u At = \ L\\J^ [11-2) 

1/ „, "= lq , A í = y AV [11-3) 

CW L - Ç.LÜ L ci'J 

Em [11-2] e [11-3) s q «.' e q s cio as capa.cld.ades de Irans 
cr ao — 

porte para cada registro, calculadas respectivamente .pc 

http://capa.cld.ades
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las ¿ó/unLilas de Castanko e Caldioell. O lnte.hualo de iem 

po M e o numero de segundos em que atua cada registro e 

e o mesmo,em [11-2) e [11 -o), para cada registro de cada 

mes. I t vahla de mes paha mes, como fot visto no capZtu 

lo 7 [quadro 7-2). 

Pode-se escrever: 

c L c L c 

v » Y a í / ' t Y a " 

CÍO t, -QJM L c W 

Ve [11-1), vem: 

ou: 

T A I / ' + L c 
Y A " = Y A C ' . , + 
L c L cía.. 

YA i/'" , 
¿ CID 

Y ¿ l / f -
L c 

T A I / » : * Y A I / M 

L C.HJ L CÚ 
. - Y A Í / » 

L> L C 
[11-4 

Era í 7 7 -4) i 

¿ A V ^ = somatarlo das parcelas de vo turne calculadas para 

cada registro pela formula de Castanko, que sao motores 

que as correspondentes parcelas calculadas pela formula 

de Caldwell. 

\A\I* = somatarlo das parcelas de volume calculadas para 

cada registro pela formula de Caldiúett, que sao menores 

que as correspondentes parcelas calculadas pela formula 

de Castanko. ' ' 

L^'ciQ " somatarlo das parcelas de volume calculadas para 

cada registro peta formula de G-aldioell, que sao malares 

que as correspondentes parcelas calculadas pela formula 

de Castanko. 

http://lnte.hu
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para = somatarlo das paradlas de. veíame calculadas 

cada registro pela formula de Ca.sta.nko, que sao menores 

que as correspondentes parcelas calculadas pela formula 

de Caláoell. 

Para Aracaju, esses s ornato/oíos ao longo do ano 

deram os segulntes resultados: 

lAV* = 546900 m3 ' 

T A I / ' = 361000 m3 

3 
QJ¡Ü 

Y A Í / " - 465800 m 
r> 'i.) IV) 

£AÍ /£ = 13 880 0 mJ 

Levando estes valores em {11-4}, vem: 

546900 - 361000 - 465800 - 238200 ou 

1859 0 0 - ' 2 2 10 00 

do uve portarlo, ama eompens aq.áo de caracterís­

ticas de ondas ao tongo do a.no responsavel pela pequeña 

discrepancia de resultados de transporte tlioráneo anual^ 

calculado pelas duas formulas . 

. Pro curo u-s e estudar o que os. registros de on 

das correspondentes as parcelas do Io. memoro de [11-4) 

possulam em comum entre s i , o que os regís tros corres pon 

de-ntes as parcelas do 29 membro .possulam tambem em comum 

entre s i e consequentemenie, as afinidades e di fe rencas 

entre os registros correspondentes as parcelas dos dols 

membros de [11-4). 

As capacidades de transporte l i t o raneo pelas 

duas formalo.s foram calculadas com as características das 

ondas junio a arre'o entupido, ou se ja: TÍIQ, O I ¡ q , T2 e cA . 

O período T 2 das ondas regís iradas em Aracaju, 

como ja fot visto no capítulo 7, quadro 7-3 e 'Flg. 7-1, 

http://Ca.sta.nko
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varia nutrí 6 e 10 segundos., sendo que 91% das ondas re 

gis iradas possuem periodos entre b e l segundos. Consi­

derando então o conjunto das ondas do ano, o perXodo c 

muito pouco variãvet. 

Com relação as alturas das ondas na arrebenta­

ção \H<), observa-se peto quadro 11-1 que etas variam , en 

ire O , Ó m e 2 . 5 m. este quadro de dupia entrada .-indica 

a porcentagem de ocorrência mensal de ondas de uma deter 

minada altura, tomando-se por oase o numero de registros 

do mes . A ultima coluna Indica a porcentagem anual de 

ocorrência de íi, , tomando por oase os 517 registros [ c o 

laidos ou esquematizados). Varante o ano, 7Z% das altu­

ras n, calculadas estão compreendidas entre 1.0 e 1.6 m. 

o 

Houve variações acentuadas de H, em certos meses que se 

rão considerados mais adiante mas, no conjunio do ano, a 

variação não foi tão acentuada. 

Os ângulos de ataque no Inicio da arrebentação 

\<a. ) calculados para o emprego -.das -duas formulas, varia. 

ram entre 1° e 56° para as ondas provenientes do quadran 

t e ao norte da normal a praia, e entre 2 £ 2 5 para as 

ondas provenientes do quadranie ao sul da normal ã praia. 

O quadro., 11-1 de dupla entrada Indica a porcentagem de 

ocorrência mensal para cada ângulo a^, tomando-se por ba 

se o número de registros do mes, A ultima coluna Indica 

a porcentagem anual de o correncia de a. , Adotou-se iam 
J ' 0 — 

bem aqui a convenção de colocar o sinal negativo para os 

ângulos de ataque, das ondas provenientes do quadrante' ao 

sul da normal ã praia, 

Como pode ser observado no quadro 11-2, a gama 

de var-íaçao de .çu durante o., ano c grande, sendo que 56% 

dos ângulos de ataque calculados para os dois lados da 

normal, iim valores maiores que 10°, mas apenas 5.71% 
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dos valores de e s t ã o adula, de 2 0 Á influencia, dos 

vaiares de et. e d e ¿u.a. distribuição mensal sera vista 
° 

mais adiante. 

QUAPRO 7 7-7 

V A R I A Ç Ã O PcRCcNTUAL M E R S A L M A S ALTURAS VAS 

0 MV AS M A A R R E ü E W T á Ç Ã O - fí,~-

MES 
\ 

MO V 
VEZ 

JAM FEO MAR • AOR MAI 
J U M 
JUL 

AGö 
SET 
OUT 

% AMU AL 
VE OCOR 
RÊWCIA. 

> 

• 0 . 8 "l .89 2 . 70 7.72 2.27 0.97 
> 

• 0 . 8 "l .89 2 . 70 7.72 2.27 0.97 

0 Q 7 7.32 2,56 3.57 7.72 6.22 3.6 2 0 . 7 7 7.32 2,56 3.57 7.72 6.22 3.6 2 

,î . 0 7.35 5.13 7 2.2 8 ¿.52 2.2 7 2.22 3.03 5.22 ,î . 0 7.35 5.13 7 2.2 8 ¿.52 2.2 7 2.22 3.03 5.22 

1 . 7 2 2 . 6 4 5 8.90 1 8.9 2 17.54 73.79' 7 ? 7 / 6.67 9 . 09 15 .47 

1 . 2 '• 7 3,27 25 .64 37 S 4 19.. 5 0 70.5 4 13,64 2.22 10.00 18.18 14.29 

7 5,09 1 2.8 2 8.11 7 0.53 7 3 .79 6 . s 2 6.67 12.12 10,59 

J .4 18 . 87 17 .9 5 13 .51 19,50 7 2.07 6.82 , 15,55 5.00 2 7.27 15.47 

7 . 5 3.7 7 1 < 0 0 1 ,75 7.72 7 3.54 
; ¿ ,' 5.00 15.15 5.00 

j 
. 5 3.7 7 i Ü « L L 1 ,75 7.72 7 3.54 

. T 
5.00 15.15 5.00 

7 1 . 89 2,7 0 8.7 7 X n '/ 2 2.73 7 !> . 3 6 0 J . J 0 5.06 10.25 
i . 0 

1 . 89 2,7 0 8.7 7 
O * t> £. 

2 2.73 7 !> . 3 6 0 J . J 0 10.25 

1 . 7 7 . 75 

J . 75 

5.17 

8.6 2 

o » a 2 

2.27 

17.72 

11.11 

20 .00 3.13 6.00 

& » V O 
i 
7 

. 7 

7 .89 

7 . 75 

J . 75 

5.17 

8.6 2 

o » a 2 

2.27 

17.72 

11.11 

20 .00 3.13 6.00 

& » V O 
i 
7 • ö 7 .89 

7 . 75 

J . 75 

5.17 

8.6 2 

o » a 2 

2.27 

17.72 

11.11 

6.00 

& » V O 

7 .9 3.4 5 - i â ¿ 20 .00 7.9 3 7 .9 3.4 5 20 .00 7.9 3 

2 .0 7.75 1 .7 2 2.27 2.22 0.97 2 .0 7.75 1 .7 2 2.27 0.97 

2 . J 1 .7 2 2.27 10.00 7.55 2 . J 1 .7 2 2.27 *r • i *r 10.00 7.55 

.7 1 . 2 9 1 .7 2 7 . 35 
¿i * *- 1 . 2 9 1 .7 2 7 . 35 

2 , J • 7 .75 1 .7 2 0.39 2 , J • 7 .75 1 .7 2 0.39 
ri .4 4 . 44 0.77 <~ .4 4 . 44 0.77 

2 . 5 5 .4 5 0 .39 2 . 5 
* 

5 .4 5 0 .39 
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A n a l l s a n d o os.resaliad06 das capacidades de irans 

porte llioráneo de cada onda, constatou-se que pana io_ 

das as ondas com Tíngalas de ataque ao langa a > 27° e 

com ángulos de ataque na arreoentacá o a, > 13o, sistema-

ticamente essa capaeldade calculada pela formula de Cas_ 

i ana o e malón que a connes pándente capaeldade de tnans-

ponie calculada pela formula de Calda el l. O Inverso acón 

ne pana a < 17 e a, < 11 * Eniao} todas as-' ondas 
' 0 0 

com a > 27 e a, > 13° connes-o o ¡ídem a pancetas do 1Q 
o b • ' 

memo no da expnessáo [í 1 - 4) ¡ assim como todas as ondas com 

a < 17° c a- < 11° connespondem a pancetas do 29 memo no 
o o ' 

da mesma expnessáo. 

Vejamos um exemplo: 

as ondas de altana significativa á pnofundí 

dade de 20 m e pentodo medio mals fnequentes neglsinadas 

em knacaju, sao as que possuem: H = 1.1 m e 1=6 s eg 

[cap. 7). A fig. 11-1 mosina a vaniacáo das capacidades 

de inansponte calculadas pelas duas formulas com o canga 

lo de ataque a , pana as ondas mals fnequentes em Knaca­

ju. Os valones das capacidades de inansponte se nefenem 

a ondas de enengla constante na anncbeniacáo [E:.~43.S00 

joules). ConStata-se que pana a > 2 3 a formula de Cas_ 

tanho apnes enia malones nes aliados que a de Caldaell, e 

pana . a < 23° a fonmula de Caldwetl dá malones valones. 

Eazendo-se esta mesma anállse pana ouinos gnu-

pos de neglstnos de ondas com U. , T e E^ constantes na 

anncbeniacáo, consiaia-se a mesma cois a vista na Flg . 

11-1. Os ángulos d.e tra.nsiq.ao vanlam entne 17° < a Q <27° 

com 11° < a. < 13°. 
o 

Pana ondas com 17° -¿ a a 27° e com 7 7 °£a. £ 7 3 o

 5 

o o ' 
ká casos em que q h>o ' e casos em que q ,<q .. Ao ' ta 

n H c i - Cttí - H c t 1 cw . — 

do Isio acorre para 46 registros de ondas durante o ano, 

ou se ja:. 1.9 i do t o t a l . Em 16 oportunidades q s en 

http://tra.nsiq.ao
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do, m media, q . - 09 ¡'ana o¿ 

tros qùW > a 
cr nao cia in 2.di a 1 CO 

o a-ir o s 

Kl O q , , OS 16 1 Ci 
i ; rzqrStros zm que q , > q , apresentam cm medra, valores 

de velozldadz da corrzniz ii.iorc.nza v =z.Cr,sznci, , zs'ozt 

izz na arrebentação e o valor do parâmetro S , ligeira 

mente s apertares aos valores correspondentes aos 30 re 

grsr.roS em que q M < a .„ 

O quadro abaixa mostra os valores medios 

s as grandezas. 

í ' A "¡ I U I 
/A i> i\ O 

V, ím/s) 
L 

s„i si 

c<ct > *ew 
16 registros 

0 .74 4 . Zó 0.1158 

^ c í < ctü 
5ó registros 

0.60 3.90 0 . 1 Ü ó 0 

!4o estudo da Influência do angulo de ataque a . 

no4 resultados de transporte litorâneo segundo a formara 

de Custando, pesquisou-sz a relação entre os valores 

parámetro ¿ ae um lado, e os valores de a¡ 

a o 

de ou 

tro vara iodos os reals tros de ondas. 

' Como se sabe o parámetro S e 

se, .função apenas -do pareómetro A 

e¡;¡ utirma anaíx-

Sendo Kig a> 

i/i = 0 . 00 55 1 [decllvldade da praia) e K - 0 . 0 04 [coefici-
0:9 QÒ 

> ente de atrito) constantes. A 

0 varia então com os valores de 
ti e o parámetro 

O c 
£ 6 D 

Associaram-s e, para cada valor do angula de. a 

iaoue a. os valores máximos e miniaos .evanao cm 

http://ii.iorc.nza
http://rsr.ro
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consideração os registros oíc ondas de -todo o ano. Esta 

variação esta mostrada na Elg, 11-2. Consiaia-se qae a 

discrepância entre $ e S • 'para cada valor de a. c 
1 ÍJI ar mr n ' o 

mZnlma, sendo qae o valor de S aumenta com os valores • de 

ag . Vara cada angulo foram assinalados na Elg. 11-2, 

os valores máximos e mZnlmos de esbeltez 6. calculados 
o 

para as ondas de Aracaju. Apesar da grande variação de 

para cada valor de a., , o valor de S pouco variou. Es_ 

te fato permite concluir que para as ondas registradas m 

Aracaju, o valor de 0 c mais Influenciado pelo ângulo de 

ataque na arrebentação , que pela esbeltez 6 ^ , 

Outra comprovação dessa afirmação e a Elg. 11-3, 

onde esta representada a variação do parâmetro S em fun 

ção da esbeltez para ângulos de ataque constantes, 

Observa-se que as. linhas de a, = constante sãojpjtailca^—-

mente horizontais, o que significa que S varia pouco com 
os valores de 6, , A peouena variação de $ com &, e , con 

o - D ' — 

sequentemente, a pequena variação da capacidade de trans 

porte com è^', ocorre pelo faio das ondas registradas em 

Aracaju possuírem elevados valores de esbeltez. Ao Ion 

go do ano varia entre 2,11% e 3.20% sendo que apenas 

11 registros de ondas possuem o, < 3% o que representa 

cerca de 2% do total' de registros. Como se sabe, para 
ondas que transmitem a mesma potencia, paralelamente ã 

, E0 

costa \—r— • sena, • cosa, - cie} e com mesmo a , , a capa-
I ú O O 

cidade de transporte e Inversamente propor cio nal a esde 

tez a partir de um valor da esbeltez que dã o. , [11) e 
• i ,u ax. 

[9-pãg. 24s). Para valores elevados da esbeltez, o ramo 

d.escendenie da zurva vai tendendo a ficar horizontal 

{Elg. 3-1), o que significa que a capacidade de transpor 

te vai sendo cada vez menos Influenciada pelo valor -da 

es b eltez. 
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Ma rzfzrenzla [9] á pagina 2 32 , ka um gráfico 

de vati.iac.ao do oarcometro Si = —~~- como a- , para um 
h mob

 ü 

ciado valor az —- . 

K 

S' dezrzszz a mzdlda quz diminuí, a partir dz um va 

lor a ' = a. quz torna S' máximo. Com mals forte razáo, 
X. ü 

S = S* sena, diminuí com a diminuí cao dz a- . Em relacáo 
a Isso observe-se por exemplo os boiras valores de S pa 
ra a , = 2°. na Elg. 11-3. 

o 

ira de esperar portento, que -para ángulos de 

ataque pequeños, os valores da capaeldade de transpor 

te e eniáo, da Inlensldade do transporte litoráneo calca 

lados pela formula de Cas tanko, fossem menores que os cor 

respondentes valores calculados pela formula de Calaioell. 

Observando os quadras 8-2 e 9-1 e as Tigs . 8-1 

e 9-1, consiata-se que a Intensldade do transporte l i t o ­

ráneo mensal calculada pela -formula de Costando e motor 

que a correspondente calculada pela formula de Caldivclt, 

para os meses de novemb.ro, dzzzmbro, Janeiro, .feverelro . 

e. abril. 0 Inverso o corre para os meses de margo, malo, 

junko, julko, agosto, s ztembro e ouiubro. Ve um modo ge 

ral a formula dz Costando da malares resultados que a de 

Caldaell. para as ondas em reglme de v-eráo, e a de Cal 

dwzlt da malares resultados que a dz '.Cas tanko para as­

onóos em reglme de Invernó. Tem-se ama zxceo..áo pura o 

mes de marco, onde a formula de Caldoell da motor resal-' 

lado, mas este e apenas cerca de 10% motor que o calcula­

do pelo formula de Cas tanko. A flg. 11-4 mostró a reía 

cao entre as Intensidades mensais do transporte litorá­

neo calculadas pelas daos folómalos . Os meses de novem 

oro, dzzzmbro e Janeiro seto aqueles em quz as Intensida­

des do. transporte litoráneo calculadas pela formula de 

http://vati.iac.ao
http://novemb.ro
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Castanho são as maiores e também, os meses em que o neta 

cão àV /A t / tem os matones o otoñes. Obs envando o aua 

dno 11-2, nota-s e aue eá.£¿á -iSo 0.3 que apresentam, 

em media, matones valones do angulo de ataque a.. . - Convém 

s en notado que estes meses apnes cntam também, em média, 

os menores valones de altana de onda na annebcniação U, , 

em nclação aos calculados pona o conjunto do ano d O mes 

de juncino pon exemplo, [quad.no 11-1) tem os valones de 

H¡o compreendidos entne 0.9 e 1.4 m. As' ondas neglsinadas 

neste mes têm pentodos entne ó ¿ T ¡í 7 seg. do entonto, 

o mes de juncino foi aquele em que o transporte litorâneo 

calculado pela Conmuta de Costando foi o mais Intenso 

[119 x d 0J mó /mes) . Isto também comprova, que pano as 

ondas registradas em Aracaju, o faiot preponderante nos 

valores calculados do transporte litorâneo pela formula 

de Castanho, fot o valor do angulo de ataque no arrebenta 

çã.o i ou 3« Por outro lado, os 'meses em que o transporte 

litorâneo pela formulo de Castanho dea menores resulta­

dos foram setembro e outubro. Para esse.s meses os perZo 

dos dos ondas também vanlam entne 5 è T p 7 seg, e 36 % 

das ondas neglsinadas apresentam valores de í/ ; , malares 

que 1.4 m-, .que e o motor valor de b ,q pora o mes de janel 

ro. do entonto, 84.8 % dos valores calculados de a, são 

menones que 4 o , dos dais lados da normal a proba. Reta 

ilvamenie aos valores calculados pela formula de Caldíoetl, 

estes foram os meses em que a relação Ai /^ /AU ,^ foi a me 

ñor [ T-lg. 11-4). 

Os madores valores de transporte litorâneo cal 

calados pela formula de Catdi'Jell, ocorrem poro os .meses 

az julho e janeiro. Considerando a. soma, dos Intensidades 

de transporte litorâneo paro os meses de novembro, dezem 

http://quad.no


1 72. 

bno Z janzlno {'¿40 x 10 ¡ a j e a soma dzssz Via.ws-pon.tiL 

pana os mzs zs dz junho, julho z agosto [248 x 10 M*) , ob 

sznva-sz quz zlas dlfznzm Zntnz s i dz apznas 3.3 % . A zx 

piização dzssz faio "z quz ha dois fatonzs quz sz zompzn-

sam em knuzuju nos .nzglmzs dz ondas dz vznão e de Invzn-

no, soo o ponto dz vista do zãízuio do tnanspontz llionâ 

nzo, sobnztudo pzla fonmula dz Caldwzlt. Oz um lado, no 

nzgimz dz vznão ozonnzm ondas dz altanas tí, nzlatlvamzn-

tz baixas tzndo ponzm, ângulos dz ataqo.z a., zlzvados. ?on 

outno lado, no nzgimz dz Invznno ozonnzm onda.s nzlailva-

mzntz mais altas, zom ângulos dz aiaouz a, , zm mzdla.bzm 

mznonzs quz no nzgimz dz ondas dz vznão {quadnos 11-1 z 

11-2). Rzlativamzniz as altanas z ângulos dz aiaquz na 

annzbzntazão, os pentodos das ondas quz ozonnznam nos me 

Szs zonsidznados . vaniam muito mznos {quadno 7 - 3 ) . A 

zompznsação sz dã zntão, pnlnzlpatmzniz pzlos valonzs dz 

a¡ z H, nos dois nzglmzs . Com nzlazão aos valonzs da In 
o b J j — 

iznsldadz do tnanspontz llionznzo zalzulados pzla fonmu 

la dz Castanho, pana os mzszs dz novzmbno, dzzzmbno , jcc 

nzlno} junho, julho z agosto, izm-sz {quadno- 8-2): 

o somatando das Inizns Idadzs do tnanspontz 

lltonânzo pana os mzszs dz novzmbno, dzzzmbno z janzlno 

'2 2 

e de 3 2 7' x 10 m , z pana junho, julho e agosto, o soma­

tório z da ondzm dz 164 x IO3 m\ 'Pa.na os mzszs dz vz 

não zo nsidznados , o somatando das Intzns Idadzs dz inans-

•pontz lltonânzo z pnailzamzniz o dobno quz pana os mzszs 

dz Invznno zo nsidznados . do zntanto, pana zsszs szis mz 

s z s , a soma total do tnanspontz lltonânzo pzla fonmula 

dz Castanho z dz 491 x 10J m't znquanío quz pzla fonmula 

dz Calduizll z dz 4 8 8.x 1 0 ° m . Poníanlo zlas sz zqulva-

Izm quanto aos nzsaltados . globais. 

http://Via.ws-pon.tiL
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Considerando agora o transporte litorâneo cal 

calado pelas duas fórmulas para os meses de novembro a 

abril {regime de verão) e malo a outubro {regime de In 

verno), tem-se o quadro 11-4, 

QUADRO 11-4 

AUTORES TRAMSPO'RTE LIT ORA" MEO £ J<? f V ) 
VARIAÇÃO P E R 
CENTRAL % 

AUTORES 
MOO. A ASRIL ¡VÍAI A OUT 

VARIAÇÃO P E R 
CENTRAL % 

CASTAMUO 5 3 7 ,5 14 6.3 116.5 

CALÓMELL 441 .6 3 5-5.2 14,6 

Ror este quadro constata-se que o transporten 

ioraneo nos regimes de Inverno e de verão, no conjunto do 

ano, são da mesma ordem de grandeza quando calculados pe 

la formula de Caldaelt, e bastante diferentes quando cal 

calados pela formula de Castanho. A explicação disto, c, 

a s egulnie: 

» Enouanio Que o angulo de' ataque a, entra na 
j i p 

formula de Caldioell somente através da função de direção 

[sena, • .cosa, ) , na formula de Castanho a Influencia cíe 
O O 

a^ se faz sentir lambem através do parâmetro S__qcfe,, colle­

ja fot visto, tem valores multo baixos para pequenos va 

lores do' angulo de ataque. Portanto, a compensação en 

tre os valores de a^ e tí, que se manifestou na aplicação 

da formula de Caldaell para as ondas nos dois regimes,ja 

não ocorre na aplicação da formula de Castanho, aos mes 

mos registros de ondas dos dois regimes. Os resultados 

pela formula de Castanho foram mais Influenciados pelos 

valores dos ângulos de ataque a,,. Surge aquí urna ques_ 
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-ião: os res ut tad 06 anuais globais do transporte t i t o raneo 

obtidos peias apllcaçõ es das formatas de Castanho e Cai 

dwell são da mesma ordem de grandeza, mas as duas formu­

las traduzem leis multo diferentes de variação da Inten­

sidade de transporte no tempo. 

A comprovação de qual das duas formulas melhor 

traduz esta l e i de variação da Intensidade de transporte 

litorâneo no tempo, deveria ser feita, a partir de medi 

coes de transporte litorâneo mensal na.natureza, em uma 

praia onde houvesse, de preferenciaram transporte l i t o1, 

raneo unldlreclonal e onde as ondas sofressem um varia­

ção es tacto nal marcada. 

O ultimo ponto a ser abordado na comparação de 

resultados entre as formulas de Castanho e Caldwell, é 

o que se refere ao problema das inversões do transporte 

litorâneo, ou seja: as meses em que ^'o transporte litorâ­

neo de SbJ para Ut-foi mais Intenso que o transporte de 

ME para S'M f que é o transporte dominante ao longo do ano. 

em Aracaju. 

Segundo a formula de Castanho houve Inversão a 

penas no mes de maio [quadro 8-2) . Pela formula de 

Caldwell, houve Inversão nos meses de. abril, -s eternoro e 

outubro [quadro 9-1). 

û mes de maio, no qual ha Inversão do trans­

porte litorâneo tal como calculado pela fórmula de Cas 

lanho, possui 44 registros de ondas sendo que 31 são de 

ondas pro venientes do quadrante ao norte da normal ' ã 

praia [ver apêndice). Mo entanto, um dos 13 registros de 

ondas que provêm do quadrante ao sul. z de uma. onda que 

tem a. = - 2 5 e H, = î.Q m. Somente esta anda tem uma ca 

pacldade de transporte, calculada, pela formula de Casta-
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nko, de 4 20 . 5 litros fs cg es atuando num Intervalo de tem 

•po de 50213 segundos que e o Intervalo adotado para • o 

mes de maio [quadro 1-2) , produz um transporte litorâneo 
' 3 - ~ i 

de aproximadamente 2 5 . 6 0 0 m . So a atuação dessa onda. 

produziu um transporte litorâneo mais Intenso que o cor­

respondente as 3 1 ondas provenientes do quadrante ao nor 
- ' 3 

te da normal a praia [19400 m ) . O saldo do transporte 

litorâneo no sentido SIS-ME da cosia ê de aproximadamente 

14100 m^, sendo o transporte total mensal nos dos dois 

sentidos de 52900 m . A capacidade de transporte dessa 

* mesma onda pela formula de Calduell e de 150.1 litros/seg, 

sendo a intensidade do transporte no mesmo intervalo de 

tempo Igual a 9110 m'J. Por ai se vê também que a fórmu­

la de Castanho 'conduz a valores mais elevados que a de 

Caldwell quando, para uma dada altura H, e período T , o 

angulo a, e grande. 

O mes de abril, no qual ocorre uma pequena In 

versão do transporte litorâneo segundo a fórmula de Cal. 

dwell, possui 5ê registros de ondas, sendo que as ondas 

esquematizadas provêm Igualmente dos dois lados da nor 

mal ã praia (29 de cada lado). 

õ saldo do transporte litorâneo no sentido SiJ-
- 5 

-ME e cerca de 24 00 m , para um transporte litorâneo men 

sal total de aproximadamente 1 1 400 mJ. 

houve esta pequena Inversão, apesar de ocorre­

rem duas ondas provenientes do quadrante ao norte da nor 

mal a praia, com ângulos de ataque ou bastante elevados 

[50° e 53J) e com alturas H* - 1.6 m e períodos de 1 e 6 

seg. respectivamente. Este fato não Impediu contudo que 

houvesse Inversão calculada pela formula de Caldwcllppcls . 

esta formula e menos sensivet ã Influência do ângulo de 

ataque que a formula de Castanho. 
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Abril, como fol violo no capitulo 7 e o meó, cíe 

transição entre os dots regimes de ondas de Aracaju, on 

de ocorrem as gamas mais variadas de alturas, periodos e 

direções de ondas. Os valores e a distribuição dessas 

grandezas nos regís iros de abril, foram responsáveis pe 

la pequena Inversão apresentada pela formula de Caldwell. 

Os meses de setembro e outubro, segundo a e ¿ 

quématlzação adotada no-, presente trab al ko , possuem os mes 

mos-regis iros de ondas i cap-7), Os valores calculados 

pela formula de Caldwell acusam Inversão do transporte Iii 

torâneo para estes meses, onde 23 dos 33 reg-is-tnrs" são 

de ondas pro venientes do quadrante ao lut da normal ; a 

praia, e possuem ángulos a* bem pequenos [ver apêndice) , 

Os resultados pela formula de Castanho não a 

presentam Inversão, pois apesar da maioria das ondas se 

rem provententes . do quadrante ao sul da normal, os peque 

nos valores de a ^ ( - 2 J e - 5 o ) destas ondas provocaram bal 

X04 valores da capacidade de trans porte, relativamente 

as capacidades de transporte produzidas pelas poucas 'on 

das com maiores a. , provenientes do quadrante ao norte 

da norm al a praia, 

, Os pontos principals dessa comparação de resal 

lados obtidos em .Aracaju com o emprego das formulas de 

Castanho e Caldwell, podem ser resumidos em: 

1. Os resultados anuais do transporte litorâ­

neo em Aracaju obtidos com a aplicação das formulas de 

Caldwell e Castanho, selo da meé m a ordem de grandeza. En 

tretanto, cada. formula- après enta uma did crente tel de va 

ria cão de intensidade do transporte no tempo. 

2. Para as ondas registradas zm Aracaju, os va 

lorzs da capacidade de transporte calculados pela formu­

la de Castanho são mais Influenciados pelo valor do angu 
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lo de CLtcLQu.lL a- relatlvameníe ecos (limáis {.atoles, por 
ü — 

que as ondas de Araeaja possuem valores de esbeltez {S, ) 

bastante elevados e , alem disso, o valor do parámetro S 

e bastante sensZvel ao valor de a, • 

5. A dlstrlbuieáo ao longo do ano e os valo­

res das ajilaras de ondas , periodos e sobretodo dos angu­

las' de ataque na arreb eniaqláo, fio rom res po nsav eis pelo 

mesma ordem de grandeza do transporte t i t o raneo calcula­

do pelas dúos formulas . Houve urna compensacáo manifestó 

ola pelo dlstrlbuieáo dos ángulos de ataque,pois , em cer 

ca de 64.2% dos registros do ano [cu < 11°) a eapaeidade 

de transporte pelo formula de Caldoell fot matar que pe 

lo de Costando. Ronem os valores dos capucldad.es de 

transporte eram relativamente mais boiras que pora os 

26.1% dos registros [<x.> 13°) em que,pela formulo de Cos_ 

lando, as capacidades de transporte eram malares que pelo 

formulo de Caldoell. 

11.5 CQMFÁKÁCAQ ENTRE OS' RESULTADOS CALCULADOS RE 

LAS FORMULAS DE CASTANHO E SIJRER. 

Como ja flcou constatado em capítulos anterio­

res , as .cancepcóes dos formulas de Costando e Sljíicn po 

ra o calculo do transporte l i t o raneo sao oem diversos. 

Jo entonto, o aplleacáo des sos formulas o prala de Anaco 

ja eonauzlu o resultados pnail comente col n cid entes . O 

tras upante l i t o naneo anual calculado pelo formulo de Cas 

lando "e cerca de 7 65 50 0 mJ, enquonto que pela formula de 

Sljker es se transporte c de apno rimadamente 75 71 Q O mr , na 

vendo poníanlo urna varlaqxio de apencas 3.1 % entre os dais 

res aliados , 

As carreteros ticos de ondas ao longo sao as 

mesmas para o emprego das duas formulas . Uo entonto, no 

http://CLtcLQu.lL
http://capucldad.es
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arrebenlação, apenas as alturas ¡ i e cus profundidades de 

arrebenlação tem os mesmos valores para as duas foram 

las. Os ángulos de ataque na arreo enlaça o para, o empre 

go da formula de Bljker. são sistematicamente menores que 

os calculados para a aplicação das formulas de CaSianíio 

e Calda)¿II, pols como fot visto no capitulo 10, Bljker 

considera a celeridade da onda na arrea criação, calcula­

da pela teoría da onda sinusoidal [c-Q = \Jgd^ ) . 

Compararam-s e os resultados das capacidades de 

transporte litorâneo calculadas pelas duas formuladas pa 

ra cada um dos 517 registros [colhidos ou esquematizados) 

do ano. 

O transporte litorâneo anual calculado pela far 

mula de Castanho [VA , pode ser decomposto em uma soma 

de parcelas de volumes ísV que são maiores que as corres_ 

pándenles parcelas de volumes A l / i calculados para cada 

registro pela formula de bljker, e outra soma de parce­

las Al/£ que são menores que as correspondentes A i / " cal, 

culadas pela formula de bljker. Por sua vez o transpor­

te litorâneo anual calculado pela formula de bljker [ i / p ) 

pode ser decomposto na soma das parcelas A V I e AV'd, 
o o 

Como V ,- V... vem: 
c • ú * 

SAO' + Siso" B y A I / / , + SAO» OU: 
L C -L C L b L o 

lAV' 
L c 

0a mesma forma que na comparação de resultados 

obtidos com o emprego das formulas de Castanho e CaldweH, 

pro curo u-s e estudar o que as registros de ondas corrcspon 

- )A'Vl * y A l / " - T Ai/'» 
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dentes às pan.ce.Zas do 19 membro dc {11-5} possuíam em co_ 

mum entne sZ, o que os registros correspondentes ás pen 

celas do 29 membro possuíam lambem em comum entne s t , e 

consequentemente as afinidades e diferenças entre os re 

glstros correspondentes as parcelas dos dois membros de 

{11-5). 

Relativamente aos ângulos de ataque na.-arreben 

tacão, a capacidade de transporte litorâneo calculada pe 

la formula de bljker z sempre maior que a correspondente 

capacidade de trans ponte dada pela fórmula de Castanho, 

para todos os registros em que'o.: < ê° ou a! < 5 a , unau-

los estes calculados respectivamente, para o emprego das 

formulas de Castanho e bljker. O Inverso ocorre para 

> 19° ou a^ > 14°, conforme o angulo de ataque .na 

arrebentação seja calculado respectivamente, para o ein_ 

prego das formulas de Castanho ou bljker. 

Todas as ondas com a, > 19 ou a í > 14° corres 
b b — 

pond em a parcelas do 19 membro de. {11-5), ao passo que. 
o o 

todas as ondas com a. < Z ou a/ < 5 correspondem a 
o o ' 

parcelas do 29 membro da mesma expressão. Rara B°4 a . „ é 7 9 

ou 6o < a£ é 14°, ha casos em que a fórmula de bljker a 

presente, maio res resultados e outros em que pela fórmula 

de Castanho .se obtêm maiores resultados . 14ão foi consta 

tada, na analise de resultados , qualquer particularidade 

das grandezas fZslcas desses registros . 

Outra grandeza que poderia ser comparada entre 

as duas formulas , ê a velocidade da -corrente litorânea 

no InZclo da arrebentação. A velocidade da corrente 11-

iorãnea na formula de Castanho ê d, a da por: 

v = e \ / a [d- * H. J . s ena, , enauanio QUC a. for 

mata de bljker utiliza a velocidade da corrente lliorã-
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nea calculada pela.. formula debagleson [formula 10-5). 

Para todos os registros de ondas do ano, sistematicamen­

te a v elo cidade da corrente litorânea dada pela formula 

de Castanho c maior que a correspondente calculada para 

a aplicação da formula de óljker. Para ondas de mesmo 

período e mesma altura, na arrebentação , constata-se que 

a discrepância entre os valores cie velo cidades da corren 

te litorânea, calculados pelos métodos adotados por Casta 

nho e Cljízer>aumenta. â medida que diminui o angulo de 

ataque na arrebentação. 

Vejamos como exemplo, as ondas mais -freequentes 

registradas em Aracaju. alas possuem período médio T = 

= 6 seg.. e altura significativa de 1.1 m a profundidade 

de 10 M . Para. as ondas com estas características. e que, 

além disso, possuem a mesma altura na arrebentação 

[iíL = 1.1 m) , a razão entre, as velocidades de corrente 11 

torânea, calculadas pelos métodos adotados por Castanho e 

bljlier, varia de 4.84 para = 11° o o. = 16° a 9.16 

para = Io ou a£ = 1°. O quadro abaixo traduz essa va 

rlação. 

QjJAOPO 11 -s 

( A ) [B] 

a , 
0 

a! 
ü 

vcast l í ? ' / 6 ) vBljk-cr [ m / é ] A / o 

11 16 0 .891 0 .184 .4,64 

1 8 14 0.797 0.155 5.14 

1 5 1 1 0.701 0.116 .5.56 

10 7 0.544 0.0 87 6 .15 

6 i w 0 .351 0.049 7 .39 

1 1 0 .159 0,015. 9 .16 
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Apesar desse aumento relativo da velocidade da 

corrente litorânea calculada pelo método de Castanho , as 

capacidades de transporte são menores que as calculadas 

pela formula de bljlier para pequenos ângulos de ataque. 

A explicação desse faio e a. mesma dada,quando da compara 

ção entre os resultados calculados pelas formulas de Cas_ 

ianno e Caidioell, ou seja: para as ondas de Aracaju com 

valores bastante elevados de esoeliez 6,, a capacidade de 

transporte litorâneo calculada pela formula, de Castanho 

e bem mais sensível ao valor do angulo d,c ataque a- . 

A respeito das Inversões mensais constata-se 

que/pela formula de ãlj ízer, elas ocorrem para os meses de 

abril, s eterno ro e outubro; alias os mesmos meses em que 

elas ocorrera segundo a formula de Caldi:etl, 

Obs ervando-se os quadros B-'í e "¡0-1 e as Vlgs . 

[S-l e 10-1) , constata-se que a Intensidade do transpor­

te litorâneo mensal calculada pela formula de Cas ianno e 

maior que a correspondente calculada pela formula de 

bljher, para os meses de novembro, dezembro, janeiro, fe 

verei ro, abril e maio. Ocorre o Inverso para os meses 

de março, junho, julho, agosto, setembro e outubro, 

dOe um modo geral, a formula d.e Castanho da ma 

lores res altados que a de bljcer para as ondas em regime 

de verão, e a de Si ja en da matones nesaltados que a de 

Castanho pana as ondas em regime de inverno. Ha duas 

ex c e çõ es , os m eses de março e m ai o, £ m m arco, a i ni e ns l 

dade do transporte l i t o naneo pela formula de bljken c 

cenca de 4% malón que a correspondente Intensidade calca 

lada pela formula de Castanho. Sm malo ,a Intensidade de 

transporte litorâneo calculada pela formula de las ianno 

v 
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e cencía de 41 maior que a correspándente intensidade cai 

caiada pela formato, de Bljker. Ha fio. 7 7-4 esta repre­

sentada a retaceo entre as intensidades mensais do irans_ 

porte litorâneo calcetados pelas duas formulas . 

O mes de Janeiro e o que apresenta a maior ln 

tensidade mensal de transporte litorâneo pelas duas for 

mutas. Estas formulas concordai,] lambem no fato de que 

o transporte litorâneo no regime de verão e mais Intenso 

que no regime de Inverno. 

QríÂVRõ 1 1 -6 

AUTORES 
TRANSPORTE LITORÂNEO (lõdu3) VARIAÇÃO PER 

CE NT UAL { i ] 
AUTORES 

MOV. A ABRIL MAIO.'A, 007". 
VARIAÇÃO PER 
CE NT UAL { i ] 

CASTANHO 

blJKER . 

53 7 .5 

454 . 7 

246.3 

30 3 .0 

7 Jó . 5 

49 .9 

A formule de Bljker não mostre a compensação 

constatada anterior cm ente entre a. e H- na {crmulo. de 

Caldo)til [quadro 11-4) mes, mesmo assim, a diferença en 

ire o transporte litorâneo nos regimes de Inverno e de 

verão e bem menor que a diferença apresentada pelos rc 

saltados da formula de Castanho. ' -

As formulas de Castanho e oljker se equivotem 

quanto ao foto de opres evitarem os mesmos resultados o 

nu ais, mas elos tombem traduzem diferentes leis de vario 

ção do Intensidade do transporte no tempo, como pode ser 

visto 'no fig . 11-4. 
' x 

Um. ponto qoe deiza margem a duvrdas no formula 

de Bljker c o limite ao largo do aplicação dessa formula, 

o qual não e bem definido. 



A formula, de Castanho tem validade apenas en 

tre o l niel o da arrebentação e a eos t a . 

¡1.3.1 COMENTÁRIOS SOòRE AS TEORIAS ONDULATORIAS _ EN 

PREGADAS NAS rÜRUULAS DE CASTANHO E bIJRER. 

Multo embora esses dois autores abordem o pro 

blema. do transporte litorâneo por vla.s diferentes, ha 

uma questão que dzvz ser mencionada. No calculo das ca 

ractertsticas das ondas junio a arrebentação,• nem sempre 

zsszs autores adotam as mesmas teorias. 

Rela formula dz Castanho todas as caracterlsil 

cas das ondas na arrebentação são calculados com a u t l l l 

zação da teoria da onda solitaria. São então calculadas 

por esta teoria: H , , d, , E¡ z o angulo ole atacrue a, e ob ' of o o J " ü — 

tido, considerando-se na aplicação da l e i de Snell, a 

celeridade da onda na arrebentação [c^ = \Jg id^ + H^) da 

da pela teoria da onda s o l i t a r l a , 

Rela formula de Bljiier calcula-se o transporte' 

litorâneo em faixas paralelas ã praia, A altura da on­

da na arrebentação ( H . ) e a pro fundldadz dz arrebentação 

[d- j sao calculadas com a utilização da teoria da onda 

solitaria. Jã o angulo é calculado . considerando-sz, 

na aplicação da l e i de Snell, a celeridade da onda na ar 

rebentação [Z:q = \Jg d ,Q) dada pela teoria da onda sinas oi 

dal em ãgua rasa. Na formula dz bljker faz-se uso da asn 

plltude da velo cidade orbital das partículas líquidas jun 

to ao fundo [u ) , calculada para as profundidades médias 

das faixas. Rara qualquer pro fundldadz zsiz autor u t l l l 

za a tzorla da onda sinusoidal para o calculo de a mes­

mo sz d uma dada profundidade a onda ja arrebentou. .Na 

referência [5] Bljker justifica Isto dizendo que as v el o_ 
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cida.de..!> o Abitáis aciculadas com o emprego da icaria da 

onda sinusoidal, para as ondas que arreaentam segundo o 

criterio da teoría da onda solitaria, estado em concordan 

cía rdzoavei COM OS valores re ais das velocidades orbi-

iais medidas no ponto de arreoeniacao. 

A formula de Costando e m ais c o érente que a 

de bijker, no que se refere oo em prego de teorías de on 

das poro o deicrmlnacao dos caracierZs ticas de ondas , en 

volvidas no problema do transporte l i t o roneo. 

TI.3.2 CONSIDERARES A RESVE1T0 VA INFLUENCIA DA RUGO 

S1DADE DE FUNDO ROS RESOLTADOS DO TRANSPORTE 

L IT0RAMEO. * 

Na fígaro [8-2) es too representados os resol 

todos do transporte l i t o roneo anual calculado s pelo for 

mulo de Costando, paro valores do coeficiente de atol 

lo K variando entre 0 . 004 [prala liso) e 0.01 [prala ha 

goso) , Esioo iambém representados os resultados calcula 

dos pela formula de bijker poro valores da rugosldade o 

párente do fundo ir) variando entre 0,1 m e 0.25 m. 

Enquanio que pelo formula de Costando a varta-

cao do transponte l i t o raneo anual pora os casos extremos 

de prala lisa e rugoso e de apenas 8.12%, a varlacdo pe 

la fórmalo de Si jker, relativamente o o valor de r = 0.1 1m 

adatado poro a prala de Araco.ju, é de- +74.7% poro o va 

lor calculado com r = 0.10 m e de -54,1% pora o valor do 

transporte lliordneo calculado com r = 0.25 ra. 

A grande s cnsibilidade dos resultados calcula­

dos pela formula de bijker oo valor de r , se moni fes ta 

sobretodo no valor acicalado do transporte em sus pensáo¡ 

- l ó ) ( 7 ) e capitulo 5 des te irabaiho. 

http://cida.de


A aproximação proposta por Castanho ei/i ( 9 ) e de 

considerar os sedimentos, desde os grãos que se movimen­

tam por arraste ate aqueles que se deslocam em sus penso, o 

constituindo uma camada uni ca de sedimentos. Aplica zn 

ião a exprzssão do transporte por arraste por ele deduzi 

da ,para o calculo do transporte de sedimentos nessa ca­

mada. Assim, Castanho contorna o problema da determina­

ção da concentração de sedimentos em suspensão. Cremos 

szr este um motivo da formula desse autor ser ião pouco 

sensível ao valor do parâmetro que representa a rug os Ida 

de do fundo . 

A pequena variação da capacidade dz transporte 

litorâneo calculada pela formula dz Castanho com o cae.fi 

ciente dz atrito K; que este autor adota para rzprzsca­

iar a rugosidade dz fundo, ç um aspecto favorável dessa 

formula. Por outro lado, a. grande variação da capacida­

de de transporte litorâneo pela formula de Bljlier com o 

valor da rugosidade apresenta r, ê um aspecto desfavorá­

vel dessa formula,pois ; ate o presente c extremamente dl 

fZcll, senão Impossível, a determinação de rugosidade de 

pralas na naiurzza. 

11.4 COMPARAÇÃO EMTRE ÔS RESULTADOS CALCULADOS PB 

LAS FÜPUULAS Ot CALVíúE LL E AIJRER. 

Como foi visto no Inicio "deste capitulo, a ,va 

riaçao entre o transporte litorâneo anual calculado pe 

las formulas de CaldwelZ e bljkzr z dz b). 2. L , a q o e - s - a r das" 

formulas terem concepções bastante diferentes. 

Analisando iodos os registros dz ondas [apêndl 

alce) , co ns lai a-se. o segai ni z: 

a)- Independentemente do período das ondas que 

pouco varia, a capacidade de transporte litorâneo pela 

http://cae.fi


1 ¿6 . 

formula de Caldwelt z geralmente maior que a calculada pz 

Za formula dz Bijker, para ondas relativamente mais _JZdL~-~ 

tas, z com pequenos ângulos de ataque {a.) . 

6 J - Para ondas mais baixas [ti, em torno dz hO m) 
ü 

e com ângulos a, mais elevados, a. tendência ê para. que 

a capacidade de transporte litorâneo pela formula de 

bljker seja. maior, 

c) - Independentemente dz alturas e períodos, a 

capacidade de irans.porte pela-fõ.rmula de Caldwell ê sem 

prz malar que a calculada pela formula, de Bljker, quando 

< 5° e < 3 o , onde a! ê o ângulo de ataque na. arre-

beníação empregado na formula de bljker. 

d)- dão ha um ângulo a iaZ que, para valores 

superiores a eZe, a capacidade dz transporte litorâneo pz 

la formula de Bljker szja sempre maior que a correspon-~-

dente capacidade dada pela formula de CaZdioeZZ. 

Através dos quadros 9-1 e 10-1 e da flg. 11-4, 

constata-se que o transporte litorâneo mensal pela formw 

la de Bljker z maior que o correspondente pela formula de 

Caldwell para os -meses dz novembro, dezembro, janeiro e 

fevereiro. O Inverso ocorre para os meses restantes do 

ano .. 

Como foi visto anteriormente, as ondas em regi 

mz de verão são em media mais baixas z possuem} em media, 

maiores ângulos dz ataque qaz as ondas em regime de In 

ver no. Isto favorece os maiores resultados constemos pe 

la formula de Bljker no regime de verão, e pela formula 

de CaZdioeZZ no regime de inverno. 

Os resultados anuais do transporte litorâneo 

calculados pelas duas formulas são da- mesma ordem dz 

grandeza, Porem, elas traduzem diferentes leis dz varia 
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çao da lnienslda.de dz transponte no tempo , Comparando 

dois a dois os res altados fornzzldos pzlas tres fórmalas 

nzstz trabalho constata- se qaz, ao longo do ano, as for 

malas dz Caldwell z bljkzr traduzzm as Izís dz -variação 

dz iniznsldadz do iraonsportz litorâneo mensal mais apro_ 

xlmadps ,pols o valor da • razão; zntrz as Intznsldadzs 

m z usais pzlas duas fórmalas e mats proximo da an ídadz 

[linha ponto-traço da Ligara 11-4). 

As Inversões mznsals do irans-porte l i t o ranz o -pa. 

ra as fórmalas dz Caldwell z bljkzr ozorrzm para os mzs 

mos meses, ou seja: abril, seiembno z outubro. tntão, 

sob o ponto dz vista das Invzrsozs mznsals z da variação 

da Iniznsldadz do transponte, l i t o naneo zom o tempo, um 

dos fatones que dlfenenzlam a.s formulas dz Caldwell . z 

bljkzr da. dz Castanho, e o panamzino 2 da formula deste 

ultimo autor. 

http://lnienslda.de


CAPITULO 12 

CONCLUSÕES E RECOhVENVAÇÜES 

1 88. 

Oo presente trabalho nascem as condas d es c re 

comendaçõcs seguintes: 

1 . A experiência com traçadores radioativos rea.ll 

zada em Aracaju mostrou, que o transporte de sedimentos 

paralelamente a cosia, ao largo da zona de arrebentação, 

ê praticamente nulo, 'Por .exclusão conclulu-se que o 

transporte de sedimentos marinhos em. direção ao canal 

de acesso ao porto, se da praticamente apenas entre a ar 

rebentação e a cosia {transporte litorâneo). 

A experiencia com traçadores radio ativos deu 

também a Indicação de que o limite ao largo de aplicablll 

dade da formula de bljker no caso de Aracaju, situa-se cm, 

torno de isobata de 6 metros. 

2. 0 -faio de havermos utilizado registros de on 

das colhidas durante um ano, permitiu-nos estudar em de 

talhe o problema do trans porte litorâneo em Aracaju. Foi 

possível calcular, alem do transporte litorâneo anual, 

as parcelas mensais desse transporte, a quantificação do 

transporte dominante {83% ao ano de NE para SN), bem co 

mo aponían os meses prováveis de invens.ao , quando o 

transporte llionãneo de SN pana NE ê mais intenso. 

Oa bibliografia a que tivemos acesso pudemos 

constatan que os diversos, autores ? para o catéalo do 

transporte litorâneo anual, utilizam apenas uma onda que, 

do ponto de vista energético e atuando durante o ano, se 

ja equivalente a iodas as ondas que ocorreram durante o 

ano. 

http://rea.ll
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5. á-6 i - t í o ¿o/unu-Caó utilizadas paita a estimativa 

do transporte litorâneo anual em Aracaju deram res alta­

dos da mesma ordem de grandeza (cerca de 80 00 00 rrd/ano), 

apzsar do numero e da complexidade do.s parâmetros em jo_ 

g o , e o fato da formula de Bljket ter uma concepção flsl 

ca bem diferente das formulas de Caldiocll e Castanho. 

4, O fato das tres formulas terem dado resultados 

de transporte litorâneo anual da mesma ordem de grandeza 

sz deve a características peculiares das ondas de Araca­

ju. 

. As ondas de Aracaju tem períodos pouco variá­

veis ao longo do ano, São o rodas curtas z com elevados va 

lores de esbeltez. Isto acarreta que a capacidade de 

transporte seja mais Influenciada pelo valor do angulo de 

ataque via arrzbzntação . 

ficou constatado que para valores dz a. abaixo 

dz um certo limite, a capacidade dz transporte pela for­

mula dz Castanho z menor que as correspondentes cap acida' 

des calculadas pelas formulas dz Caldozll z Bljkzr. Ocor 

re o Inverso para valores dz ah acima de um certo limite. 

Acontece que, no regime dz ondas dz verão, ocorrem ondas 

com elevados ángulos de ataque na arreo zntação z baixa 

altura. õ contrario sz dá, zm media, no regime dz Inver 

no. Isto faz 'com que haja uma compensação dz rzs altados-

pardals cal zulados pelas tres formulas, a qual acarre­

ta, a pequena discrepância, a nosso ver fortuita, nos rz 

saltados do transporte litorâneo anual, 

Seria Interessante a estimativa do transporte 

litorâneo anual em outra, praia Onde houvesse registros dz 

ondas de todo um ano, e onde os valores das ccJiacietZstl 

cas das ondas z sua variação estacional foss m dlferen 

izs dos -o bs zrvados em Aracaju. 
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ô objetivo disto s cria ver o gA.au de dls crzpan 

c-ia, entre os resultados dz trans porte litorâneo anual,caZ 

calados pelas toes formulas . 

5. Apesar das ires formulas concordarem quanto aos 

resultados anuais, elas traduzem Izls bastante diferentes 

de variação da intensidade do iransporte litorânea. no tem 

po, para o caso dz Aracaju. 

A vertflzação dz qual das ires formulas melhor 

traduz uma l e i dz variação da Intensidade do transporte 

litorâneo com o tempo, deveria, ser feita através dz medi 

cães desse transporte na natureza, em uma prata onde, de 

preferência, houvesste transporte litorâneo em uma so dl 

recrio e onde a variação estacionai das ondas fosse acen­

tuada . 

6. As fórmulas utilizadas neste, irão atro ,^oram es_ 

iabclecldas para o caso de ondas monocromáticas, 

A aplicação dessas formulas ao problema do . 

transporte litorâneo e uma aproximação,pois . as ondas do 

mar constituem espectros onduladorios . 

7 . Sugerimos que s zjam-feitas pesquisas com gera­

dores programãvzls dz ondas Irregulares , com o objetivo 

de verificar zxperlmcnialmenie se a capacidade-xdzr~trans~-

porte litorâneo de um dado conjunto de ondas. irregulares, 

atuando sobre uma dada praia, z efetivamente Igual ã. 

capacidade de transporte da onda monocromática cujo pe 

rZodo e o período media z cuja altura z a altura slgnlfl 

zailva das ondas Irregulares. 

&. Sugerimos que se faça,] mais pesquisas do pro 

btema pouco conhecido do transporte em suspensão, na zo_ 

na de arrebentação . 

http://gA.au


9 . Rz.cowznda.moA que s zja¡,\ {ellas medico es sistema 

tizas {mensals o a blmensals) do ass o re amento do canal de 

azzsso dragado atnaves da barra de Anacaja, pana compana 

cao com os valones calculados, neste tnabalho, do transpon 

te l i t o naneo, apesan de aznzdlianmos quz nzm toda a 

ancla quz chega ao canal. permanece nzlz. Urna parte dzs_ 

sz matznlal dzve saín do. canal, dzvldo ao zfzlio -dz van 

nzduna hldnaullca ("ckasse") dos es coamentos atreves da 

embocadura. 

10. Aponíamos as seguíales vantagens da {¡ármala de 

CastanliO 3 relativamente a de Bljkzn: 

a)- tila e pouco senslvel a nugosldade de {ando, 

que.. I ufó dos panámeinos menos condecidos zntnz os multas 

znvolvldos no estado do transporte dzszdlmzntos no 

m ar» 

ó ) - Ao contrario de formula dz Bljkzn quz nao 

izm um 11mItz dzfinido de aplicaca o eo largo, a fÓrmula 

dz Bastando bzm como a dz Celdiozll sao valides apenas ' 

entre e annebentacao e a casta, 

11. A apllcaqeo dos iris métodos dz calculo conduz 

a urna ordem de grandeza dz 800 0 00 mJ/ano, para o transpon 

iz l i t o raneo zm Anacaja, 

Ra estado aiuel dos conhecimentos, pode-se con 

sldzrer este votume como sendo o vo turne anual máximo dz 

dregegem dz manuteneáo de um canal de azzsso ao porto dz 

Aracaju. Isto na hipo tes z dz quz toda a arela, que che-

ga a o canal, permanece nzlz, 

istz' z um dado quz pode szr utilizado zm um zs_ 

ludo dz vlabllldadz económica daqaelc porto. 

http://Rz.cowznda.moA
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APÉNDICE 



PROGRAMA PARA O CKlCULÛ VU TRANSPORTE LITORÂNEO 

PELA FORMULA VE B I J K E R . 



R E A L L Z E R O 

E X T E R N A L T H I P E , F 1 , F 2 

D I M E N S I O N N O N O A I 6 (3} » I T ( 6 G ) , H Z E R O ( 6 0 ) , I A L F Z ( 6 0 ) , H B R K R Í 6 0 ) » D B R K R Í 60 ) 

I , I A L G B Í 6 0 ) , V L B i 6 0 ) , V L I ( 1 8 0 ) » D O ( 1 8 0 ) » V C I S H < 1 8 0 ) , C O N D A ( 1 8 0 ) , S B F A X { 1 8 

2 0 ) , S S F A X i 1 8 0 ) f H I Í 1 8 0 ) , M E S C 1 3 ) f T R F A X { 1 8 0 ) , 8 R K R L {6 0 ) , V L C S H ( 1 8 0 ) , 

3 S T F A X ( 1 8 0 ) , S T O T F ( 1 8 0 ) 

COMMON L 7 E R 0 » D , Z 

S 0 P A 1 = 0 . 
D A T A M E S / 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 1 3 / 

S 0 N A 1 = G . 

S O P A 3 = 0 . 

S G N A 3 = 0 . 

S O P A 5 = 0 . 
. S O N A 5 = 0 . 

I M E S = 0 

1 0 R E A 0 ( 1 , 1 ) R S N ' • 

1 1 = 0 .. 

S 0 P M 1 = 0 * 

S 0 N M 1 = 0 . 

S 0 P M 3 = 0 . . . . • • • "-

S 0 N M 3 = 0 . 

S 0 P M 5 = 0 . 

S 0 N M 5 = d . 

S 0 T M 1 = 0 . 
D I T M 1 = 0 . • 

S 0 T M 3 = 0 . •; 

D I T M 3 - 0 . 

S 0 T : M 5 = 0 . 

D I T M 5 = 0 . 

S 0 M A T = 0 . 
I M E S = I M E S + 1 

W R I T E ( 3 , 3 ) M E S ( I M E S ) , R S N 

L = 0 

2 0 L = L + 1 

S T F A I = 0 . 

R E A D Í 1 , 2 ) M O N D A { L ) , I A L F Z í L ) , I T { L ) , I H Z E R , I C R F 

I F { N O N D A ( L ) ) 2 0 0 0 , 9 0 0 » 3 0 0 
3 0 0 AL F AZ = I A L F Z ( L } * 0 .<:, 1 7 4 5 3 3 

H Z E R O ( L ) = I H 7 . E R * 0 . 1 

C R F = I C R F * 0 . 0 0 1 
L Z E R 0 = 1 . 5 6 * I T ( L ) * * 2 

D E L Z R - M Z E R Q í L ) / L Z E R O 

H c R K R C L ) = i IZ-ERO ( L ) / C 3 * 3 * D E L Z R * * Í 1 . / 3 . ) ) 

D B R K R < L ) = 1 . 2 H * H B R K R ( L ) 

, R = 0 . 1 7 

R U G O S = 0 . 2 7 2 

C A L C U L O OA V E L O C I D A D E DA C O R R E N T E L I T O R Â N E A NA A R R E B E N T A Ç Ã O 

B R K R H L ) = 3 . 1 3 2 1 * I T Í L ) * D B R K R Í L ) * * ( ) . 5 

C T = 1 . 

A Y = 1 2 * D 6 R K R < L ) / R 

Z Y = Q « 4 3 4 2 9 * A L Q 6 ( A Y ) 

F = 0 . 2 4 2 2 / ( Z Y * Z Y ) 

S A L F B = 2 • 5 0 6 6 * S Q R T ( D 8 R K R ( L ) / L Z E R O ) * S I N < A L F A Z ) 

AL F A B = A T A N { S A L F B / S Q R T l 1 - S A L F B * S A L F 8 ) ) 



V L B ( L ) = 0 . Í 1 5 5 * H 8 R K R ( L ) * S « R T Í C T * S I N ( A L F A B ) * S I N Í 2 * A L F A B ) / { 0 8 R K R < L ) * F 

1) ) 
I F ( A L F A B ) 3 0 , 3 0 , 4 0 

30 V L B Í L ) = - V L B Í L ) 
4 0 . A L F G B = A L F A B / 0 . 0 1 7 4 5 3 3 

A G A B S = A B S ( A L F G B I 
I A L G B Í L ) = A G A B S * ( A G A B S + O . 5 ) / A L F G B 
W R I T E Í 3 , 4 ) N 0 N D A í L ) , I T Í L ) , I A L F Z ( L ) , H Z t R O ( L ) , I A L G B Í L ) 1 H B R K R ( L ) , D B R K R 

1 { L ) , B R K R L Í L ) , V L B ( L > 
C C Á L C U L O S N A S T R E S F A I X A S O N D E S E DA O T R A N S P O R T E 

DO 2 5 0 1 = 1 , 5 , 2 
1 1 = 1 1 + 1 

• I F Í 0 3 R K R Í L ) - I ) 6 ü , 5 0 , 6 0 
5 0 C H E Z F = 1 8 * Z Y 

0 0 T O 7 0 
6 0 Y F = 1 2 * I / R . - ' 

Z F = 0 . 4 3 4 2 9 * A L 0 G Í Y F ) 
C H E Z F = L 8 * Z F 

7 0 Q S I = 0 . 0 5 7 5 * C H E Z F 
. Y F . Ü 9 G = 9 8 3 6 0 . 6 5 * 1 . ' . . ' • 

Z F D 9 0 = U . 4 3 4 2 9 * A L O G í Y F D 9 0 ) 
C H D 9 0 = 1 8 # Z F 0 9 0 
A 8 = C H E Z F / C H D 9 0 
C 0 E N R = SQR T í A 8 ) * S Q R T í AB ) * S Q R T í AB }. 
1 F ( D B R K R ( L ) - I ) 5 1 D , 5 1 0 , 5 2 O 

5 1 0 V L I ( I I ) = ( 6 - 1 ) * V L B ( L ) / í 6 - G B R K R ( L ) ) 
0 0 T O 5 4 0 

5 2 0 H l ( I I ) = 0 . 7 8 * I 
C O N D A Í I I ) = 3 . 1 3 2 1 * I T Í L i * I * * 0 . 5 
C T E V L = 1 . 
F F = 7 8 . 4 8 / Í C H E Z F * C H E Z F ) 
V L I Í I I ) = n . U 5 5 * H I ( I I ) * S Q R T Í C T E V L * S I N ( A L F A B ) * S I N Í 2 * A L F A B ) / ( I * F F ) ) 
I F ( A L F A B ) 5 3 0 , 5 3 0 , 5 4 0 

5 3 0 V L I ( I I ) = - V L I Í I I ) 
5 4 0 V C I S H Í I I S = 3 . 1 3 2 1 * V L I Í I I ) / C H E Z F 

P A T R S = 0 . 0 0 0 5 * V C I S H Í I I ) 
C C A R A C T E R Í S T I C A S D A S O N D A S N A S D I V E R S A S P R O F U N D I D A D E S 

D P S L 0 = I / L Z E R O 
I F ( 0 P S L 0 - 0 . G 5 ) 8 0 , 3 0 , 1 2 0 

8 0 I F { D B R K R í L ) - I ) 1 1 0 , 9 0 , 1 0 0 
9 0 H l í I I ) = H B R K R í L ) 

C O N D A Í I I ) = B R K R L ( L ) 
GO TO 1 3 0 

1 0 0 H l í I I ) = 0 . 7 6 * 1 
C O N D A í I I ) = 3 . 1 3 2 1 * I T í L ) * I * * O . 5 
0 0 TO 1 3 0 

1 1 0 C O N D A Í I I ) = 3 . 1 3 2 1 * I T Í L ) * I * * 0 . 5 
X F = 1 2 . 5 6 6 * 1 / C O N D A Í I I 5 
C T E F = 0 . 5 + X F / Í E X F Í X F ) - E X P ( - X F ) ) 
H I Í I I ) = 0 . 7 0 7 1 * H Z E R 0 Í L ) * C R F * S Q R T ( L Z E R O / í C T E F * C 0 N D A ( I I ) ) ) 
0 0 TO 1 3 0 

1 2 0 I T E N D = 1 0 
E P S = 0 . 5 
R L I = 3 0 . 



0 = 6 . 2 8 3 2 * 1 

C A L L R T W I T Í C O P R I , T H I P E t R L I , E P S , I T E N O , 1 E R ) 

X F P R I = 1 2 . 5 6 6 * I / C O P R i 
C T E F I = v . . 5 + X F P R I / Í E X P Í X F P R I ) - E X P ( - X F P R I ) ) 

H I ( Ï I ) = 0 . 7 0 7 1 * H Z E R O ( L ) * C R F * S Q R T ( L Z E R 0 / ( C T E F I * 0 O P R I ) ) 

COM DA { I I ) = C O P R I 

C C A L C U L f J DA A M P L I T U D E OA V E L O C I D A D E O R B I T A L NO F U N D O 

1 3 0 X F C M N = 6 • 2 8 3 2 * I / C O N D A { I I ) 

U 0 ( I I ) = 6 . 2 8 3 2 * H I ( I I ) / í I T ( L ) * Í E X P { X F C M N ) - E X P i - X F O M N ) ) ) 

C C A L C U L O DO T R A N S P O R T E P O R A R R A S T E P O R M E T R O DE L A R G U R A .E P O R S E G U N D O 

E X P 0 = Ü . 0 0 0 0 4 3 2 G * C H E Z F * C H E Z F / Í C Q E N R * V L I ( I I ) * V L I í I I ) * í 1 + 0 . 5 * ( Q S I * U Q ( 

I I I ) / V L I ( I I ) ) * * 2 ) ) 

E M E X P = E X P Í - E X P O ) 

S B F Â X Í I I ) = P A T R S * E M E X P 

C C A L C U L O 0 0 T R A N S P O R T E EM S U S P E N S Ã O P O R M E T R O DE L A R G U R A E P O R S E G U N D O 

V L C S H Í I I ) = V C I S H < I I ) * S Q R T Í 1 + 0 . 5 * í Q S I * U 0 í I I ) / V L I í I I ) ) * * 2 ) 
AVL SH = A B S í V L C S H Í I I ) ) 

Z = 0 . O 2 2 5 / A V L S H 

A = R U G O S / I 

R S I = R / I • 
F A C T = 3 3 / R S I 

F A T O R = A L O G ( F A C T 5 

I M A X = 1 0 

N I = I Ü 

C A L L S M P SN ( E l , 4, 1 . , 0 . 0 1 , IMAX , S I I , S I '» N I , I E l ) 

C A L L SMP S N ( F 2 , A , 1 . , 0 . 0 1 , I M A X , S I I , S 2 , N í , I E 2 ) 

E = 0 . 2 1 6 * A * * ( Z - l } / ( 1 - A ) * * Z 

U M I = E * S 1 

D 0 Í S I = E * S 2 

S S F A X Í I 1 ) = S B F A X í I I ) * í U M I * F A T O R + 0 0 1 S I ) * 1 . 5 5 

C C A L C U L O DO T R A N S P O R T E T O T A L POR M E T R O OE L A R G U R A DA F A I X A P O R S E G U N D O 

T R F A X ( I I ) - S B F A X ( I I ) + S S F A X Í I I ) 

C C A L C U L O DO T R A N S P O R T E T O T A L D U R A N T E O P E R Í O D O DE A T U A Ç Ã O 0 0 R E G I S T R O 

S T F A X í I I ) = T R F A X ( I I ) * R S N 

C C A L C U L O DO T R A N S P O R T E T O T A L EM T O D A A L A R G U R A DA F A I X A 

F L A R G = 5 5 2 . 

S T O T F Í I I ) = F L A R O * S T F A X < I I ) 

S T F A I = S T F A I + S TO T F í I I ) 

I F í S T O T F Í I I ) ) 1 4 0 , 1 4 0 , 1 8 0 

1 4 0 I F Í 1 - 3 ) 1 5 0 , 1 6 0 , 1 7 0 

1 5 0 S 0 N M 1 = S 0 N M 1 + S T 0 T F ( I I 5 

GO T O 2 5 0 

1 6 0 S 0 N M 3 = S 0 N M 3 + S T 0 T F { I I ) 

GO TO 2 5 0 

1 7 0 S G N M 5 = S 0 N M 5 + S T Q T F Í I I ) 

GO T O 2 5 0 

1 8 0 I F Í 1 - 3 ) 1 9 0 , 2 0 0 , 2 1 0 

1 9 0 S 0 P M 1 = S 0 P M 1 + S T 0 T F ( I I ) 

GO TO 2 5 0 

2 0 0 S O P M 3 = S O P M 3 + S T O T F Í I I ) 

0 0 TO 2 5 0 • ' 

2 1 0 S Ü P M 5 = S O P M 5 + S T O T F Í I I ) 

2 5 0 C O N T I N U E 

W R 1 T E Í 3 , 5 ) . 



1 1 = 1 1 - 3 

DO 4 0 0 M = l , 5 , 2 

1 1 = 1 1 + 1 

W R I T E Í 3 t 6 ) N , C O N D A Í I I ) , H I í I I ) , V C I S H ( I I ) , V L C S H ( I I ) , V L I í I I ) , U Q ( I I 

1 ) , S B F A X { I I ) , S S F A X ( I I > , T R F A X Í I I ) , S T F A X ( I I ) , S T O T F Í I I ) 

4 0 0 C O N T I N U E 

W R I T E Í 3 , 1 1 ) S T F A I 

0 0 TO 2 0 

9 0 0 L = L - 1 

S ü T M l - S O P M l - S O N M l • 

D I T M l - S O P M l + S O N M l 

S 0 T M 3 = S 0 P M 3 - S Q M M 3 

D I T M 3 = S 0 P M 3 + S 0 N M 3 

S O T M 5 = S O P H 5 - S OH M 5 

O I T M 5 = S O P M 5 + S O N M 5 , 

S OMAT = S ü P M 1 + S Ü P M 3 + S 0 P H 5 - Í.SONM 1 + S 0 N M 3 + S 0 N M 5 ) 

S 0 P A 1 = S 0 P A 1 + S 0 P M 1 

S D N A 1 = S 0 N A 1 + S 0 N M 1 

S 0 P A 3 = S 0 P A 3 + S 0 P M 3 

S 0 ' N A 3 = S 0 N A 3 + S 0 N M 3 ' 

S 0 P A 5 = S 0 P Â S + S 0 P M 5 

S 0 N A 5 = S 0 N A 5 + S 0 N M 5 

C I M P R E S S Ã O DE R E S U L T A D O S M E N S A I S 

W R I T E Í 3 , 7 5 S O P M 1 , S 0 N M 1 , S O T M l , D I T M 1 , S 0 P M 3 , S 0 N M 3 , S 0 T M 3 , D I T M 3 , S Q P M 5 , S O 

1 N M 5 , S 0 T M 5 , D I T M 5 , S O M A T 

0 0 TO 1 0 

C I M P R E S S Ã O D O S R E S O L T A D O S A N U A I S 

2 0 0 0 S 0 T A 1 = S Q P A 1 - S 0 N A 1 

D I T A 1 = S O P A 1 + S O N A 1 

S 0 T A 3 = S 0 P A 3 - S Ü N A 3 

D I T A 3 = S 0 P A 3 + S 0 N A 3 

S O T A 5 = S O P A 5 - S G N A 5 

D I T A 5 = S O P A 5 + S Ü M A 5 

S 0 P T R = S 0 P A 1 + S 0 P A 3 + S 0 P A 5 

S O N T R=SONA1+SONA3+S0NA5 

S O T A R = S O P T R - S 0 N T R 

W R I T E Í 3 , S ) S 0 P A 1 , S O N A 1 , S O T A 1 , D I TA 1 , S O P A 3 , S 0 N A 3 , S 0 T A 3 , D I T A 3 , S O P A 5 , S O 

1 N A 5 , S O T A S , O I T A 5 

W R I T E Í 3 i 9 ) S O P T R , S O N T R , S O T A R 

C 

C F O R M A T O S 

C 

1 F O R M A T Í F I O . 2 ) 

2 F O R M A I ( 5 1 1 6 ) 

3 F O R M A T Í / / / , » M E S 1 , I 1 0 ,. 1 0 X , » R SN ( NUM E R O DE S E G U N D O S EM QUE A T U A C A D 

I A R E G I S T R O ) = * , F 9 . 2 , " S E G » ) 

4 F O R M A T Í / / , 2 X , • N O M DA = ' , I 3 , 3 X , ' I T = « , I 2 , , S E G , , 2 X , « I A L F Z = « , I 3 , , G R A U ' , 2 

I X , « H Z E R O = ' , F 3 . 1 , ' M » , 2 X , 1 I A L G B = » , 1 3 , « O R A U » , 2 X , • H B R K R = » , F 4 . 2 , * M« , 2 X , 

2 ' D B R K R = ' , F 4 . 2 , OM * , 2 X , * BR K R L = O, F 4 . 1 , * M * , 2 X , * VL 8 = 1 , F 6 . 3 , * M / S ' , / ) 

5 F O R M A T Í / , 2 X , ' P R O F • , 2 X , ' C O N D A « , 3 X , » H I ' , 5 X , « V C I S H « , 6 X , * V L C S H » , 4 X , » V L 

1 1 • , 5 X , 1 U O ' , 7 X , " S 8 F A X * , 7 X , « S S F A X » , 7 X , ' T R F A X * , 8 X , • S T F A X ' , 9 X , » S T O T F • , 

2 / ) 

6 F O R M A T Í 3 X , I I , 4 X , F 5 . 2 , 2 X , F 4 . 2 , 2 X , E l 0 . 3 , 2 X , F 6 . 3 , 2 X , F 6 . 3 , 2 X , F 5 . 3 , 3 X , E 

1 1 0 . 3 , 2 X , E 1 0 . 3 , 2 X , E 1 0 . 3 , 5 X , F 6 . 3 , 7 X , F 8 . 3 ) 



/ 

7 F O R M A T ( / / , 30 X , ' S O P M 1 = 1 » F 1 0 . 2 » ' M 3 / M E S ' , 4 X , ' S C N M 1 = 1 , F 1 0 . 2 , ' M 3 / M E S • , 4 
I X T • S U T M Î = ' , F 1 0 . 2 f 1 M 3 / M E S ' » 4 X , » 0 1 T M 1 = ' , F I O . 2 » 1 M 3 / M E S ' » / / , 1 0 X , V S 0 P M 3 
2 = ' , F 1 0 . 2 , 1 0 X , » S 0 N M 3 = « , F 1 « . 2 , 1 Ö X , » S 0 T M 3 = « , F 1 0 • 2 , 1 0 X , • ü I T M 3 = « , F 1 0 . 2 , 
3 / / , 1 0 X , • S 0 P M 5 = « , F 1 0 . 2 , 1 0 X » ' S 0 N M 5 = « , F 1 0 . 2 , 1 0 X , « S 0 T M 5 = « , F 1 0 . 2 , 1 0 X , » D 
4 1 T M 5 = ' , F l 0 . 2 , / / , 5 0 X , • S O M A T = » , F 1 1 . 2 , • M 3 / M E S » , / > 

8 F O R M A T { « 1« , / / , 5 0 X , . ' R E S U L T A D P S A M U A I S ' , / / , 1 0 X , ' S 0 P A 1 = » , F 1 0 . 2 , ' M 3 / A N 
1 N 0 ' , 4 X , ' S 0 N A 1 = « , F i n . 2 , ' M 3 / A N 0 1 , 4 X , » S 0 T A 1 = ' , F 1 0 . 2 , » M 3 / A N 0 ' , 4 X , ' 0 I T A 
2 = ' , F 1 0 . 2 , «M 3 / A N O » , / / , 1 0 X , » S O P A 3 = • , F 1 0 . 2 , 1 G X , • S 0 N A 3 = » , F 1 0 . 2 , 1 0 X , » S 0 
3 T A 3 = ' » F 1 0 . 2 , 1 0 X , « 0 I T A 3 = ' , F 1 0 . 2 , / / , 1 0 X , ' S 0 P A 5 = ' , F 1 0 . 2 , 1 0 X , » S 0 N A 5 = ' , 
4 F 1 0 . 2 , 1 0 X , * S O T A 5 = 1 , F 1 0 . 2 , 1 0 X , • D I T A 5 = * , F 1 0 . 2 ) 

9 F O R M A T ( / / , 5 0 X , » S O P T R = » , F 1 1 . 2 , ' M 3 / A N 0 « , / / , 5 0 X , « S O N T R = » , F l 1 . 2 1 » M 3 / A N 
1 N 0 ' , / / , 5 0 X , • » S O T A - R = » , F l 1 . 2 , » M 3 / A N 0 » 3 

1 1 F O R M A T { / , 1 0 1 X , * S T F A I = » , F 1 0 . 3 ) 
' C A L L E X I T 

END 



PROGRAMA PARA O CALCULO 00 TRANSPORTE LITORÂNEO 

PELAS FORMULAS VE CASTANHO E CALVWELL 



c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

•C 

c 
c 
c 
R 

c 
c 
c 
c 
c. 

C A L C U L O 

U T I L I Z A 

N O N D A = 

I T = 

H2< = 

C R F 2 0 = 

HZ E R O = 

I A L F Z = 

D E L ? R = 

H B R !< R = 

I A F O B = 

D E L BR = 

D 8 R K R = 

VL 

E N B K R 

P T L 

O S C S T 

V T C S T 

O S C D W 

O T S M S 

V I COW 

0 0 T R A N S P O R T E L I T O R Â N E O AO N O R T E DA 

NOO A S F O R M U L A S OE J . P I R E S C A S T A N H O 

N U M E R O 0 0 R E G I S T R O 

P E R Í O D O O A O N D A Í S E G ) 

A L T U R A DA O N D A A 2GM DE P R O F . { M ) 

C O E F . DE R E F R A C A O E N T R E P R O F * I N F . E 

A L T O R A DA ONDA A P R O F . I N F I N I T A ( M ) 

E M B O C A D U R A DO R I O 

E A DE C A L D W E L L . 

PROF. DE 20M 

S E R G I P E , 

I N F I N I T A ( G R A U ) 

ÍORAU) 

A N b U L O OE A T A Q U E A P R O F , 

E S B E L T E Z DA ONDA A P R O F . I N F I N I T A . 

A L T O R A DA ONDA NA A R R E B E N T A Ç Ã O ( M ) 

A N b U L O OE A T A Q U E NO I N I C I O DA A R R E B E N T A Ç Ã O 

E S B E L T E Z DA O N D A -NA A R R E B E N T A Ç Ã O 

P R O F U N D I D A D E OE A R R E B E N T A Ç Ã O ( M ) 

V E L O C I D A D E DA C O R R E N T E L I T O R Â N E A 

E N E R G I A DA O N D A NA A R R E B E N T A C Ã O í T E O R I A DA O N D A 

P O T E N C I A T R A N S M I T I D A P A R A L E L A M E N T E A C O S T A . , 

V A Z Ã O S O L I D A P E L A F O R MOLA D E C A S T A N H O Í K O / S ) 

V O L U M E T R A N S P • P A R A L E L A M E N T E . A C O S T A , F . ÜE C A S T A N H O 

C A P A C . DE T R A N S P . P E L A F O R M U L A DE C A L O W E L L " , O L / S ) 

C A P A C I D A D E OE T R A N S P . P E L A F . DE C A S T A N H O ( L / S ) 

V O L U M E T R A N S P . P A R A L E L A M E N T E A C O S T A , F . DE C A L O W E L L Í M 3 / M ) 

S O L I T Á R I A ) -;• 

( M 3 / M ) 

S O M A T Ó R I O S D A D O S P E L A F O R M U L A DE « C A S T A N H O * 

S P O M T = V O L . M E N S A L T R A N S P . NO S E N T . * N E - S W * DA C O S T A ( M 3 / M / M E S ) 

S N E M T = 1 ' « » »» 1 » « • * S W - N E * « » » • »« 

S P O A T = " A N U A L * ' » ' * N E - S W * " * ' Í M 3 / M / A N 0 ) 

S N E A T = « ' « 1 1 1 " * S W - N E * ' 1 » « « « 

S T O T T =. * « . « ' • > N O S D O I S S E N T I D O S » ' • » 

S O M A T Ó R I O S D A D O S P E L A F O R M U L A DE « C A L O W E L L * 

S P O H W = V O L . M E N S A L T R A N S P . NO S E N T . * N E - S W * DA C O S T A Í M 3 / M / M E S ) 

SNEMW = * ' • * 

S P O A W = " » ANUAL 

S N E A W = • ' ' ' 

S T O T W = » « » • 

1 1 • 1 I I * S W - N E * • * i i i i 

1 1 f t I I * N E - S W * ' • i i Í M 3 / M / A N 0 3 
1 1 • 1 I f * S W - N E * « » i i i t 

t 1 N O S D O I S S E N T I D O S ' ' i i i i 

D I M É N S I 

1 D E L Z R { 6 
2 V T C S T Í b 

3 P T L Í 6 0 ) 

•DATA CO 

. 1 1 2 , 1 , 2 , 

S P O A T = 0 . 

S N E A T = r " o 

S P O A W = < . 

S N E A W = 0 . 
I M E S = 0 

1 0 R E A O { 1 , U R S M 

1 F O R M A T ! F I O . 2 ) 

S P 0 M T = 0 . 

) ON NON DA { 6 0 ) , I T í 6 0 ) , H 2 0 í 6 0 ) , C R F 2 0 í 6 0 ) , H Z E R O í 6 0 ) , I A L F / { 6 í 

O ) , H B R K R < 6 0 i , I A F G B Í ó O ) , D E L B R í 6 0 ) , D B R K R í 6 0 ) , O S C S T í 6 0 ) , 

O") t O S C D W ( 6 0 3 , V T C D W ( ó ' O ) , C 0 S H G ( 6 ) , M E S Í 1 2 ) , S A B S Í 6 0 ) , V L Í Ó O ) , 

, O T S M S Í 6 0 ) , E N B K R í 6 0 ) 

S H G / O . 9 9 1 6 , < „ 9 6 5 7 , 0 , 9 3 6 3 , O . 9 1 3 1 , 0 . 9 1 3 0 , 0 . 9 1 7 4 / , M E S / 9 , 1 0 , 1 1 , 
3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 / 

) 

) 

) 



. '" S N E M T = G . 

S P O M W = f • - t 

S N E M r f = 0 . 

I M E S = I M E S + 1 

L = 0 

2 0 L = L + I 

R E A D ( 1 , 2 ) NON D A ( L ) , I A L F Z ( L ) , I T ( L ) , I H 2 0 , I C R E 

2 F O R M A T í 5 1 1 6 ) 

H 2 0 < L ) = I H 2 ( . ' * 0 . 1 

C R F 2 D ( L ) = I C R F * O . C O - l 

I F ( N O N D A Í L ) ) 2 0 0 , 9 0 , 3 0 

3 0 A L F A Z = I A L F Z ( L ) * 0 . 0 1 7 4 5 3 3 

I = I T t L ) - 4 

Z E R 0 L = 1 , 5 6 * I T ( L ) * I T < L ) 

H Z E R U ( L ) = H 2 i : ( L ) / Í C R F 2 0 ( L ) - * C 0 S H G Í I ) ) 

D E l . Z R < L ) = H Z E R O ( L ) / Z É R O L 

H B R K R Í L ) = H Z E R O ( L > / ( 3 . 3 * D E L Z R < L ) * * ( 1 . / 3 . ) ) 

DOR K R ( L ) = ] o 2 8 * H B R K R { L ) 

B R K R L = 4 . 1 7 8 7 * I T ( L ) * S O R T { D B R K R ( L ) ) ". . 

D E L 8 R O L ) = H B R K P ( L J 7 8 R K R L 

S A L F B = 3 , 3 4 * S 0 R T ( D B R K R ( L ) / Z E R O L ) * S I N ( A L F A Z ) 

A L F A B = A T A N Í S A L F 8 / S O R T { 1 — S A L F 8 * S A L F 8 ) ) 

C E N E R G I A D A O N D A NA A R R E 8 . ( T E O R I A DA ONDA S O L I T A R I A ) 

. E N B K R ( L ) = 2 1 5 8 2 o * H B R K R ( L ) * * 3 

C P O T E N C I A T R A N S M I T I D A P A R A L E L A M E N T E A C O S I A 

P T L Í L ) = E N B K R í L ) * S I N ( A L F A B ) * C O S í A L F A B ) / I T ( L ) 

C C A L C Ó L O DE S 

0 0 = 0 . 0 0 3 6 2 3 

P K = 0 . " > 4 

A I = D M S f ) E L B R Í L ) / ( R K * S I N ( A L F A B ) / C 0 S í A L F A B ) ) 

A I A B S = A B S ( A I ) 

E P S 0 N = - 1 „ 7 2 * A Ï A B S + S O R T ( { 2 » 9 5 8 4 * A 1 A B S + 3 . 6 8 ) * A I A B S ) 

CB = 4 . 1 9 7 * S O R T ( D B R K R ( L ) ) 

V L i L ) = E P S ON * C 8 * S I M ( A L F A 8 ) 

S = E P S 0 N * * 3 * S I N ( A L F A B ) / ( 1 . 7 8 * A I A B S ) 

S A B S ( L ) = A B S ( S ) 

A L F G B - A L F A B / O . 0 1 7 4 5 3 3 

, A 0 A B S = A B S { A L F 0 8 ) 

I A F G B { L ) = A G A B S * ( A G A B S + O . 5 ) / A L F G B 

Q S C S T Í L ) = S A b S Í L ) * P T L ( L ) / 4 , 2 2 6 

Q T S M S d . ) = Q S C S T ( L î / 1 6 0 0 . * 1 0 0 0 

V T C S T ( L ) = O S C S T ( L ) * R S N / 1 6 0 0 . 

P T L M = 0 . 0 i U X ! 0 1 * P T L Í L ) 

A P T L M = A 8 S ( P T L M ) 

O S C D W i L ) = 5 . > ~ ' 0 o 0 * A P T L M * * 6 . . 8 * 1 0 0 0 

Ï F ( A L F A B ) 3 8 , 3 9 , 3 9 

3 8 O S C O W Í L ) = - Q S C O W ( L ) 

3 9 V T C O W ( L ) = O S C D W ( L ) * R S N 

I F ( V T C S T ( L ) ) 5 0 , 6 0 , 4 0 

4 0 S P O M T = S P OM T + V T O S T Í L ) 

0 0 TO 6 0 

5 0 S N E M T = S N E M T + V T C S T ( L ) 

6 0 I F { V T C O W ( L ) ) 8 1 , 2 0 , 7 0 

7 0 S P O M W = S P O M W + V T C 0 W ( L ) 



6 0 , T O 2 0 

8 0 SNEMW=Sf\IEMW + V T C D W ( L ) 

GO TO -2»' 

9 0 L - L - l ••• 

S P O A T = S P O A T + S P O M T 

S N t A T ^ S N E A T + S N E M T 

S P 0 A W = S P 0 A W + S P 0 M W '. 

S N E A W = S N E A W + S N E M W 

C 

C I M P R E S S Ã O M E N S A L O F R E S U L T A D O S 

W R J T £ ( 3 , 3 ) M E S ( I ME S)•RSN 

3 F O R M A T I / / / , 1 M E S 1 , I 1 0 , 1 0 X , » R S N ( N U M E R O DE S E G U N D O S EM Q U E A T U A CA 

I D A R E G i ST R 0 = * , F 9 . 2 , '. S E G ' ) 

W R I T E ( 3 , 4 ) 

4 F O R M A T Í / / , 2 X , ' N O N D A ' , 2 X , • I T 2 X , ' H 2 0 « f 2 X , ' P T L * » 2 X » ' H Z E R O * , 2 X , « S 

I . A Í 3 S ' , 3 X , ' D E L ZR ' , 2 X , * H O R K R * , 2 X , • I A F G 8 • » 5 X , ' E B ' , 4 X , » D B R K R » , 4 X , • Q T S M S 

2 » , 6 X , ' V T C S T ' , 5 X i « Q S C O w » , 6 X , ' V T C D W ' , / ) 

W R I T E ( 3 , b ) ( N O N D A ( J ) , I T ( J ) , H 2 0 ( J ) , P T L ( J ) . H Z E R O < J ) »'S A B S ( J ) , D E L Z R Í J ) , 

1 H B R K R Í J ) , I A F G B Í J ) , V L ( J ) » D B R K R í J ) , Q T S M S ( J ) , V T C S T ( J ) , Q S C D W ( J ) , V T C D W í 

2 J ) , J = 1 » L ) 

5 F O R M A T ( 3 X , I 3 , ? . X , 0 2 . 2 X , F 3 c l , l X , F 8 . 2 , l X , F 3 . 1 , 2 X , F B o 4 , 3 X , F 6 . 4 , 3 X , F 3 . I 

1 , 4 X , I 3 , 1 X , F 9 . 1 , 2 X , F 4 « , 2 , 2 X , F 9 . 6 , 1 X , F 9 „ 2 , 1 X , F 9 . 6 , 2 X , F 9 . 2 } 

W R I T E ( 3 , 6 ) S P O M T , S P O M W , S N EM T . S N E M W 

6 F O R M A T ( / / , 7 8 X , * S P 0 M T = ' , F K < » 2 , 4 X , » ,SPOMW=« , F 1 1 . 2 . / / » 7*8 X , * S N E M T = ' , F I O 

1 . 2 . 4 X , « S N E M W = » , E l i . 2 ) 

0 0 TO 1 0 

C ' 

C R E S U L T A D O A N U A L 

2 0 0 S TO T T = S PO A T - S N E A T 

S T O T W = S P Q A W - S N E A W 

W R I T E ( 3 , 7 ) S P O A T , S N E A T , S T O T T t S P O A W , S N E A W , S T O T W 

7 F O R M A T ( • 1 « , / / , 2 5 X , « R E S U L T A D O S A N U A I S * i f f » 2 0 X » * S P OA T = ' , F 1 2 . 2 , ' M 3 / 

1 A N 0 ' , / / , 2 0 X , ' S N E A T = « , F 1 2 . 2 , » M 3 / A N O ' , / / , 2 G X , ' S T O T T = ' , F 1 2 . 2 , ' M 3 / 

2 A N O * • / / » 2 G X » • S P O A W = » , F 1 2 . 2 , • M 3 / A N 0 » , / / . 2 0 X , « S N E A W = ' , F 1 2 . 2 , « M 3 / 

3 A N 0 » , / / , 2 0 X , « S T O T W = » , F 1 2 . 2 , « M 3 / A N 0 » ) 

C A L L E X I T 

END 



RESULTAVOS 

i 



/ 

VARIÁVEIS 

HZO 

NONVA 

IT 

n°. de ondem do neglàtno 

penZodo da onda 

altana da onda a pnofundldade dz 10 m 

HIERO * altana da onda a pnofundldade infinita 

IALFZ = angulo dz ataquz a pno fundldade Infinita 

HBRKR = altana da onda no InZzlo da annebentação 

VBRKR = pnofundldadz dz annzbzntazão 

Í A F G 8 = angulo dz ataquz no InZclo da annzbzntazão pana 

o calculo do, tnanòpontc litonâneo pelai, fÕnmula* 

dc Castanho c Caldwell 

IALGB = angulo de ataque no InZclo da annebentação pana 

o calculo do tnanòponte lltonaneo pela fonmula 

de BIjken. 

QTSMS = capacidade de tnanòponte em lltnoò pon òegundo 

[fonmula de Castanho] 

QSCVül = capacidade de tnanòponte em lltnoò pon òegundo 

[fonmula de Caldwell) 

QBJKR = capacidade de tnanòponte em lltnoò pno ¿egundo 

[fÔnmula de Bljken) 



/ 

MES 9 . R S N Í . N U M E R O O F S E G U N D O S EM QUE. A T O A CADA R E G I S T R O ) = 7 8 5 4 5 . A 4 S EG 

INDA I T H 2 0 HZ E R O I A L F Z H 8 R K R D S R KR I A F G B I A L G B Q T S H S I - J J SCOW Q B J K R INDA 

( S ) ( M ) ( M ) { G R A U ) ( M) ( M ) ( G R A U ) ( G R A U ) ( L / S ) ( L / S ) ( L / S ) 

1 6 1 . 8 1 . 9 1 0 1 , 8 • 2 . 2 5 7 5 1 9 . ó 3 8 . 2 2 7 . 5 

2 6 1 . 8 1 . 9 1 7 I . 8 2 . 2 5 1 1 8 5 9 . 2 5 7 . 3 4 6 . 2 

3. 6 1 . 4 1 . 4 1 8 1 . 5 1 . 9 0 1 1 8 3 4 . 0 3 7 . 5 3 4 . 1 

4 6 1 . 2 1 . 2 I S 1 . 3 1 . 7 2 1 0 8 2 2 . 6 . 2 8 . 2 2 7 . 2 

5 ó 1 . 5 1 « t> — 3 1 . 6 1 , 9 9 - 2 - 1 - 0 . 7 - 1 0 . 5 - 6 . 4 

6 6 1 . 6 1 . 7 3 1 . 6 2 . 0 8 2 1 0 . 8 1 1 , 8 7 . 0 

7 ó 1 . 4 1 . 4 - 4 . 1 . 5 1 . 9 0 - 2 - 2 - 1 . 2 - 1 1 . 6 - 7 . 7 

8 6 1 . 3 1 . 3 3 1 . 4 1 . 8 1 2 1 0 . 5 8 . 0 5 . 2 

9 6 1 . 5 1 . 6 3 1 . 6 1 . 9 9 2 1 0 . 7 1 0 , 5 6 . 4 

1 0 5 1 . 1 1 . 1 - 4 1 . 1 1 . 4 1 - 3 - 2 - 0 . 6 - 6 . 7 - 5 . 2 

1 1 5 1 . 3 1 . 3 - 4 1 . 2 1 . 5 8 - 3 - 2 - 1 . 0 - 9 . 1 ' - 6 . 6 

1 2 7 1 . 3 1 . 4 - 5 1 . 6 2 . 0 5 - 3 ' - 2 - 1 . 7 - 1 3 . 3 ' - 9 . 1 

1 3 6 1 . 6 1 . 7 - 4 1 . 6 2 . 0 8 - 3 - 2 - 1 . 7 - 1 4 . 8 - 9 . 4 

1 4 6 1 . 9 2 . 0 - 1 2 1 . 8 2 . 3 3 - 8 - 6 - • 3 3 . 5 - 4 3 . 6 - 3 5 . 6 

1 5 5 1 . 7 1 . 7 -LF 1 c 5 3 . 8 8 - 3 - 2 - 2 . 0 - 1 5 . 1 - 9 . 7 

1 6 6 1 . 5 1 . 6 - 4 1 . 6 1 . 9 9 - 3 - 2 - 1 . 4 - 1 3 . 1 - 8 . 5 

1 7 6 1 . 6 1 . 7 — 4 1 . 6 2 . 0 8 - 3 ^ - 1 . 7 . - 1 4 . 8 - 9 . 4 

1 8 6 - 1 . 2 1 . 2 3 1 . 3 1 . 7 2 2 1 0 . 4 6 . 9 4 . 6 

1 9 6 1 , 1 1 . 1 - 4 1 . 3 1 . 6 2 - 2 - 2 - 0 . 6 - 7 . 4 - 5 . 4 

2 0 ' 6 1 . 2 1 . 2 - 4 1 . 8 1 . 7 2 
6 

- ¿ - 2 - 0 . 8 - 8 . 7 - 6 . 2 

2 1 5 1 . 2 1 . 2 - 4 1 . 2 1 . 4 9 - 3 - 2 - 0 . 3 - 7 . 9 - 5 . 9 

2 2 6 1 , 3 1 . 3 - 4 1 . 4 1 . 8 1 - 2 - 2 - 1 . 0 - 1 0 . 1 - 6 . 9 

2 3 6 1 . 2 1 . 2 - 4 1 . 3 1 . 7 2 - 2 - 2 - 0 . 8 - 8 . 7 - ó . 2 

2 4 6 1 . 1 1 . 1 - 4 1 . 3 . 1 . 6 2 - 2 - 2 - 0 . 6 - 7 . 4 - 5 . 4 

2 5 5 1 . 3 1 . 3 - 4 1 . 2 1 . 5 8 - 3 - 2 - 1 . 0 - 9 . 1 - 6 . 6 

2 6 5 1 . 2 1 . 2 - 4 1 . 2 1 . 4 9 - 3 - 2 - 0 . 8 - 7 . 9 - 5 . 9 

2 7 6 1 . 5 1 . 6 3 1 , 6 1 . 9 9 2 1 0 . 7 1 0 . 5 6 . 4 

2 8 , 6 1 . 1 1 . 1 - 4 1 . 3 1 . 6 2 - 2 - 2 - 0 . 6 - 7 . 4 • - 5 . 4 

2 9 6 1 . 3 1 . 3 - 4 • 1 . 4 1 . 8 1 - 2 - 2 - 1 . 0 - i «. . 1 - 6 . 9 

3 0 7 1 . 4 1 . 5 - 5 1 . 7 2 . 1 5 — .3 - 2 - 2 . 1 - 1 5 . 2 - 1 0 . 1 

3 1 6 1 . 3 1 . 3 - 4 1 . 4 1 . 8 1 - 2 - 2 - 1 . 0 - 1 0 . 1 - 6 . 9 

3 2 5 1 . 0 I . O 3 1 . 0 1 . 3 2 2 1 0 . 2 4 . 4 3 . 4 

3 3 6 1 . 1 1 . 1 - 4 1 . 3 1 . 6 2 - 2 - 2 — 0 . 6 - 7 . 4 - 5 . 4 



MES 1 0 . R S N í N U M E R O DE S E G U N D O S EM QUE A T U A CADA R E G I S T R O ) = 8 1 1 6 3 « 6 3 S E G 

3NDA I T H 2 0 HZ E R O I A L F Z H B R K R 0 8 RK; 

C S ) { M Î ( M ) ( G R A O ) ( M ) { M ) 

3 4 6 1 . 8 1 . 9 1 0 Lo 8 2 , 2 5 

3 5 6 1 . 8 1 . 9 1 7 1 . 8 2 . 2 5 
3 6 ó 1 . 4 1 . 4 1 8 1 . 5 1 . 9 0 
3 7 6 1 . 2 1 . 2 1 8 1 . 3 1 . 7 2 
3 8 6 1 . 5 1 . 6 - 8 , 1 . 6 1 . 9 9 
3 9 6 1 . 6 1 . 7 3 1 . 6 2 . 0 3 

4 0 • o 1 . 4 1 . 4 - 4 . 1 . 5 1 . 9 0 
4 1 6 1 . 3 1 . 3 3 1 . 4 1 . 8 1 
4 2 6 1 . 5 1 . 6 3 1 . 6 1 . 9 9 
4 3 5 1 . 1 1 . 1 —4 1 . 1 1 . 4 1 
4 4 5 1 . 3 1 . 3 - 4 1 . 2 1 . 5 8 
4 5 7 1 . 3 1 . 4 - 5 1 . 6 2 . 0 5 
4 6 6 1 . 6 1 . 7 — 4 1 . 6 2 . 0 3 
4 7 6 1 . 9 2 . 0 - 1 2 1 . 8 2 . 3 3 
4 3 5 1 . 7 1 . 7 - 4 1 . 5 1 . 8 8 
4 9 6 1 . 5 1 . 6 — 4 1 . 6 ' I . 9 9 
5 0 6 • 1 . 6 1 . 7 — 4 1 . 6 2 . 0 8 
5 1 6 1 . 2 1 . 2 D 1 . 3 1 . 7 2 
5 2 6 1 . 1 1 . 1 - 4 1 . 3 1 . 6 2 
5 3 6 1 . 2 1 . 2 - 4 1 . 3 1 . 7 2 
5 4 5 1 . 2 1 . 2 „ 4 1 . 2 1 . 4 9 
5 5 6 1 e 3 1 . 3 - 4 1 . 4 1 . 8 1 
5 6 ó 1 . 2 1 . 2 — 4 1 . 3 1 . 7 2 
5 7 o 1 . 1 1 . 1 .__ /, 1 . 3 1 . 6 2 
5 3 5 1 . 3 1 . 3 - 4 1 . 2 1 . 5 8 
5 9 5 1 . 2 1 . 2 - 4 1 . 2 1 . 4 9 
6 0 6 1 . 5 1 . 6 1 . 6 1 , 9 9 
6 1 6 1 . 1 1 . I - 4 1 , 3 . 1 . 6 2 
6 2 6 1 . 3 1 . 3 - 4 1 . 4 1 . 3 1 
6 3 7 1 . 4 1 . 5 - 5 1 . 7 2 . 1 5 
6 4 6 1 . 3 1 . 3 - 4 1 . 4 1 . 8 1 
6 5 5 1 . 0 1 . 0 3 1 . 0 1 . 3 2 
6 6 6 1 . 1 1 . 1 - 4 1 . 3 1 . 6 2 

I F G B I A L G 8 Q T S M S Q S C O w Q 8 J K R 

. A U ) Í G R A U ) ( L / S ) ( L / S ) Í L / S ) 

7 5 1 9 , 6 3 8 . 2 2 7 . 5 

1 1 8 5 9 . 2 5 7 . 3 4 6 . 2 
1 1 3 3 4 . 0 3 7 . 5 3 4 . 1 

1 0 8 2 2 . 6 2 8 . 2 2 7 . 2 
- 2 - 1 — O . 7 - 1 0 . 5 - 6 . 4 

2 1 0 . 8 1 1 . 8 7 . 0 

- 2 - 1 . 2 - 1 1 . 6 - 7 . 7 
2 1 0 . 5 8 . 0 5 . 2 
2 1 0 . 7 1 0 . 5 6 . 4 

- 3 - 2 - 0 . 6 - 6 . 7 - 5 . 2 
- 3 - 2 - 1 . 0 - 9 . 1 ' - 6 . 6 
- 3 ' - 2 - 1 . 7 - 1 3 . 3 - 9 . 1 
- 3 - 2 - 1 . 7 - 1 4 . 8 - 9 . 4 
- 8 - 6 - 3 3 . 5 - 4 8 . 6 - 3 5 . 6 
- 3 - 2 - 2 . 0 - 1 5 . 1 - 9 . 7 
- 3 . - 2 - 1 . 4 - 1 3 . 1 - 8 . 5 
- 3 - 2 - 1 . 7 - 1 4 . 8 - 9 . 4 

2 1 0 . 4 6 . 9 4 . 6 
- ? - 2 - 0 . 6 - 7 . 4 - 5 . 4 
- 2 - 2 - 0 . 3 - 8 . 7 - 6 . 2 
- 3 - 2 - 0 . 8 - 7 . 9 - 5 . 9 
- 2 - 2 - 1 . 0 - 1 0 . 1 - 6 . 9 
- 2 - 2 - 0 . 8 - 3 . 7 - 6 . 2 
- 2 - 2 - 0 . 6 - 7 . 4 - 5 . 4 
- 3 - 2 - 1 . 0 - 9 . 1 - 6 . 6 
- 3 - 2 - 0 . 8 - 7 . 9 - 5 . 9 

2 1 0 . 7 1 0 . 5 6 . 4 
- 2 - 2 - 0 . 6 - 7 . 4 - 5 . 4 
- 2 - 2 - 1 . 0 - 1 0 . 1 - 6 . 9 
- 3 - 2 - 2 . 1 - 1 5 . 2 - 1 0 . 1 
- 2 - 2 — l e 0 - 1 0 . 1 - 6 . 9 

2 1 0 » 2 4 . 4 3 . 4 
- 2 - 2 - 0 . 6 - 7 . 4 - 5 . 4 



MES 1 1 R S N ( N U M E R O DE S E G U N D O S EM QUE A T U A CADA R E G I S T R O ) = 4 8 ' 9 0 5 . ó 6 S E G 

iCNOA Î T H 2 0 HZ E R O I AL FZ H B R K R D B R K R I A F O B I A L G B 0 T S M S Q S C O W QB J K R iCNOA 
< S ) ( M ) ( M ) ( G R A U ) ( M) ( M ) í G R A U ) ( G R A U ) ( L / S ) ( L / S ) ( L / S ) 

6 7 7 1 . 2 1 . 3 2 1 1 . 5 1 . 9 4 1 1 8 3 1 . 4 3 4 . 9 3 3 . 1 

6 8 6 0 . 9 0 . 9 1 0 1 1 1 . 4 2 5 4 3 . 1 1 0 . 5 1 0 . 1 

6 9 5 0 . 8 0 . 8 3 1 . 1 4 2 1 0 . 1 2 . 9 2 . 5 

7 0 Ô o . 9 0 . 9 1 0 ] . 1 1 . 4 2 5 4 3 . 1 1 0 . 5 1 0 o 1 

7 1 6 0 . 8 0 . 8 7 1 . 0 1 . 3 1 4 ~t 1 . 0 • 6 . 3 6 . 0 

7 2 6 1 . 0 1 . 0 10 ' 1 . 2 1 . 5 2 5 4 4 . 1 . 1 2 . 8 1 1 . 8 

7 3 6 0 . 9 0 . 9 1 0 1 . 1 1 . 4 2 5 4 3 . 1 1 0 . 5 1 0 . 1 

7 4 ' 7 0 . 6 0 . 6 ' 1 . 0 1 . 2 2 T. I 0 . 1 2 . 1 1 . 7 

7 5 6 0 . 9 0 . 9 1 7 1 . 1 1 . 4 2 9 7 9 . 4 1 5 . 8 1 7 . « 

7 6 6 0 . 8 0 . 8 4 2 1 . 0 1 . 3 2 2 0 1 5 3 4 . 3 2 4 . 1 3 2 . o 

7 7 6 1 . 3 1 . 3 2 7 1 . 4 1 . 8 1 1 6 . 1 2 5 9 . 3 4 3 . 7 ' 4 4 . 6 

7 3 6 1 . 5 1 . 6 2 7 1 . 6 1 . 9 9 1 7 . 1 2 8 6 . 5' 5 6 . 9 5 4 . 9 
7 9 6 1 . 2 1 . 2 1 7 1 . 3 1 . 7 2 1 0 7 2 0 . 2 2 7 . 0 2 5 . 7 

8 0 6 1 . 1 1 . 1 1 8 3 . 3 1 . 6 2 1 0 7 . 1 7 . 9 2 4 . 0 2 4 . 0 
8 1 7 1 . 1 1 . 2 2 9, 1 . 4 1 . 8 3 1 5 1 1 4 4 . 8 3 7 . 4 3 3. 5 
8 2 7 1 . 0 1 . 1 2 9 1.3 • 1 . 7 2 1 4 1 0 3 4 . 9 3 1 . 4 3 3 . 6 
8 3 7 .1 . 0 1 . 1 3 8 • 1 . 3 1 . 7 . 2 1 8 . 1 3 5 4 . 1 3 7 . 4 4 1 . 7 
8 4 7 1 . 1 1 . 2 2 9 1 . 4 1 . 8 3 1 5 1 1 4 4 . 8 3 7 . 4 3 3 . 5 
8 5 6 0 . 9 0 . 9 2 7 1 . 1 1 . 4 2 1 4 1 0 2 2 . 4 2 2 . 2 2 6 . 2 
8 6 7 0 . 9 1 . 0 2 1 1.3 1 . 6 0 1 0 7 1 4 . 6 2 0 . 5 2 1 . 7 
8 7 . 6 0 . 7 0 . 7 1 7 0 . 9 1 . 2 0 3 6 4 . 8 9 . 9 1 1 . 7 
8 8 7 1 . 0 1 . 1 3 6 1 . 3 1 . 7 2 1 8 1 3 5 4 . 1 3 7 . 4 4 1 . 7 
8 9 5 0 . 9 IL . 9 3 6 1 . G 1 . 2 3 2 0 1 5 3 5 . 3 2 4 . • 0 3 0 . 6 
9 0 6 0 . 9 0 . 9 3 4 1 . 1 1 . 4 2 1 7 1 3 3 3 . 1 2 5 . 8 3 2 . 2 
9 1 5 0 . 9 0 . 9 3 6 X o Ü 1 . 2 3 2 0 1 5 3 5 . 3 2 4 . 0 3 0 . 6 
9 2 6 0 . 8 ô . 8 3 4 1.0 1 . 3 1 1 7 1 2 2 4 . 3 2 0 . 8 2 7 . 1 
9 3 6 A Q ff..-> . o 0 . 8 4 2 1 . 3 2 2 0 1 5 3 4 . 3 2 4 . 1 3 2 . 0 
9 4 5 0 . 9 0 . 9 3 6 1 . 0 1 . 2 3 2 0 1 5 3 5 . 3 2 4 . 0 3 D . 6 
9 5 5 0 . 9 0 . 9 3 6 1 . 0 1 . 2 3 2 0 1 5 3 5 . 3 2 4 . 0 3 0 . 6 
9 6 6 1 . 2 1 . 4 7 8 1 . 4 1 . 8 3 3 6 2 6 2 1 6 . 0 7 2 . 5 7 1 . 0 

. 9 7 6 0 . 9 0 . 9 4 2 1 . 1 1 . 4 3 2 1 1 5 4 6 . 7 2 9 . 9 3 8 . 1 
9 8 • 5 1 . 1 1 . 1 2 9 1 . 1 1 . 4 1 1 8 1 3 4 2 . 3 3 0 . 3 3 5 . 3 
9 9 6 0 . 9 0 . 9 4 2 1 . 1 1 . 4 3 2 1 1 5 4 6 . 7 2 9 . 9 3 8 . 1 

1 0 0 7 0 . 9 1 . 0 3 8 1.3 1 . 6 0 1 7 1 3 4 1 . 0 3 0 . 8 3 5 . 6 
1 0 1 6 1 . 0 1 . 1 5 0 1 . 2 1 . 5 7 2 5 1 8 8 . 4 . 1 4 2 , 0 4 2 . 8 
1 0 2 A 1 . 2 1 . 2 2 8 1 . 3 . 1 . 7 2 1 6 1 2 5 1 . 1 3 3 . 6 4 1 . 0 
1 0 3 7 0 . 9 1 . 0 2 4 1.3 1 . 6 0 1 1 8 1 8 . 8 2 2 . 6 2 4 o 5 
1 0 4 6 0 . 9 0 . 9 3 4 . 1 . 1 I . 4 2 1 7 1 3 3 3 . 1 2 5 . 8 3 2 . ; 
1 0 5 7 l.'~ 1 . 1 3 8 1 . 3 1 . 7 2 1 8 1 3 5 4 . 1 3 7 . 4 4 1 . 7 
1 0 6 5 1 . 1 1 . 1 4 2 1 . 1 1 . 4 1 2 5 1 9 7 4 . 2 ' 3 7 . 7 4 5. 5 
1 0 7 7 . 1 . 3 1 . 4 4 2 1 . 6 2 . 0 7 2 2 1 6 1 3 0 . 6 6 6 . 2 7 4 . V 
1 0 8 7 0 . 9 1 . 0 3 8 1 . 3 1 . 6 0 1 7 1 3 4 1 , 0 3 0 . 8 3 5 . 6 
1 0 9 6 1 . 4 1 . 4 2 7 1 . 5 1 . 9 0 1 6 1 2 7 2 . 1 50, l 4 9 o 3 
. 1 1 0 6 1.3 1 . 3 3 1 . 4 1 . 8 1 2 1 0 . 5 8 . 0 5 . 2 
1 1 1 6 1 . 2 1 . 2 3 1 . 3 1 . 7 2 2 1 0 . 4 6 . 9 4 . 6 
1 1 2 6 1 . 4 1 . 4 3 1.5 1 . 9 0 2 1 0 « 6 ' 9 . 2 5 . 8 
1 1 3 7 2 . 1 2 . 2 2 1 2 . 2 2 . 8 2 . 1 3 1 0 1 3 8 . 6 9 8 . 6 8 1 . 0 
1 1 4 6 1 . 9 2 . 0 1 0 1 . 8 2 . 33 7 5 2 2 . 6 4 2 . 2 2 9 . 8 
1 1 5 ó 1 . 4 1 . 4 2 3 1.5 1 . 9 0 1 4 1 0 5 4 . 1 4 4 . 8 4 2 . 9 
1 1 6 ,6 1.3 1 . 3 2 7 1 . 4 1 . 8 1 1 6 1 2 5 9 . 3 4 3 . 7 4 4 . 6 
1 1 7 6 1 . 2 1 . 2 1 7 1.3 1 . 7 2 1 0 7 2 0 . 2 2 7 . 0 2 5 . 7 
1 1 8 7 1 . 1 1 . 2 2 1 1 . 4 1 . 8 3 1 1 8 2 5 . 0 2 9 . 7 2 9 . 0 

1 1 9 6 1 . 1 1 . 1 2 7 1 . 3 1 . 6 2 1 5 1 1 3 3 . 1 3 2 . 1 3 5 . 1 



MES T 2 R S N ( N U M E R O DE S E G U N D O S EM Q U E . A T U A C A D A R E G I S T R O ) » 5 0 5 3 5 « 8 5 S E G 

JON DA I T H 2 0 HZ E R O I A L F Z H B R K R D B R K R I A F O B I A L G O Q T S M S Q S C D W Q B J K R JON DA 

( S ) ( Ml ( M ) { G R A O } ( M ) { M ) ( G R A O ) ( G R A U ) Í L / S ) Í L / S ) Í L / S ) 

1 2 0 7 1 . 2 1 . 3 2 1 1 . 5 1 . 9 4 1 1 8 3 1 . 4 3 4 . 9 3 3 . 1 

1 2 1 ó 0 , 9 0 . 9 1 0 Ï . 1 1 . 4 2 5 4 3 . 1 1 0 . 5 1 0 . 1 

1 2 2 5 0 , 8 0 . 8 3 0 . 9 1 . 1 4 2 1 0 . 1 2 . 9 . 2 . 5 

1 2 3 6 0 , 9 0 . 9 1 0 1 . 1 1 . 4 2 5 4 3 . 1 1 0 , . 5 1 0 . 1 

1 2 4 6 0 . 8 0 . 8 7 " 1 . 0 1 . 3 1 4' 3 1 . 0 6 . 3 6 . 0 

1 2 5 o 1 . 0 1 . ü 1 0 1 . 2 1 . 5 2 5 4 4 . 1 1 2 . 8 1 1 . 8 

1 2 6 6 0 . 9 0 , 9 1 0 1 . 1 1 . 4 2 5 4 3 . 1 1 0 . 5 1 0 . 1 

1 2 7 7 0 . 6 0 . 6 3 ' 1 . 0 1 . 2 2 1 1 0 . 1 2 . 1 1 . 7 

1 2 8 ó 0 . 9 ( 5 . 9 1 7 1 . 1 1 . 4 2 9 7 9 . 4 1 5 . 8 1 7 . 0 

1 2 9 6 0 . 8 0 . 8 4 2 1 . 0 1 . 3 2 2 0 1 5 3 4 . 3 2 4 . 1 3 2 . 0 

1 3 0 6 1 . 3 1 . 3 2 7 1 . 4 ' 1 . 8 1 , 1 6 1 2 5 9 . 3 4 3 , 7 , 4 4 . 6 

1 3 1 6 1 . 5 1 „ 6 • 2 7 1 . 6 . 1 . 9 9 ' 1 7 . 1 2 8 6 . 5 5 6 . 9 5 4 . 9 

1 3 2 6 1 . 2 1 . 2 1 7 1 . 3 1 . 7 2 1 0 7 2 0 . 2 2 7 . 0 2 5 . 7 

1 3 3 6 1 . 1 1 . 1 1 8 1 . 3 1 . 6 2 1 0 7 1 7 . 9 2 4 . 0 2 4 , 0 

1 3 4 7 1 . 1 1 . 2 2 9 1 . 4 1 . 8 3 1 5 i l " . 4 . 4 . 8 3 7 . 4 3 8 . 5 

1 3 5 7 1 . 0 1 . 1 2 9 1 , 3 . 1 . 7 2 1 4 1 0 3 4 . 9 3 1 . 4 3 3 . 6 

1 3 6 7 1 . 0 1 . 1 3 8 1 o 3 1 . 7 2 1 8 1 3 5 4 . 1 3 7 . 4 4 1 . 7 

1 3 7 7 1 . 1 1 . 2 2 9 1 . 4 1 . 8 3 1 5 1 1 4 4 . 8 3 7 . 4 3 8 . 5 

1 3 8 6 0 . 9 0 . 9 2 7 1 . 1 1 . 4 2 1 4 1 0 2 2 . 4 2 2 . 2 2 6 . 2 

1 3 9 7 0 . 9 1 . 0 2 1 1 . 3 1 O Oí) 1 0 7 1 4 . 6 2 0 . 5 2 1 . 7 

1 4 0 ó r u 7 0 . 7 1 7 i . 9 1 . 2 0 8 6 4 . 8 9 . 9 1 1 . 7 

1 4 1 7 1 . 0 1 . 1 1 . 3 1 . 7 2 1 3 1 3 5 4 . 1 3 7 . 4 4 1 . 7 

1 4 2 5 0 . 9 0 . 9 ' 3 6 l . í í i . 2 3 2 0 1 5 3 5 . 3 2 4 . 0 3 0 . 6 

1 4 3 6 0 . 9 0 o 9 3 4 1 . 1 1 . 4 2 1 7 1 3 3 3 . 1 2 5 . 8 3 2 . 2 

1 4 4 5 0 . 9 0 . 9 3 6 1 . 0 1 . 2 3 2 0 1 5 3 5 . 3 2 4 . 0 3 0 . 6 

1 4 5 8 0 . 8 0 . 8 3 4 1 . 0 1 . 3 1 1 7 1 2 2 4 , 3 2 0 . 8 2 7 . 1 

1 4 6 ò .0 . 8 0 . 8 4 2 1 . 0 1 . 3 2 2 0 1 5 3 4 . 3 2 4 . 1 3 2 . 0 

1 4 7 5 0 . 9 0 . 9 8 6 I , 0 1 , 2 3 2 0 1 5 3 5 . 3 2 4 . 0 3 0 . 6 

1 4 8 5 0 . 9 0 , 9 3 6 1 . 0 1 , 2 3 2 0 1 5 3 5 . 3 2 4 . . 3 0 . 6 

1 4 9 6 1 . 2 1 . 4 7 8 i . 4 1 . 8 3 3 6 2 6 2 1 6 . 0 7 2 . 5 7 1 . 0 

1 5 0 6 0 . 9 0 . 9 4 2 1 . 1 .1 « 4 3 2 1 1 5 4 6 . 7 2 9 . 9 3 3 . 1 

1 5 1 5 1 . 1 1 . 1 2 9 1 . 1 1 . 4 1 1 8 1 3 4 2 . 3 3 0 . 3 3 5 . 8 

1 5 2 F.. 0 . 9 ñ o 4 2 1 . 1 1 . 4 3 2 1 1 5 4 6 . 7 2 9 . 9 3 8 . 1 

1 5 3 7 0 . 9 1 . 0 3 8 1 . 3 1 . 6 0 I 7 1.3 4 1 . 0 3 0 . 8 3 5 . 6 

1 5 4 6 1 . 0 1 . 1 50 1 . 2 1 . 5 7 2 5 1 8 8 4 . I 4 2 . 0 4 2 . 8 

1 5 5 1 . 2 1 . 2 2 8 1 . 3 1 . 7 2 1 6 1 2 5 1 . 1 3 8 . 6 4 1 . í 
1 5 6 7 0 . 9 1 . 0 2 4 . 1 . 3 1 . 6 0 1 1 8 1 8 . 8 2 2 . 6 2 4 . 5 

1 5 7 • 6 0 . 9 0 . 9 3 4 1 . 1 . 1 . 4 2 1 7 1 3 3 3 . 1 2 5 , 8 3 2 . 2. 

1 5 8 7 3 . 0 1 . 1 3 8 1 . 8 1 . 7 2 1 8 1 3 5 4 . 1 3 7 . 4 4 1 . 7 

1 5 9 5 1 . I 1 . 1 4 2 1 . 1 1 . 4 1 2 5 1 9 7 4 . 2 3 7 . 7 4 5 . 5 

1 6 0 7 1 . 3 1 . 4 4 2 1 . 6 2 . 0 7 2 2 1 6 1 3 0 . 6 6 6 . 2 7 4 . 0 
1 6 1 7 0 . 9 1 . 0 3 8 1 . 3 1 . 6 0 1 7 1 3 4 1 , 0 3 0 . 8 3 5 . 6 

1 6 2 6 1 . 4 1 . 4 2 7 1 , 5 1 . 9 0 1 6 1 2 7 2 . 1 5 0 , 1 4 9 . 8 

1 6 3 6 1 . 3 1 . 3 3 1 . 4 1 . 8 1 2 1 0 . 5 8 . 0 5 . 2 
1 6 4 6 1 . 2 1 . 2 3 1 . 3 1 . 7 2 2 1 0 . 4 • 6 . 9 4 . 6 
1 6 5 6 1 . 4 1 . 4 3 1 . 5 1 . 9 0 2 1 0 , 6 . 9 . 2 5 . . 8 

1 6 6 7 2 . 1 2 . 2 2 1 2 . 2 2 . 8 2 1 3 1 0 1 3 8 o 6 9 8 . 6 8 1 . 0 

1 6 7 6 1 . 9 2 . 0 1 0 1 . 8 2 . 3 3 7 5 2 2 . 6 h 2 „ 2 2 9 . 8 

1 6 8 6 1 . 4 1 , 4 2 3 1 . 5 1 . 9 0 1 4 1 0 5 4 . 1 4 4 . 8 4 2 . 9 

1 6 9 6 1 . 3 1 . 3 2 7 1 . 4 1 . 8 1 1 6 1 2 5 9 . 3 4 3 . 7 4 4 . 6 

1 7 0 6 1 . 2 1 . 2 1 7 i . 3 1 . 7 2 I ' ­ 7 2 0 . 2 2 7 . 1 ) 2 5 , " ' 

1 7 1 7 1 . 1 1 . 2 2 1 1 . 4 1 . 8 3 l l 8 2 5 . 0 2 9 . 7 2 9 . 0 

1 7 2 6 ' 1 . 1 1 . 1 2 7 1 . 3 1 . 6 2 1 5 1 1 3 8 . 1 3 2 . 1 3 5 . 1 



MES 1 RSN( NUMERO .DE SEGUNDOS EM OU E ÀTUA CADA REGISTRO) = 6 8 6 7 6 . 3 8 S E G 

40NOA IT H 20 HZ ERC ! IALFZ HBRKR DBB KR IA FOB I A L G 8 QT SMS QSCDW 0BJKR 
( S ) ( M ) { M) (GRAU) ( M ) (M) (GRAU) (GRAU) ( L / S ) ( L / S ) ( L / S ) 

173 ó I c i lo 1 27 1 .3 1 , 6 2 15 11 3 8 . 1 3 2 . 1 3 5 . 1 
1 7 4 6 0 . 9 0 . 9 27 1-. 1 1 . 4 2 14 10 2 2 . 4 2 2 . 2 2 6 . 2 
175 ó 0 . 9 0 . 9 42 1 . 1 1 . 4 3 21 15 4 6 . 7 2 9 . 9 3 3 . 1 
1 7 6 5 1 . 1 1 . 1 36 1 . 1 1 . 4 1 22 1 6 5 9 . 7 3 4 . 6 4 1 . 1 
177 6 1 . 1 1 .2 4 2 1 . 3 1 . 6 3 22 16 7 8 . 9 4 3 . 1 5 0 . 9 
173 5 1 . 4 1 . 4 2 9 . 1 . 3 1 . 66 19 14 7 9 . 6 4 7 . 2 5 0 . 3 
179 6 1 . 1 1 .2 1 .3 1 . 6 7 2 6 19 1 0 7 . 5 4 9 . 9 4 9 . 6 
180 5 1 .2 1 .2 36 • 1 .2 1 . 4 9 2.3 17 7 4 . 9 4 0 . 6 4 6 . 6 
181 1 .2 1 .2 1 . 2 1 . 4 9 15 11 3 5 . 4 3 0 . 4 3 2 . 7 
182 5 1 . 0 1 .0 4 2 1 .0 1 . 3 2 24 18 5 8 . 0 3 1 . 7 3 9 . 6 
1 83 6 0 . 9 0 . 9 42 1 . 1 • 1 . 4 3 2 1 15 4 6 . 7 i _ 2 9 . 9 3 8 . 1 
1,84 6 1 . 3 1 .4 50 1 .5 1 » 86 2 8 20 1 6 5 . 1 6 7 . 4 7 1 . 7 
1 8 5 7 0 . 9 1 . 0 38 1 .3 1 . 60 17 13 4 1 . 0 3 0 . 8 3 5 . 6 
1 8 6 6 0 . 9 0 . 9 34 1 . 1 . 1 . 42 17 13 3 3 . 1 2 5 . 8 3 2 . 2 
187 6 * O © :> 0 . 9 34 1 . 1 1 . 4 2 . 17 13 '3 3 . 1 2 5 . 8 3 2 . 2 
188 5 1 . 2 1 .2 3 0 1 . 2 1 . 4 9 2 3 17 7 4 . 9 4 0 . 6 4 6 . 6 
189' 7 1 . 1 1.2 2 9 1 . 4 1 . 0 3 15 11 4 4 . 3 3 7 . 4 3 8 . 5 
190 6 1 . 1 1 . 1 17 1 .3 1 . 6 2 10 7 1 6 . 0 2 2 . 9 2 2 . 7 
193 7 1 . 1 1 . 2 38 1 .4 1 . 83 19 14 6 9 . 5 4 4 . 5 4 7 . 9 
192 6 0 . 9 0 . 9 2 7 1 o 1 1 . 4 2 14 10 2 2 . 4 2 2 . 2 2 6 . 2 
193 7 1 . 1 1 .2 7 1 . 4 1 . 83 4 3 2 . 4 1 2 . 7 9 . 9 
1 9 4 7 1 . 1 1 . 2 21 1 . 4 1 , 8 3 11 8 2 5 . 0 2 9 . 7 2 9 . 0 
195 6 1 . 1 1 . 1 1 7 1 . 3 1 , 6 2 10 7 1 6 . 0 2 2 . 9 2 2 . 7 
1 9 6 6 1 . 2 1 .2 34 j_ « 3 1 . 7 2 19 14 7 0 . 5 4 3 . 8 4 8 . 7 
197 6 1 . 2 1 .2 2 8 1 . 3 1 . 72 16 12 5 1 , 1 3 8 . 6 4 1 . 0 
198 6 1 . 4 1 .4 27 1 .5 1 . 90 .16 12 7 2 . 1 5 0 . 1 4 9 . 3 
199 6 1 . 1 1 . 1 1 0 1 . 3 1 . 6 2 6 4 5 . 3 1 5 . 2 1 3 . 5 
200 7 1 . I 1 . 2 1 .4 i . 83 15 1 1 4 4 . 8 3 7 . 4 3 8 . 5 
2 0 1 5 i i 

i. . X 
1 . 1 .14 1 . 1 1 . 4 1 9 ' 1 0 . 7 1 7 o 9 1 3 . 0 

2 0 2 6 1 .2 1 .2 17 1 .3 I . 72 10 7 2 . 2 2 7 . 0 2 5 . 7 
203 5 0 . 9 0 . 9 42 1 . 0 1 . 23 23 17 4 4 . 1 2 6 . 2 3 3 . 8 
2 0 4 ô 1 .0 1 .0 34 1 .2 1 . 52 18 13 4 3 . 7 3 1 .4 3 7 . 5 
2 0 5 ' 7 1 . 0 1 . 1 12 1 o 3 1 . 72 6" 4 6 . 3 1 6 . 3 1 4 . 7 
2 0 6 6 1 . 1 1 . 1 17 1 .3 1 , 62 10 7 1 6 . 0 2 2 . 9 2 2 . 7 
2 0 7 5 1 . 4 1 . 4 2 3 1 .3 1 e 66 16 12 5 3 . 2 4 0 . 4 4 0 . 8 
208 6 U . 9 0 . 9 1 7 1 . 1 1 , 4 2 9 7 9 . 4 1 5 . 8 1 7 . 0 
2 0 9 ó 1 . 1 1 .2 42 1 .3 1 . 6 3 2 2. 16 7 8 . 9 4 3 . 1 5 0 . 9 
2 1 0 6 0 . 8 0 . 8 27 1 . 0 1 . 31 13 10 3 6 . 4 . 1 7 . 8 2 2 . 1 
2 1 1 6 0 . 9 0 . 9 2 1 . 1 1 . 42 1 1 0 . 1 2 . 9 2 . 0 



MES 2 R S N ( N U M EB O DE S E G U N D O S EM QUE A T U A CADA R E G 1 S T R G ) = 6 5 3 8 3 . / 3 S E G 

JÜNDA I T H 2 0 HZ E R O I A L F Z H B R K R D B R K R I A F G B I A L G B O T S M S Q S C D W Q 8 J K R 

Í S) { M S ( M ) Í G R A U ) ( M) Í M ) Í b R A U ) ( G R A U ) ( L / S ) ( L / S ) ( L / S ) 

2 1 2 6 1 . 1 1 . 1 3 4 1 . 3 1 . 6 2 1 8 1 4 5 6 . 1 3 7 . 4 4 3 . 0 

2 1 3 6 1 . 1 1 . 1 2 7 1 . 3 1 . 5 2 1 5 1 1 3 8 . 1 3 2 . 1 3 5 . 1 

2 1 4 6 0 . 9 0 . 9 3 4 1 . 1 1 . 4 2 1 7 1 3 3 3 . 1 2 5 . 8 3 2 . 2 

2 1 5 6 1 . 1 1 , 1 2 3 1 . 3 1 . 6 2 1 3 9 2 8 . 6 2 8 . 7 3 0 . 3 

2 1 6 6 1 . 0 1 . 0 4 2 • 1 . 2 1 . 5 3 2 2 1 6 6 1 . 5 3 6 . 2 4 4 . 4 

2 1 7 6 1 . 1 1 . 2 4 2 ' 1 . 3 1 . 6 3 2 2 1 6 7 8 . 9 4 3 . 1 5 0 . 9 

2 1 8 6 1 . 2 1 . 2 3 4 1 . 3 1 . 7 2 1 9 1 4 7 0 . 5 4 3 , 3 4 8 . 7 

2 1 9 ó 1 . 1 1 , 1 1 0 1 . 3 1 . 6 2 6 4 5 . 3 1 5 . 2 1 3 . 5 

2 2 0 6 1 . 1 1 . 1 2 7 1 . 3 1 . 6 2 1 5 1 1 3 8 . 1 3 2 . 1 3 5 . 1 

2 2 1 6 1 . 2 1 . 2 2 3 1 . 3 1 . 7 2 1 6 1 2 5 1 . 1 3 8 . 6 4 1 . 0 

2 2 2 7 0 . 9 1 . 0 2 9 1 . 3 ' 1 . 6 0 1 4 1 0 2 6 . 4 2 5 . 8 , 2 8 . 7 

2 2 3 7 1 . 0 l o i 2 1 1 . 3 . 1 . 7 2 1 0 . 8 1 9 . 4 2 4 . 9 2 5 . 3 

2 2 4 7 1 . 2 1 . 3 2 4 1 . 5 1 . 9 4 1 3 9 4 0 . 3 3 8 . 5 3 7 . 3 

2 2 5 7 0 . 9 1 . 0 2 1 1 . 3 1 . 6 0 1 0 7 1 4 . 6 2 0 . 5 2 1 . 7 

2 2 6 8 1 . 0 1 . 1 2 6 1 . 5 1 . 9 0 1 2 6 2 9 . 1 3 1 . 3 3 1 . 9 

2 2 7 g 1 . 1 1 . 2 1 3 1 . 6 2 . 0 3 6. 4 9 . 6 2 2 . 2 1 9 . 0 

2 2 8 . 6 1 . 4 1 . 4 2 7 1 . 5 1 . 9 0 1 6 1 2 7 2 . 1 5 0 . 1 4 9 . 8 

2 2 9 A 1 . 3 1 . 3 1 . 4 1 . 8 1 2 I 0 . 5 8 , 0 5 . 2 

2 3 0 6 1 . 5 1 . 6 2 7 1 . 6 1 . 9 9 1 7 1 2 8 6 . 5 5 6 . 9 5 4 . 9 
2 3 1 6 1 . 1 1 . 1 1 0 1 . 3 1 . 6 2 6 4 5 . 3 1 5 . 2 1 3 . 5 
2 3 2 7 1 . 2 1 . 3 . 1 2 1 . 5 1 . 9 4 6 5 1 0 . 2 2 2 . 8 1 9 . 3 
2 3 3 7 1 . 2 1 . 3 3 1 . 5 1 . 9 4 2 1 0 . 4 7 . 6 4 . 9 
2 3 4 6 1 . 7 1 . 8 1 7 1 . 7 2 . 1 7 1 1 6 5 0 . 3 5 1 . 5 4 2 . 6 
2 3 5 6 1 . 3 1 . 3 1 7 1 . 4 1 . 8 1 1 0 7 2 4 . 9 3 1 . 3 2 8 . 9 
2 3 6 6 1 . 5 1 . 6 1 0 1 . 6 1 . 9 9 6 5 1 2 . 1 2 7 . 2 2 1 . 2 
2 3 7 6 1 . 3 1 . 3 - 4 1 . 4 1 . 3 1 - 2 - 2 - 1 . 0 - 1 0 . 1 - 6 . 9 
2 3 8 6 1 . 1 1 . 1 1 0 1 . 3 1 . 6 2 6 4 . 5 . 3 1 5 . 2 1 3 . 5 
2 3 9 . 5 1 . 1 I . 1 9 1 . 1 1 , 4 1 6 4 4 . 1 1 2 . 7 1 1 . 7 
2 4 0 6 1 . 1 1 . 1 2 8 1 . 3 1 . 6 2 1 5 1 1 4 0 . 6 3 2 . 9 3 6 . 3 
2 4 1 / . 0 . 9 0 . 9 1 7 1 . 1 1 . 4 2 9 7 9 . 4 1 5 . 3 1 7 . 0 
2 4 2 5 0 . 7 0 . 7 2 3 0 „ 8 1 . 0 4 1 2 9 8 . 5 1 1 . 2 1 5 . 1 
2 4 3 6 1 . 1 1 . I 2 7 1 . 3 1 . 6 2 1 5 1 1 3 8 . 1 3 2 . 1 3 5 . 1 
2 4 4 6 1 . 0 1 . 0 2 7 1 . 2 1 . 5 2 1 4 1 1 2 9 . 6 2 6 . 9 3 0 , 6 
2 4 5 • 6 1 . 1 1 . 1 2 7 1 . 3 1 . 6 2 I 5 1 1 3 8 . 1 3 2 . 1 3 5 . 1 
2 4 6 5 1 . 1 1 . 1 1 4 I . 1 1 . 4 1 9 7 1 0 . 7 1 7 . 9 1 0 . 0 
2 4 7 6 I . 1 1 . 1 2 8 1 . 3 1 . 6 2 1 5 1 1 4 0 . 6 3 2 . 9 3 6 . 3 
2 4 8 5 1 . 2 1 . 2 2 3 1 . 2 1 . 4 9 1 5 1 1 3 5 . 4 3 0 . 4 3 2 . 8 



MES .0 R S N { N U M E R O DE S E G U N D O S E 

NON D A I T H 2 0 HZ E R O í A L F Z H B R K R DBRK 
( S ) ( M i ( M ) < G R A O ) í ) ( M) 

' 2 4 9 6 0 . 9 0 . 9 2 7 1 . 1 1 . 4 2 
2 5 0 5 1 . 0 1 . 0 1 4 l . o 1 . 3 2 
2 5 1 ••- j 1 . 1 1 . 1 2 8 í o . 1 1 . 6 2 
2 5 2 6 1 . 4 1 . 4 2 7 1 . 5 1 . 9 0 
2 5 3 6 1 . 1 1 . 1 1 7 1 . 3 1 . 6 2 
2 5 4 6 1 . 0 1 . 0 1 7 ' . 1 . 2 1 . 5 2 
2 5 5 • 6 0 . 9 0 . 9 • X 'J 1 . 1 1 . 4 2 
2 5 6 6 0 . 9 0 . 9 1 7 ' 1 . 1 I . 4 2 
2 5 7 6 0 . 8 0 . 8 ] 0 1 . 0 1 . 3 1 
2 5 3 o 0 . 9 0 . 9 1 7 1 . 1 1 . 4 2 
2 5 9 ó 1 . 0 1 . 0 1 0 1 . 2 I . 5 2 
2 6 0 5 1 . 0 1 . 0 1 4 1 . 0 - 1 . 3 2 

' 2 6 1 5 0 . 9 0 . 9 Q 1 . 0 1 . 2 3 
2 6 2 6 I . 6 1 . 7 4 7 1 , 6 2 . 0 9 
2 6 3 6 1 . 1 1 . 1 1 y 1 . 3 1 . 6 2 
2 6 4 "7 1 . 3 1 . 4 2 1 1 . 6 2 . 0 5 
2 6 5 6 1 . 4 1 . 4 3 3 1 . 5 I . 9 0 
2 6 6 7 1 . 3 1 . 4 2 9 1 . 6 2 . o 5 
2 6 7 7 1 . 1 1 . 2 1 2 1 . 4 1 . 3 3 
2 6 8 6 1 . 5 1 . 6 1 0 1 . 6 1 . 9 9 
2 6 9 6 1 . 1 1 . 1 1 7 1 . 3 1 . 6 2 
2 7 0 7 ' 1 . 0 1 . 1 ] 2 1 . 3 1 . 7 2 
2 7 1 g 1 . 6 1 . 8 3 8 ? o 1 2 . 6 3 
2 7 2 9 1 . 8 2 . 0 - - 6 2 . 4 3 , 0 6 
2 7 3 8 1 . 4 1 . 5 - ó 1 . 9 2 . 3 8 
2 7 4 8 1 . 3 1 . 4 - 1 5 1 . 8 2 . 2 7 
2 7 5 7 1 . 0 1 . 1 1 2 1 . 3 1 . 7 2 
2 7 6 6 1 . 3 1 . 3 1 0 1 . 4 1 . 8 1 
2 7 7 6 1 . 3 1 . 3 - 1 2 1 . 4 1 . 8 1 
2 7 8 6 1 . 6 1 . 7 - 1 2 1 . 6 2 . 0 8 
2 7 9 6 1 . 4 1 . 4 3 1 . 5 1 . 9 0 
2 8 0 ó 1 . 6 1 . 7 1 0 1 . 6 2 . 0 8 
2 8 1 6 1 . 1 1 . 1 3 1 . 3 1 . 6 2 
2 8 2 ó 1 . 0 1 . 0 - 4 1 . 2 1 . 5 2 
2 8 3 6 0 . 8 0 . 8 1 7 1.0 1 . 3 1 
2 3 4 6 0 . 9 0 . 9 1 7 1 . I 1 . 4 2 
2 8 5 6 1 . 3 1 . 3 1 0 1 . 4 1 . 8 1 
2 8 6 Í. '•_> 1 . 3 1 . 3 l . o 1 . 4 1 . 8 1 
2 8 7 6 1 . 4 1 . 4 1 0 1 . 5 1 . 9 0 
2 8 8 6 i . 1 1 . 1 1 7 1 . 3 1 . 6 2 
2 8 9 ó 1 . 2 1 . 2 1 3 1 . 3 1 . 7 2 
2 9 0 6 1 . 2 1 . 2 1 0 1 . 3 1 . 7.2 
2 9 1 6 1 . 2 1 . 2 l o 1 . 3 1 . 7 2 
2 9 2 6 1 . 1 1 . 1 1 7 1 . 3 1 . 6 2 
2 9 3 6 1 . 1 I . 1 1 0 1 . 3 1 . 6 2 
2 9 4 6 1 . 1 1 . 1 1 8 1 . 3 1 » 6 2 
2 9 5 6 1 . 3 1 . 3 2 7 1 . 4 1 . 3 1 
2 9 6 6 0 . 8 0 . 8 1 0 . x © 0 1 . 3 1 
2 9 7 6 0 . 3 0 . 8 1 0 1 . 0 1 . 3 1 
2 9 8 6 1.0 1 . 0 1 0 1 . 2 1 . 5 2 
2 9 9 6 0 . 8 D . 8 l o 1 , 0 1 . 3 1 
Z> V V 5 0 . 9 0 . 9 1 . 0 1 . 2 3 
3 0 1 1 . 1 1 . 1 1 0 1 » 3 I . 6 2 
3 0 2 1 . 1 1 . 1 1 3 1 . 3 . 1 . 6 2 
3 0 3 7 1 . 1 1 . 2 1 2 1 . 4 1 . 8 3 
3 0 4 7 0 . 8 0 . 9 2 1 1 . 2 1 , 4 3 
3 0 5 • 7 1 . 0 1 . 1 ' 1 2 1 . 3 1 . 7 2 

OUE A T U A C A D A R E G I S T R O ) = 4 6 9 3 9 . 4 7 S E G 

I A F G O I A L G B O T S M S Q S C D W Q B J K R 
G R A O ) ( G R A U ) ( L / S 5 ( L / S ) ( L / S ) 

1 4 1 0 2 2 . 4 2 2 . 2 2 6 . 2 
9 6 8 . 3 1 5 . 0 1 5 . 7 

1 5 1 1 4 - . 6 3 2 . 9 3 6 . 3 
1 6 3.2 7 2 . 1 5 0 . 1 4 9 . 3 
1 0 7 1 6 . 0 2 2 . 9 2 2 . 7 

9 7 1 2 . 4 1 9 . 2 1 9 . 8 
5 4 3 . 1 1 0 . 5 1 0 . 1 
9 7 9 . 4 1 5 . 8 1 7 . 0 
*5 4 2 . 3 8 . 4 8 . 5 
9 7 9 . 4 1 5 . 8 1 7 . 0 
5 4 4 . 1 ' 1 2 . 8 , 1 1 . 8 
Q 6 8 . 3 1 5 . 0 1 5 . 7 
5 4 2 . 4 8 . 7 3 . 7 

2 6 1 9 2 < - 6 . 4 8 5 . 0 8 7 . 1 
i 0 7 ~ 1 6 . 0 2 2 . 9 2 2 . 7 
1 1 8 3 8 . 9 4 0 . 5 3 7 . 2 
2 0 1 4 1 0 0 . 7 5 7 . 1 5 9 . 4 
1 5 13. 6 9 . 7 5 0 . 9 4 9 . 4 

O 5 8 . 1 1 9 . 4 1 6 . 9 
6 5 1 2 . 1 2 7 . 2 2 1 . 2 

1 0 7 1 6 . 0 2 2 . 9 2 2 . 7 
ó 4 6 . 3 1 6 . 3 1 4 . 7 

1 9 • 1 4 1 9 4 . 8 9 7 . 9 9 7 . 5 
- 3 - 2 - 6 . 3 - 3 1 . 6 - 2 1 . 2 
- 3 - 2 - 3 . 3 - 1 8 . 9 - 1 4 . 0 
- 7 - 6 - 2 0 . 2 - 3 3 , 9 - 3 1 . 2 

6 4 6 . 3 1 6 . 3 1 . 4 . 7 
6 3 . 2 • 2 i . 8 1 7 . 2 

- 7 - 5 - 1 2 . 2 - 2 4 . o - 2 0 . 6 
— 3 - 6 - 2 1 . 2 - 3 5 . 3 - 2 7 . 8 

2 1 0 . 6 9 . 2 5 . 8 
6 ' 5 1 4 . 3 3 0 . 6 2 3 . 2 
2 1 0 . 3 5 . 9 4 . 1 

- 2 - 2 - 0 . 5 - 6 . 2 - 4 . 7 
9 ó 6 . 9 1 2 . 7 1 4 . .3 
9 y 9 . 4 1 5 , 8 1 7 . 0 
6 4 8 . 2 2 0 . 8 1 7 , 2 
6 4 8 . 2 2 0 . 8 1 7 . 2 
6 5 1 0 . 0 2 3 . 9 1 9 . 2 

1 0 ' 7 1 6 . 0 2 2 . 9 2 2 . 7 
6 1 1 . 7 2 2 . . 0 1 9 . 8 

6 4 6 . 7 1 7 . 9 1 5 . 3 
6 4 6 . 7 1 7 . 9 1 5 . 3 

1 0 7 1 6 . 0 2 2 . 9 2 2 , 7 
6 4 5 . 3 1 5 . 2 1 3 . 5 

1 0 7 1 7 . 9 2 4 . 0 2 4 . 0 
1 6 1 2 5 9 . 3 4 3 . 7 4 4 . o 

5 4 2 . 3 8 . 4 . J> 
5 4 2 . 3 8 . 4 8 . 5 
5 4 4 . 1 1 2 . 8 1 1 . 8 
5 4 2 . 3 8 . 4 8 . 5 
2 1 0 . 2 3 . 7 2 . 9 
6 4 5 . 3 1 5 . 2 1 3 . 5 
7 5 9 . 3 1 8 . 7 1 7 . 5 
6 5 8 . i 1 9 . 4 1 6 , 9 

1 0 7 1 0 . 7 1 6 . 5 1 8 . 2 
6 4 6 . 3 1 6 , 3 1 4 . 7 



MES 4 RSN<NUMERO DE SEGUNDOS EM QUE A TUA CADA REGISTRO) = 4 4 6 8 9 . 65 S EG 

NONDA IT H 20 HZ ERO IALFZ H8RKR 08RK 
(S3 ÍM) ( M ) í GR AU) ÍM) ( M ) 

306 3 0 . 6 0 . 7 13 3 . 1 1 . 3 6 
3 0 7 8 0 . 7 0 . 8 13 1 .2 1 . 5 0 
3 0 8 g • . 9 1 .0 2 3 í . 4 1 . 7 8 
3 ft 9 7 0 « 8 0 « 9 21 3 . 2 1 ,4 3 
310 7 8 . 7 0 . 7 12 1 .1 1 o 36 
3.11 6 0 . 7 0 . 7 42 0 .9 1 . 2 1 
3 1 2 6 0 . 8 0 . 8 84 • 1 .0 1 . 3 1 
3 1 3 7 1 .2 1 . 5 73 1 . 7 2 . 1 5 
314 7 0 . 9 1 . 0 40 • 1 . 3 1 . 60 
3 1 5 f. 1 . 1 1 . i 3 4 1 . 3 1 . 62 
3 1 6 10 I . 4 1 . 5 27 2 . 2 2 . 7 6 
3 1 7 9 1 .6 1 .8 2 . 2 2 . 33 
3 1 8 10 1 .8 2 . 0 - 7 2 . 6 . 3 . 2 7 
3 1 9 9 2 . 0 2 . 2 4 2 . 6 3 . 2 8 
320 P ; 1 .6 1 . 7 - 1 5 ¿: © O.' 2 . 6 1 
321 1 .6 1 . 7 — "7 

i 
2 . 4 3.03 

3 2 2 8 1 . 3 1 , 4 ' 8 1 . 8 2 . 2 7 
3 2 3 O . 1 . 0 1 . 1 2 3 • 1 . 5 1 . 9 0 
324 9 1 .0 1 . 1 4 1 . 6 2 . 0 7 
3 2 5 9 1 .2 1 . 3 - 1 7 O 

J. O 

2 . 34 
3 2 6 9 1 . I 1 . 3 - 2 7 1 . 8 2 . 3 1 
3 27 g 1 .2 3 . 3 - 5 0 1 . 9 2 . 3 7 
3 28 8 0 .9 1.0 - 2 5 1 . 4 1 . 78 
3 2 9 10 1 . 0 1 .2 - 2 9 1 . 8 2 . 32 
3 3 0 3 O . o 1 . 0 - 2 I 1 . 4 1 . 81. 
3 3 1 A, 1 . 3 I . 3 - 2 7 1 . 4 1 . 8 1 
332 6 1 . 2 1 . 2 - 2 4 i . 3 1 . 7 2 
333 6 0 ,9 0 . 9 - 3 5 1 . I 1 . 4 3 
3.34 6 1 .2 1 . 2 - 2 0 1 o 3 1 . 72 
3 3 5 6 1 .2 1 .2 - 2 0 1 o 3 1 . 7 2 
3 3 6 7 I . 1 1 . 2 - 2 3 1 . 4 1 . 8 3 
3 3 7 7 0 . 3 0 . 9 - 2 3 1 .2 1 . 4 8 
3 38 6 0 . 8 0 . 8 1 T S 1 . 0 .1 .31 
3 3 9 6 0 . 9 0 . 9 10 I o 1 1 . 4 2 
3 4 0 6 I . i 1 . 1 7 1 . 3 1 . 6 2 
3 4 1 6 1 . 9 2 . 0 - 4 1 .8 2 . 3 3 
342 7 1 . 3 1 .4 - 1 3 1 . 6 2.05 
343 6 1 . 4 1 .4 - 4 1 . 5 1 . 9 0 
3 4 4 6 1 .4 1 . 4 - 4 1 . 5 1 . 9 0 
3 4 5 7 1 . 4 1 . 6 1 . 7 2 . 2 3 
3 4 6 o 1 .2 1 .2 - 3 1 . 3 1 . 72 
3 4 7 5 0.8 0 . 8 - 4 0 .9 1 . 14 
3 48 6 1.0 1 . 0 - 1 3 1 .2 I . 52 
3 4 9 6 1 . I 1 . 1 - 2 0 1 .3 I . 62 
350 5 1 .4 1 . 4 - 1 6 1 .3 i o 6 6 
3 5 1 ó 1 .2 1 .2 - 1 2 1 .3 1 . 72. 
352 6 1 .2 1 .2 - 3 1 . 3 1 . 72 
3 53 6 1 . 1 I , 1 3 1 . 3 1 . 6 2 
354 Ó » • . 9 0 . 9 3 1 . 1 1 . 42 
3 55 6 0.8 0 . 8 — 4 1 . 0 1 . 3 1 
3 56 6 0 .9 0 . 9 38 1 . 1 1 . 4 2 
3 57 6 1 . 6 1 . 7 50 1 . 7 2 . 1 4 
35 8 7 1 . 1 1 .2 2 9 1 . 4 1 . 8 3 
3 59 7 1 . 4 1 . 5 3 1 . 7 2 . 1 5 
3 6 0 6 1 . 5 1 . 6 18 1 . 6 1 . 9 9 
3 61 7 1 .7 1 . 8 3 1 . 9 2 . 4 8 
362 7 1 . 5 1 .6 21 1 . 3 2 . 2 5 
363 7 1: . 7 1 . 8 3 1 . 9 2 . 4 5 

IAFG8 I ÀL6B OTSMS QSCOW QBJKR 
GRAO ) ( GRAU) Í L / S ) Í L / S ) Í L / S ) 

5 4 1 . 9 7 . 2 7 . 6 
5 4 2 . 9 9 . 6 9 . 7 

10 7 1 7 . 6 2 3 . 6 2 4 . 4 
10 7 1 0 . 7 1 6 . 5 1 8 , 2 

5 4 2 . 4 8 . 4 8 . 7 
19 14 2 4 . 2 1 8 . 8 2 6 . 2 
17 12 2 4 . 3 2 0 . 8 2 7 . 1 
3 3 24 2 7 0 . 3 9 1 . 5 8 1 . 7 
16 13 4 4 . 3 3 1 . 8 3 7 . 2 
1 8 14 5 6 . 1 3 7 . 4 4 3 . 0 
12 7 2 . 5 6 5 . 0 6 4 . 5 

2 1 1 . 7 1 8 . 4 , 1 1 . 8 
- 3 - 3 - 8 . 5 - 3 6 . 4 - 2 4 . 4 

2 2 3. 1 2 7 . 8 1 5 , 5 
— O - 6 - 3 5 . 1 - 4 9 . 9 - 4 1 . 8 
— 3 - 2 "• -6 .2 - 2 9 . 2 - 2 1 . 7 

4 3 5 . 2 2 0 . 7 1 6 . 8 
10 8 2 3 . 2 2 8 . 7 2 3 . 4 

2 1 7 . 6 5 . 2 
- 8 - 6 - 2 0 . 6 - 3 3 . 5 - 3 2 . 6 

- 1 2 - 9 - 4 7 . 6 - 4 6 . 0 - 4 3 . 9 
- 2 1 - 1 5 --13 6 o 6 - 7 2 . 3 - 8 2 . 8 
- I 1 - 8 - 2 0 . 6 - 2 5 . 2 - 2 6 . 3 
- 1 1 -3 - 4 0 . 1 - 4 1 o 4 - 4 1 , 7 

- 9 - 7 — 1 5 . 8 - 2 3 , 1 - 2 5 . 9 
- 1 6 - 1 2 - 5 9 . 3 - 4 3 . 7 - 4 4 . 1 
- 1 ' + - 1 . 0 - 3 8 . 9 - 3 4 o 7 - 3 5 . 5 
- 1 8 - 1 3 - 3 6 , 3 - 2 7 o 2 - 2 9 . 7 
- 1 2 — 9 - 2 7 . 7 - 3 0 . 4 ZÓ O> o V 

- 12 - 9 - 2 7 . 7 - 3 0 . 4 - 3 0 . 0 
- 1 2 — 9 - 2 9 . 6 - 3 1 . 8 - 3 1 . 6 
- 1 0 - 8 - 1 2 . 7 — 1 7 o 6 - 1 9 . 9 

5 4 2 . 3 8 . 4 8 . 5 
5 4 3 . 1 1 0 , 5 1 0 . 1 
4 3 ? / 

¿ - © T 1 1 . 5 9 . 5 
_ 5 - 2 - 2 . 7 - 2 0 . 4 - 1 2 . 0 
- 7 - 5 - 1 4 . 9 - 2 8 . 2 - 2 3 . 4 

- ? 
- 2 - 1 . 2 ' - 1 1 . 6 - 7 . 7 

- 2 -2 . - 1 . 2 - 1 1 . 6 - 7 . 7 
- 1 7 - 1 3 - 1 0 5 . 1 - 6 5 . 6 - 6 4 . 8 

- 2 - 1 - 0 . 4 - 6 . 9 ~* o O 

- 2 _ 9 t— - 0 . 3 ~> o. 1 - 3 . 3 
- 7 - 5 - 7 . 2 _ 1 K ~I 

i o / 
- 1 5 . 2 

- 1 1 - 8 — 2 2 . o - 2 5 . 9 - 2 6 . 5 
- 1 1 - 8 - 2 6 . 5 - 3 1 . 0 - 2 8 . 9 

- 7 - 5 - 9 . 9 . - 2 0 . 7 - 1 8 . 3 
- 2 - 1 - 0 . 4 - 6 . 9 - 4 . 6 

2 1 0 . 3 5 .9 4 . 1 
2 1 0 . 2 4 . 0 3.0 

- 2 - 2 — 0.3 — A . 1 — 3 . 4 
1 9 14 3 9. 8 2 7 . 9 3 5 . 3 
30 22 2 8 0 . 3 - 7 « . 9 6 . 3 
15 11 4 4 . 3 3 7 . 4 3 3 . 5 
. 2 1 0 . 6 1 0 . 1 6 . 1 
1 1 8 40, 8 4 2 . 6 3 7 . 6 

2 t 
i 

I . 0 1 4 . 6 3.8 
12 Q 5 6.3 5 2 . 9 5 0 . 3 

2 . 1 1 , 0 1 4 . 6 8 . 8 



MES 5 R S * J( N U M E R O DE S E G U N D O S EM 0 0 E A T U A CADA R E G I S T R 0 > = 6 0 8 7 2 . 7 2 Si 

ONDA I T H 2 0 ! Oí E R O I A L F Z H O R K R D B R K R Ï A F G B I A L O B 0 T S M S O S O Or , Q B J K R 
ONDA 

( S 3 ( M ) ( M ) ( G R A O ) ( Mi ( M ) ( G R A O ) ( G R A O ) ( L / S ) Í L / S ) Í L / S ) 

3 6 4 7 1 . 4 1 . 5 1 2 1 , 7 2 . 1 5 7 5 1 5 . 3 3 0 . 4 2 4 , 1 

3 6 5 6 1 . 8 1 . 9 1 0 • 1 .3 2 . 2 5 7 5 1 9 . ó 3 8 . 2 2 7 . 5 

3 6 6 6 1 . 2 1 . 2 1 7 1 . 3 1 . 7 2 1 0 7 2 0 . 2 2 7 . 0 2 5 . 7 

3 6 7 6 i . 1 I . 1 17 1 .3 1 . 6 2 1 0 7 1 6 . 0 2 2 . 9 2 2 . 7 

3 6 8 6 0 . 9 0 . 9 17 • 1 . 1 1 . 4 2 9 7 9 . 4 1 5 . 8 1 7 . 0 
3 6 9 8 1 . 2 1 . 3 3 1 • 1 . 7 2 . 1 6 1 5 1 1 6 4 . 8 5 0 . 0 5 5 . 2 

3 7 0 7 1 . 1 1 . 2 2 1 1 . 4 1.33 1 1 8 2 5 . 0 2 9 . 7 2 9 . 0 

3 7 1 9 1 . 0 1 . 1 4 • 1 . 6 2 . 0 7 2 1 0 . 5 7 . 6 5 . 2 

3 7 2 7 A O 

• o ^ 
1 .0 1 2 1 ,3 1 e 68' 6 4 4 . 7 1 3 . 4 1 2 . 6 

3 7 3 8 0 . 9 2 3 1 . 3 1 , 64 1 0 7 1 2 . 8 1 8 . 9 2 0 . 5 

3 7 4 9 « ' . 9 1 . 0 1 5 1 . 5 • 1 . 9 3 6 4 7 . 4 1 7 . 8 1 6 . 6 

3 7 5 6 0 . 6 0 . 6 10 0 . 8 1 , 0 8 5 3 1 . 1. 4 . 9 5 . 6 

3 7 6 6 0 . 7 L . 7 17 « . 9 1 . 20 8 ' 6 4 . 8 9 . 9 1 1 . 7 

3 7 7 7 0 . 6 0 . 6 ' 2 1 1 . 0 1 . 2 2 9 6 5 . 0 9 . 6 1 1 . 8 

3 7 8 7 0 . 6 o . 6 2 1 I « >' 1 . 22 9 6 "' 5 . 0 9 . 6 1 1 . 8 

3 7 9 8 1 . 2 1 . 3 - 6 1 . 7 2 . 1 5 — 3 - 2 - 2 . 2 - 1 4 . 2 - 1 1 . 3 

3 8 0 . 7 0 . 8 0 . 9 - 1 3 1 . 2 1 . 4 8 - 6 - 4 - 4 . 1 - 1 1 . 4 - 1 1 . 5 

3 8 1 7 0 . 9 1 . 0 3 1 . 3 1 . 60 L i 0 . 2 4 . 4 3 . 2 

03 Q O 

~l KJ C 

6 o . 3 0 . 8 i 0 1 . 0 1 . 3 1 5 4 2 . 3 8 . 4 3. 5 

3 8 3 7 0 . 9 1 . ' ' L e 1 » 8 0 6 4 4 . 7 1 3 . 4 1 2 . 6 

3 8 4 8 • 1 . 1 1 . 2 I 3 i . 6 2 o 0 3 4 9 . 6 2 2 . 2 1 9 . 0 
3 8 5 7 1 . 2 1 . 3 12 1 . 94 6 5 1 0 . 2 2 2 . 8 1 9 . 3 

3 8 6 8 0 . 8 0 . 9 13 1 . 6 4 Ó 4 4 . 1 1 2 . 3 1 1 . 8 

3 8 7 7 A Oí 
V o O 

0 . 9 19 1 . 2 1 . 4 8 g ó 8 . 8 1 5 . 3 1 6 . 6 

3 8 8 8 1 . 2 1 . 3 4 1 . 7 2 . 1 5 2 1 0 . 8 1 0 . 3 7 . 5 

3 8 9 O Oi 0 , 9 1 . 0 1 . 4 1 . 7 8 4 3 2 , 0 l í . 4 3 , 7 

3 9 0 9 1 . 1 1 . 2 - 6 1 . 7 2 . 20 — 3 - 2 - 1 . 7 - 1 2 . 6 - 1 0 . 4 

3 9 1 , 6 1 , 7 1 . 8 — 4 1 . 7 2 . 1 7 — .5 - 2 - 2 . 0 - 1 6 . 6 - 1 0 : . 2 

3 9 2 6 1 . 7 1 . 8 - 1 2 1 . 7 2 . 1 7 r> 
— O - 6 - 2 4 . 9 - 3 9 . 5 - 3 0 . 3 

3 9 3 6 1 .6 1 . 7 — 20 1 .6 2 . 0 8 - 1 3 - 9 - 5 9 . 3 - 5 1 . 9 - 4 5 . 6 
3 9 4 ó 1 . 8 1 . 9 - 1 2 1 . 8 2 . 2 5 -3 - 6 - 2 9 . 0 - 4 4 . 0 - 3 2 . 9 

3 9 5 6 1 . 5 1 . 6 — 4 1 . 6 1 . 9 9 - 3 - 2 - 1 . 4 - 1 3 . 1 - 3 . 5 
3 9 6 6 1 . 2 1 . 2 - 4 1 . 3 1 . 7 2 - 2 - 2 - 0 . 8 - 8 . 7 - 6 . 2 

3 9 7 6 1 . 4 1 . 4 7 1 . 5 1 . 9 0 4- 3 4 . 5 1 8 , o 1 3 . 5 

3 9 8 7 2 . 1 3 2 . 1 2 . 7 3 O 
i— 1 1 . 5 1 9 . 7 1 1 . 1 

3 9 9 7 1 . 3 1 . 4 - 5 1 . 6 2.0-5 - 3 - 2 - 1 „ 7 - 1 3 . 3 - 9 . 1 

4 0 0 7 1 . 1 1 .2 — D 1 . 4 1 . 8 3 — - 2 - 1 . i - 9 . 7 - 7 . 1 

4 0 1 7 1 . 3 1 . 4 - 5 1 . 6 2 . 0 5 - 3 - 2 - 1 . 7 - 1 3 . 3 - 9 . 1 

4 0 2 ó 1 . 0 1 . ' 3 1 . 2 1 . 5 2 2 i 
•i. 

0 . 2 4 . 9 3 . 6 

4 0 3 7 1 . 2 1 . 3 1 3 1 . 5 1 . 9 4 7 5 1 2 . o 2 4 . 3 2 0 . 8 

4 0 4 8 1 . 1 1 . 2 20 1 . 6 2 . 0 3 9 7 2 3 . 0 3 0 . 9 2 8 . 8 

4 0 5 7 0 . 8 0 . 9 —i 1 . 2 1 . 4 8 1 1 0 . 1 3 . 6 2 . 7 

4 0 6 6 1 . 9 2 . 0 10 1 . 8 2 . 3 3 7 5 2 2 . 6 4 2 . 2 2 9 . 8 

4 0 7 6 2 . 3 2 . 4 - 3 5 2 . 1 2 . 6 8 - 2 5 - 1 8 - 4 2 0 . 5 - 1 5 0 . 7 - 1 2 9 . 7 



MES ó R S N < N U M E R O DE S E G U N D O S EM Q U E A T U A C A D A R E G I S T R O ) = 5 7 6 0 0 . O O S E G 

slONDA I T H 2 0 HZ E R O I A L F Z H D R K R OBRK 

( S ) ( M 5 { M ) { G R A U 3 { M ) ( M ) 

4 0 8 7 1 . 0 1 , 1 2 1 1 , 3 1 . 7 2 

4 0 9 7 1 . 1 1 . 2 2 9 1 . 4 1 . 3 3 

4 1 0 7 1**1 1 . 1 2 4 1 . 3 1 . 7 2 

4 1 1 6 1 . 4 1 . 4 - 2 0 1 . 5 1 . 9 0 
4 1 2 O 1 o 3 1 . 3 - 1 2 1 . 4 1 . 8 1 

4 1 3 5 1 . 4 1 . 4 1 7 ' 1 . 3 1 . 6 6 

4 1 4 5 1 . 2 1 . 2 - 4 1 . 2 1 . 4 9 
4 1 5 6 1 . 0 ' 1 . 0 - 4 0 . . 2 1 . 5 2 
4 1 6 7 1 . 1 1 . 2 - . 5 1 . 4 1 . 8 3 
4 1 7 6 0 . 9 0.9 3 1 . 1 1 . 4 2 
4 1 8 6 0 . 8 0 . 3 - 4 1 ' 1 . 3 1 
4 1 9 8 1 . 2 1 . 3 - 6 1 . 7 . 2 . 1 5 
4 2 0 6 1 . 4 1 . 4 - 1 2 1 . 5 1 . 90 
4 2 1 6 2 . 1 2 . 2 - 2 0 1 . 9 " 2 . 4 9 
4 2 2 6 1 . 3 1 . 9 - 4 1 . 8 2 . 2 5 
4 2 3 6 2 . 0 2 . 1 - 4 I . 9 2 . 4 1 
4 2 4 6 1 . 6 1 . 7 — <^ 1 . 6 2 . 0 8 
4 2 5 7 1 . 5 1 . 6 3 1 . 8 2 . 2 5 
4 2 ó 6 1 . 5 1 . 6 '-S 1 . 6 1 . 9 9 
4 2 7 7 2 . 2 2 . 3 3 2 . 3 2 . 9 1 
4 2 8 7 2 . 0 2 . 1 02 2 . 1 2 . 7 8 
4 2 9 7 2 . 4 2 . 6 1 ?.. ?. . 4 3 . a ' ' 8 
4 3 0 7 1 . 8 1 . 9 1 2 L. O ó'! 2 . 5 5 
4 3 1 6 1 . 9 2 . 0 3 1 . 8 2 . 3 3 
4 3 2 7 1 . 6 1 . 7 1 2 1 . 8 2 . 3 5 
4 3 3 6 1 . 8 1 . 9 - 3 1 . 8 2 . 2 5 
4 3 4 6 1 . 2 1 . 2 1 7 1.3 1 . 7 2 
4 3 5 7 1 . 4 1 . 5 1 2 1 . 7 2 . 1 5 
4 3 6 6 1 . 6 1 . 7 1 0 1 . 6 2 . 0 8 
4 3 7 1 . 6 1 , 7 - 4 1 . 6 2 . 0 8 
4 3 8 6 1 . 8 1 . 9 1 7 1 o 8 2 . 2 5 
4 3 9 6 1 , 9 2 . 0 • 1 0 1 . 8 2 . 3 3 
4 4 0 6 1 . 8 1 . 9 3 1 . 8 2 . 2 5 
4 4 1 8 2 . 1 Z o 3 4 2 . 4 3 , 1 2 
4 4 2 7 2 . 0 2 . 1 1 2 2 . 1 2 . 7 3 
4 4 3 • 7 1.9 2 . 0 1 2 2 , 1 2 . 6 4 
4 4 4 7 2 . 1 2 . 2 1 2 2 . 2 2 . 8 2 
4 4 5 6 1 . 6 1 . 7 "> o 1 . 6 2 . 0 8 
4 4 6 6 1 . 9 2 . 0 i o 1 . 8 2 . 3 3 
4 4 7 ó 1 . 7 1 . 8 1 0 1 . 7 2 . 1.7 
4 4 8 6 1 . 3 1 . 9 1 7 1 . 8 2 . 2 5 
4 4 9 6 1 . 8 1 . 9 1 7 1.3 2 . 2 5 
4 5 0 6 1 . 4 1 , 4 1 0 1 . 5 1 . 9 0 
4 5 1 ó 1 . 5 . 1 . 6 1 8 1 . 6 1 . 9 9 
4 5 2 6 1 . 8 1 . 9 1 3 1 . 8 2 . 2 5 

A F G B . I A L G B O T S M S Q S C D W O B J K R 

•PAO 3 { G R A U 3 Í L / S J Í L / S ) ( L / S ) 

1 0 8 1 9 . 4 2 4 . 0 2 5 . 3 

1 5 1 1 4 4 . 8 3 7 . 4 3 3 . 5 

1 2 9 2 4 . 9 2 7 . 5 2 3 . 6 

- 1 2 - 9 - 4 1 . 6 - 4 0 . 8 - 3 7 , 7 

- 7 - 5 - 1 2 . 2 - 2 4 . 0 - 2 0 . 6 

1 2 9 2 9 . 9 3 2 . 5 3 0 . 7 

- 3 - 2 - 0 . 8 • - 7 . o - 5 . 9 
_ 2 - 2 - 0 . 5 - 6 . 2 - 4 . 7 
— 3 - 2 - 1 . 1 - 9 . 7 - 7 . 1 

2 1 0 . 2 4 „ 0 
- 2 - 2 . - 0 . 3 ' - 4 . I , - 3 . 4 
- 3 . - 2 - 2 . 2 . - 1 4 . 2 - 1 1 . 3 
- 7 - 5 - 1 4 . 9 - 2 7 . 5 - 2 3 . 0 

- 1 4 - 1 0 - 1 2 1 . 9 - 8 5 . 9 - 6 7 . 5 
- 3 - 2 - 2 . 3 - 1 3 . 5 - 1 1 . 1 
- 3 - 2 - 3 . 1 - 2 2 . 5 - 1 . 2 . 9 
- 3 - 2 - 1 . 7 - 1 4 . 8 - 9 . 4 

2 1 0 . 7 1 1 . 5 7 . 4 
2 1 0 . 7 1 0 ' . 5 6 . 4 
7 1 2 . 0 ' 2 3 . 6 1 2 . 8 

2 1 . 5 3 9 . 7 1 1 . 1 
8 6 o . 4 8 3 . 0 5 6 . 3 
7 5 3 0 , 0 4 8 . 6 3 7 . 8 
2 2 1 . 3 1 6 . 2 9 . 0 
7 r. 2 1 . 9 3 9 . 0 3 2 . 0 

- 2 _ -) - 1 . 1 - 1 4 . 7 - 8 . 3 
1 0 7 2 0 . 2 2 7 . : 2 5 . 7 

7 5 1 5 . 3 3 0 . 4 2 4 . 1 
6 5 1 4 . 3 3 0 . 6 2 3 . 2 

- 3 - 2 - 1 . 7 - 1 4 . 8 - 9 . 4 
1 1 ' 8 . 5 9 . 2 5 7 . 3 4 6 . 2 

7 5 2 2 , 6 4 2 . 2 2 9 . 8 
2 I 1 . 1 1 4 . 7 3 . 3 
2 2 3 . 6 2 9 . 2 1 6 . 6 
8 6 3 9 . 6 .5 9 . 1 4 4 . 0 
7 6 . 3 4 . ó 5 3 . 7 4 0 . 8 
8 ó 4 5 . 1 6 4 . 7 4 7 . 2 
ó 5 1 4 . 3 3 0 . 6 2 3 . 2 
7 5 2 2 . 6 4 2 . 2 2 9 . 8 
7 5 1 6 . 8 3 4 . 3 2 5 . 4 

1 1 8 5 9 . 2 5 7 . 3 4 6 , 2 
1 1 8 5 9 . 2 5 7 . 3 4 6 . 2 

6 5 1 0 . 0 2 3 . 9 1 9 , 2 
1 1 8 4 0 . 8 4 2 . 6 3 7 . 6 

9 ó 3 4 . 3 4 6 . P 3 5 . 6 



MES 7 , B S N ( N U M E R O ÜE S E G U N D O S EM QUE A T U A C A D A R E G I S T R O } = 5 9 5 2 0 . O O S E G 

NONDA I T H 2 0 HZ E R O I A L F Z H B R K R D B R K R I A F GB I A L G 6 Q T S M S Q S C O W Q B J K R 

( S ) ' ( M ) ( M Î ( G R A O ) Í M ) ( M i ( G R A U ) ( G R A U ) Í L / S i i l / S ) ( L / S ) 

4 5 3 7 1 . 0 1 . 1 2 1 . 1 . 3 1 . 7 2 1 0 8 1 9 . 4 2 4 . 9 2 5 . 3 

4 5 4 • 7 1 . 1 1 . 2 2 9 1 . 4 1 o '.2 i « O - J 1 5 1 1 4 4 . 8 3 7 . 4 3 8 . 5 

4 5 5 7 1 . 0 1 . 1 2 4 1 . 3 1 . 7 2 1 2 9 2 4 . 9 2 7 . 5 2 8 . 6 

4 5 6 A 1 . 4 1 . 4 — 2 8 1 . 5 1 . 9 0 - 1 2 _ o - 4 1 . 6 - 4 0 . 5 - 3 7 . 7 

4 5 7 6 1 . 3 1 . 3 - 1 2 1 . 4 1 . 8 1 ' - 7 - 5 - 1 2 . 2 - 2 4 . 0 - 2 0 . 6 

4 5 8 5 1 . 4 1 . 4 1 7 1 . 3 1 . 6 6 1 2 .9 2 9 . 9 3 2 . 5 3 0 . 7 

4 5 9 5 1 . 2 1 . 2 — 4 1 . 2 1 . 4 9 - 3 - 2 - 0 . 8 - 7 . 9 - 5 . 9 

4 6 0 . 6 1 . 0 1 . 0 - 4 1 . 2 1 . 5 2 - 2 - 2 - o . 5 - 6 . 2 - 4 . 7 

4 6 1 7 I . 1 1 . 2 - 5 1 . 4 1 . 8 3 - 3 - 2 - 1 . 1 - 9 . 7 - 7 . 1 

4 6 2 6 D . 9 0 . 9 3 1 . 1 . 1 . 4 2 2 3 0 . 2 4 . 0 3 . 0 

4 6 3 6 0 . 8 0 . 8 - 4 1 . 0 1 . 3 1 . - 2 - 2 - o . 3 - 4 » 1 - 3 . 4 

4 6 4 8 1 . 2 I . 3 — 6 1 . 7 2 . 1 5 - 3 - 2 - 2 . 2 - 1 4 . 2 - 3 . i . 3 

4 6 5 6 3 . 4 1 . 4 - 1 2 1 . 5 1 . 9 0 - 7 - 5 - 1 4 . 9 - 2 7 . 5 - 2 3 . 0 

4 6 6 . 6 2 . 1 2 . 2 - 2 0 1 . 9 2 . 4 9 - 1 4 - 1 0 - 1 2 1 . 9 - 8 5 . 9 - 6 7 . 5 

4 6 7 6 1 . 8 1 . 9 . - . 4 . 1 . 8 2 . 2 5 - 3 - 2 ' - 2 . 3 - 1 . 8 . 5 - 1 1 . . I 
4 6 8 o 2 . 0 2 . 1 - 4 1 . 9 2 . 4 1 , - 3 - 2 - 3 . 1 - 2 2 . 5 - 1 2 . 9 

4 6 9 6 1 . 6 1 . 7 — 4 1 . 6 2 . 0 3 - 3 - 2 - 1 . 7 - 1 4 . 3 - 9 . 4 

4 7 0 7 1 . 5 1 . ó 1 . 8 2 . 2 5 2 i 0 . 7 1 1 . 5 7 . 4 

4 7 1 6 1 . 5 1 . 6 3 1 o 6 1 . 9 9 2 1 0 . 7 1 0 . 5 6 . 4 

4 7 2 7 2 . 2 2 . 3 3 2 . 3 2 . 9 1 2 1 2 . 0 2 3 . 6 1 2 . 8 

4 7 3 7 2 . 0 2 . 1 3 2 . 1 2 . 7 3 2 ' 1 1 . 5 1 9 . 7 I I . 1 

4 7 4 7 2 . 4 2 . 6 1 2 2 . 4 3 . 0 3 8 ó 6 4 . 4 8 3 . 0 5 6 . 3 

4 7 5 7 1 . 3 1 . 9 1 2 2 . 5 5 7 5 3 0 . 0 4 8 . 6 3 7 . 8 

4 7 6 ¿ , 1 . 9 2 . 0 1 . 8 2 . 3 3 2 2 . 1 . 3 1 6 . 2 9 . 0 

4 7 7 7 1 . 6 1 . 7 1 2 1 . 8 2 . 3 5 7 5 2 1 . 9 3 9 . 0 3 2 . O 

4 7 8 6 1 . 8 1 . 9 - 3 1 . 8 2 . 2 5 - 2 - 1 - 1 . 1 - - 1 4 . 7 - 8 . 3 

4 7 9 6 1 . 2 1 . 2 1 7 1 . 3 1 . 7 2 1 0 7 2 0 . 2 • 2 7 . 0 2 5 . 7 

4 8 0 7 1 . 4 1 . 5 1 2 1 . 7 2 . 1 5 7 5 1 5 . 3 3 0 . 4 2 4 . 1 

4 3 1 6 1 . 6 1 . 7 1 0 1 . 6 2 . 0 3 6 5 1 4 . 3 3 0 . 6 2 3 . 2 

4 3 2 6 1 . 6 1 . 7 — 4 1 . 6 2 . 0 8 - 3 - 2 - 1 . 7 - 1 4 . 8 - 9 . 4 

4 3 3 6 1 o 8 1 . 9 1 7 1 . 6 2 . 2 5 1 1 8 5 9 . 2 5 7 . 3 4 6 . 2 

4 8 4 6 1 . 9 2 o O 1 0 1 . 8 2 . 3 3 7 5 2 2 . 6 4 2 . 2 2 9 . 8 

4 8 5 6 1 . 8 1 . 9 •2, 1 PS X o O 2 . 2 5 2 1 i . 1 1 4 . 7 8 . 3 

4 8 6 • 8 2 . 1 2 . 3 4 9 Ù. 3 . 1 2 2 2 3 . 6 2 9 . 2 1 6 . 6 

4 8 7 7 2 . 0 2 . 1 I 2 2 . 1 2 . 7 3 8 6 3 9 . 6 5 9 . 1 4 4 . 0 

4 3 8 7 1 . 9 2 . 0 I 2 2 . 1 2 . 6 4 7 ó 3 4 . 6 5 3 . 7 4 0 . 8 

4 8 9 7 9 1 Í- . X 2 . 2 1 2 2 . 2 2 . 8 2 8 6 4 5 . 1 6 4 . 7 4 7 . 2 

4 9 0 6 l o ó 1 . 7 1 0 1 . 6 2 . 0 8 6 5 1 4 . 3 3 0 . 6 2 3 . 2 
4 9 1 ó 1 . 9 2 . 0 1 8 1 . 8 2 . 3 3 7 5 2 2 . 5 4 2 . 2 2 9 . 8 

4 9 2 6 1 . 7 1 . 8 1 0 1 . 7 2 . 1 7 7 5 1 6 . 8 3 4 . 3 2 5 . 4 
4 9 3 6 1 . 8 1 . 9 1 7 1 . 8 2 . 2 5 1 1 8 5 9 . 2 5 7 . 3 4 6 . 2 
4 9 4 A 1 . 8 1 . 9 1 7 1 . 8 2 . 2 5 1 1 8 5 9 . 2 5 7 . 3 4 6 . 2 

4 9 5 6 1 . 4 • 1 . 4 1 0 1 . 5 1 . 9 0 6 5 1 0 . 0 2 3 . 9 1 9 . 2 

4 9 6 6 1 . 5 1 . 6 1 0 1 . 6 1 . 9 9 1 1 8 4 0 . 3 4 2 . 6 3 7 . 6 
4 9 7 6 1 . 8 1 . 9 1 3 1 . 8 2 . 2 5 9 6 3 4 . 3 4 6 . 8 ' 3 5 . 6 

\ 



M E S 8 P S N ( N O M E R O D r S E G U N D O S E ; 

JONOA Î T H 2 0 HZ E R O I A L F Z H 0 R K R 0 8 RK 

( S ) i M) { M ) ( G R A U ) ( M ) . ( M ) 

4 9 8 7 l . 3 1 « 4 I e " 1 * 6 ? « 0 5 
4 9 9 7 1 . 5 1 . 6 3 1 . 8 2 . 2 5 
5 0 0 • 6 2 . 5 2 . 6 3 2 . 2 2 . 8 0 
5 0 1 6 1 . 8 1 . 9 - 1 2 1 . 8 2 . 2 5 
5 0 2 7 1 . 4 1 . 5 - 1 3 1 . 7 2 . 1 5 
5 0 3 < 1 . 4 1 . 5 1 9 • 1 . 7 2 . 1 5 

5 0 4 7 1 . 3 1 . 4 7 1 . 6 2 . 0 5 
5 0 5 7 1 . 2 1 , 3 1 9 1 . 5 1 , 0 4 
5 0 6 6 1 . 3 1 . 3 l o ­ 1 . 4 1 . 8 1 

5 0 7 ' 6 1 . 1 1 . 1 i s 1 . 3 . 1 . 6 2 
5 0 8 6 1 . 1 1 . 1 3 1 . 3 1 . 6 2 
5 0 9 6 1 . 6 1 . 7 10- 1 . 6 2 . 0 8 

s i c 7 1 . 4 1 . 5 1 2 1 . 7 2 . 1 5 
5 1 1 7 1 . 8 1 . 9 ' 1 2 2 . 0 2 . 5 5 
5 1 2 7 1 . 5 1 . 6 3 1 . 8 2 . 2 5 
5 1 3 7 1 . 7 1 . 8 3 1 . 9 2 . 4 5 
5 1 4 7 1 . 5 1 . 6 1 2 1 . 8 2 . 2 5 
5 1 5 8 1 . 5 1 . 6 4 2 . O 2 . 5 0 
5 1 6 7 1 . 7 1 . 8 . 1 9 1 . 9 2 . 4 5 
5 1 7 9 1 . 5 1 . 6 2 2 2 . 1 2 . 7 1 

QUE A T 0 A CADA R E G I S T R O ) = 1 3 3 9 2 0 . O O S E G 

, FGB I A L G B Q T S M S Q S C O W Q B J K R 

AU ) ( G R A U ) ( L / S ) ( L / S ) ( L / S ) 

1 0 8 3 2 . 1 3 7 . 6 3 3 . 8 
2 1 0 . 7 1 1 . 5 7 . 4 

2 2 2 . 7 2 7 . I 1 3 . 5 

- 8 - 6 - 2 9 . 0 - 4 4 . 0 - 3 2 . 9 
- 7 _ K 

^> 
- 1 8 . 2 - 3 2 . 4 - 2 6 . 1 

1 1 8 3 9 . I 4 3 . 2 3 7 . 7, 
4 3 3 . 8 1 7 . 3 1 2 . 7 

m 7 2 5 . 9 3 2 . 4 3 0 . 1 
8 4 8 . 2 2 0 . 3 1 7 . 2 

10 7 1 7 , 9 2 4 . 0 2 4 . 0 
2 0 . 3 5 . 9 4 , 1 
6 5 1 4 . 3 3 0 . 6 2 3 . 2 
7 5 ". 1 5 . 3 3 0 , 4 2 4 . 1 
7 5 3 0 . 0 4 8 . 6 . 3 7 . 8 
2 1 0 , 7 1 1 . 5 7 . 4 
2 I 1 . 0 1 4 . 6 8 . 8 
7 5' 1 8 . 4 3 4 . 6 2 9 . 3 
2 2 1 . 5 1 5 . 6 1 0 . 3 

1 1 . 8 6 5 . 4 6 2 . 0 ' 5 4 . 3 
i l 8 6 1 . 7 6 1 . 8 5 7 . 3 


