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RESUMO — Conhecimento da rapidez com que as aguas desobam ou descem em regides
estuarinas e costeiras é assunto de interessed@amtonto de vista dos estudos fisico-ambientais e
ecologicos dessas regides, como da segurancaamatstidades de navegacédo, pesca e lazer. Este
trabalho objetiva avaliar o desempenho de métolieshativos, de simulagéo e experimental, para
se estimar a rapidez da elevacéo ou descida dodasisenarés em praias ou bancos de areia.

Palavras-Chave:Elevagcédo de maré, estimativas de alturas e herdrémco de areia.

ABSTRACT - Knowledge of the speed which the sea water psdalls in estuarine and coastal
regions is a matter of interest both in studieptofsical, environmental and ecological regions such
as the safety of its navigation activities, fishinagd leisure. This study aims to evaluate the
alternative simulation and experimental method$operance to estimate the speed of tides lifting
or lowering level on beaches or sandbanks.

Keywords: Tide rising or falling speed, time and height exing, sandbanks.

1 - INTRODUCAO

Previsdes das alturas e horarios das marés sdgatias anualmente pela DHN (2008) para
0s principais portos da costa brasileira. Os valdas previsdes das horas e das alturas maximas e
minimas alcancadas pelas 4guas do mar séo infosneatbase diaria para o ano inteiro.

Aspectos geomorfologicos da regido costeira e debstimetria local podem alterar de
modo significativo as alturas alcancadas pela gag@#o da onda de maré bem como 0s seus
horarios. Portanto, a aplicacao direta dos dadd3Hld, ao local em estudo, sem nenhum controle
ou verificacdo, pode conduzir a diferencas acemiaths estimativas dos instantes e alturas
alcancadas pela makém exemplo desse problema ocorre com certa freggi@acpraia do Atalaia

no municipio de Salinépolis-PA, onde prejuizos asis ocorrem com certa freqtiéncia durante as
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férias de verdo, no periodo préximo ao conhecidérfeeno “lanco” (O LIBERAL, 2006) ou maré

equinocial, por descuido ou falta de informacaaité&csobre a rapidez desse processo natural.

1.1 — Objetivo
Este trabalho objetiva avaliar o desempenho de doét@lternativos, de simulacdo e
experimental, para se estimar a rapidez da elevag&tescida do nivel das marés em praias ou

bancos de areia.

2 — MATERIAIS E METODOS
2.1 — Localizac&o e Caracterizacdo da Area de Estad

Os experimentos foram realizados em escala real, tanco de areia situado préximo ao
estuario do Rio Timbd e pontal da praia de Marianka, localizado no municipio de Paulista-PE,
pertencente a Regido Metropolitana do Recife canndemadas 7°50’S e 34°50'W.

Figura 1. Localizag&o do sitio dos experimentosaiepo.

2.2 — Métodos Utilizados

2.2.1 — Método de Interpolacao Espacial dos Dados #laré

Os dados de previsdo de maré sdo disponibilizadoalraente na DHN (2008) para os
varios portos brasileiros. Nela, os valores dasigpdes das horas e das alturas méximas e minimas

alcancadas pelas aguas do mar sao informados een di@sa para o0 ano inteiro. O sitio
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experimental escolhido situado na praia de Marr@nhka (figura 1) localiza-se entre os portos do
Recife-PE e de Cabedelo-PB, portanto torna-se sé&gesa utilizacdo de um procedimento de
interpolacdo dos dados de previsédo fornecidos PEIE. Este procedimento foi desenvolvido na
UFPE por Formigoni e Araujo (2005) e se baseia ninteapolacdo entre valores numeéricos das
alturas em (m) e horarios em (min.) relativos amggs mais proximos, usando-se um modelo de
ponderacao inversa com as suas distancias, mesgigagido um mesmo meridiano.

ALT e = (ALTcag - Der+ ALTRrec - Dpc) / (Dpr + Dpo) Q)

Onde:

ALT e = altura da maré em Maria Farinha (m);

ALT cag = altura da maré no Porto de Cabedelo (m);

ALT rec = altura da maré no Porto de Recife (m);

Dpr = distancia do Porto de Recife ao Pontal de M&aanha segundo um mesmo
meridiano €21 km);

Dpc = distancia do Porto de Cabedelo ao Pontal deaViaarinha segundo um mesmo
meridiano €102 km);

O mesmo procedimento € adotado para a determimkgborarios, alterando-se apenas as
variaveis correspondentes a altura pelos horéessectivos.

Apesar das previsbes das marés serem realizadasowibinacdo de certo niumero de
harménicas especificas de cada local (longitudi¢,de, fuso, ano e nivel médio), conforme DHN
(2008), o procedimento indicado podera produziultados bastante aproximados, em face da

proximidade geografica dos locais consideradosf&edCabedelo.

2.2.2 — Método Experimental de Campo

A superficie livre da agua do mar sofre efeitoerds de energias de ventos e de ondas,
causando oscilagbes nas alturas a serem medidasatéauar esses efeitos as medidas poderiam
ser realizadas em um banco de areia ou na prampcaonitoramento do nivel do freatico.

O procedimento experimental de campo consistiu nawmdadosa escavacdo de um
pequeno poco de observacdo em forma cilindricaiadet diretamente na superficie do banco de
areia até se alcancar o nivel da 4gua subterréagea o mar). Utilizou-se para tal, ferramentas
auxiliares como pas, balde, nivel de bolha, e W tle PVC com 75 mm de diametro usado como
molde para a forma do poco.

Com o auxilio do nivel de bolha usa-se a trenameiliada para se medir a altura da agua no
fredtico até a superficie do banco de areia namtstinicial do processo de sucessivas medigdes,
obtendo-se assim uma tabela de valores associandetamte com o nivel da agua no poco

experimental, suposto ser 0 mesmo nivel da aguaad@roximo.
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As velocidades de subida ou descida das aguas dedmabtidas através das razdes entre

variagdes sucessivas de alturas com os respeutiengalos de tempo.

2.2.3 — Método Matematico Simplificado para Aproxinar a Curva do Ciclo de Maré

Obtida a aproximacéo do sinal de maré para o hwaxperimento, conforme indicado em
2.2.1, o préximo passo devera ser sua discretizacao tamnpo

Para um semiciclo de maré em torno de seis horamab local pode ser representado em
primeira aproximagao, por uma funcao senoidal (g®) que interpola vinte valores partindo de
um ponto critico, maximo ou minimo local da func&sta implementacdo pode ser efetuada
utilizando-se os recursos do software Excel 200trddexemplo de ferramenta que poderia ser
utilizada para obtencdo de aproximacdes de ponttermediarios do sinal € o software
CALGRAFMARE desenvolvido por Araujo (2001).
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Figura 2. Exemplo do método de interpolacao usado.

Tomando-se 0 pico antecedente desta maré como penfartida da simulagéo (t = 0
minuto), calcula-se o semiperiodo do primeiro rad# curva em minutos (simulacdo 01) e
dividindo pelo numero de pontos desejados da amapdo obtém-se o0 passo em minutos do
calculo de interpolacéo.

Calcula-se a amplitude da funcéo, a partir dos sladosinal de maré aproximado para o
local, e o valor da altura da maré correspondemtesiante da metade do semiperiodo, amplitude

hY

somada a altura minima, para se obter os paramé&osquacdo do modelo matematico de

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 4



simulacado. A curva simulacdo_02 é desenvolvida ogéonanalogo sendo que sua condicéo inicial é
a final da simulagédo_01, alterando-se apenas opseimilo e, conseqlentemente, 0 seu passo. A
equacéao de calculo da interpolacdo das alturasriatBarias € dada por:

ALT = A.cos @.t) +B (2)

Onde:

A = Amplitude da funcéo = (altura méxima - alturenima) / 2;

o = frequéncia da funcaor=/ (semiperiodo);

B = valor da altura da maré correspondente aoritestda metade do semiperiodo, amplitude
somada a altura minima

t = tempo em minutos, a partir do horario referadcizero para o experimento;

Com a funcédo que modela o nivel da maré versusaéngmssivel se encontrar as taxas de
variacdo das alturas da agua para qualquer intedeatempo, via um processo de aproximacao da
tangente a curva por uma secante pré-estabeldeata. tal, os respectivos instantes de tempo
devem corresponder aos do levantamento obtidosasnpa e quanto menor for o intervalo de

tempo, mais préoximo sera o valor da estimativaa tastantanea.

2.2.4 — Principais Fontes de Erro
2.2.4.1 — Método Matemético

Os dados priméarios usados pelos métodos de indegmldeste trabalho sdo resultantes de
modelos de simulag&o ou de previsdo, portant@itn erros implicitos a esse processo de geracao
de dados e, assim, sédo de dificil quantificacAan@smo estimativa por parte do usuario final.
Durante a fase de processamento dos dados prim@gelos modelos deste trabalho havera
inevitaveis propagacoes daqueles erros.

Os erros inerentes as hipéteses dos modelos agpogios basicamente sao relativos a
uniformidade geomorfolégica e batimétrica da ptatafa continental, que justificaria a ponderacéo
pelas distancias envolvidas, e a consideracao m@atamento senoidal simples para o sinal das

marés local.

2.2.4.2 — Método Experimental

As principais fontes de erro do método experimgmtaposto sédo originarias da natureza do
processo de medicdo e podem ser identificadas denposicionamento e escala do instrumento de
medicdo, paralaxe, menisco formado com a dgua doestabilidade das paredes do poco durante a

medida e cronometragem do tempo.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o desenvolvimento do Projeto NOVTECGINF evabs Técnicas Geradoras de
Informacé&o para o Diagndstico, Avaliacdo de Impacdonitoramento Ambiental do Meio Fisico
dos Estuarios Rasos, foram realizados trés expetimem campo nos dias 13/03/08, 10/04/08 e
10/06/08. Os resultados de interesse deste artifo esintetizados nos graficos apresentado na

figura 3.
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Figura 3. Comparacao de resultados e tendénciespggimentos e modelos
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Da observacéao dos graficos (Figura 3) podem-saiess seguintes informacdes: a) as taxas
de variacdo obtidas com os modelos sdo muito menerenais regulares no tempo que as
experimentais; b) as taxas de variacdo da alturena® obtidas experimentalmente sdo muito
instaveis, apresentando discrepancias em relaggmeaesso fisico que se deseja medir, acelerando
em certos intervalos de tempo e desacelerando gosou

Entre as possiveis explicagbes para as carawasistos resultados obtidos se poderiam
alinhar: a) atuacdo de forcantes extra processm.cpor exemplo, desmoronamento das paredes
internas do poco de observacao; b) tempo de respaspermeabilidade da dgua do mar para o
material (sedimentos) do banco de areia; c) erxperementais nas medi¢cdes das alturas e dos

tempos.

4 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As tendéncias dos resultados experimentais apeskentneste trabalho indicaram
concordancia qualitativa com o fendmeno naturakndaglo na praia do Atalaia no municipio de
Salindpolis — PA, ou seja, as taxas de elevacdonataé medidas sdo maiores que as previstas com
auxilio das Tabuas das Maré. Constataram-se dif@asesicentuadas entre as taxas de variagdo das
alturas das aguas do mar previstas com o métodinddacao e o arranjo experimental usado neste
trabalho.

Entre as mais importantes causas de discrepaeraesntradas nos resultados estdo o
processo executivo do poco de observacdo e os assogiados principalmente nas medidas das
alturas e também dos tempos. Como tentativa deatén destes componentes de erro, recomenda-
se outro procedimento de execugdo do poco de agsErvem que se minimize o efeito nos
resultados do desmoronamento das suas parededitaasee que desse modo pode-se diminuir as
instabilidades observadas e melhorar a confialiéddo sistema experimental de medicdo das

alturas.
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