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1. INTRODUCAO

A UMI SAN - Servigos de apoio a Navegagédo e Engenharia Ltda realizou um Levantamento Hidrogréafico
(Correntometria) - Categoria B, Baia de Sdo Marcos, Séo Luis - MA, conforme a PP 002 16, para fins de

caracterizacdo das correntes dos locais de coleta.

No presente documento estdo apresentados os aspectos técnicos dos seguintes servigos executados no
periodo de 25 de abril de 2021 a 16 de junho de 2021:

e Planejamento do Levantamento Hidrogréfico (LH);
¢ Mobilizagdo de embarcagao, sistema e equipe;

e Levantamento Correntométrico em Quadratura;

e Levantamento Correntométrico em Sizigia;

e Processamento dos dados;

e Elaboracéo do relatorio técnico.

2. ASPECTOS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

O Levantamento correntométrico foi realizado na baia de Sdo Marcos, com medigdes realizadas na regido

marinha adjacente ao Porto do Itaqui, Ponta da Espera e Area de Fundeio.

A baia de S&o Marcos e faz parte do Golfao Maranhense, o qual se destaca como principal recorte na linha
de costa do estado do Maranhao, formado basicamente pelas duas baias, separadas pela llha do Maranh&o
(Ilha de Sao Luis).

A baia de S&o Marcos compreende um complexo sistema estuarino, abrangendo baias, estuarios, estreitos,
igarapés, enseadas, ilhas, falésias, pontais rochosos, manguezais, dunas, planicies de maré e praias
quartzozas (MOCHEL et al., 2004).

A regido da baia de Sdo Marcos é caracterizada pela ocorréncia de macromarés (4-6 m) semidiurnas (periodo
de 12.4h), onde a média das preamares (baixa-mares) de sizigia — MHWS (MLWS) - alcangaram alturas de
6.3 (0.6) m acima do NR local em Itaqui, 6.0 (0.6) m em Ponta da Madeira e 6.1 (0.6) m em Alumar, enquanto
na quadratura — MHWN (MLWN) - foram de 5.0 (1.8) m em ltaqui, 4.8 (1.7) m em Ponta da Madeira e 5.0 (1.8)
m em Alumar, conforme consta nos dados das estacdes maregraficas da regido (FEMAR, 2017). Assim,

constata-se que as amplitudes médias de maré na Baia de S&o Marcos variam em torno de 3 m na
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quadratura e 5.5 m na sizigia.

O regime de macromarés, da baia de S&o Marcos é responsavel pela formagao de correntes de maré que
exercem trabalho decisivo na morfodinamica litoranea, determinando as formas de deposi¢cdo de sedimentos

nos ciclos de enchente e vazante.

Na regi&o do Golfao Maranhense sdo observadas velocidades de corrente de maré de até 3.8 m/s a partir das
cartas de correntes do local (CHM, 2004), onde a maior velocidade ocorreu durante um momento de vazante
de sizigia (4h depois da preamar de S&o Luis) na regido da foz da baia de Sdo Marcos. No interior das baias
do Golfao tende a ocorrer velocidades maiores que na regido oceanica adjacente em fungdo do aumento da
amplitude da maré, conforme constatado por Pereira e Harari (1995) para as baias de Sdo Marcos. Os
resultados desses autores indicam correntes maiores que 1.5 m/s na regido do canal principal da baia, o qual
exerce grande influéncia nas correntes de maré, sendo as maiores velocidades obtidas durante a vazante e

com as dire¢des alinhadas com o canal principal (SO-NE).

O canal principal da Baia de Sdo Marcos esta orientado no sentido SO-NE desde a foz da baia até a llha dos
caranguejos, onde a baia bifurca. As maiores profundidades da baia ocorrem na regido central da baia entre
as cidades de Sao Luis e Alcantara, alcangando valores de até 97 m abaixo do nivel de reducdo (NR, CN
410).

O estado do Maranh&o apresenta clima tropical megatérmico, com periodo chuvoso entre janeiro e julho,
concentrando mais de 90% do total anual precipitado e um periodo seco entre agosto e dezembro,
caracterizado por deficiéncias hidricas (RIBEIRO Jr, 2005).

Em relagdo ao regime dos ventos, predominam as direces de NE e E, a primeira predominante no periodo
de setembro a margo e a segunda entre abril e agosto. Segundo a escala de Beaufort, predominam os ventos
classificados como moderados, de velocidade média 6 m/s que podem atingir 12.5 m/s nos periodos mais
secos (UFMA, 2009).

Segundo os resultados obtidos por Pereira e Harari (1995), em condigdes meteoroldgicas tipicas a circulagao
estuarina na baia de S&o Marcos é basicamente forcada pelos efeitos da maré astronémica, com a
contribuigdo meteoroldgica ndo chegando a atingir 0.2% da circulagéo total, 0 que ndo é necessariamente o
esperado em periodos de condigdes atipicas de vento e pressao no local.
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Figura 1: Batimetria da baia de Sao José. Fonte: Coutinho e Morais (1976).

3. METODOLOGIA

A coleta dos dados de velocidade e dire¢do das correntes foi realizada a partir da aquisicdo de dados com
ADCP, o qual permanece em uma posi¢éo fixa no local de coleta com o barco fundeado, as movimentagdes
do barco devem ocorrer apenas em fungao do giro da popa do barco ao longo do ciclo de enchente e vazante

da maré.

Nas aquisi¢des realizadas com o barco fundeado, os dados de velocidade e dire¢do das correntes foram
medidos em 13 locais distintos (Figura 2), em amostragens realizadas com o objetivo de englobar cerca de
13h de levantamento, compreendendo um ciclo completo de maré semi-diurna (12.4h), de forma a se registrar
as velocidades ao longo de ao menos um intervalo de vazante e um de enchente. Essa amostragem foi

realizada duas vezes em cada ponto, uma em periodo de sizigia e outra em periodo de quadratura. Os
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pontos de fundeio foram distribuidos da seguinte forma: 10 pontos nas proximidades da Baia de Sdo Marcos
(CJ-01, CJ-03, CJ-04, PE-01, PE-02, PI-C4, PI-C6, PI-C7, PI-C8 e EC-01) e 3 pontos na Baia de S&o José

(SJ-01, SJ-02, SJ-03). Devido as variagdes morfoldgicas no local e pela presenca de um banco de areia o

ponto de coleta teve que ser deslocado com o intuito de representar melhor as velocidades de corrente,

conforme apresentado pela Figura 2.
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Figura 2: Localizagéo dos pontos de levantamento com ADCP. Em cada ponto foram realizados levantamentos correntométricos
durante momentos de enchente e vazante da maré, tanto em periodo de sizigia quanto de quadratura.

O Acoustic Doppler Current Profile (ADCP) € amplamente utilizado para medir a velocidade das correntes ao

longo da coluna d’agua e fundamenta-se no efeito Doppler, no qual o equipamento emite pulsos acusticos

(beams) com frequéncias conhecidas a partir de quatro transdutores. A diferenga entre a frequéncia dos sons

emitidos pelos sensores e refletidos pelo plancton, bolhas e pequenas particulas de sedimento em suspenséo

é proporcional a velocidade relativa entre 0 equipamento e essas particulas presentes na dgua. Como as

particulas refletoras de pequena dimenséo tendem a se mover junto com a &gua, a velocidade e a diregéo do

escoamento ao longo da coluna d’agua é determinada pela combinagdo dos dados dos quatro beams e 0

conhecimento da orientacao relativa dos transdutores.
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A velocidade registrada pelo ADCP é medida em multiplas &reas na vertical (bin), sendo obtido um perfil
vertical (ensemble) de velocidade ao longo da profundidade. Devido a interferéncia acustica e possiveis
velocidades invalidas criadas pelo préprio ADCP, o topo e o fundo da coluna de agua ndo podem ser medidos
apropriadamente, sendo muitas vezes estimados. A espessura destas camadas ndo medidas depende da
profundidade do ADCP na coluna de agua, da frequéncia do ADCP e da forma como o ADCP foi programado
para a aquisicdo dos dados. A interferéncia do fundo nos dados adquiridos pelo ADCP comega em torno de
85% da profundidade para um beam com angulo de 30°(FIRING; HUMMON, 2010).

Para os levantamentos realizados foi utilizado o ADCP RDI modelo WorkHorse Sentinel (600 kHz), que foi
acoplado a uma estrutura (Figura 3) e fixado na lateral de uma embarcagdo de apoio que permaneceu
ancorada ao longo de todo periodo de coleta de dados correntométricos. Dessa forma, o0 ADCP permaneceu
com os sensores voltados para baixo, medindo a magnitude e diregdo da corrente na coluna d’agua. Os

dados séo apresentados em intervalos de 10 min e em células de 0.5 m.

Com base nos dados correntométricos registrados € calculada a série de elevagdo da coluna d’agua no ponto
de medigéo (aquisigdes com barco fundeado), a qual é estimada com base na variagdo da profundidade
abaixo do ADCP ao longo do levantamento. Quando ndo ha movimentagdo da embarcagéo em relagdo ao
fundo nem do fundo em relagéo a embarcacéo (carga de leito), a profundidade abaixo do sensor varia apenas
em funcdo da maré. No entanto, as profundidades locais s&o extraidas da deteccao do fundo e, portanto,
podem variar também em fungdo de uma movimentagdo eventual da embarcacao, por exemplo, em fungéo
da virada da maré ou manobra de navios no porto, da variagdo do leito devido ao transporte de sedimentos
como carga de fundo ou ainda devido a interferéncia do fundo nos dados de correntes registrados (FIRING;
HUMMON, 2010). Esses eventos podem resultar em uma variagdo da profundidade medida abaixo do ADCP
que ndo é ocasionada pela maré, resultando em uma distor¢do da curva de maré obtida nesse tipo de

aquisigéo.
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Figura 3: Estrutura utilizada para estabilizagdo do ADCP.

Antes do inicio do levantamento, a bussola interna do ADCP foi calibrada a partir da realizagédo de um giro
completo em torno de si, de modo a compensar as interferéncias eletromagnéticas do ambiente préximo ao
ponto de coleta de dados (Figura 4). A declinagdo magnética para a regido de levantamento correntométrico,
de -20°47’, foi obtida a partir do programa GeoMag, utilizando o modelo World Magnetic Model 2015
(WMM2015, CHULLIAT et al., 2015) e considerada durante o processamento dos dados.

Figura 4; Calibragdo de campo realizada com os ADCPs para compensar as influéncias magnéticas locais.

Relatério Técnico | Baia de Sao Marcos e de Sdo José — MA
RT 110 2021 | Revisdo 00 — Junho / 2021 19



UMI#SAN

RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

4. RESULTADOS

Nas sec¢des a seguir serdo apresentados os resultados obtidos a partir das medicdes realizadas nos treze
(13) pontos de coleta realizados com o barco fundeado ao longo de periodos em torno de 13h: CJ-01, CJ-03,
CJ-04, PE-01, PE-02, PI-C4, PI-C6, PI-C7, PI-C8, EC-01, SJ-01, SJ-02 e SJ-03, respectivamente. O periodo
de levantamento realizado em cada ponto se encontra na Tabela 1 e os dados brutos e processados se
encontram no APENDICE C. A Tabela 1 resume os periodos de levantamento realizado em cada ponto de

coleta realizado com o barco fundeado.

Tabela 1: Periodo de levantamento realizado em cada ponto de coleta.

SIZIGIA QUADRATURA

Inicio da Coleta Fim da Coleta Tempo de Inicio da Coleta Fim da Coleta Tempo de

(UTC) (UTC) Coleta (h) (UTC) (UTC) Coleta (h)
CJ-01| 29/04/2021 10:25 30/04/2021 1:03 14:38 07/05/2021 12:33 08/05/2021 2:34 14:01
CJ-03 | 29/04/2021 11:17 30/04/2021 1:08 13:51 06/05/2021 23:55 | 07/05/2021 14:02 14.07
CJ-04 | 30/04/2021 3:59 30/04/2021 19:41 15:42 07/05/2021 18:31 08/05/2021 8:39 14.08
PE-01| 27/04/2021 19:01 28/04/2021 11:58 16:57 05/05/2021 9:58 06/05/2021 1:16 15:18
PE-02 | 28/04/2021 11:49 29/04/2021 6:31 18:42 06/05/2021 18:05 07/05/2021 8:01 13:56
PI-C4 | 26/04/202118:49 | 27/04/2021 11:27 16:38 04/05/2021 13:14 05/05/2021 6:33 17:19
PI-C6 | 26/04/202117:20 | 27/04/2021 11:11 17:51 04/05/2021 12:09 05/05/2021 6:10 18:01
PI-C7 | 27/04/2021 14:37 28/04/2021 5:52 17:51 05/05/2021 9:40 05/05/2021 23:31 13:51
PI-C8 | 25/04/202120:30 | 26/04/2021 13:21 16:51 03/05/2021 20:36 | 04/05/2021 11:01 14:25
EC-01| 25/04/2021 19:31 26/04/2021 13:05 17:34 03/05/2021 14:15 04/05/2021 4:32 14:17
SJ-01 | 01/05/2021 17:45 02/05/2021 8:57 15:12 09/05/2021 0:37 09/05/2021 15:49 15:12
SJ-02 | 01/05/2021 19:15 02/05/2021 9:28 14:13 09/05/2021 1:51 09/05/2021 15:52 14:01
SJ-03 | 02/05/2021 12:43 03/05/2021 4:58 16:15 09/05/2021 19:44 10/05/2021 8:59 13:15
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4.1 ADCP CJ-01

411 Sizigia

O levantamento teve inicio 29/04/2021 10:25 (UTC) e se estendeu até 30/04/2021 1:03 (UTC), totalizando
cerca de 14,5 horas de coleta de dados. A velocidade méxima encontrada no periodo foi de 1.60 m/s na
regido logo abaixo da superficie, apds 3,3h de coleta, a 2,0 m de 7,5 m de profundidade, durante o meio da

vazante, enquanto a minima de 0.0009 m/s foi registrada durante o periodo de baixa-mar. A

Tabela 2 resume as informacdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta CJ-01

durante o periodo de sizigia.

As maiores velocidades registradas neste ponto ocorreram durante a vazante entre 3 e 4 horas de coleta
(Figura 5), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.5 m/s. As maiores velocidades ocorreram
na regido superficial da coluna de agua (maximo de 1.6 m/s), reduzindo pouco no sentido do meio da coluna

d’agua e do fundo (maximo de 1.4 m/s), como se observa na Figura 7 e Figura 11.

Durante a enchente, as maiores velocidades ocorreram entre 9 e 12 horas de coleta, onde 0 maximo
registrado foi de aproximadamente 1,5 m/s, o que representa uma redugé@o de 6% (0.1 m/s) em relagdo a

maxima da vazante.

O escoamento foi predominantemente bidirecional ao longo de toda a coluna d’agua (Figura 7), com diregdes
de vazante entre E-NE e de enchente variou em torno de O, seguindo o alinhamento da saida do rio Aura
para a Baia de Marcos. A partir da Figura 5 e da Figura 6, ndo fica evidente a predominancia das correntes de

vazante ou enchente no periodo de levantamento.

Tabela 2; Compilagdo das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta CJ-01 durante o periodo

de sizigia.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima

Magnitude (m/s) 1,60 0,0009

Periodo Vazante Baixa-mar
Hora de coleta 3,3 8,1
Data (UTC) 29/04/2020 16:46 | 29/04/2021 21:37

Profundidade (m) da medida 2,0 3,0

Profundidade da coluna de agua (m) 7,5 3,0
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Velocidades maxlmas ao longo do periodo de coleta

Magnitude (m/s)
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Figura 5: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d'agua durante o periodo de coleta de sizigia do
ADCP CJ-01.
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Figura 6: Variagdo da elevagdo da coluna d'agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP CJ-01. Em
azul claro, dado de elevagéo da coluna de agua e em preto, dado de previsdo de maré do DHN para o Porto do Itaqui.

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos e de Sdo José — MA

RT 110 2021 | Reviséo 00 — Junho / 2021 22



UMI?ESAN RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

Figura 7: Distribuicdo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP CJ-01.

Velocidade (m/s)
Superficie
(méaximo= 1.6 m/s)
Mi162-18

W 144-1.62
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
[J0.9-1.08
[J0.72-0.9
[9054-0.72
I 0.36-0.54
MN0.18-0.36
Mm0-0.18

Velocidade (m/s)
Mela-agua
(méaximo= 1.4 m/s)
M162-18
144 -1.62
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
[J0.9-1.08
[0.72-09
[30.54-0.72
I 0.36 - 0.54
MM 0.18-0.36
Mm0-0.18

Velocidade (m/s)
Fundo
(méaximo= 1.2 m/s)
M162-18
144 -1.62
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
[J0.9-1.08
[0.72-09
[30.54-0.72
I 0.36 - 0.54
MM 0.18-0.36
Mm0-0.18
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4.1.2 Quadratura

O levantamento teve inicio 07/05/2021 12:33 (UTC) e se estendeu até 08/05/2021 2:34 (UTC), totalizando 14
horas de coleta de dados. A velocidade méaxima encontrada no periodo foi de 0,89 m/s na regido superficial
da coluna d’'agua, a 2,6 m de 6,2 m de profundidade, durante 0 meio da enchente, enquanto a minima

registrada foi de 0.01 m/s, medida durante o estofo da baixamar (Figura 11).

As maiores velocidades foram registradas durante o periodo médio de enchente, entre 4 e 6 horas de coleta

(Figura 8, Figura 9), quando as maiores velocidades variaram em torno de 0,8 m/s.

Ao longo de toda a coluna d’agua, o escoamento foi predominantemente bidirecional (Figura 10) com
diregdes de vazante entre NE e E e de enchente em torno de O e SO, seguindo o alinhamento da saida do rio

Auréa para a Baia de Marcos.

Ao longo do periodo de vazante, as maximas velocidades variaram em torno de 0.6 m/s entre 9h e 11 h, com
um maximo de 0.75 m/s (Figura 8, Figura 9). Houve uma redugao entorno de 15% (0.15 m/s) nas velocidades

maximas observadas na vazante quando comparado a maré enchente.

A Tabela 3 resume as informagdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta CJ-

01 durante o periodo de quadratura.

Tabela 3: Compilagdo das informagdes das velocidades méaximas e minimas medidas no ponto de coleta do ADCP CJ-01 no
periodo de quadratura.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 0,89 0,01
Diregédo 141,8 108,3
Periodo meio da enchente baixamar
07/05/2021 17:41 | 07/0512021 1357
Profundidade (m) da medida 2,6 31
Profundidade da coluna de agua (m) 6,2 3,6
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Figura 8: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d'agua durante o periodo de coleta de
quadratura do ADCP CJ-01.
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Figura 9: Variagdo da elevagao da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP
CJ-01. Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de agua e em preto, dado de previsdo de maré do DHN para o Porto do Itaqui.
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Figura 10: Distribuicdo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP CJ-01.

Velocidade (m/s)
Superficie
(méximo= 0.9 m/s)
M162-18

Bl 1.44-162
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
[109-1.08
[10.72-08
[E054-072
N 0.36-0.54
E0.18-0.36
H0-0.18

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(méximo= 0.8 m/s)
W 162-18

I 1.44-162
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
[109-1.08
[10.72-08
[E054-072
N 0.36-0.54
E0.18-0.36
H0-0.18

Velocidade (m/s)
Fundo
(méximo= 0.8 m/s)
W 162-18

I 1.44-162
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
[10.9-1.08
[10.72-08
[E054-072
N 0.36-0.54
E0.18-0.36
H0-0.18
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HIODROGRAFIA E ENGENHARIA

41.3 Andlise integrada CJ-01: sizigia e quadratura.

As maiores velocidades nesse ponto foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor maximo de
1.60 m/s e direcdo 71,9° (NE - E). Na quadratura o maximo registrado foi de 0.89 m/s, registrado durante a
enchente. A diferenga entre os maximos valores de magnitude da velocidade registrados na quadratura e na
sizigia indicam uma reducédo de 44 % da velocidade na quadratura em relagao a sizigia, com uma diferenga
de 0.71 m/s.

A diferenca das maximas velocidades de vazante e de enchente foi semelhante no periodo de sizigia e
quadratura, com intensidades méaximas entre 6% e 15% (~0.1 m/s) menor nas correntes de enchente e

vazante, quando comparado as correntes de vazante e enchente na sizigia e quadratura, respectivamente.
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Figura 11: Magnitude e diregdo das correntes ao longo do periodo de coleta de quadratura (a esquerda) e sizigia (a direita) do ADCP CJ-01.
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4.2 ADCP CJ-03

4.2.1 Sizigia

O levantamento teve inicio 29/04/2021 11:17 (UTC) e se estendeu até 30/04/2021 1:08 (UTC), totalizando
cerca de 14h de coleta de dados. A velocidade maxima encontrada no periodo foi de 1.78 m/s na regido
superficial da coluna d’agua, a 1.8 m de 15 m de profundidade, durante 0 meio da vazante, enquanto a

minima de 0.002 m/s foi registrada durante o estofo de baixa-mar.

As maiores velocidades registradas neste ponto ocorreram durante a enchente entre 3 e 5 horas de coleta
(Figura 12), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.6 m/s. As maiores velocidades ocorreram
entre a superficie e 0 meio da coluna d’agua (maximo de 1.6 m/s), reduzindo em dire¢do ao fundo (maximo

de 1.5 m/s), como se observa na Figura 14 e Figura 18.

Durante a enchente (Figura 13), as maiores velocidades ocorreram entre 9 e 10.5 horas de coleta, onde o
méaximo registrado foi 1.1 m/s, 0 que representa uma redugédo de 38% (0.68 m/s) em relagdo as maximas da

vazante.

O escoamento foi predominantemente bidirecional ao longo de toda a coluna d'agua (Figura 14), com
direcbes de vazante variando em torno de N-NNO e de enchente em torno de SE-SSE, seguindo o
alinhamento do canal. A predominancia das correntes de vazante no local é possivelmente explicada pelo
fornecimento de maior volume de agua pelas extensas planicies de maré da ilha Cujual, durante esse

periodo, e maior atrito das correntes com o canal durante a enchente (Figura 2).

Tabela 4: Compilagdo das informagdes das velocidades méximas e minimas medidas no ponto de coleta do ADCP CJ-03 no
periodo de sizigia.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 1.80 0.0002
Periodo meio da vazante baixa-mar
Hora de coleta 3.62 7.38
Data (UTC) 29/04/2021 14:54 | 29/04/2021 18:40
Profundidade (m) da medida 0.9 11.8

Profundidade da coluna de agua (m) 15 12
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Velocidades maximas ao longo do periodo de coleta

Magnitude (m/s)
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Figura 12: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de
quadratura do ADCP CJ-03.

Elevagao (m)

'
—_

Periodo de coleta (horas). Inicio em:29/04/2021 11:17(UTC)

Figura 13: Variag&o da elevag&o da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP CJ-
03. Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de agua e em azul escuro, dado de previséo de maré do DHN para o Porto do Itaqui.
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Figura 14: Distribuicdo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP CJ-03.

Velocidade (m/s)
Superficie
(maximo= 1.8 m/s)
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Il 144-1.62
B 1.26-1.44
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[J0.72-09
[[0.54-0.72
B0.36-0.54
IN0.18-0.36
MO0-0.18

Velocidade (m/s)
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M162-18

Bl 144-1.62
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
[10.9-1.08
[J072-09
[30.54-0.72
EN0.36-0.54
IN0.18-0.36
H0-0.18

Velocidade (m/s)
Fundo
(maximo= 1.5 m/s)
W162-18

I 144-162
1.26-1.44
[11.08-1.26
[J0.9-1.08
[J072-09
[J0.54-0.72

I 0.36- 0.54
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422 Quadratura

O levantamento teve inicio 06/05/2021 23:55 (UTC) e se estendeu até 07/05/2021 14:02 (UTC), totalizando
cerca de 14 horas de coleta de dados. A velocidade maxima encontrada no periodo foi de 1.37 m/s na regido
superficial da coluna d’agua, a 1.8 m de 11.5 m de profundidade, durante a vazante, enquanto a minima

registrada foi de 0.001 m/s, medida durante o estofo da baixamar.

As maiores velocidades foram registradas durante o periodo médio de vazante, entre 11 e 12 horas de coleta
(Figura 15), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.3 m/s. As maiores velocidades ocorreram
entre a superficie e 0 meio da coluna d’agua (méaximo de 1.2 m/s), reduzindo em diregdo ao fundo (maximo

de 1.1 m/s), como se observa na Figura 17 e Figura 18.

Ao longo de toda a coluna d’agua, o escoamento foi predominantemente bidirecional (Figura 17), com

diregbes de enchente entre SSE e de vazante em torno de NNO.

Ao longo do periodo de enchente as méximas velocidades variaram em torno de 0.7 m/s entre 4 h e 5 h, com
um maximo de 0.8 m/s (Figura 15), o que representa uma redugéo de 42 % em relagdo ao maximo registrado
na vazante. Assim, de maneira similar ao observado na sizigia, as maiores velocidades ocorreram durante a

vazante.

A Tabela 5 resume as informagdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta CJ-

03 durante o periodo de quadratura.

Tabela 5: Compilagéo das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta CJ-03 durante o periodo
de quadratura.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 1.37 0,001
Direcao 345.5 2741
Periodo vazante baixamar
Hora de coleta 11.2 25

Data (UTC) 07/05/2021 11:11 07/05/2021 2:26

Profundidade (m) da medida 1.8 2.84
Profundidade da coluna de agua (m) 11.5 9
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Velocidades maximas ao longo do periodo de coleta
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Figura 15: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de

quadratura do ADCP CJ-03.
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Figura 16: Variagdo da elevagao da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP CJ-
03. Em azul claro, dado de elevagéao da coluna de dgua e em azul escuro, dado de previséo de maré do DHN para o Porto do Iltaqui.
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Figura 17: Distribuicdo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP CJ-03.

Velocidade (m/s)
Superficie
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I018-0.36
H0-0.18

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(maximo= 1.2 m/s)
M162-18

Il 1.44 - 162
I 1.26-144
[]1.08-1.26
[10.9-1.08
[J0.72-09
[054-072
I 0.36-0.54
IN0.18-0.36
I0-018

Velocidade (m/s)
Fundo
(méaximo= 1.1 m/s)
W162-18
144 -162
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
[J09-1.08
[J0.72-09
[054-072
I 0.36-054
IM0.18-0.36
H0-018
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423 Anélise integrada CJ-03: sizigia e quadratura.

As maiores velocidades nesse ponto foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor maximo de
1.80 m/s e dire¢do 345.2° (NNO). Na quadratura o0 maximo registrado foi 1.37 m/s, também registrado durante
a vazante. A diferenca entre os maximos valores de magnitude da velocidade registrados na quadratura e na
sizigia indicam uma redugao branda de 24 % da velocidade na quadratura em relagdo a sizigia, com uma

diferenca de 0.43 m/s.

Tanto na quadratura quanto na sizigia as maximas velocidades de vazante e de enchente apresentaram
diferengas em torno de 40%, com a maior diferenga observada na quadratura, de 42 % (0.57 m/s), enquanto
na sizigia foi de 38 % (0.68 m/s).
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Figura 18: Magnitude e direcdo das correntes ao longo do periodo de coleta de quadratura (a esquerda) e sizigia (a direita) do ADCP CJ-03.
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4.3 ADCP CJ-04

431 Sizigia

O levantamento teve inicio 30/04/2021 3:59 (UTC) e se estendeu até 30/04/2021 19:41 (UTC), totalizando
cerca de 15,7h de coleta de dados. A velocidade méaxima encontrada no periodo foi de 2.52 m/s na regiao
superficial da coluna d’agua, a 2,0 m de 7,5 m de profundidade, durante 0 meio da vazante, enquanto a

minima de 0.0002 m/s foi registrada durante o estofo da preamar.

As maiores velocidades registradas neste ponto ocorreram durante a vazante entre 10 e 11,5 horas de coleta
(Figura 19), quando as maiores velocidades variaram em torno de 2.0 m/s. As maiores velocidades ocorreram
préximo a superficie (maximo de 1.4 m/s), reduzindo em diregdo ao meio e fundo (maximo de 1.3 m/s), como

se observa na Figura 21 e Figura 25.

Durante a enchente as maiores velocidades ocorreram entre 4.5 e 5.5 horas de coleta, onde 0 maximo

registrado foi 2.4 m/s, o que representa uma reducéo de 5 % (0.12 m/s) em relagdo & méxima da vazante.

O escoamento foi predominantemente bidirecional ao longo de toda a coluna d'agua (Figura 21), com
diregbes de vazante variando em torno de E e de enchente em torno de O-SO, seguindo o alinhamento do
canal e bancos de areia presentes na regido. Esse padréo de direcao de correntes se deve pela proximidade
da llha de Cujual do ponto de coleta, as correntes de maré de enchente sdo bloqueadas pela ilha e entdo

desviadas com dire¢cao O-SO.

A Tabela 6 resume as informagdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta CJ-

04 durante o periodo de sizigia.

Tabela 6: Compilagdo das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta CJ-04 durante o periodo
de sizigia.

Velocidade Velocidade

Maxima Minima

Magnitude (m/s) 2,52 0,0002

meio da vazante preamar

Hora de coleta 10.7 8.8
Data (UTC) 30/04/2021 14:43 | 30/04/2021 12:49
Profundidade (m) da medida 2,0 9,0

Profundidade da coluna de agua (m) 7,5 10,0
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Velocidades maximas ao longo do periodo de coleta
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Figura 19: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de sizigia
do ADCP CJ-04.
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Figura 20: Variacéo da elevagdo da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP CJ-04.

Em azul claro, dado de elevacéo da coluna de dgua e em azul escuro, dado de previsao de maré do DHN para o Terminal de Ponta

da Madeira.
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Figura 21: Distribui¢éo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP CJ-04.

Velocidade (m/s)
Superficie
(méaximo= 1.4 m/s)
Mi62-18
144 -162
I 1.26-1.44
[]1.08-126
[J09-1.08
[J0.72-09
[054-0.72

I 0.36 - 0.54
MN0.18-0.36
MO0-0.18

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(maximo= 1.3 m/s)
H162-18

I 1.44-1.62
B 1.26-1.44
[11.08-1.26
[10.9-1.08
[10.72-09
[10.54-0.72
[ 0.36 - 0.54
IN0.18-0.36
M0-018

Velocidade (m/s)
Fundo
(maximo= 1.3 m/s)
162-18

I 1.44-1.62
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
[10.9-1.08
[10.72-09
[10.54-0.72
[ 0.36 - 0.54
IN0.18-0.36
M0-018
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432 Quadratura

O levantamento teve inicio 07/05/2021 18:31 (UTC) e se estendeu até 08/05/2021 08:39, totalizando cerca
de 14 horas de coleta de dados. A velocidade méaxima encontrada no periodo foi de 1.53 m/s na regido
superficial da coluna d'agua, a 2.5 m de 6.2 m de profundidade, durante a vazante, enquanto a minima

registrada foi de 0.0001 m/s, medida préximo ao fundo durante a baixamar.

As maiores velocidades foram registradas durante o periodo médio de vazante, entre 5 e 6 horas de coleta
(Figura 22), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.0 m/s. Ao longo de toda a coluna d’agua,

os valores méximos foram entorno de 1 m/s, como se observa na Figura 24 e Figura 25.

Ao longo de toda a coluna d’agua, o escoamento foi predominantemente bidirecional (Figura 24) com
direcdes de vazante variando em torno de E e de enchente em torno de O-SO, seguindo o alinhamento do

canal.

Ao longo do periodo de enchente, as méximas velocidades variaram em torno de 0.8 m/s entre 10 h e 12 h,
com um maximo de 0.9 m/s (Figura 22), o que representa uma redugao de 40 % (0.6 m/s) em relagdo ao
maximo registrado na vazante. Assim, de maneira similar ao observado na sizigia, as maiores velocidades

ocorreram durante a vazante.

A Tabela 7 resume as informagdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta CJ-

04 durante o periodo de quadratura.

Tabela 7: Compilagéo das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta CJ-04 durante o periodo
de quadratura.

Velocidade Velocidade

Maxima Minima

Magnitude (m/s) 1.53 0.0001

Diregédo 105.2527981 319.06

Periodo Meio da vazante Baixamar
Hora de coleta 5.6 7.8

Data (UTC) 08/05/2021 0:07 08/05/2021 2:30

Profundidade (m) da medida 2,5 45
Profundidade da coluna de agua (m) 6,2 52
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Velocidades maximas ao longo do periodo de coleta
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Figura 22: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de
quadratura do ADCP CJ-04.
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Figura 23: Variagédo da elevagao da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP CJ-
04. Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de agua e em azul escuro, dado de previsdo de maré do DHN para o Terminal de
Ponta da Madeira.
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Figura 24: Distribuigao e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP CJ-04.

Velocidade (m/s)
Superficie
(maximo= 1.0 m/s)
l162-18

Il 144-162
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
10.9-1.08
[1072-09
[0.54-0.72

I 0.36-0.54
MN0.18-0.36
Mm0-0.18

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(méaximo= 1.0 m/s)
M162-18

I 1.44-1.62
[ 1.26-1.44
[11.08-1.26
[10.9-1.08
0.72-09
[0.54-0.72
I 0.36-0.54
I0.18-0.36
I0-018

Velocidade (m/s)
Fundo
(méaximo= 1.0 m/s)
M162-18

I 1.44-1.62
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
[10.9-1.08
[10.72-09
[0.54-0.72
I 0.36-0.54
M 0.18-0.36
M0-018
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HIODROGRAFIA E ENGENHARIA

43.3 Anélise integrada CJ-04: sizigia e quadratura.

As maiores velocidades nesse ponto foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor maximo de
2.54 m/s e dire¢do 349 (N - NO). Na quadratura o maximo registrado foi de 1.50 m/s, também registrado
durante a vazante. A diferenga entre 0os maximos valores de magnitude da velocidade registrados na
quadratura e na sizigia indicam uma reducéo de 41 % da velocidade na quadratura em relagéo a sizigia, com

uma diferenca de 1.04 m/s.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente apresentaram

diferengas com a maior diferenga observada na quadratura, de 40 %, enquanto na sizigia foi de 5 %.
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Figura 25: Magnitude e diregao das correntes ao longo do periodo de coleta de quadratura (a esquerda) e sizigia (a direita) do ADCP CJ-04.
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4.4 ADCP PE-01

441 Sizigia

O levantamento teve inicio 27/04/2021 19:01 (UTC) e se estendeu até 28/04/2021 11:58, totalizando cerca de
17 h de coleta de dados. A velocidade maxima encontrada no periodo foi de 1.51 m/s na regido central da
coluna d’'agua, a 4.0 m de 9 m de profundidade, durante 0 meio da vazante, enquanto a minima de 0.003 m/s

foi registrada durante o estofo de baixamar.

As maiores velocidades registradas neste ponto ocorreram durante a vazante entre 5 e 6 horas de coleta
(Figura 26), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.4 m/s. As maiores velocidades se
concentraram na regido superficial e central da coluna d’agua (maximo de 1.5 m/s), tendendo a permanecer

com intensidade constante da superficie e fundo, como se observa na Figura 28 e Figura 32.

Durante a enchente, as maiores velocidades ocorreram entre 13.5 e 15 horas de coleta, onde 0 maximo

registrado foi 0.75 m/s, 0 que representa uma redugéo de 50% (0.76 m/s) em relagdo a méxima da vazante.

A Tabela 8 resume as informagdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta AF-

4b durante o periodo de sizigia.

Tabela 8: Compilagédo das informag6es das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta PE-01 durante o periodo
de sizigia.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 1.53 0.003
Diregédo 330.58 300.05
Periodo Meio da vazante Baixamar
Hora de coleta 52 9,5
Data (UTC) 28/04/2021 0:11 28/04/2021 4:30
Profundidade (m) da medida 4.0 4.0

Profundidade da coluna de agua (m) 9.0 55
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Velocidades maximas ao longo do periodo de coleta
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Figura 26: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de sizigia
do ADCP PE-01.
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Figura 27: Variag8o da elevagao da coluna d'agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP PE-01.
Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de &gua e em azul escuro, dado de previsdo de maré do DHN para o Terminal de Ponta
da Madeira.
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Figura 28: Distribui¢éo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP PE-01.

Velocidade (m/s)
Superficie
(méximo= 1.5 m/s)
Wi62-18

W 1.44-162
B 1.26-1.44
[11.08-1.26
[J0.9-1.08
[J0.72-09
[0.54-0.72
I 0.36-0.54
N0.18-0.36
Mmo-018

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(maximo= 1.5 m/s)
162-18

M 144-162
I 1.26-1.44
[]1.08-1.26
[J0.9-1.08
[30.72-09
[054-0.72
I 0.36-0.54
I018-0.36
H0-0.18

Velocidade (m/s)
Fundo
(méximo= 1.4 m/s)
W162-18

B 144-162
[ 1.26- 1.4
[]1.08-1.26
[J0.9-1.08
[J0.72-09
[054-0.72
I 0.36-054
IN0.18-0.36
M0-0.18
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442 Quadratura

O levantamento teve inicio 05/05/2021 09:58 (UTC) e se estendeu até 06/05/2021 1:16 (UTC), totalizando
cerca de 15.2 horas de coleta de dados. A velocidade méxima encontrada no periodo foi de 1.01 m/s na
regido central da coluna d’agua, a 4.5 m de 9.5 m de profundidade, durante o0 meio da vazante, enquanto a

minima registrada foi de 0.002 m/s, medida proximo a regiéo central durante o estofo de baixamar.

As maiores velocidades foram registradas durante o periodo médio de vazante, entre 9 e 10.5 horas de
coleta, quando as maiores velocidades variaram em torno de 0.8 m/s e com um maximo de 1 m/s (Figura 29) .
Ao considerar os valores médios ao longo do tempo, observa-se que as maiores velocidades de corrente

permaneceram constantes ao longo da coluna d’agua com valores maximos de 0.9 m/s. (Figura 32).

Ao longo de toda a coluna d’agua, o escoamento foi predominantemente bidirecional (Figura 31), com
direcbes de enchente variando em torno de SE e ESE e de vazante em torno de N e NNE, seguindo a

morfologia de fundo encontrada proximo & Ponta da Espera.

Ao longo do periodo de enchente, as maximas velocidades variaram em torno de 0.5 m/s entre 2.5 h e 3.5 h,
com um méaximo de 0.6 m/s (Figura 29), o que representa uma redugédo de 51% (0.41 m/s) em relagéo ao
maximo registrado na vazante. Assim, de maneira similar ao observado na sizigia, as maiores velocidades

ocorreram durante a vazante.

A Tabela 9 resume as informagdes das velocidades maximas € minimas encontradas no ponto de coleta PE-

01 durante o periodo de quadratura.

Tabela 9: Compilacdo das informagdes das velocidades méximas e minimas medidas no ponto de coleta PE-01 durante o periodo
de quadratura.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima

Diregédo 351.89 229.06
Periodo Meio da vazante Baixamar
Hora de coleta 9.0 14.7

Data (UTC) 05/05/2021 18:56 06/05/2021 0:38
Profundidade (m) da medida 4.5 4.0

Profundidade da coluna de agua (m) 9.5 6.5
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Velocidades maximas ao longo do periodo de coleta
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Figura 29: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de
quadratura do ADCP PE-01.
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Figura 30: Variagédo da elevagao da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP PE-
01. Em azul claro, dado de elevagao da coluna de dgua e em azul escuro, dado de previséo de maré do DHN para o Porto do Itaqui.
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Velocidade (m/s)
Superficie
(maximo= 0.9 m/s)
M162-18

I 1.44-162
B 1.26-1.44
[11.08-1.26
10.9-1.08
0.72-09
[054-0.72
I 0.36-0.54
M0.18-0.36
HN0-018

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(maximo= 0.9 m/s)
M162-18

I 1.44-1.62
E1.26-1.44
[11.08-1.26
[J0.9-1.08
[J0.72-09
[054-0.72
I 0.36-0.54
I 0.18-0.36
MN0-018

Velocidade (m/s)
Fundo
(méaximo= 0.8 m/s)
M162-18

I 1.44-1.62
1 1.26-1.44
[11.08-1.26
[J0.9-1.08
[J0.72-0.9
[H0.54-0.72
I 0.36 - 0.54
I 0.18-0.36
H0-018

Figura 31: Distribuicao e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP PE-01.
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HIODROGRAFIA E ENGENHARIA

443 Analise integrada PE-01: sizigia e quadratura.

As maiores velocidades nesse ponto foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor maximo de
1.53 m/s e direcdo 330.6 (NNO). Na quadratura, o maximo registrado foi de 1.01 m/s, também registrado
durante a vazante. A diferenga entre 0os maximos valores de magnitude da velocidade registrados na
quadratura e na sizigia indicam uma reducao de 34 % da velocidade na quadratura em relagéo a sizigia, com

uma diferenca de 0.52 m/s.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente apresentaram
diferengas similares observadas na quadratura, de 51 % (0.41 m/s), enquanto na sizigia foi de 50 % (0.76

m/s).
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Figura 32: Magnitude e diregao das correntes ao longo do periodo de coleta de quadratura (a esquerda) e sizigia (a direita) do ADCP PE-01.
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4.5 ADCP PE-02

451 Sizigia

O levantamento teve inicio 28/04/2021 11:49 (UTC) e se estendeu até 29/04/2021 6:31 (UTC), totalizando
cerca de 19h de coleta de dados. A velocidade méxima encontrada no periodo foi de 2.7 m/s na regido
superficial da coluna d’agua, a 1.8 m de 24.8 m de profundidade, durante a enchente, enquanto a minima de

0.0001 m/s foi registrada durante a preamar.

As maiores velocidades registradas neste ponto ocorreram durante a vazante entre 7 e 10 horas de coleta
(Figura 33), quando as maiores velocidades variaram em torno de 2.5 m/s. As maiores velocidades ocorreram
proximo a regido superficial da coluna d’agua (maximo de 2.7 m/s), reduzindo em dire¢cdo ao central e

superficie (maximo de 2.6 e 2.5 m/s, respectivamente), como se observa na Figura 33, Figura 35 e Figura 39.

Durante a vazante, as maiores velocidades ocorreram entre 1 e 3 horas de coleta, onde 0 maximo registrado
foi 2.4 m/s, e, variando em torno de 2.2 m/s, o que representa uma redugéo de 11% (0.5 m/s) em relagéo a

maxima da enchente.

O escoamento foi predominantemente bidirecional ao longo de toda a coluna d’agua, com dire¢do de vazante
em torno de NE e de enchente variando em torno de S, seguindo o alinhamento do canal entre a llha do

Medo e a Ponta da Espera (Figura 35).

A Tabela 10 resume as informacdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta PE-

02 durante o periodo de sizigia.

Tabela 10: Compilag&o das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta PE-02 durante o periodo
de sizigia.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 2.7 0.001
Periodo Meio da enchente Preamar
Hora de coleta 7.7 12.6
Data (UTC) 28/04/2021 19:31 29/04/2021 0:24
Profundidade (m) da medida 1.84 25.0

Profundidade da coluna de agua (m) 24.8 27.0
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Magnitude (m/s)
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Figura 33: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de sizigia

do ADCP PE-02.
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Elevagdo (m)
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Periodo de coleta (horas). Inicio em:28/04/2021 11:49(UTC)

Figura 34: Variac&o da elevagéo da coluna d'agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP PE-02.
Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de &gua e em azul escuro, dado de previsdo de maré do DHN para o Terminal de Ponta

da Madeira.
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Velocidade (m/s)
Superficie
(méaximo= 2.7 m/s)
Il >=243
216-243
[ 1.89-2.16
[11.62-1.89
[11.35-1.62
[11.08-1.35
[90.81-1.08
I 0.54-0.81
N 0.27-0.54
I0-027

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(méaximo= 2.6 m/s)
W243-27
M2.16-243
I 1.89-2.16
[C11.62-1.89
[11.35-1.62
[11.08-1.35
[10.81-1.08

I 0.54-081
N 0.27-054
M0-027

Velocidade (m/s)
Fundo

(maximo= 2.5 m/s)
M243-27

M 2.16-243
I 1.89-2.16
[C11.62-1.89
[11.35-1.62
[11.08-1.35
[10.81-1.08

I 0.54-081
027054
M0-027

Figura 35: Distribui¢éo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP PE-02.
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452 Quadratura

O levantamento teve inicio 06/05/2021 18:05 (UTC) e se estendeu até 07/05/2021 8:01 (UTC), totalizando
cerca de 14 horas de coleta de dados. A velocidade méaxima encontrada no periodo foi de 1.96 m/s na regido
superficial da coluna d’agua, a 2.5 m de 24.5 m de profundidade, durante o meio da vazante, enquanto a

minima registrada foi de 0.0008 m/s, medida ap6s inicio da preamar.

As maiores velocidades foram registradas durante o periodo médio de vazante, entre 3 e 5 horas de coleta
(Figura 36, Figura 37), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.7 m/s e com um maximo de
2.0 m/s.

Ao longo de toda a coluna d'agua, o escoamento foi predominantemente bidirecional (Figura 38), com
diregbes de vazante variando em torno de NE e de enchente em torno de S, seguindo o alinhamento do canal

entre a llha do Medo e a Ponta da Espera.

Ao longo do periodo de enchente, as maximas velocidades também variaram em torno de 1.7 m/s entre 8.5 h
e 10 h, com um maximo de 1.8 m/s (Figura 36 e Figura 37), o que representa uma redugao de 8% (0.16 m/s)
em relagdo ao maximo registrado na vazante. Assim, observou-se uma modificagdo das maiores velocidades

encontradas na vazante durante a quadratura para a na enchente durante a sizigia nesse ponto.

A Tabela 11 resume as informacdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta PE-

02 durante o periodo de quadratura.

Tabela 11: Compilagéo das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta do ADCP PE-02 no
periodo de quadratura.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 1.965319018 0.0008
44.1 165.6250512
Periodo Meio da vazante Preamar
Hora de coleta 4.1 5.6

Data (UTC) 06/05/2021 22:10 | 06/05/2021 23:39

Profundidade (m) da medida 2.5 18
Profundidade da coluna de agua (m) 24.8 26.2
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Velocidades maximas ao longo do periodo de coleta

Magnitude (m/s)

0 2 4 6 B 8 B 10 II 12
Perfodo de coleta (horas). Inicio em:06/05/2021 18:05(UTC)

Figura 36: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de
quadratura do ADCP PE-02.

|——ADCP ——Previsao

Elevagéo (m)

Periodo de coleta (horas). Inicio em:06/05/2021 18:05(UTC)

Figura 37: Variagdo da elevagdo da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP PE-
02. Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de dgua e em azul escuro, dado de previsao de maré do DHN para o Terminal de
Ponta da Madeira.
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Velocidade (m/s)
Superficie
(maximo= 2.0 m/s)
W243-27
I2.16-243
I 1.89-2.16
[11.62-1.89
[11.35-1.62
[11.08-1.35
[30.81-1.08
I 0.54 - 0.81
I0.27-054
M0-027

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(méaximo= 1.9 m/s)
W243-27
216-243
I 1.89-2.16
[11.62-1.89
[J1.35-1.62
[31.08-1.35
[30.81-1.08
I 0.54-0.81
N 0.27 - 0.54
IN0-027

Velocidade (m/s)
Fundo
(méximo= 1.8 m/s)
W243-27

I 2.16-243
1.89-2.16
[J1.62-1.89
[11.35-1.62
[11.08-1.35
[30.81-1.08
I 0.54-0.81
I0.27-054
Mm0-027

Figura 38: Distribuicéo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP PE-02.
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HIODROGRAFIA E ENGENHARIA

453 Anélise integrada PE-02: sizigia e quadratura.

As maiores velocidades nesse ponto foram registradas durante a enchente de sizigia, com um valor maximo
de 2.7 m/s e dire¢do 179.7 (S). Na quadratura, 0 maximo registrado foi de 1.96 m/s, registrado durante o meio
da vazante. A diferenca entre 0os maximos valores de magnitude da velocidade registrados na quadratura e na
sizigia indicam uma redugdo de 27 % da velocidade na quadratura em relagao a sizigia, com uma diferenga
de 0.74 m/s.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as méaximas velocidades de vazante e de enchente pouca variagéo,

com a maior diferenga observada na sizigia, de 11 % (0.5 m/s), enquanto na quadratura foi de 8 % (0.16 m/s).
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Figura 39: Magnitude e diregao das correntes ao longo do periodo de coleta de quadratura (a esquerda) e sizigia (a direita) do ADCP PE-02.
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4.6 ADCP PI-C4

4.6.1 Sizigia

O levantamento teve inicio 26/04/2021 18:49 (UTC) e se estendeu até 27/04/2021 11:27 (UTC), totalizando
cerca de 16,5h de coleta de dados. A velocidade maxima encontrada no periodo foi de 2.2 m/s na regido
central da coluna d’'agua, a 4 m de 8,5 m de profundidade, no meio da vazante, enquanto a minima de 0.0004

m/s foi registrada durante a preamar.

As maiores velocidades registradas neste ponto ocorreram durante a vazante entre 6 e 8 horas de coleta
(Figura 40), quando as maiores velocidades variaram em torno de 2.0 m/s. As maiores velocidades ocorreram
préximo a superficie (maximo de 2,2 m/s), reduzindo em dire¢do ao fundo (maximo de 2.0 m/s), como se

observa na Figura 40, Figura 42 e Figura 46.

Durante a enchente, as maiores velocidades ocorreram entre 11.5 e 12 horas de coleta, onde 0 maximo

registrado foi 1.0 m/s, o que representa uma redugéo de 55% (1,2 m/s) em relagdo a maxima da vazante.

O escoamento foi predominantemente bidirecional ao longo de toda a coluna d'agua (Figura 42), com dire¢do
de vazante em torno de N e de enchente variando em torno de S — E. A deflexdo das correntes de enchente
entre a superficie e fundo de S para E possivelmente € devido a influéncia da morfologia do fundo na regiéo

de coleta, além da influéncia nas correntes pela da ilha localizada em frente do Porto de Itaqui.

A Tabela 12 resume as informagdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta SJ-

03 durante o periodo de sizigia.

Tabela 12: Compilag&o das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta PI-C4 durante o periodo
de sizigia.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 2.2 0,0004
Periodo Meio da vazante Preamar
Hora de coleta 8,0 3.2
Data (UTC) 26/04/2021 02:50 | 25/04/2021 22:02
Profundidade (m) da medida 4.0 7.5

Profundidade da coluna de agua (m) 8.5 215
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Velocidades maximas ao longo do periodo de coleta
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Figura 40: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d'agua durante o periodo de coleta de sizigia
do ADCP PI-C4.
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Elevagéo (m)

Periodo de coleta (horas). Inicio em:26/04/2021 18:49(UTC)

Figura 41: Variacéo da elevagdo da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP PI-C4.
Em azul claro, dado de elevacéo da coluna de dgua e em azul escuro, dado de previsao de maré do DHN para o Terminal de Ponta
da Madeira.
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Velocidade (m/s)
Superficie
(méaximo= 2.2 m/s)
I >=1.62

I 1.44 - 1.62
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
[109-1.08
[J0.72-09
0.54-072
I 0.36-0.54
IM0.18-0.36
MN0-0.18

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(maximo= 2.0 m/s)
I >=162

W 1.44 -1.62
1.26-1.44
[11.08-1.26
[109-1.08
[J072-09
1054 -0.72

[ 0.36 - 0.54
I0.18-0.36
IN0-0.18

Velocidade (m/s)
Fundo
(maximo= 2.0 m/s)
I >=162

I 1.44 - 1.62
E1.26-1.44
[11.08-1.26
[10.9-1.08
[0.72-09
[0.54-0.72

[ 0.36 - 0.54
I0.18-0.36
I0-0.18

Figura 42: Distribuicdo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP PI-C4.
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46.2 Quadratura

O levantamento teve inicio 04/05/2021 13:14 (UTC) e se estendeu até 05/05/2021 06:33 (UTC), totalizando
cerca de 17,4 horas de coleta de dados. A velocidade méxima encontrada no periodo foi de 1.77 m/s na
regido superficial da coluna d’agua, a 2.3 m de 12 m de profundidade, durante 0 meio da vazante, enquanto a

minima registrada foi de 0.0006 m/s, medida durante o inicio da vazante.

As maiores velocidades foram registradas durante o periodo médio de vazante, entre 7 e 8 horas de coleta
(Figura 43 e Figura 44), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.6 m/s, com um maximo de
1.8 m/s.

Ao longo de toda a coluna d’agua o escoamento foi predominantemente bidirecional (Figura 45 e Figura 46),
com dire¢des de vazante variando em torno de N-NE e de enchente em torno de SO, seguindo o alinhamento

da baia de Sao José na regido do ponto de coleta.

Ao longo do periodo de enchente, as maximas velocidades variaram em torno de 0.8 m/s entre 11.5h e 13.5
h, com um maximo de 1.1 m/s (Figura 43), o que representa uma redugéo de 21% (0.3 m/s) em relagéo ao
maximo registrado na vazante. Assim, de maneira similar aos levantamentos realizados na sizigia, as maiores

velocidades ocorreram durante os periodos de vazante na quadratura.

A Tabela 11 resume as informagdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta SJ-

03 durante o periodo de quadratura.

Tabela 13: Compilagéo das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta do ADCP PI-C4 no
periodo de quadratura.

Velocidade Velocidade

Maxima Minima

Magnitude (m/s) 1.41 0.0006

Periodo meio da vazante | inicio da enchente
Hora de coleta 6.2 12.8

Data (UTC) 18/03/2020 21:38 19/03/2020 4:14

Profundidade (m) da medida 6.2 14.7
Profundidade da coluna de agua (m) 29.7 30.2
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Velocidades maximas ao longo do periodo de coleta

05F -

Magnitude (m/s)

Periodo de coleta (horas). Inicio em:04/05/2021 13:14(UTC)

Figura 43: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de
quadratura do ADCP PI-C4.
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Elevagao (m)

Periodo de coleta (horas). Inicio em:04/05/2021 13:14(UTC)

Figura 44: Variag&o da elevagdo da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP PI-
C4. Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de dgua e em azul escuro, dado de previsdo de maré do DHN para o Terminal de
Ponta da Madeira.
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Velocidade (m/s)
Superficie
(méaximo= 1.8 m/s)
l162-18

I 1.44-1.62
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
[109-1.08
[0.72-0.9
[054-0.72
I 0.36 - 0.54
MN0.18-0.36
M0-018

Velocidade (m/s)
Meia-dgua
(méaximo= 1.4 m/s)
162-18

Il 1.44-1.62
[ 1.26 - 1.44
[]1.08-1.26
[J09-1.08
[J0.72-09
[0.54-0.72
[ 0.36-0.54
MN0.18-0.36
HN0-018

Velocidade (m/s)
Fundo
(méaximo= 1.2 m/s)
162-18

I 1.44-1.62
[ 1.26-1.44
[11.08-1.26
[109-1.08
[30.72-09
[0.54-072
I 0.36-0.54
I 0.18-0.36
IN0-0.18

Figura 45: Distribuicdo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP PI-C4.
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46.3 Anélise integrada PI-C4: sizigia e quadratura.

As maiores velocidades nesse ponto foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor maximo de
3.14 m/s e diregdo 37.1 (NE). Na quadratura o maximo registrado foi de 1.41 m/s, registrado durante o meio
da vazante. A diferenca entre 0os maximos valores de magnitude da velocidade registrados na quadratura e na
sizigia indicam uma reducédo de 55 % da velocidade na quadratura em relagao a sizigia, com uma diferenga
de 1.73 m/s.

Tanto na quadratura quanto na sizigia as maximas velocidades de vazante e de enchente apresentaram
diferengas expressivas, com a maior diferenga observada na sizigia, de 24 % (0.74 m/s), enquanto na
quadratura foi de 21% (0.3 m/s).

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos e de Sdo José — MA
RT 110 2021 | Reviséo 00 - Junho / 2021 67



Figura  46:

UMI#ESAN

RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

N
o
[N

A

o
o
=)

Profundidade (m)

Magnitude (m/s), maximo= 1.8 m/s

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Periodo de coleta (horas). Inicio em:04/05/2021 13:14(UTC)

360 (N)
315
270 (0)

225

)

a0

180(8) !

Profundidade (m)
Direg

135

9 (E)

45

1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Periodo de coleta (horas). Inicio em:04/05/2021 13:14(UTC)

0N

Magnitude e diregdo das correntes ao longo do

periodo

de

Profundidade (m)

1 1 1 1 L 1 L (§

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Periodo de coleta (horas). Inicio em:26/04/2021 18:49(UTC)

Profundidade (m)

1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Periodo de coleta (horas). Inicio em:26/04/2021 18:49(UTC)

coleta de quadratura (& esquerda) e sizigia (& direita)

Relatério Técnico | Baia de Sao Marcos e de Sdo José — MA
RT 110 2021 | Revisao 00 - Junho / 2021

68

22mis

—_
[N

S o o o
N k= [=2] (=]
Magnitude (m/s), maximo

o

360 (N)

315

270 (0)

225

180 ()

Diregéo (°)

135
90 (E)

45

do ADCP PI-C4.



UMI?@SAN RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

4.7 ADCP PI-C6

4.7.1 Sizigia

O levantamento teve inicio 26/04/2021 17:20 (UTC) e se estendeu até 27/04/2021 11:11 (UTC), totalizando
cerca de 18hs de coleta de dados. A velocidade maxima encontrada no periodo foi de 2.01 m/s na regido
superficial da coluna d'agua, a 2.4 m de 20.2 m de profundidade, no meio da vazante, enquanto a minima de

0.01 m/s foi registrada durante final da enchente.

As maiores velocidades registradas neste ponto ocorreram durante a vazante entre 6.5 e 9.5 horas de coleta
(Figura 47), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.9 m/s. As maiores velocidades ocorreram
préximo a superficie (maximo de 2.0 m/s), reduzindo em dire¢do ao fundo (maximo de 1.7 m/s), como se

observa na Figura 47 e Figura 50.

Durante a enchente, as maiores velocidades ocorreram entre 13.5 e 14.5 horas de coleta, onde 0 maximo

registrado foi 1.2 m/s, o que representa uma redugéo de 40% (0.81 m/s) em relagéo a méxima da vazante.

O escoamento foi predominantemente unidirecional ao longo de toda a coluna d’agua (Figura 49), com
direcdo predominante entorno de NO e NNO principalmente na superficie. Durante a enchente, foram
observadas correntes variando em torno de SE e ESE, principalmente no meio e fundo seguindo o

alinhamento do canal em frente do porto de Itaqui (Figura 50).

A Tabela 14 resume as informagdes das velocidades maximas € minimas encontradas no ponto de coleta PI-

C6 durante o periodo de sizigia.

Tabela 14: Compilac&o das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta PI-C6 durante o periodo
de sizigia.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 2.01 0.00
Periodo Meio da vazante Fim da enchente
Hora de coleta 7.32 3.15
Data (UTC) 2714121 0:39 26/4/21 20:29
Profundidade (m) da medida 243 14.5

Profundidade da coluna de agua (m) 20.2 16.0
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Velocidades maximas ao longo do periodo de coleta
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Velocidades médias ao longo do periodo de coleta

Magnitude (m/s)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Periodo de coleta (horas). Inicio em:26/04/2021 17:20(UTC)

Figura 47: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de sizigia
do ADCP PI-C6.

| =——=ADCP =——"Previsio|

Elevagdo (m)

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Periodo de coleta (horas). Inicio em:26/04/2021 17:20(UTC)

Figura 48: Variac&o da elevagdo da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP PI-C6.
Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de &gua e em azul escuro, dado de previsdo de maré do DHN para o Terminal de Ponta
da Madeira.
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Velocidade (m/s)
Superficie
(maximo= 2.0 m/s)
W >=1.62

W 1.44-1.62
E1.26-144
[]1.08-1.26
[J09-1.08
[J0.72-09
054-0.72
0.36-0.54
Im0.18-0.36
Mm0-0.18

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(maximo= 1.9 m/s)
W >=162

W 1.44-162
E1.26-144
[11.08-1.26
[J]09-1.08
Jo0.72-09
0054-0.72
I 0.36-0.54
m0.18-0.36
Mm0-0.18

Velocidade (m/s)
Fundo
(maximo= 1.7 m/s)
m162-18

I 1.44-1.62
E1.26-144
[11.08-1.26
[J09-1.08
[3072-0.9
3054-0.72
I 0.36-0.54
m0.18-0.36
Im0-0.18

Figura 49: Distribuicdo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP PI-C6.
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472 Quadratura

O levantamento teve inicio 04/05/2021 12:09 (UTC) e se estendeu até 05/05/2021 06:10 (UTC), totalizando
cerca de 18 horas de coleta de dados. A velocidade méaxima encontrada no periodo foi de 2.00 m/s na regido
préxima a superficie, a 3.5 m de 18.5 m de profundidade, durante 0 meio da vazante, enquanto a minima

registrada foi de 0.002 m/s, medida durante a baixamar.

As maiores velocidades foram registradas durante o periodo médio de vazante, entre 8.0 e 9.5 horas de
coleta (Figura 50), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.8 m/s, com um valor méximo de
2.0 m/s.

Ao longo de toda a coluna d’agua o escoamento foi predominantemente bidirecional (Figura 52), com
diregbes de vazante variando em torno de N e de enchente em torno de ESE e E. Esse direcionamento das
correntes na enchente possivelmente € influenciado pela interagdo das correntes com a morfologia de fundo e

ailha em frente ao Porto de Itaqui.

Ao longo do periodo de enchente, as maximas velocidades variaram em torno de 1.0 m/s entre 0 h e 1 h, com
um méaximo de 1.2 m/s (Figura 50 e Figura 53), 0 que representa uma redugéo de 40% (0.8 m/s) em relagéo
ao maximo registrado na vazante. Assim, de maneira similar ao observado na sizigia, as maiores velocidades

ocorreram durante os periodos de vazante.

A Tabela 15 resume as informagdes das velocidades maximas € minimas encontradas no ponto de coleta PI-

C6 durante o periodo de quadratura.

Tabela 15: Compilag&o das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta do ADCP PI-C6 no
periodo de quadratura.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 2.00 0.002
Periodo Meio da vazante Baixamar
Hora de coleta 8.5 55
Data (UTC) 04/05/2021 20:39 | 04/05/2021 23:57
Profundidade (m) da medida 3.5 11.1

Profundidade da coluna de agua (m) 18.5 17.0
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Velocidades maximas ao longo do periodo de coleta
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Figura 50: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de
quadratura do ADCP PI-C6.
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Figura 51: Variag&o da elevagdo da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP PI-
C6. Em azul claro, dado de elevagao da coluna de agua e em azul escuro, dado de previsdo de maré do DHN para o Terminal de
Ponta da Madeira.
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Velocidade (m/s)
Superficie
(méximo= 2.0 m/s)
W >=1.62
144 - 162
126 - 1.44
[11.08-1.26
[109-1.08
[J0.72-09
[054-072
I0.36-054
M0.18-0.36
MM0-0.18

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(maximo= 1.8 m/s)
M162-18
144 -1.62
E1.26-1.44
[11.08-1.26
[J09-1.08
[10.72-09
[054-0.72
I 0.36-0.54
MM0.18-0.36
IN0-0.18

Velocidade (m/s)
Fundo
(méaximo= 1.6 m/s)
162-18
144 -1.62
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
[J09-1.08
[J0.72-09
[H0.54-0.72
I 0.36-0.54
M0.18-0.36
M0-018

Figura 52: Distribui¢ao e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP PI-C6.

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos e de Sdo José — MA
RT 110 2021 | Revisédo 00 — Junho / 2021 74



UMI?&SAN RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

HIODROGRAFIA E ENGENHARIA

473 Anélise integrada PI-C6: sizigia e quadratura.

As maiores velocidades nesse ponto foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor méximo de
2.01 m/s e diregdo 326.6 (NNO). Na quadratura o maximo registrado foi de 2.00 m/s, registrado durante o
meio da vazante. A diferenca entre os maximos valores de magnitude da velocidade registrados na
quadratura e na sizigia ndo indicam uma reducéo significativa da velocidade na quadratura em relagéo a

sizigia.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente apresentaram

diferengas expressivas, com redugéo de 40% (0.8 m/s), tanto na sizigia como na quadratura.
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Figura 53: Magnitude e diregao das correntes ao longo do periodo de coleta de quadratura (a esquerda) e sizigia (& direita) do ADCP PI-C6.
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4.8 ADCP PI-C7

4.8.1 Sizigia

O levantamento teve inicio 27/04/2021 14:37 (UTC) e se estendeu até 28/04/2021 5:52 (UTC), totalizando
cerca de 18hs de coleta de dados. A velocidade maxima encontrada no periodo foi de 2.48 m/s na regido
superficial da coluna d’agua, a 1.8 m de 16 m de profundidade, no meio da enchente, enquanto a minima de

0.001 m/s foi registrada durante a baixamar.

As maiores velocidades registradas neste ponto ocorreram durante a enchente entre 4 e 5 horas de coleta
(Figura 54), quando as maiores velocidades variaram em torno de 2.2 m/s. As maiores velocidades ocorreram
préximo a superficie (maximo de 2.5 m/s), reduzindo em dire¢do ao fundo (maximo de 1,9 m/s), como se

observa na Figura 54 e Figura 60.

Durante a vazante, as maiores velocidades ocorreram entre 10.5 e 11.5 horas de coleta, onde 0 maximo
registrado foi 2.3 m/s, o que representa uma redugé@o de apenas 8% (0.2 m/s) em relagdo a maxima da

enchente.

O escoamento foi predominantemente bididirecional ao longo de toda a coluna d’agua (Figura 56), com
direcdo predominante entorno de N durante a vazante e para diregdo ESE durante a enchente. Durante a
enchente, a direcdo essas correntes possivelmente se deve a sua interacdo com a morfologia de fundo e

areas mais rasas entorno da area de coleta dos dados (Figura 56).

A Tabela 14 resume as informagdes das velocidades maximas € minimas encontradas no ponto de coleta PI-

C7 durante o periodo de sizigia.

Tabela 16: Compilagéo das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta PI-C7 durante o periodo
de sizigia.

Velocidade Velocidade

Maxima Minima

Magnitude (m/s) 248 0.001

Meio da enchente Baixamar

Hora de coleta 43 2.02
Data (UTC) 27/4/21 19:40 27/4/2117:16
Profundidade (m) da medida 2.5 6.5

Profundidade da coluna de agua (m) 16.0 11.5
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Figura 54: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de sizigia
do ADCP PI-C7.
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Figura 55: Varia¢&o da elevagdo da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP PI-C7.
Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de &gua e em azul escuro, dado de previsdo de maré do DHN para o Terminal de Ponta
da Madeira.
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Velocidade (m/s)
Superficie
(maximo= 2.5 m/s)
W243-27

W 2.16-243
1.89-2.16
[J162-1.89
[11.35-1.62
[11.08-1.35
£30.81-1.08
B 0.54-081
Wm0.27-054
Mm0-027

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(maximo= 2.1 m/s)
W243-27

I 216-243
1.89-2.16
[1162-1.89
[11.35-1.62
[11.08-1.35
J081-1.08
I 0.54-0.81
m027-054
Wo0-027

Velocidade (m/s)
Fundo
(maximo= 1.9 m/s)
W243-27
216-243
B 1.89-2.16
[]162-1.89
[J1.35-162
[J1.08-1.35
081-1.08
BN 0.54-081
M027-054
Mo0-027

Figura 56: Distribuicdo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP PI-C7.
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482 Quadratura

O levantamento teve inicio 05/05/2021 9:40 (UTC) e se estendeu até 05/05/2021 23:31 (UTC), totalizando
cerca de 14 horas de coleta de dados. A velocidade méaxima encontrada no periodo foi de 1.78 m/s na regido
préxima a superficie, a 1.8 m de 14.5 m de profundidade, durante 0 meio da vazante, enquanto a minima

registrada foi de 0.002 m/s, medida durante a baixamar.

As maiores velocidades foram registradas durante o periodo médio de vazante, entre 11.5 e 12.5 horas de
coleta (Figura 57), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.6 m/s, com um valor méximo de
1.8 m/s.

Ao longo de toda a coluna d'agua o escoamento foi predominantemente bidirecional (Figura 59), com
diregbes de vazante variando em torno de NO e de enchente em torno de ESE. Esse direcionamento das
correntes na enchente possivelmente € influenciado pela interagdo das correntes com a morfologia de fundo e

ailha em frente ao Porto de Itaqui.

Ao longo do periodo de enchente, as maximas velocidades variaram em torno de 1.5 m/s entre 4.5 he 5.5 h,
com um maximo de 1.6 m/s (Figura 57 e Figura 53), o que representa uma redugéo de 10% (0.18 m/s) em
relacdo ao maximo registrado na vazante. Assim, de maneira contraria ao observado na sizigia, as maiores

velocidades na quadratura ocorreram durante os periodos de vazante.

A Tabela 17 resume as informagdes das velocidades maximas € minimas encontradas no ponto de coleta PI-

C7 durante o periodo de quadratura.

Tabela 17: Compila¢&o das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta do ADCP PI-C7 no
periodo de quadratura.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 1.78 0.002
Periodo Meio da vazante Baixamar
Hora de coleta 8.5 3.1
Data (UTC) 05/05/2021 21:45 | 05/05/2021 12:15
Profundidade (m) da medida 1.8 6

Profundidade da coluna de agua (m) 14.5 14.0
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, Velocidades maximas ao longo do periodo de coleta
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Figura 57: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de
quadratura do ADCP PI-C7.
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Figura 58: Variag&o da elevagdo da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP PI-
C7. Em azul claro, dado de elevagao da coluna de agua e em azul escuro, dado de previsdo de maré do DHN para o Terminal de
Ponta da Madeira.
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Velocidade (m/s)
Superficie
(méximo= 1.8 m/s)
W243-27
2.16-243
[1.89-2.16
[11.62-1.89
[11.35-1.62
[11.08-1.35
[@0.81-1.08
I 0.54-081
I027-054
Mo-027

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(maximo= 1.3 mfs)
M243-27
2.16-243
[1.389-216
[1162-1.89
[11.35-162
[11.08-1.35
[0.81-1.08
W 054-0.81
027054
H0-027

Velocidade (m/s)
Fundo
(méaximo= 1.1 m/s)
W243-27

W 2.16-243
I 1.89-2.16
[11.62-1.89
[11.35-1.62
[11.08-1.35
[H0.81-1.08
I054-081
M027-054
Ho-027

Figura 59: Distribui¢ao e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP PI-C7.
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HIODROGRAFIA E ENGENHARIA

483 Anélise integrada PI-C7: sizigia e quadratura.

As maiores velocidades nesse ponto foram registradas durante a enchente de sizigia, com um valor maximo
de 2.48 m/s e dire¢do 115 (ESE). Na quadratura, 0 maximo registrado foi de 1.78 m/s, registrado durante o
meio da vazante. A diferenca entre os maximos valores de magnitude da velocidade registrados na
quadratura e na sizigia indicam uma reducao de 28% (0.7 m/s) da velocidade na quadratura em relagéo a

sizigia.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente ndo apresentaram

diferengas expressivas, com redugédo de 8 % (0.2 m/s) e 10% (0.18 m/s), tanto na sizigia como na quadratura.
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Figura 60: Magnitude e diregdo das correntes ao longo do periodo de coleta de quadratura (a esquerda) e sizigia (a direita) do ADCP PI-C7.
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4.9 ADCP PI-C8

491 Sizigia

O levantamento teve inicio 25/04/2021 20:30 (UTC) e se estendeu até 26/04/2021 13:21 (UTC), totalizando
cerca de 17 hs de coleta de dados. A velocidade maxima encontrada no periodo foi de 1.49 m/s na regido
superficial da coluna d’agua, a 1.9 m de 20 m de profundidade, no meio da vazante, enquanto a minima de

0.0005 m/s foi registrada durante baixamar.

As maiores velocidades registradas neste ponto ocorreram durante a vazante entre 3.0 e 4.0 horas de coleta
(Figura 61), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.0 m/s. As maiores velocidades ocorreram
préximo a superficie (maximo de 1.5 m/s), reduzindo em dire¢do ao fundo (maximo de 1.1 m/s), como se

observa na Figura 63 e Figura 67.

Durante a enchente, as maiores velocidades ocorreram entre 8.5 e 9.0 horas de coleta, onde o maximo

registrado foi 1.0 m/s, o que representa uma redugéo de 33% (0.49 m/s) em relagéo a méxima da vazante.

O escoamento foi predominantemente unidirecional ao longo de toda a coluna d’agua (Figura 63), com
direcdo predominante entorno de N principalmente na superficie. Durante a enchente, foram observadas
correntes variando em torno de SE e ESE, principalmente no meio e fundo em diregédo a regido mais rasa

intermaré. (Figura 67).

A Tabela 18 resume as informagdes das velocidades maximas € minimas encontradas no ponto de coleta PI-

C8 durante o periodo de sizigia.

Tabela 18: Compilag&o das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta PI-C8 durante o periodo
de sizigia.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 1.49 0.0005
Periodo Meio da vazante Baixamar
Hora de coleta 4.0 7.58
Data (UTC) 25/4/21 0:26 26/04/2021 4:05
Profundidade (m) da medida 1.9 14.0

Profundidade da coluna de agua (m) 20.0 17.0
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Velocidades mammas ao longo do periodo de coleta

Magnitude (m/s)

Periodo de coleta (horas). Inicio em:25/04/2021 20:30(UTC)

Figura 61: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de sizigia
do ADCP PI-C8.
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Figura 62: Variagéo da elevagao da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP PI-C8.
Em azul claro, dado de elevacéo da coluna de dgua e em azul escuro, dado de previsao de maré do DHN para o Terminal de Ponta
da Madeira.
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Figura 63: Distribuicdo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP PI-C8.
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492 Quadratura

O levantamento teve inicio 03/05/2021 20:36 (UTC) e se estendeu até 04/05/2021 11:01 (UTC), totalizando
cerca de 14,5 horas de coleta de dados. A velocidade méxima encontrada no periodo foi de 1.32 m/s na
regiao proxima a superficie, a 3.5 m de 19.0 m de profundidade, durante o meio da vazante, enquanto a

minima registrada foi de 0.0003 m/s, medida durante a preamar.

As maiores velocidades foram registradas durante o periodo médio de vazante, entre 11 e 12 horas de coleta

(Figura 64), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.2 m/s, com um valor méximo de 1.3 m/s.

Ao longo de toda a coluna d'agua, o escoamento foi predominantemente bidirecional (Figura 66), com
diregbes de vazante variando em torno de N e NNE e de enchente em torno de ESSE, direcionado para a

regido mais rasa intermaré.

Ao longo do periodo de enchente, as maximas velocidades variaram em torno de 0.8 m/s entre 2.5 h e 4.0 h,
com um maximo de 0.95 m/s (Figura 64 e 66), 0 que representa uma reducéo de 28% (0.37 m/s) em relagéo
ao maximo registrado na vazante. Assim, de maneira similar ao observado na sizigia, as maiores velocidades

ocorreram durante os periodos de vazante.

A Tabela 19 resume as informagdes das velocidades maximas € minimas encontradas no ponto de coleta PI-

C8 durante o periodo de quadratura.

Tabela 19: Compilagéo das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta do ADCP PI-C8 no
periodo de quadratura.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima

Magnitude (m/s) 1.32 0.0003

Periodo Meio da vazante Preamar
Hora de coleta 11.3 7.6
Data (UTC) 04/05/2021 7:55 04/05/2021 4:14

Profundidade (m) da medida 3.5 3.0

Profundidade da coluna de agua (m) 19.0 21.0
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Figura 64: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de
quadratura do ADCP PI-C8.
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Figura 65: Variag&o da elevagdo da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP PI-
C8. Em azul claro, dado de elevagao da coluna de agua e em azul escuro, dado de previsdo de maré do DHN para o Terminal de
Ponta da Madeira.
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Figura 66: Distribui¢ao e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP PI-C8.
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HIODROGRAFIA E ENGENHARIA

493 Anélise integrada PI-C8: sizigia e quadratura.

As maiores velocidades nesse ponto foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor maximo de
1.49 m/s e diregao 1.24 (N). Na quadratura o méximo registrado foi de 1.32 m/s, registrado durante o meio da
vazante. A diferenca entre 0s maximos valores de magnitude da velocidade registrados na quadratura e na

sizigia indicam uma redugao de 11 % (0.17 m/s) da velocidade na quadratura em relagéo a sizigia.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente apresentaram
diferengas expressivas, com redugdo de 33 % (0.49 m/s) e 28% (0.37 m/s), tanto na sizigia como na

quadratura, respectivamente.
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Figura 67: Magnitude e diregdo das correntes ao longo do periodo de coleta de quadratura (a esquerda) e sizigia (& direita) do ADCP PI-C8.
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410 ADCP EC-01

4.10.1 Sizigia

O levantamento teve inicio 25/04/2021 19:31 (UTC) e se estendeu até 26/04/2021 13:05 (UTC), totalizando
cerca de 17.5 hs de coleta de dados. A velocidade maxima encontrada no periodo foi de 1.61 m/s na regido
superficial da coluna d’agua, a 1.8 m de 10 m de profundidade, no meio da vazante, enquanto a minima de

0.0001 m/s foi registrada durante a baixamar.

As maiores velocidades registradas neste ponto ocorreram durante a vazante entre 15.5 e 16.5 horas de
coleta (Figura 68), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.5 m/s. As maiores velocidades
ocorreram proximo a superficie (maximo de 1.6 m/s), reduzindo em dire¢cdo ao fundo (maximo de 1.2 m/s),

como se observa na Figura 70 e Figura 74.

Durante a enchente, as maiores velocidades ocorreram entre 8.5 e 12.0 horas de coleta, onde o maximo

registrado foi 1.2 m/s, o que representa uma reducéo de 26% (0.41 m/s) em relagdo a méaxima da vazante.

Ao longo de toda a coluna d'agua o escoamento foi predominantemente bidirecional (Figura 70), com
direcbes de vazante variando em torno de NNO e de enchente em torno de SE. Esse padrao de

direcionamento das correntes segue a orientagéo do canal principal da entrada do Porto da Alumar.

A Tabela 20 resume as informagdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta

EC-01 durante o periodo de sizigia.

Tabela 20: Compila¢&o das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta EC-01 durante o periodo
de sizigia.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 1.61 0.0001
Periodo Meio da vazante Baixamar
Hora de coleta 16.03 8.05
Data (UTC) 26/04/2021 11:33 | 26/04/2021 03:34

Profundidade (m) da medida 1.82 5.0

Profundidade da coluna de agua (m) 10.0 55
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Velocidades maximas ao longo do periodo de coleta
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Figura 68: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de sizigia
do ADCP EC-01.
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Figura 69: Variagdo da elevagao da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP EC-01.
Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de &gua e em azul escuro, dado de previsdo de maré do DHN para o Terminal de Ponta
da Madeira.
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Figura 70: Distribui¢éo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP EC-01.
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4.10.2 Quadratura

O levantamento teve inicio 03/05/2021 14:15 (UTC) e se estendeu até 04/05/2021 04:32 (UTC), totalizando
cerca de 14.3 horas de coleta de dados. A velocidade méxima encontrada no periodo foi de 0.78 m/s na
regidao proxima a superficie, a 2.8 m de 9.5 m de profundidade, durante o meio da vazante, enquanto a

minima registrada foi de 0.003 m/s, medida durante a baixamar.

As maiores velocidades foram registradas durante o periodo médio de vazante, entre 2.0 e 3.5 horas de
coleta (Figura 71), quando as maiores velocidades variaram em torno de 0.6 m/s, com um valor méximo de
0.8 m/s.

Ao longo de toda a coluna d'agua o escoamento foi predominantemente bidirecional (Figura 73), com
diregbes de vazante variando em torno de NNO e de enchente em torno de SE. Esse padrao de

direcionamento das correntes segue a orientagé@o do canal principal da entrada do Porto da Alumar.

Ao longo do periodo de enchente, as maximas velocidades variaram em torno de 0.55 m/s entre 9 h e 12 h,
com um maximo de 0.6 m/s (Figura 71 e 74), o que representa uma redugao de 23% (0.18 m/s) em relagéo
ao maximo registrado na vazante. Assim, de maneira similar ao observado na sizigia, as maiores velocidades

ocorreram durante os periodos de vazante.

A Tabela 21 resume as informagdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta

EC-01 durante o periodo de quadratura.

Tabela 21: Compilagéo das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta do ADCP EC-01 no
periodo de quadratura.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 0.78 0.003
Periodo Meio da vazante Baixamar
Hora de coleta 29 7.5

Data (UTC) 03/05/2021 17:10 | 03/05/2021 21:45

Profundidade (m) da medida 2.8 4.5
Profundidade da coluna de agua (m) 9.5 6.2
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Figura 71: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de
quadratura do ADCP EC-01.
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Figura 72: Variagéo da elevagao da coluna d'agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP EC-
01. Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de dgua e em azul escuro, dado de previsao de maré do DHN para o Terminal de
Ponta da Madeira.
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Figura 73: Distribuicao e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP EC-01.

Relatdrio Técnico | Baia de Sdo Marcos e de Sdo José - MA
RT 110 2021 | Revisdo 00 - Junho / 2021



UMI?&SAN RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

HIODROGRAFIA E ENGENHARIA

410.3  Andlise integrada EC-01: sizigia e quadratura.

As maiores velocidades nesse ponto foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor maximo de
1.61 m/s e diregdo 334 (NNO). Na quadratura 0 maximo registrado foi de 0.78 m/s, registrado durante o meio
da vazante. A diferenca entre 0os méximos valores de magnitude da velocidade registrados na quadratura e na
sizigia indicam uma reducao significativa de 52 % (0.83 m/s) da velocidade na quadratura em relagéo a

sizigia.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente apresentaram
diferengas expressivas, com reducdo de 26 % (0.41 m/s) e 23% (0.18 m/s), tanto na sizigia como na

quadratura, respectivamente.
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Figura 74: Magnitude e diregdo das correntes ao longo do periodo de coleta de quadratura (a esquerda) e sizigia (a direita) do ADCP EC-01.
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411 ADCP SJ-01

4111 Sizigia

O levantamento teve inicio 01/05/2021 17:45 (UTC) e se estendeu até 02/05/2021 08:57 (UTC), totalizando
cerca de 15.2 hs de coleta de dados. A velocidade méaxima encontrada no periodo foi de 1.67 m/s na regido
superficial da coluna d'agua, a 2.2 m de 20.2 m de profundidade, no meio da vazante, enquanto a minima de

0.01 m/s foi registrada na preamar.

As maiores velocidades registradas neste ponto ocorreram durante a vazante entre 11 e 12 horas de coleta
(Figura 47), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.4 m/s. As maiores velocidades ocorreram
préximo a superficie (maximo de 1.7 m/s), reduzindo em dire¢do ao fundo (maximo de 1.1 m/s), como se

observa na Figura 77 e Figura 81.

Durante a enchente, as maiores velocidades ocorreram entre 4.0 e 6.0 horas de coleta, onde 0 maximo

registrado foi 1.3 m/s, o que representa uma redugéo de 22 % (0.37 m/s) em relagdo a maxima da vazante.

O escoamento foi predominantemente bidirecional ao longo de toda a coluna d’agua, com diregdo de vazante
em torno de NNE e de enchente variando em torno de SSE, seguindo o alinhamento da Baia de S&o José na

regiao medida (Figura 77).

A Tabela 22 resume as informacgdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta SJ-

01 durante o periodo de sizigia.

Tabela 22: Compila¢&o das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta SJ-01 durante o periodo
de sizigia.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 1.67 0.01
Periodo Meio da vazante Preamar
Hora de coleta 11.1 2.1
Data (UTC) 02/05/21 4:36 01/05/21 20:01

Profundidade (m) da medida 2.20 8.0

Profundidade da coluna de agua (m) 11.8 9.5
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Figura 75: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de sizigia
do ADCP SJ-01.
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Figura 76: Variagéo da elevagao da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP SJ-01.
Em azul claro, dado de elevacéo da coluna de dgua e em azul escuro, dado de previsao de maré do DHN para o Terminal de Ponta
da Madeira.
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Velocidade (m/s)
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Figura 77: Distribuicdo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP SJ-01.
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411.2 Quadratura

O levantamento teve inicio 09/05/2021 0:37 (UTC) e se estendeu até 09/05/2021 15:49 (UTC), totalizando
cerca de 15.2 horas de coleta de dados. A velocidade méxima encontrada no periodo foi de 1.79 m/s na
regiao proxima a superficie, a 2.7 m de 11.8 m de profundidade, durante 0 meio da vazante, enquanto a

minima registrada foi de 0.001 m/s, medida durante a baixamar.

As maiores velocidades foram registradas durante o periodo médio de vazante, entre 10.5 e 11.5 horas de
coleta (Figura 78), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.6 m/s, com um valor méximo de
1.8 m/s.

Ao longo de toda a coluna d’'agua, o escoamento foi predominantemente bidirecional (Figura 80), com
diregbes de vazante variando em torno de NE e de enchente em torno de SSE, seguindo o alinhamento da

Baia de S&o José na regido medida (Figura 80).

Ao longo do periodo de enchente, as maximas velocidades variaram em torno de 1.0 m/s entre 5.5 h e 6.5 h,
com um méaximo de 1.30 m/s (Figura 78 e Figura 81), o que representa uma reducéo de 27% (0.49 m/s) em
relacdo ao maximo registrado na vazante. Assim, de maneira similar ao observado na sizigia, as maiores

velocidades ocorreram durante os periodos de vazante.

A Tabela 23 resume as informagdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta SJ-

01 durante o periodo de quadratura.

Tabela 23: Compilagéo das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta do ADCP SJ-01 no
periodo de quadratura.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 1.79 0.001
Periodo Meio da vazante Baixamar
Hora de coleta 10.88 14.48

Data (UTC) 09/05/2021 11:30 | 09/05/2021 15:06

Profundidade (m) da medida 2.7 9.0
Profundidade da coluna de agua (m) 11.8 10.2
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Figura 78: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de
quadratura do ADCP SJ-01.

| =——ADCP ——Previsao|

Elevagédo (m)

1 . . . . L 1 L L | " L L N L N M " 1 | . . X L L . L L 1 1
0 5 10 15
Periodo de coleta (horas). Inicio em:09/05/2021 00:37(UTC)

Figura 79: Variagdo da elevagao da coluna d'agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de quadratura do SJ-01. Em
azul claro, dado de elevagao da coluna de agua e em azul escuro, dado de previsdo de maré do DHN para o Terminal de Ponta da
Madeira.
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Velocidade (m/s)
Superficie
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Figura 80: Distribuicao e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP SJ-01.
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HIODROGRAFIA E ENGENHARIA

4113  Andlise integrada SJ-01: sizigia e quadratura.

As maiores velocidades nesse ponto foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor maximo de
1.67 m/s e diregdo 32.13 (NNE). Na quadratura o méximo registrado foi de 1.79 m/s, registrado durante o
meio da vazante. A diferenca entre os maximos valores de magnitude da velocidade registrados na
quadratura e na sizigia ndo indicam uma reducéo significativa da velocidade na quadratura em relagéo a

sizigia.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente apresentaram
diferengas expressivas, com reducdo de 22 % (0.37 m/s) e 27% (0.49 m/s), tanto na sizigia como na

quadratura, respectivamente.
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Figura 81: Magnitude e diregdo das correntes ao longo do periodo de coleta de quadratura (a esquerda) e sizigia (a direita) do ADCP SJ-01.
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412  ADCP SJ-02

4121 Sizigia

O levantamento teve inicio 01/05/2021 19:15 (UTC) e se estendeu até 02/05/2021 9:28 (UTC), totalizando
cerca de 14.2 h de coleta de dados. A velocidade maxima encontrada no periodo foi de 0.99 m/s na regido
superficial da coluna d’agua, a 1.8 m de 16.3 m de profundidade, durante a vazante, enquanto a minima de

0.0003 m/s foi registrada durante a baixa-mar.

As maiores velocidades registradas neste ponto ocorreram durante a vazante entre 7.5 e 9 horas de coleta
(Figura 82), quando as maiores velocidades variaram em torno de 0.8 m/s. As maiores velocidades ocorreram
na regiao superficial da coluna d'agua (maximo de 1.0 m/s), reduzindo em dire¢cdo ao fundo e superficie

(maximo de 0.9 m/s), como se observa na Figura 84 e Figura 88.

Durante a enchente, as maiores velocidades ocorreram entre 1.5 e 3 horas de coleta, onde 0 maximo
registrado foi 1 m/s, e, variando em torno de 0.92 m/s, o que representa uma redugéo significativa em relacdo

a maxima da vazante.

O escoamento foi predominantemente bidirecional ao longo de toda a coluna d’agua, com diregdo de vazante
em torno de NE e de enchente variando em torno de O - SSO, seguindo o alinhamento da Baia de Sao José

na regido medida. (Figura 84).

A Tabela 24 resume as informagdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta SJ-

02 durante o periodo de sizigia.

Tabela 24: Compila¢&o das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta SJ-02 durante o periodo
de sizigia.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 0.99 0.0003
Periodo Meio da vazante Baixamar
Hora de coleta 8.5 12.1
Data (UTC) 02/05/21 3:40 02/05/21 7:20
Profundidade (m) da medida 1.8 51

Profundidade da coluna de agua (m) 16.3 13.0
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Velocidades ma)umas ao longo do periodo de coleta
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Figura 82: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de sizigia
do ADCP SJ-02.
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Figura 83: Variac&o da elevagéo da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP SJ-02.
Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de &gua e em azul escuro, dado de previsdo de maré do DHN para o Terminal de Ponta
da Madeira.
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Velocidade (m/s)
Superficie
(maximo= 1.0 m/s)
Mm162-18

W 1.44-1.62
E1.26-144
[]1.08-1.26
[J09-1.08
072-09
054-0.72
0.36-0.54
M0.18-0.36
M0-0.18

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(maximo= 0.9 m/s)
W162-18

W 1.44-162
E1.26-144
[11.08-1.26
[J]09-1.08
Jo0.72-09
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Velocidade (m/s)
Fundo
(maximo= 0.9 m/s)

m162-18
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Figura 84: Distribuicdo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP SJ-02.
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4122 Quadratura

O levantamento teve inicio 09/05/2021 1:51 (UTC) e se estendeu até 09/05/2021 15:52 (UTC), totalizando
cerca de 14 horas de coleta de dados. A velocidade méaxima encontrada no periodo foi de 0.98 m/s na regido
superficial da coluna d’agua, a 2.35 m de 15.5 m de profundidade, durante 0 meio da vazante, enquanto a

minima registrada foi de 0.0002 m/s, medida no final da enchente.

As maiores velocidades foram registradas durante o periodo médio de vazante, entre 8.5 e 10 horas de coleta
(Figuras 85 e 87), quando as maiores velocidades variaram em torno de 0.8 m/s e com um méaximo de 1.0

m/s.

Ao longo de toda a coluna d'agua, o escoamento foi predominantemente bidirecional (Figura 87), com
diregbes de vazante variando em torno de NE e de enchente em torno de OSO, seguindo o alinhamento da

baia de S&o José na regido do ponto de coleta.

Ao longo do periodo de enchente, as maximas velocidades variaram em torno de 0.6 m/s entre 1.5 h e 3.0 h,
com um maximo de 0.8 m/s (Figuras 85 e 87), 0 que representa uma reducéo de 18% (0.18 m/s) em relagéo
ao maximo registrado na vazante. Assim, de maneira similar aos outros levantamentos na Baia de Séo José,
as maiores velocidades ocorreram durante os periodos de vazante tanto para os periodos de sizigia quanto

para os de quadratura.

A Tabela 25 resume as informagdes das velocidades maximas € minimas encontradas no ponto de coleta SJ-

02 durante o periodo de quadratura.

Tabela 25: Compilagdo das informagdes das velocidades mé&ximas e minimas medidas no ponto de coleta do ADCP SJ-02 no
periodo de quadratura.

Velocidade Velocidade
Maxima Minima
Magnitude (m/s) 0.98 0.0002
Periodo Meio da vazante Final da enchente
Hora de coleta 8.8 6.5
Data (UTC) 09/05/2021 10:33 09/05/2021 8:20
Profundidade (m) da medida 2.35 12.0

Profundidade da coluna de agua (m) 15.5 14.0

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos e de Sdo José — MA
RT 110 2021 | Reviséo 00 - Junho / 2021



UMI?@SAN RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

Velocidades maximas ao longo do periodo de coleta

s T T NREE LIS B T T T 1
2 - -
15 -
1 -
05 N‘/—\/\/\‘M
g | IR T T T T T T 1 | I T T T T T T T 1 | IR T T T T T ) | T T T T T T T T | I T T T T T T T | I T W T TS T T
0 2 4 6 8 10 12 14
Velocidades médias ao longo do periodo de coleta
- [T ————————— —————————s T ———————— ———————— ———————— :
E sk .
(6]
o
=
=
(=]
(4]
= o] S | RS N T T N | PRI S R T T N | IS R T T | ISR T S T S | ISR R ST ST N | IR T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

0 2 4 6 8 10 12 14
Periodo de coleta (horas). Inicio em:09/05/2021 01:51(UTC)

Figura 85: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de
quadratura do ADCP SJ-02.
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Figura 86: Variagdo da elevagao da coluna d'agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP SJ-
02. Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de dgua e em azul escuro, dado de previsao de maré do DHN para o Terminal de
Ponta da Madeira.
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Figura 87: Distribuicao e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP SJ-02.
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4123  Andlise integrada SJ-02: sizigia e quadratura.

As maiores velocidades nesse ponto foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor maximo de
0.99 m/s e dire¢do 56.7 (NE). Na quadratura o maximo registrado foi de 0.98 m/s, registrado durante o meio
da vazante. A diferenca entre 0os maximos valores de magnitude da velocidade registrados na quadratura e na

sizigia ndo indicam uma redugao significativa da velocidade na quadratura em relagéo a sizigia.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente ndo apresentaram

diferengas expressivas, com redugao de 18% (0.1 m/s), tanto na sizigia como na quadratura.
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Figura 88: Magnitude e diregdo das correntes ao longo do periodo de coleta de quadratura (a esquerda) e sizigia (a direita) do ADCP SJ-02.
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413 ADCP SJ-03

4131 Sizigia

O levantamento teve inicio 02/05/2021 12:43 (UTC) e se estendeu até 03/05/2021 4:58 (UTC), totalizando
cerca de 16,3h de coleta de dados. A velocidade méxima encontrada no periodo foi de 1.88 m/s na regido
superficial da coluna d'agua, a 2.7 m de 26.2 m de profundidade, no meio da vazante, enquanto a minima de

0.0004 m/s foi registrada durante a baixamar.

As maiores velocidades registradas neste ponto ocorreram durante a vazante entre 4 e 5.5 horas de coleta
(Figura 89), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.7 m/s. As maiores velocidades ocorreram
préximo a superficie (maximo de 1.9 m/s), reduzindo em dire¢do ao fundo (maximo de 1.4 m/s), como se

observa nas Figuras 91 e 95.

Durante a enchente, as maiores velocidades ocorreram entre 10.5 e 11.5 horas de coleta, onde 0 maximo

registrado foi 1.4 m/s, o que representa uma redugéo de 26% (0.44 m/s) em relagéo a méxima da vazante.

O escoamento foi predominantemente bidirecional ao longo de toda a coluna d’'agua (Figura 91), com dire¢do
de vazante em torno de NE e de enchente variando em torno de SSO, seguindo o alinhamento da Baia de

Sé&o José na regido medida.

A Tabela 26 resume as informacgdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta SJ-

03 durante o periodo de sizigia.

Tabela 26: Compilac&o das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta SJ-03 durante o periodo
de sizigia.

Velocidade Velocidade

Maxima Minima

Magnitude (m/s) 1.88 0.0004

Periodo Meio da vazante Baixamar
Hora de coleta 4.8 7.9

Data (UTC) 02/05/21 17:35 02/05/21 20:58

Profundidade (m) da medida 2.7 8.2

Profundidade da coluna de agua (m) 13.0 11.5
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Figura 89: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de sizigia
do ADCP SJ-03.
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Figura 90: Variagéo da elevagao da coluna d’agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP SJ-03.
Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de &gua e em azul escuro, dado de previsdo de maré do DHN para o Terminal de Ponta
da Madeira.
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Velocidade (m/s)
Superficie
(maximo= 1.9 m/s)
W >=1.62

W 1.44-1.62
E1.26-144
[]1.08-1.26
[J09-1.08
072-09
054-0.72
0.36-0.54
M0.18-0.36
M0-0.18

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(maximo= 1.6 m/s)
W162-18

W 1.44-162
E1.26-144
[11.08-1.26
[J]09-1.08
Jo0.72-09
0054-0.72
I 0.36-0.54
Mm0.18-0.36
Mm0-0.18

Velocidade (m/s)
Fundo
(méximo= 1.4 m/s)
m162-18

I 1.44-1.62
[ 1.26- 1.44
[11.08-1.26
[10.9-1.08
[30.72-0.9
0.54-0.72
I 0.36 - 0.54
M 0.18-0.36
I0-0.18

Figura 91: Distribuicdo e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de sizigia do ADCP SJ-03.
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4132 Quadratura

O levantamento teve inicio 09/05/2021 19:44 (UTC) e se estendeu até 10/05/2021 08:59 (UTC), totalizando
cerca de 13,5 horas de coleta de dados. Cabe ressaltar, que entre as 2:25 e 4:44 do dia 10/05 os dados
apresentaram uma incerteza acima do aceitavel e foram descartados do processamento e resultados. A
velocidade maxima encontrada no periodo foi de 2.09 m/s na regido superficial da coluna d’agua, a 3.7 m de
13.2 m de profundidade, durante o meio da vazante, enquanto a minima registrada foi de 0.0006 m/s, medida

durante na preamar.

As maiores velocidades foram registradas durante o periodo médio de vazante, entre 4 e 5 horas de coleta

(Figuras 92 e 95), quando as maiores velocidades variaram em torno de 1.8 m/s, com um maximo de 2.1 m/s.

Ao longo de toda a coluna d’agua, o escoamento foi predominantemente bidirecional (Figuras 94 e 95), com
diregbes de vazante variando em torno de NE e de enchente em torno de SSO, seguindo o alinhamento da

baia de S&o José na regido do ponto de coleta.

Ao longo do periodo de enchente, as maximas velocidades variaram em torno de 1.5 m/s entre 10 h e 11 h,
com um méaximo de 1.6 m/s (Figura 92), o que representa uma redugéo de 24% (0.49 m/s) em relagéo ao
maximo registrado na vazante. Assim, de maneira similar aos levantamentos realizados na Baia de S&o José,
as maiores velocidades ocorreram durante os periodos de vazante tanto para os periodos de sizigia quanto

para 0s de quadratura.

A Tabela 27 resume as informagdes das velocidades maximas e minimas encontradas no ponto de coleta SJ-

03 durante o periodo de quadratura.

Tabela 27: Compilagéo das informagdes das velocidades maximas e minimas medidas no ponto de coleta do ADCP SJ-03 no
periodo de quadratura.

Velocidade Velocidade

Maxima Minima

Magnitude (m/s) 2.09 0.0006

Meio da vazante Preamar

Hora de coleta 4.3 1.5
Data (UTC) 10/05/2021 0:05 09/05/2021 21.15
Profundidade (m) da medida 3.69 12.2

Profundidade da coluna de agua (m) 13.2 15.5
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Figura 92: Velocidades médias, maximas e minimas registradas ao longo da coluna d’agua durante o periodo de coleta de
quadratura do ADCP SJ-03.
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Figura 93: Variagdo da elevagao da coluna d'agua, em torno da média, ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP SJ-
03. Em azul claro, dado de elevagéo da coluna de dgua e em azul escuro, dado de previsao de maré do DHN para o Terminal de
Ponta da Madeira.
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Velocidade (m/s)
Superficie
(méximo= 2.1 m/s)
W >=1.62
144 - 162
126 - 1.44
[11.08-1.26
[109-1.08
[J0.72-09
[[054-072
I0.36-054
M0.18-0.36
MM0-0.18

Velocidade (m/s)
Meia-agua
(maximo= 1.8 m/s)
W >=1.62
144 -162
E1.26-1.44
[11.08-1.26
[109-1.08
[J0.72-09
[054-0.72
I 0.36-0.54
MM0.18-0.36
HN0-0.18

Velocidade (m/s)
Fundo
(maximo= 1.4 m/s)
M162-1.8
144 -1.62
I 1.26-1.44
[11.08-1.26
[J09-1.08
[0.72-0.9
[H0.54-0.72
IN0.36-0.54
IN0.18-0.36
M0-018

Figura 94: Distribuicao e intensidade das correntes registradas ao longo do periodo de coleta de quadratura do ADCP SJ-03.
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413.3  Andlise integrada SJ-03: sizigia e quadratura.

As maiores velocidades nesse ponto foram registradas durante a vazante de quadratura, com um valor
maximo de 2.09 m/s e dire¢do 47.4 (NE). Na sizigia, o maximo registrado foi de 1.88 m/s, registrado durante o
meio da vazante. A diferenca entre os maximos valores de magnitude da velocidade registrados na
quadratura e na sizigia ndo indicam uma reducéo significativa da velocidade na quadratura em relagéo a

sizigia.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente apresentaram

diferengas expressivas, com redugéao de 25% (0.45 m/s), tanto na sizigia como na quadratura.
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Figura 95: Magnitude e diregdo das correntes ao longo do periodo de coleta de quadratura (a esquerda) e sizigia (a direita) do ADCP SJ-03.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados correntométricos adquiridos permitiram a caracterizagdo das correntes ao longo dos ciclos de maré
de quadratura e sizigia em oito pontos de fundeio ao longo da baia de S&o Marcos e Baia de Sao José, no
estado do Maranh&o. Os locais de medigéo foram distribuidos da seguinte forma: 10 pontos nas proximidades
da Baia de S&o Marcos (CJ-01, CJ-03, CJ-04, PE-01, PE-02, PI-C4, PI-C6, PI-C7, PI-C8 e EC-01) e 3 pontos
na Baia de S&o José (SJ-01, SJ-02, SJ-03), conforme apresentado pela Figura 2. Com relagdo a esses

levantamentos, destacam-se os seguintes resultados:

e As maiores velocidades no ponto CJ-01 foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor
maximo de 1.60 m/s e direcdo 71.9° (ENE). Na quadratura, o maximo registrado foi de 0.89 m/s,
registrado durante a enchente. A diferenga entre os maximos valores de magnitude da velocidade
registrados na quadratura e na sizigia indicam uma redugao de 44% da velocidade na quadratura em
relagdo a sizigia.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente nédo
apresentaram diferengas expressivas, com a maior diferenca observada na quadratura, de 15% (0.15

m/s), enquanto na sizigia foi de 6 % (0.1 m/s).

e As maiores velocidades no ponto CJ-03 foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor
maximo de 1.80 m/s e direcdo 345.2° (NNO). Na quadratura o maximo registrado foi 1.37 m/s,
também registrado durante a vazante. A diferenga entre os maximos valores de magnitude da
velocidade registrados na quadratura e na sizigia indicam uma redugdo branda de 24 % da
velocidade na quadratura em relagéo a sizigia, com uma diferenca de 0.43 m/s.

Tanto na quadratura quanto na sizigia. as maximas velocidades de vazante e de enchente
apresentaram diferengas em torno de 40%, com a maior diferenca observada na quadratura, de 42 %

(0.57 m/s), enquanto na sizigia foi de 38 % (0.68 m/s).

e As maiores velocidades no ponto CJ-04 foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor
maximo de 2.54 m/s e dire¢do 349 (N - NO). Na quadratura o maximo registrado foi de 1.50 m/s,
também registrado durante a vazante. A diferenca entre os maximos valores de magnitude da
velocidade registrados na quadratura e na sizigia indicam uma reducdo de 41 % da velocidade na
quadratura em relag&o a sizigia, com uma diferenca de 1.04 m/s.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente

apresentaram diferencas com a maior diferenga observada na quadratura, de 40 %, enquanto na
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ssizigia foi de 5 %.

e As maiores velocidades no ponto PE-01 foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor
maximo de 1.53 m/s e direcdo 330.6 (NNO). Na quadratura, 0 maximo registrado foi de 1.01 m/s,
também registrado durante a vazante. A diferenca entre os maximos valores de magnitude da
velocidade registrados na quadratura e na sizigia indicam uma redugao de 34 % da velocidade na
quadratura em relag&o a sizigia, com uma diferenga de 0.52 m/s.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente
apresentaram diferencas similares observadas na quadratura, de 51 % (0.41 m/s), enquanto na
sizigia foi de 50 % (0.76 m/s).

e As maiores velocidades no ponto PE-02 foram registradas durante a enchente de sizigia, com um
valor maximo de 2.7 m/s e direcdo 179.7 (S). Na quadratura, 0 maximo registrado foi de 1.96 m/s,
registrado durante 0 meio da vazante. A diferenga entre os maximos valores de magnitude da
velocidade registrados na quadratura e na sizigia indicam uma reducdo de 27 % da velocidade na
quadratura em relag&o a sizigia, com uma diferenga de 0.74 m/s.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente pouca
variagdo, com a maior diferenga observada na sizigia, de 11 % (0.5 m/s), enquanto na quadratura foi
de 8% (0.16m/s).

e As maiores velocidades no ponto PI-C4 foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor
maximo de 3.14 m/s e direcdo 37.1 (NE). Na quadratura o maximo registrado foi de 1.41 m/s,
registrado durante 0 meio da vazante. A diferenga entre os maximos valores de magnitude da
velocidade registrados na quadratura e na sizigia indicam uma reducdo de 55 % da velocidade na
quadratura em relag&o a sizigia, com uma diferenga de 1.73 m/s.

Tanto na quadratura quanto na sizigia as maximas velocidades de vazante e de enchente
apresentaram diferengas expressivas, com a maior diferenca observada na sizigia, de 24 % (0.74

m/s), enquanto na quadratura foi de 21% (0.3 m/s).

e As maiores velocidades no ponto PI-C6 foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor
maximo de 2.01 m/s e dire¢cdo 326.6 (NNO). Na quadratura o maximo registrado foi de 2.00 m/s,
registrado durante o meio da vazante. A diferenga entre os maximos valores de magnitude da
velocidade registrados na quadratura e na sizigia ndo indicam uma redugdo significativa da

velocidade na quadratura em relagéo a sizigia.
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Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente
apresentaram diferengas expressivas, com redugdo de 40% (0.8 m/s), tanto na sizigia como na

quadratura.

e As maiores velocidades no ponto PI-C7 foram registradas durante a enchente de sizigia, com um
valor maximo de 2.48 m/s e dire¢do 115 (ESE). Na quadratura, 0 maximo registrado foi de 1.78 m/s,
registrado durante o meio da vazante. A diferenga entre os maximos valores de magnitude da
velocidade registrados na quadratura e na sizigia indicam uma reducdo de 28% (0.7 m/s) da
velocidade na quadratura em relagao a sizigia.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente n&o
apresentaram diferencas expressivas, com redugéo de 8 % (0.2 m/s) e 10% (0.18 m/s), tanto na

sizigia como na quadratura.

e As maiores velocidades no ponto PI-C8 foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor
maximo de 1.49 m/s e direcdo 1.24 (N). Na quadratura o maximo registrado foi de 1.32 m/s,
registrado durante o meio da vazante. A diferenga entre os maximos valores de magnitude da
velocidade registrados na quadratura e na sizigia indicam uma reducdo de 11 % (0.17 m/s) da
velocidade na quadratura em relagao a sizigia.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente
apresentaram diferengas expressivas, com redugao de 33 % (0.49 m/s) e 28% (0.37 m/s), tanto na

sizigia como na quadratura, respectivamente.

e As maiores velocidades no ponto EC-01 foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor
maximo de 1.61 m/s e diregdo 334 (NNO). Na quadratura o maximo registrado foi de 0.78 m/s,
registrado durante 0 meio da vazante. A diferenga entre os maximos valores de magnitude da
velocidade registrados na quadratura e na sizigia indicam uma reducg&o significativa de 52 % (0.83
m/s) da velocidade na quadratura em relagéo a sizigia.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente
apresentaram diferengas expressivas, com redugdo de 26 % (0.41 m/s) e 23% (0.18 m/s), tanto na

sizigia como na quadratura, respectivamente.

e As maiores velocidades no ponto SJ-01 foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor

maximo de 1.67 m/s e diregdo 32.13 (NNE). Na quadratura o maximo registrado foi de 1.79 m/s,
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registrado durante o meio da vazante. A diferenga entre os maximos valores de magnitude da
velocidade registrados na quadratura e na sizigia ndo indicam uma redugdo significativa da
velocidade na quadratura em relagao a sizigia.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente
apresentaram diferengas expressivas, com redugdo de 22 % (0.37 m/s) e 27% (0.49 m/s), tanto na

sizigia como na quadratura, respectivamente.

e As maiores velocidades no ponto SJ-02 foram registradas durante a vazante de sizigia, com um valor
maximo de 0.99 m/s e direcdo 56.7 (NE). Na quadratura o maximo registrado foi de 0.98 m/s,
registrado durante o meio da vazante. A diferenga entre os maximos valores de magnitude da
velocidade registrados na quadratura e na sizigia ndo indicam uma redugdo significativa da
velocidade na quadratura em relagao a sizigia.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente n&o
apresentaram diferengas expressivas, com redugdo de 18% (0.1 m/s), tanto na sizigia como na

quadratura.

e As maiores velocidades no ponto SJ-03 Foram registradas durante a vazante de quadratura, com um
valor maximo de 2.09 m/s e diregdo 47.4 (NE). Na sizigia, o maximo registrado foi de 1.88 m/s,
registrado durante o meio da vazante. A diferenga entre os maximos valores de magnitude da
velocidade registrados na quadratura e na sizigia ndo indicam uma reducdo significativa da
velocidade na quadratura em relagao a sizigia.

Tanto na quadratura quanto na sizigia, as maximas velocidades de vazante e de enchente
apresentaram diferengas expressivas, com redugdo de 25% (0.45 m/s), tanto na sizigia como na
quadratura.
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ANEXO 01
Autorizagao CHM
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MARINHA DO BRASIL
CENTRO DE HIDROGRAFIA DA MARINHA

AUTORIZACAO N° 84/21
CATEGORIA “B”

O Diretor do Centro de Hidrografia da Marinha, de acordo com as delegacdes de
competéncia estabelecidas pelas Portarias n°® 156/MB, de 3 de junho de 2004 e n°
39/DHN, de 23 de marg¢o de 2012, AUTORIZA a UMI SAN — Servicos de Apoio a
Navegacdo e Engenharia Ltda., inscrita sob o n® 135 no Cadastro de Entidades
Executantes de Levantamentos Hidrograficos, em conformidade com o art. 37 do
Decreto-Lei n° 243, de 28/02/1967, € nos termos das Normas da Autoridade Maritima
para Levantamentos Hidrograficos - NORMAM-25/DHN (2* Revisdo), a realizar
Levantamento Hidrografico, através de ADCP, nas proximidades do Porto de Itaqui,
municipio de Sdo Luiz, estado do Maranhdo, no periodo de 08 de margo a 08 de
setembro de 2021, conforme descrito no projeto de Levantamento Hidrografico
recebido por este Centro em 01 de margo de 2021.

Esta Autorizagdo nao isenta a entidade requerente de obter outras autorizagdes e/
ou licengas federais, estaduais e municipais legalmente exigiveis para realizacdo desta
atividade, incluindo aquelas relacionadas a Orgdos ambientais ¢ a seguranca da
navegagdo, emanadas por Agentes ou Representantes da Autoridade Maritima, sendo
obrigatoria a sua disponibilizagdo no local de realizacao do Levantamento Hidrografico,
para efeito de fiscalizagao.

Conforme o item 0203 da NORMAM-25/DHN (2* Revisao), a coleta e/ou
processamento dos dados deverdo ser realizados exclusivamente pela Entidade
Executante autorizada. A cessdo dos dados a terceiros s6 deverd ser feita a Entidade
Contratante do LH. Caso alguma discrepancia seja observada, serdo aplicadas as
sangOes cabiveis a Entidade Executante.

Niteroi, 02 de margo de 2021.
Por ordem:

LUMA COSTA LIMA DOS Assinado de forma digital por LUMA

COSTA LIMA DOS SANTOS:13744177777
SANTOS:13744177777 Dados: 2021.03.02 11:46:41 -03'00'

LUMA COSTA LIMA DOS SANTOS
Primeiro-Tenente (RM2-EN)
Ajudante da Se¢do de Controle de Levantamento Hidrografico
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APENDICE A

Calibragao e configuracao dos equipamentos
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Date 2021-05-02

L atitude 2°34'07" S M rcos

Longitude  44°23 19" W

Elevation 0.0 km GPS

Model Used WMM-2020

Declination  20° 47' W changing by

0° 1' E per year
Compass shows the magnetic bearing of the
Uncertainty 0° 20' magnetic north (MN)

Magnetic declination is the angle between true north and the horizontal trace of the
local magnetic field. In general, the present day field models such as the IGRF and
World Magnetic Model (WMM) are accurate to within 30 minutes of arc for the

declination. However, local anomalies exceeding 10 degrees, although rare, do exist.

Document created: 2021-05-12 19:18 UTC

Help: How to interpret results Questions: geomag.model s@noaa.gov


https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/help/declinationHelp.html#interpretingresults
mailto:geomag.models@noaa.gov
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APENDICE B
Arquivo Digital

Relatério Técnico | Baia de Sao Marcos e de Sdo José — MA
RT 110 2021 | Revisdo 00 - Junho / 2021 132



