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1. EQUIPE TECNICA
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2. INTRODUGAO

O presente estudo tem por objetivo analisar, através de estudo de modelagem

numérica hidrodinamica, a variacdo na altura de ondas incidentes na area

proxima a localizacdo proposta para a construcdo do novo /ayout do Estaleiro

EISA Alagoas, no litoral do Municipio de Coruripe, sul do Estado de Alagoas (

807000

810000 813000

Modelagem Numérica
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Sistema de Coordenadas em Projecdo
Universal Transversa de Mercator - UTM

Meridiano Central: 39°

Datum Horizontal: WGS 84
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Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, mostrando grande parte do litoral do Municipio
de Coruripe, AL.

Para atingir o referido objetivo foi desenvolvido um estudo de modelagem
numérica dos processos hidrodinamicos e de propagacao de ondas na regido
costeira do Municipio de Coruripe, AL. O estudo contempla a analise da altura de
ondas, principalmente na area que se refere a localizacdo da bacia de evolucao

proposta no projeto de instalacao do estaleiro, com foco principal no interior
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desta estrutura. A

Modelagem Numérica
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Figura 2 ilustra a exata localizagao proposta para a edifivagao do estaleiro, com

detalhe para a area em terra, bacia de evolugao e o canal de acesso.

Para tanto, foram analisados o cenario Atual, que corresponde a condicao atual
da enseada e o cenario Protegido, que corresponde a condicdo da enseada apods
a construcdo de uma estrutura de protecdo a incidéncia das ondas, ou seja, a
instalagdao de um quebra-mar na linha dos arrecifes naturais presentes na regiao

costeira de Coruripe (Figura 3).
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Figura 2. Localizagdo da area de instalagdo do Estaleiro EISA Alagoas S/A, com detalhe
da area de terra, bacia de evolucdo e canal de acesso.
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Figura 3. Ilustracdo dos Cenarios modelados, com detalhes para as areas A e B, sem
protecao e com protecdo, respectivamente.
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3. METODOLOGIA

3.1. MODELAGEM NUMERICA

O modelo numérico Delft3D, desenvolvido pela Deltares®, em Delft, Holanda,
foi utilizado para a execugao destes trabalhos. O Delft3D constitui-se em um
avancado sistema de modelos numéricos 2D/3D (duas e trés dimensdes) que
inclui varios médulos que possibilitam a simulacdo de processos costeiros
complexos, tais como: geracdao e propagacao de ondas; circulagao
hidrodinamica; transporte de sedimentos; e mudancgas da morfologia litorédnea
(erosao e deposicao sedimentar e variagao da posicao da linha de costa) (Figura
4). Para este estudo foram utilizados dois moédulos do DELFT3D, o moddulo
DELF3D-Flow responsavel pela modelagem hidrodindmica e o DELFT3D-Wave
que resolve os processos de propagacao de ondas em daguas rasas, ambos

possuem a versao open source disponivel desde janeiro de 2011.

3.1.1.Modelo Hidrodinamico Delft3D-Flow

O Delft3D-Flow consiste em um méddulo para resolver as equagoes
hidrodindmicas do escoamento e do transporte de substancias para os casos
bidimensionais e tridimensionais, em aguas rasas. Dentre as varias aplicacdes
deste modelo estdo: a intrusdo salina em estudrios; escoamentos fluviais e
descargas de agua doce em baias; estratificagcdo térmica em lagos e mares;
transporte de material dissolvido e poluentes; e acdao das marés de sizigia,
quadratura e meteoroldgica. Em sua robusta formulacdao destacam-se algumas
fungdes, como: inclui a forca aparente de Coriolis; resolve gradientes de
densidade; considera a viscosidade e difusividade vertical turbulenta; resolve
processos de interagdao onda-corrente; inclui tensao de cisalhamento e friccao do
vento; calcula células inundadas e secas; e simula descargas térmicas,

inundacgdes de planicies e transporte de particulas passivas.

Modelagem Numérica de Ondas -3-10 -
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Figura 4. Fluxograma esquematico da simulacao morfodindmica realizada para o presente
estudo de modelagem.

Este modelo foi extensivamente calibrado e validado, pela equipe da Deltares,
responsavel pelo desenvolvimento do modelo, através de experimentos de
campo e de laboratério e é considerado o “estado-da-arte” em modelagem

hidrodinamica.

3.1.2.Modelo de Propagacao de Ondas Delft3D-Wave (SWAN)

O mddulo de onda Delft3D-Wave pode ser utilizado para simular a evolugao de
ondas geradas por vento em aguas costeiras (estuarios, desembocaduras, ilhas-
barreiras com planicies de maré, canais, etc). Este mddulo calcula a propagacao
de ondas, a geracao de ondas pelo vento, interagdes e dissipacao onda-onda
nao-lineares, variacdo da batimetria, variacdo do nivel de agua e campo de
correntes em aguas profundas, intermediarias e rasas (WL | Delft Hydraulics,
2010).

O modelo SWAN (Delft3D-Wave) é baseado na equagao de conservacdo da acgao
de onda e é totalmente espectral (todas as direcoes e frequéncias), o que
significa que pode resolver um campo de ondas de cristas curtas, randdmico,
propagando-se simultaneamente a partir de diferentes direcbes (WL | Delft
Hydraulics, 2010).

Modelagem Numérica de Ondas -3-11 -
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O modelo calcula os processos de geracao de ondas pelo vento, dissipagao por
“white-capping”, friccao com o fundo e com a quebra da onda induzida pela
profundidade, além de interacbes nao-lineares onda-onda (quadruplets e triads),
com equacgoes que representam o “estado-da-arte” em modelagem de ondas. O
SWAN tem sido validado e verificado com sucesso em uma gama de
experimentos complexos de campo e laboratério (RIS et al.,, 1999; WL |
DELFT HYDRAULICS, 1999, 2000)(WL | Delft Hydraulics, 2010).

O SWAN foi desenvolvido pela Delft University of Technology e é especificado
como padrao em estudos de modelagem de ondas e protegao costeira. Por este
motivo, a WL | Delft Hydraulics integrou o modelo SWAN no pacote de modelos
Delft3D (WL | Delft Hydraulics, 2010).

3.1.3.Grades Numéricas e Batimetria

A criacdo das grades numeéricas para a execucdao da modelagem de ondas e
modelagem hidrodinamica, foram desenvolvidas com as ferramentas RGFGRID e
QUICKIN disponiveis na suite do Delft3D. Com a primeira ferrameta é possivel a
criacdo das grades numéricas, e com a segunda, € possivel interpolar os dados

batimétricos nas grades numéricas.

A grade numérica utilizada no presente estudo foi construida através de uma
malha retangular para a propagacao de ondas e para a modelagem
hidrodinamica. (Figura 5). Quanto a batimetria, foram utilizados dados coletados
em campo através de ecobatimetro digital e posicionamento por sistema de
posicionamento global de alta precisao (DGPS-RTK), para a area proéximo da
costa e, também, dados digitalizados de cartas nauticas fornecidas pela DHN
para o local (litoral de Alagoas) sendo elas Carta n° 60, Carta n° 920, Carta n°
1.000, Carta n° 1.003 e Carta n° 22.200. A batimetria interpolada na grade

numérica é apresentada na Figura 6.
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Figura 5. Grade numérica local utilizada para executar o modelo hidrodindamico e o
modelo de ondas na regidao costeira de Coruripe, AL.
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Figura 6. Batimetria interpolada na grade local wave e do modelo hidrodinamico.
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3.1.4.Dados de Entrada do Modelo

Para a execucao do modelo, dados como vazdo fluvial, ventos, marés e ondas
foram utilizados para que o mesmo pudesse ser calibrado e representasse de
uma maneira mais fidedigna possivel as condicdes ambientais presentes na area
de estudo. Os dados de onda e ventos foram coletados através de equipamentos
instalados em campo e os dados de vazdo fluvial e marés foram obtidos de forma

secundaria através de dados disponibilizados na literatura cientifica.
3.1.4.1. Descarga Fluvial de Afluentes

Para a area de estudo existe apenas um sistema fluvial, o rio Coruripe, que
desagua nos limites das praias do Pontal do Coruripe e Barreiras. A bacia
hidrografica do rio Coruripe possui uma area de 1.562 km?, sendo formada pelos
rios Conduipe, Adriana e Riacho da Barra, além do proprio rio Coruripe (Figura
7).

Os dados de descarga fluvial utilizados no presente estudo foram obtidos junto
ao site da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, sendo que foi utilizada uma

velocidade média de vazao para o periodo de simulacdo de 7,05 m/s.

Modelagem Numérica de Ondas -3-14 -
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Figura 7. Localizagcdo da desembocadura do rio Coruripe, nos limites das praias do Pontal
do Coruripe e Barreiras, em Coruripe, AL.

3.1.4.2. Dados de Vento

Os dados de vento utilizados nesta simulacao foram obtidos através de dados de
reanalise de ventos disponibilizados pelo NCEP (National Centers for
Environmental Prediction) da NOOA (http://coastwatch.pfeg.noaa.gov) para o
periodo entre 1/1/2003 e 1/1/2013, e para a localizagdo -10°S e -36'W. Foram
caracterizados dois perfis de vento que caracterizam os ventos predominantes e

prevalecentes para a area de estudo (Figura 8).
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Figura 8. Perfis de vento para a regido costeira do Municipio de Coruripe (inverno
(superior) e verdo (inferior) para o ponto -10S e -36W, reanalise do NCEP/NCAR NOOA
para o periodo de 01/01/2003 e 01/01/2013.
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3.1.4.3. Dados de Maré

O regime de maré no Pontal do Coruripe pode ser classificado como micromaré
com predominancia de “semidiurna”. A altura média de maré é de
aproximadamente 1,7m, com minima de 0,17m e maxima de 1,97m, durante o
periodo de sizigia (FEMAR, 2011).

Os dados referentes a maré, inseridos no modelo numérico, foram obtidos da
tabela de constantes harmodnicas disponibilizada pela Fundacdo de Estudos do

Mar - FEMAR para o Pontal do Coruripe, Coruripe/AL (Figura 9).

FEMAR-FUNDACAO DE ESTUDOS DOMAR  Catdlogo de Estagdes Maregrdficas Brasileiras

Nome da Estacilo : | PONTAL DO CURURIPE — AL
Localizacilo : | Em frente ao Farol de Cururipe
Organ. Responsdvel : | DHN
[ Latitude:| 10° 096" S Longitude :  36° 090 W
! Periodo Analisado : | 16/04/77 a 17/05/77 N° de Componentes : 36
Andlise Harmdnica : | Método Tidal Liverpool Institute
Classificacfio : | Maré Semidiurna.

Estabelecimento do Porto: IVH 23 min Nivel Médio 107 cm
(HWF&C) (Zo): acima do NR.
Médias das Preamares de 197 cm | Média das Preamares de 155 cm
Sizigin (MHWS) : acima do NR. Quadratura (MHWN) : | acima do NR
Média das Baixa-mares de 17 em | Média das Baixa-mares 58 cm
Sizigia (MLWS) : acima do NR. de Quadratura (MLWN) : | acima do NR.
CONSTANTES HARMONICAS SELECIONADAS
Componentes Semi- Fase (g) Componentes Semi- Fase (g)
amplitude amplitude
(H) cm graus (°) (H) cm graus (°)
Sa - - MU; 42 033
Ssa - - N 11,3 076
Mm 69 312 NU; 2,2 080
Mf . . M, 69,3 107
MTM - - Ly 8,1 009
Msf 55 026 T, 1,2 128
Q 19 013 S 20,7 129
0, 41 160 K; 56 131
M 24 211 MO, 0,8 052
Py 1,0 112 M; 29 064
K, 3,1 108 MK, 4,5 283
I 52 092 MN, 0,5 178
00, 59 270 M, 0,7 328
MNS; 42 034 SN, 1,2 080
2N; 1.5 045 MS, 0,6 351

Referéncias de Nivel: RN-1implantada na base do farol Cururipe

Obs: Nio ha referéncias a outros periodos

Codigo BNDO: 3076)

-125-

Figura 9. Tabela de componentes harmonicas de maré da FEMAR para a estagdo do
Pontal do Coruripe.
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3.1.4.4. Dados de Onda

Para a caracterizacdo do clima de ondas em aguas rasas proximo a praia de
Coruripe/AL e para ajudar na calibracao e validagcdo do modelo numérico foram
fundeados dois ADCP’s na regidao de estudo, sendo um Nortek Aquadopp,
instalado na regido mais rasa, préoximo ao local das futuras instalacdes do
estaleiro, e outro, modelo Nortek AWAC, instalado em uma regiao mais afastada
da linha de costa (Figura 10). Os dados foram coletados entre 8 de agosto e 3 de
setembro de 2012.
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Figura 10. Localizacdo dos pontos onde foram coletados os dados de onda com
equipamentos AWAC's para a entrada do modelo.

A Figura 11 apresenta a rosa direcional de Altura Significativa de Onda. As
ondulagdes mais frequentes sao provenientes do quadrante leste-sudeste (ESE),
com 75% das diregdes predominantes, seguido do quadrante leste-nordeste,
com 20% das direcdes. Entretanto, as ondulagdes de maior altura significativa

sao provenientes do quadrante E-SE, com alturas que atingem 2,6 metros.

Modelagem Numérica de Ondas -3-18 -



EISA ALAGOAS S/A ACQUADINAMICA

Para a simulagao de cada caso, espectros de onda do tipo Jonswap (Joint North
Sea Project) foram inseridos nas fronteiras do modelo numérico de propagacgao,
através da especificacdo dos seguintes parametros: altura significativa de onda
(Hs); periodo de pico do espectro (Tp); diregdo associada ao pico do espectro

(Dir); e espalhamento direcional (Spr).

A gravidade foi configurada como g=9,81 m/s?, enquanto que a densidade da
agua como 1025 kg/m3. A quebra de ondas induzida pela profundidade utilizou o
modelo de Battjes & Jansen (1978), com parametros alpha=1 e gamma=0,73.
Foram habilitados os processos de difragao, refracao induzida pelo fundo e por

interacdao onda-corrente, interacdes onda-onda do tipo triads e frequency-shift.

NORTE

30%

OESTE R LESTE

Altura Significativa (m)
- 24-26
- 22-24
Dz-zz
\_/‘ 18-2
Dm-ws
- 14-16
- 12-14
-142

SuL

Figura 11. Rosa direcional de Hs (m) para o ponto 26°07’15"”S e 48°28'40"W.

3.1.5.Validacao do Modelo Numérico

Para a validacdao do modelo numérico foram coletados dados de nivel do mar,
corrente, ondas, temperatura e turbidez por dois perfilhadores acusticos
(ADCP’s) instalados na regiao de estudo, um Nortek Aquadopp, na regiao mais
rasa, proximo ao local das futuras instalacdes do estaleiro, e outro Nortek AWAC,

em uma regiao mais afastada da linha de costa (Figura 10). Os dados foram
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coletados entre 8 de agosto e 3 de setembro de 2012. Os dados foram pés-
processados em laboratério para posterior comparacdao com os dados modelados

pelo modelo.

A Figura 12 apresenta o grafico de comparacao entre o nivel de agua coletado in
situ pelo ADCP AWAC e o nivel de dgua modelado. Verifica-se a existéncia de
uma boa correlagao entre os dados medidos e os dados modelados, sendo que os

dados obtiveram uma correlagdo com R? superior a 0,93.

Comparacdo entre dados de nivel medido e nivel modelado

Nivel (m)

AN ARANN
TNV

08/08/2012 10/08/2012 12/08/2012 14/08/2012 16/08/2012 18/08/2012 20/08/2012 22/8/2012 24/08/2012

Figura 12. Grafico de comparacdo entre os dados de nivel de agua medido pelo ADCP
AWAC e o nivel de agua modelado, para a area de estudo.

Dispersao entre nivel medido e modelado

1.50 ~
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Nivel medido
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Figura 13. Grafico de dispersao entre o nivel de agua medido in situ e o nivel de dgua
modelado, para a area de estudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Modelagem de Ondas

De acordo com a Modelagem Hidrodinamica de Ondas realizada com o intuito de
avaliar a altura das ondas no interior da Bacia de Evolugdao proposta no projeto
de construcao do Estaleiro EISA Alagoas, serao apresentados todos os resultados
para valores de altura de onda para os casos extremos, que sao apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Casos de onda simulados no modelo morfoldgico, dispostos na sequéncia em
gue foram simulados, contendo informacdes de altura de onda, periodo, direcao,
frequéncia de ocorréncia e quadrante.

CASO Hs (m) Tp (s) Dir (°) Frequéncia Quadrante
Dias/Ano
1 2.14 8.95 107.07 7.55 E-SE
2 2.32 9.05 113.81 6.35 E-SE
3 2.38 10.81 134.67 5.06 SE
4 1.89 11.37 153.86 7.58 S-SE

Os casos de ondas supracitados (Caso 1; Caso 2; Caso 3; e Caso 4) foram
escolhidos por se tratarem dos casos mais extremos. Mesmo apresentando baixa
frequéncia de ocorréncia, apresentam as maiores alturas de ondas e por este
motivo, sdo os casos que mais influenciariam a dindmica no interior da Bacia de

Evolugao do empreendimento, caso ocorram.

4.1.1.Altura de Onda

As alturas maximas de onda sem a presenca da estrutura de protecdo (Quebra
Mar), obtidas através da modelagem numérica, foram da ordem de 1,3m para a
area do interior da bacia de evolucdo. Nos casos simulados com a obra de
protecao instalada préximo dos arrecifes, os valores maximos de altura de onda

foram de 1 metro.
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No que diz respeito ao Caso 1, sem o quebra mar, a altura de onda no interior da
Bacia de Evolugdao proposta no projeto de construcdao do Estaleiro EISA Alagoas
atinge valores entre 0,5 e 1,3m, entretanto, o predominio nesta area é de 1,1m
(Figura 14). Observa-se, entretanto, na Figura 15, que a presenca do quebra
mar ameniza a entrada das ondas, diminuindo suas alturas para valores entre
0,4 e 1m, com valores predominantes de 0,8m. Para o Caso 2, sem a protecao
(Figura 16), os valores variam entre 1,2 e 0,5m na area em questdo, entretanto,
apos a instalacdo da protecdao as ondas os valores mais altos ficam préximos de
0,8m (Figura 17).

Com referéncia ao Caso 3, a Figura 18 ilustra que sem o quebra mar os valores
de altura de onda no interior da bacia de evolugdo variam entre 0,5 e 1,2m. Ja a
simulagdo do Caso 3 com a protecao (Figura 19), destacam-se valores entre 0,4
e 1m. O Caso 4 apresentou os valores mais baixos na modelagem hidrodinamica
de ondas para o local referente a bacia de evolugdo. A simulacdo sem quebra
mar apresentou valores de altura de ondas variando entre 0,4 e 1 metro (Figura
20), entretanto, com a protecdo este valor ndao apresentou modificacles,
demonstrando que o quebra mar ndo apresenta influéncia para as ondas

provenientes de S-SE Figura 21.
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Modelagem Numérica
Hidrodinamica de Ondas
Coruripe - AL
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Figura 14. Altura de onda para o Caso 1 sem a estrutura de protecao contra ondas.
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Figura 15. Altura de onda para o Caso 1 com a estrutura de protecao contra ondas.
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Modelagem Numérica
Hidrodinamica de Ondas
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Figura 16. Altura de onda para o Caso 2 sem a estrutura de protecao contra ondas.
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Figura 17. Altura de onda para o Caso 2 com a estrutura de protecao contra ondas.
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Modelagem Numérica
Hidrodinamica de Ondas
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Figura 18. Altura de onda para o Caso 3 sem a estrutura de protecao contra ondas.
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Figura 19. Altura de onda para o Caso 3 com a estrutura de protecao contra ondas.
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Modelagem Numérica
Hidrodinamica de Ondas
Coruripe - AL

’ Coruripe

Sistema de Coordenadas em Projecdo
Universal Transversa de Mercator - UTM

Meridiano Central: 39°

Datum Horizontal: WGS 84

Caso 4 Sem Quebra Mar

Altura de Onda (m)

- Km
00306 12

1 i

Figura 20. Altura de onda para o Caso 4 sem a estrutura de protecao contra ondas.
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Figura 21. Altura de onda para o Caso 4 com a estrutura de protecao contra ondas.
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4.1.2.Alteracoes decorrentes da instalagcao da protecao contra ondas

Através da instalacdo do quebra mar, foi possivel observar uma diminuicdo na
altura das ondas incidentes na regiao proposta para a instalagdao do Estaleiro
EISA Alagoas e, consequentemente, no interior da Bacia de Evolugao. Para uma
melhor visualizacdo destas alteragdes, foram confeccionados mapas com os
valores do quanto exatamente diminui entre um cendario e outro, ou seja, com e

sem protecao.

A Figura 22 ilustra o calculo referente ao Caso 1, onde se destaca uma
acentuada diminuicdo da altura da onda logo apdés o quebra mar, da ordem de
1,2m, e no interior da Bacia de Evolugao se observa uma reducao de 0,2m. Com
relacdo ao Caso 2, as alturas de ondas incidentes no interior da bacia de

evolugao sofreram uma reducao de aproximadamente 0,3m (Figura 23).

A representacao do Caso 3 na Figura 24 demostrou que o quebra mar influencia
apenas na regiao do canto esquerdo da Bacia de Evolugao, entretanto, ainda
assim ocorre uma reducdao de aproximadamente 0,2m. A variacao de altura de
onda para o Caso 4 apresentou-se livre da influéncia da estrutura de protecdo, o
que significa que tal protecdao nao impede a entrada de ondas provenientes do
quadrante S-SE (Figura 25).
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Modelagem Numérica
Hidrodinamica de Ondas
Coruripe - AL

Brasil /‘

’ Coruripe

Sistema de Coordenadas em Projecdo
Universal Transversa de Mercator - UTM

Meridiano Central: 39°

Datum Horizontal: WGS 84

0

-1

0.2

-0.4

Variacdo da altura de onda (m)

-0.2

-0.6
-0.8

-1.2

Caso 1

=i Km
00306 12

i

ACQUA
DINAMICA

Figura 22. Variacao na altura de onda na area adjacente a bacia de evolucdo proposta no
projeto de construcdo do Estaleiro EISA Alagoas para o Caso 1.
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Figura 23. Variacdo na altura de onda na area adjacente a bacia de evolugdo proposta no
projeto de construgao do Estaleiro EISA Alagoas para o Caso 2.
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Modelagem Numérica
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Figura 24. Variacao na altura de onda na area adjacente a bacia de evolucdo proposta no
projeto de construcdo do Estaleiro EISA Alagoas para o Caso 3.

Modelagem Numérica
Hidrodinamica de Ondas
Coruripe - AL

Brasil /‘

’ Coruripe

Sistema de Coordenadas em Projecdo
Universal Transversa de Mercator - UTM

Meridiano Central: 39°

Datum Horizontal: WGS 84

Caso 4
Variagdo da altura de onda (m)

0.2

0

-0.2
N
-0.4
-0.6 W —
-0.8 \
s
=X
12 ML Tkm
00306 12

I ssitcs

Figura 25. Variacdo na altura de onda na area adjacente a bacia de evolugdo proposta no
projeto de construgdao do Estaleiro EISA Alagoas para o Caso 4.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com a simulagao realizada com o objetivo de avaliar a altura de ondas
incidentes na area da Bacia de Evolucdo do Estaleiro EISA Alagoas, antes e apds
a possivel instalacdao de um quebra mar a ser localizado na linha dos arrecifes na
enseada de Coruripe, para casos extremos de onda, é possivel afirmar que a
construgao do quebra mar ameniza a entrada das ondas mais prejudiciais para a

area simulada, no caso, aquelas provenientes de Leste e Sudeste.

A modelagem demonstrou que o quebra-mar a leste é capaz de reduzir em 30%
a altura das ondas em casos extremos de ondas, principalmente aquelas
provenientes de Leste, entretanto, em algumas situacdes, foi verificada a altura
de onda de aproximadamente 1,0 metro dentro da bacia de evolugdo. Mesmo
estes casos de onda ocorrendo, no maximo 25 dias por ano, sugere-se uma
modificacdo na disposicao dos quebra-mares de protecao da Bacia de Evolugao

com o intuito de se minimizar a entrada das ondas deste quadrante.

Considerando que o Estaleiro ird produzir poucos navios/ano, e também,
considerando que nao havera manutencdao de navios no empreendimento, o que
implicard em reduzido trafego de navios de saida desde a bacia de evolugao e
cais de atracacgdo, sugere-se que se possa realizar adequagdes do layout com a
instalacdo de estruturas moéveis de protecao. Tais adequagdes, além de
oferecerem maior protecdo a Bacia de Evolugao, poderiam, inclusive, reduzir o
impacto econOmico da construcdao de quebra-mares destacados na linha de

arrecifes.
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