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1.
INTRODUÇÃO

Este relatório tem por finalidade apresentar a Porto Pontal Paraná Importação e Exportação Ltda., o resultado do levantamento correntométrico, realizado pela CHD – Cartografia, Hidrografia e Digitalização de Mapas, nas proximidades do futuro Terminal Portuário de Pontal do Sul, Paraná – BR. Os serviços foram executados com metodologia, padrões e precisões compatíveis com os objetivos básicos do levantamento.

No corpo do relatório constam a descrição e interpretação dos dados obtidos, equipe técnica, metodologia e equipamentos utilizados, a interpretação dos dados obtidos e os arquivos digitais resultantes.

A área específica desse levantamento fica junto ao canal da Galheta, na Barra de Paranaguá, tendo em seu lado oposto a ilha do Mel, conforme pode ser identificado na figura 1 (em escala mais geral).
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Figura 1. 
Imagem satélite da região da Baía de Paranaguá, mostrando a área do levantamento e sendo também possível a identificação de uma área de bancos de sedimento (baixios), de navegação restrita.

[image: image2.jpg]



Figura 2. 
A mesma imagem satélite anterior, ampliada para a visualização da área específica do levantamento.

Na figura 2, a imagem satélite apresentada na figura 1, foi ampliada até a identificação da área das futuras instalações do terminal portuário.

A região da baía de Paranaguá, na região Sul do Brasil, configura-se como um grande estuário instalado na planície costeira do estado do Paraná, compartimentada entre o oceano e a escarpa de falha da Serra do Mar. Suas características meteorológicas estão fortemente associadas a entradas de frentes frias, caracterizando a área como de grande instabilidade, com freqüentes mudanças das condições de vento, pluviosidade e do estado do mar, com forte interferência nos fenômenos das marés e correntes na região.

O fenômeno de maré na baía, segundo a bibliografia existente e publicações oficiais da Diretoria de Hidrografia e Navegação (DHN), é do tipo semi-diurno com desigualdade diurna, tendo amplitudes médias de sizígia da ordem de 120 a 130 cm, sendo a principal fonte geradora dos fluxos de correntes na baía de Paranaguá, associada às condições de vento e ondas na área. 

2.
CRONOLOGIA

· 09/11/06 - 
Aceite da proposta CHD PROP 063;

· 30/11/06 - 
Mobilização da equipe técnica e equipamentos para o início dos das medições correntométricas;

· 01/12/06 -
Início da coleta dos dados de corrente;

· 04/12/06 - 
Lua Cheia;

· 07/12/06 -
Término da coleta dos dados de corrente;

· 10/12/06 - 
Desmobilização da equipe técnica e equipamentos; 

· 12/12/06 - 
Início do processamento dos dados correntométricos

· 03/01/07 - 
recebimento dos registros de maré para processamento e correlacionamento com os dados de corrente; e
· 24/01/07 -
Entrega do Relatório Final da correntometria.

3.
EQUIPE TÉCNICA

· Biólogo: Márcio Luis Chagas Macedo

· Geomorfólogo: Marco Antonio de Carvalho Oliveira

· Operador Geofísico e técnico em processamento: Gilberto L. Mácola Filho;

· Mestre Arraes: Emerson Ivonésio Chavier;

· Responsabilidade Técnica: Eng. Hidrólogo Sady Castor Sobrinho.

Participaram ainda do levantamento ajudantes contratados nos locais da execução dos serviços.

4.
EQUIPAMENTOS

4.1
Serviços de Campo
· Posicionamento DGPS-MAX da CSI-Wireless com assinatura anual;

· 2 correntógrafos, fabricante Aanderaa Instruments modelo RCM7;

· 3 (três) DSU – para armazenamento de dados – mods. 2990 e 2990E

· Laptop Celeron, 2,4 Ghz com duas portas USB; e

· Veículo e lancha.

4.2
Processamento  e   Produção  dos  Resultados
· 2 (dois) desktops Pentium IV, 2,8 Ghz, 1024 Mb Ram;

· 1 (um) gravador de CD e DVD LG;

· 2 (duas) Impressoras HP DeskJet 5650 e 3425; e

5. SERVIÇOS REALIZADOS


5.1
Levantamento Correntométrico

Metodologia.

O levantamento correntométrico foi executado simultaneamente em 2 (duas) estações, MC-1 e MC-3, conforme as posições apresentadas na figura 3, durante o período de 01 a 07 de dezembro de 2006, perfazendo um total de 7 dias de observações diurnas.
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Figura 3. 
Esquema de posicionamento das estações de coleta de dados correntométricos e da estação maregráfica, junto à área do futuro terminal portuário.

O ponto MC-1, mais interno, tinha como coordenadas:

E = 763.548

N = 7.172.390

O ponto MC-3, mais externo, tinha como coordenadas:

E = 764.786

N = 7.171.947

De modo a caracterizar o padrão de comportamento das correntes na área em questão, foram medidos os fluxos das correntes (intensidade e direção), para cada estação, em três níveis: próximo ao fundo, a meia profundidade e próximo à superfície. As observações foram feitas de 30 em 30 minutos, nos três níveis, durante 12 horas (período diurno), ao longo de sete dias, de 01 a 07 de dezembro.

Esses dias de coleta foram adotados por terem a ocorrência de uma sizígia, aproximadamente no meio desse período - Lua cheia em 04 de dezembro de 2006 - de modo a capturar as maiores influências astronômicas sobre os fluxos de correntes gerados pelas forçantes do fenômeno das marés.

A execução de observações correntométricas simultâneas nas duas estações de coleta permitiu uma escala de comparabilidade entre esses dados, sob as mesmas condições de maré e de interferências meteorológicas.

Na medição de fluxo de corrente foram utilizados dois correntômetros Aanderaa Instruments modelo RCM7 com precisão de velocidade mínima 0,10 m/s, acompanhados de acessórios (guincho e lastro). 
Para cada estação, as medições de corrente foram iniciadas no fundo, (0.50 m acima do fundo) e daí sucessivamente executadas no nível intermediário (meio da coluna d’água) e na superfície (0.50 m abaixo da superfície). 

Para a correlação dos valores de intensidade e direção das correntes obtidos com o fenômeno da maré, foram utilizadas as informações resultantes da estação maregráfica instalada no píer de atracação da área do futuro terminal.

Em paralelo a execução da correntometria, foram também realizadas avaliações visuais simultâneas da intensidade e direção do vento e das ondas.

No processo de análise dos dados correntométricos, seus valores foram correlacionados aos dados de maré e as informações de vento e ondas, permitindo a definição de padrões básicos de comportamento dos fluxos de corrente na área, sob condições de variações máximas de maré (sizígia) e da meteorologia (principalmente vento). 

Processamento dos dados.

Os dados resultantes das medições de correntes foram salvos em planilha eletrônica “Excel” e essas planilhas resultantes sofreram uma primeira crítica visual para detecção de erros grosseiros e nessa mesma etapa os valores de intensidade, originalmente medidos em ”cm/segundo”, foram transformados para “nós”, unidade mais adequada a questões náuticas e a operações portuárias.

Uma vez criticados, os dados obtidos foram processados, decompostos em componentes Norte e Leste (convertidos do padrão vetorial para o padrão cartesiano) sendo então calculados os valores das correntes gerais vigentes em cada dia de medição, para cada estação e para os três níveis de observação. 

A determinação dos valores da corrente geral é fundamental ao processo de análise de dados correntométricos, pois ela define uma componente que não é resultante do fenômeno periódico da maré, mas sim de interferências externas, principalmente de cunho meteorológico e/ou climático, tais como ventos, chuvas intensas e a vazão da descarga de estuários. No caso presente, por ser a baía de Paranaguá um ambiente estuarino clássico e pelo fato das observações terem sido executadas durante um período de chuvas intensas, as correntes gerais calculadas são coerentemente representativas dessas influências. 
Após o processo de decomposição dos vetores corrente observados, esses dados são correlacionados à curva de maré observada no píer de atracação, definindo os padrões de comportamento das correntes em função de suas variações. 
Após a crítica e processamento os resultados foram organizados em tabelas (anexo 1) e plotados sob a forma de dois gráficos comparativos básicos. No primeiro, são plotados os vetores correntes, ponto a ponto, dia a dia e nível a nível, constantes do anexo 2, e no segundo, apresentado nas figuras 6 e 7 dentro do corpo do relatório, foram plotadas as curvas de maré e os valores de intensidade de corrente, permitindo a percepção mais ampla do padrão de comportamento dos valores das intensidades das correntes como resposta as oscilações da maré, assim como quantificar a contribuição do fenômeno das marés para o sistema das correntes na área.
Análise dos dados.

Em uma primeira análise dos gráficos dos vetores correntes, identifica-se imediatamente um padrão geral de comportamento das correntes, do tipo axial alternativo, característico de correntes na área de canais de maré em ambientes estuarinos. Em outras palavras, os vetores corrente distribuem-se predominantemente segundo um mesmo eixo, invertendo seu sentido de acordo com a situação de enchente ou vazante, como pode ser visto em todos os gráficos constantes do anexo 2 do qual são apresentados nas figuras 4, 5, 6 e 7. exemplos de perfil de observações (superfície, meio e fundo) das estações MC-1 e MC-3, nas datas de 3 e 6 de dezembro de 2006.
Outra característica importante, claramente identificada por meio da comparação dos gráficos do anexo 2, está nos maiores valores de intensidade das correntes da estação MC-1 em relação a estação MC-3,que chegam até a ser mais de 3 vezes maiores.  

No perfil de observações da estação MC-1 para o dia 03/dez (figura 4) identifica-se um eixo de orientação aproximadamente Oeste-Noroeste (WNW) / Leste-Sudeste (ESE) para os três níveis de observações. 
O padrão de variação dos vetores correntes na estação MC-1 segundo o eixo Oeste-Noroeste/Leste-Sudeste mantém-se nos dias 1,2, 3 e 4/dez e se altera nos dias 5, 6 e 7/dez conforme pode ser visto no correspondente gráfico comparativo, do dia 6 de dezembro, constante da figura 6. Nessas datas o eixo de orientação da estação MC-1 passou para, praticamente, Leste – Oeste (E-W). Essa mudança pode ser creditada ao fato de na tarde do dia 5 de dezembro, mais exatamente a partir das 11h00min, o vento ter passado de fraco para de moderado a forte, estabilizando-se como moderado a partir das 13:00 h. Por outro lado, no dia 6 de dezembro, a partir das 11h30min aconteceu um vento forte de NE, que se transformou em uma tempestade com chuvas intensas e que levou a interrupção das medições as 15h00min por não haver segurança para a continuação dos trabalhos no mar.

Continuando na análise das medições da estação MC-1, uma característica importante, identificada nos três níveis e durante todo o período, está na ocorrência de valores de intensidade do fluxo de vazante significativamente maiores do que na enchente. Sob esse aspecto, na estação MC-3 ocorre uma inversão desse comportamento, com os maiores valores de intensidade tendendo a acontecer na enchente como verificado nos gráficos dos dias 1, 2, 3, 4 e 5/dez (anexo 2). Nos demais dias os valores de intensidade na vazante e na enchente se equilibraram.
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Valores em nós - 

(Prof. Local: 14 m)

Data: 
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Correntes Observadas 

Valores em nós - 

(Prof. Local: 14 m)

Data: 
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Nível: meio
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Correntes Observadas 

Valores em nós - 

(Prof. Local: 14 m)

Data:

 03 de dezembro de 2006 - 

1 dia antes da  lua cheia

Nível: fundo

Corrente geral: Intens. 0,042 

nós - Dir: 250 graus
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Figura 4. 
Gráficos com as plotagens dos vetores corrente da estação MC-1, para o dia 3 de dezembro de 2006, um dia antes da sizígia. 
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Correntes Observadas 

Valores em nós - 

(Prof. Local: 17 m)

Data: 

03 de dezembro de 2006 

- 1 dia antes da  lua cheia

Nível: superfície

Corrente geral:

 Intens. 0,129 nós - Dir: 333 
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Correntes Observadas 

Valores em nós - 

(Prof. Local: 17 m)

Data: 

03 de dezembro de 2006

 -

 1 dia antes da  lua cheia

Nível:  meio

Corrente geral:

 Intens. 0,178 nós - Dir: 328 
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Correntes Observadas 

Valores em nós - 

(Prof. Local: 17 m)

Data:

 03 de dezembro de 2006 - 

1 dia antes da  lua cheia

Nível: fundo

Corrente geral: Intens. 0,184 

nós - Dir: 322 graus

-0.90

-0.80

-0.70

-0.60

-0.50

-0.40

-0.30

-0.20

-0.10

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

-0.90

-0.80

-0.70

-0.60

-0.50

-0.40

-0.30

-0.20

-0.10

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

Vetores de corrente

N

orte

O

este

L

este

S

ul

VAZANTE

ENCHENTE

Lua Cheia

(no dia 4/dezembro/2006)

 


Figura 5. 
Gráficos com as plotagens dos vetores corrente da estação MC-3, para o dia 3 de dezembro de 2006, um dia antes da sizígia. 

Voltando a estação MC-1, verifica-se que nas observações de superfície, os vetores de vazante tendem a se defletir pouco mais para SE em comparação com os outros níveis, mas ainda mantendo um mesmo eixo de orientação. 
Deve ser ressaltado que as medições de superfície serão sempre as mais sujeitas as interferências dos fatores meteorológicos, sendo as primeiras a responder a modificações das condições ambientais, principalmente dos ventos, o pode explicar o pequeno desvio do sentido dos vetores das correntes na vazante da estação MC-1. A análise dos valores das correntes gerais na estação MC-1 corrobora essa afirmação, uma vez que na superfície obteve-se o valor 0,169 nó com direção SO, bem superior aos valores para os níveis do meio e do fundo, que foram, respectivamente, 0,063 e 0,042 nós com sentido também SO.

Para as observações da estação MC-3, os gráficos permitem a identificação de um eixo com orientação aproximada de Noroeste (NW)/Sudeste (SE), para os três níveis de observações, ao longo de todo o período de medição. O gráfico da estação MC-3 para o dia 03/dez (figura 5) mostra esse eixo de orientação e também permite verificar que, ao  contrário da estação MC-1, os valores de intensidade das correntes gerais, calculadas para cada nível, não variaram muito, ocorrendo o menor valor na superfície, com 0,129 nós e o maior no fundo, com 0,184 nós, todos com sentido aproximado Noroeste-Norte (NWN),.
Para a estação MC-3, não há uma mudança significativa no eixo de orientação ao longo de todo o período de medições, mas ocorre um significativo aumento das intensidades das correntes, principalmente a superfície, nas datas de 5, 6 e 7/dez, chegando a um máximo de mais de 3,0 nós, conforme pode ser verificado no perfil dos gráficos da estação MC-3, para o dia 6 de dezembro, apresentado na figura 7. 
Como já citado anteriormente, os dias 5 e 6 caracterizaram-se por intensas mudanças de tempo, com ventos de moderados a fortes e tendo ocorrido uma tempestade com chuvas intensas no dia 6, o que pode explicar a ocorrência de um valor de 3,0 nós de intensidade de corrente na superfície nessa data. Cabe ressaltar que houve um significativo aumento dos valores de intensidade de correntes em todos os níveis de medição da estação MC-3 no dia 6 e não só na superfície como os valores a seguir atestam: sup.- 3,0 nós; meio – 1,6 nós e fundo – 1,17 nós.
A ordem de grandeza dos valores de intensidade das correntes, medidos em ambas as estações, demonstra que a circulação das correntes na área do terminal deverá ser um dos principais parâmetros físico-ambiental a ser considerado no planejamento das operações portuárias do terminal, uma vez que influenciará diretamente nas manobras dos navios e, por conseqüência, na segurança da navegação. Dentro dessa abordagem, especial atenção deverá ser dada na área em frente ao atual cais de atracação, onde foi posicionada a estação MC-1, que apresentou valores de intensidade superiores a 1,0 nó em todos os dias de observação e que apresentou uma ocorrência máxima com valor de 3,34 nós. 

A tabela 1 apresenta uma estatística básica, calculada sobre os valores de intensidade das correntes, trazendo os valores máximos, mínimos medidos, além das médias calculadas, para todo o levantamento, por estação, data e nível de observação, dando uma primeira dimensão da circulação na área adjacente ao terminal.
Tabela 1. 
Quadro estatístico com os valores de intensidade de fluxo nas estações de medição correntométricas MC-1 e MC-3.
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A tabela 1 deixa claro que as intensidades de correntes na estação MC-1 são significativamente maiores que os da estação MC-3. Por meio dela pode-se também verificar que a ocorrência de valores extremos máximos se dá na superfície e não nos níveis intermediários e do fundo, apesar desses níveis também apresentarem valores de máximas expressivos. 

Em uma primeira avaliação, essa característica das correntes pode ser interpretada como resultado da contribuição direta dos ventos na composição dos fluxos das correntes superficiais, e que essa interferência é significativamente reduzida conforme se aumenta a profundidade. O gráfico comparativo entre níveis de observação, constante da figura 6, mostra claramente esse comportamento, assim como os demais gráficos de ambas as estações, entretanto, na estação MC-3 esse padrão não é tão explícito.
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Figura 6. 
Gráficos com as plotagens dos vetores corrente da estação MC-1, para o dia 6 de dezembro de 2006, dois dias depois da sizígia. 
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Figura 7. 
Gráficos com as plotagens dos vetores corrente da estação MC-3, para o dia 6 de dezembro de 2006, dois dias depois da sizígia.

Tabela 2. Listagem com os valores das correntes gerais calculadas por estação, data e nível de medição correntométrica.
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CORRENTES GERAIS (RESIDUAIS) CALCULADAS SOBRE AS MEDIÇÕES DAS ESTAÇÕES MC-1 e MC-3 

NO PONTAL DO PARANAGUÁ

Estação MC-1

Estação MC-3


Como já explicado no item sobre a metodologia adotada nesse trabalho, após a decomposição dos vetores correntes em componentes Norte e Leste, foram calculadas as correntes gerais para cada situação. De modo a permitir a comparação entre estas foi construída a tabela 2, resultante da compilação dos valores de cada corrente geral calculada.
O significado físico da “corrente geral” deve ser entendido como uma componente residual gerada por fatores outros que não a maré (normalmente de origem meteorológica), não tendo assim uma ciclicidade conhecida e previsível, entretanto, pode chegar a ter uma magnitude, tanto em intensidade quanto em termos de tempo de ação, suficiente para alterar a periodicidade da circulação da corrente de maré.
Uma análise da tabela 2 permite a identificação de algumas características do comportamento das correntes gerais. A primeira está na maior variabilidade dos valores de intensidade e também da direção, das correntes gerais calculadas para a estação MC-1, em relação à da estação MC-3. 
Por força da descontinuidade dos valores de intensidade e, principalmente direção, na estação MC-1 não se consegue identificar algum tipo de padrão que materializasse um vetor de corrente com certa homogeneidade, associado a algum fenômeno específico. Por outro lado, na estação MC-3, as correntes calculadas para o período de 1 a 5 de dezembro, para todos os níveis de medição, mantiveram a direção Noroeste, também com variações de intensidade de 0,03 a 0,21 nó. 

Esses resultados se mostram coerentes e indicam que deve existir ou atuou durante essas medições, uma componente, praticamente alinhada com o canal da Galheta e no sentido da enchente da baía, o que pode ser confirmado com a análise das imagens satélite da área apresentadas nas figuras 1 e 2.
Como última ferramenta de análise, foi organizado um conjunto de gráficos comparativos, correlacionando as curvas da maré observada na estação do Cais do futuro terminal com os valores de intensidade de correntes. Esses gráficos estão apresentados nas figuras de 8 até 16, e permitem a visualização simultânea dos dois fenômenos e a extração de padrões de comportamento das correntes em função do fenômeno da maré.
Os gráficos da estação MC-1, por apresentar valores de intensidade de correntes bem superiores aos da estação MC-3 são mais facilmente interpretados.

Foi identificado na estação MC-1 uma tendência a um padrão de circulação de correntes em que os valores máximos ocorrem em torno das meias marés (enchente e vazante). Mais especificamente, para a estação MC-1, os valores de intensidade da vazante são sensivelmente maiores do que os valores da enchente.
Em oposição, os menores valores de intensidade, tendem a se concentrar junto as “viradas da maré”, ou seja, preamares e baixa-mares e que correspondem aos momentos de inversão do sentido das correntes, passando da enchente para a vazante ou “vice e versa”.

A maré na baía de Paranaguá é classificada como “Semi-diurna com desigualdades diurnas”, que se caracteriza por acentuadas diferenças de altura entre preamares sucessivas, característica claramente identificável em todos os dias de observações maregráficas.

Outra característica da maré com desigualdade diurna, acentuada pela localização física da estação estar dentro de um ambiente estuarino (como a Baía de Paranaguá), é a tendência do período de vazante ser mais longo do que a vazante. Em todos os gráficos constantes das figuras 8 até 16, foram inseridas barras de informação de enchente e vazante, com comprimentos coerentes e proporcionais a duração do correspondente período de enchente ou vazante. A variação da duração desses períodos é muito grande, como pode ser facilmente visto pelos gráficos, e, como resultado, o comportamento das correntes acaba também sofrendo grande variação.

A explicação desse fenômeno está no balanço da quantidade de água que entra em um estuário e a quantidade de água que dele sai. Existe aí um desequilíbrio: com a maré enchendo, as águas mais salinas do mar são forçadas a entrar na baía, ao final da enchente, ao se atingir a preamar na baía, inverte-se o processo e o volume de água do mar que antes entrou na baía é empurrado para fora da baía. Entretanto, todo ambiente estuarino apresenta um volume específico de água doce que por ela escoa e faz parte de sua descarga natural. Dessa forma, quando na enchente a água do mar avança sobre a baía, um grande volume da descarga natural do estuário fica represado, com isso, ao final da enchente, o fluxo de vazante terá que jogar para o mar o volume de água do mar que entrou na baía durante a enchente anterior e também todo o volume da descarga natural estuarina que ficou represada, daí ser necessário um período mais longo de vazante.
Em linhas gerais, apesar das correntes medidas na estação MC-3, caracterizarem-se por valores de intensidade menores do que a estação MC-1 apresentam um mesmo padrão de comportamento, com os valores máximos ocorrendo nas meias marés (enchente ou vazante) e os menores acontecendo junto das preamares e baixa-mares.
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Figura 8. Gráfico comparativo: maré observada na estação maregráfica do píer do terminal e   as intensidades das correntes, na superfície, para a estação MC-1- 01 a 03/dezembro/06.
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Figura 9. 
Gráfico comparativo: maré observada na estação maregráfica do píer do terminal e as intensidades das correntes, na superfície, para a estação MC-3 - 01 a 03/dezembro/06.
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Figura 10.
Gráfico comparativo: maré observada na estação maregráfica do píer do terminal e as intensidades das correntes, na superfície, para a estação MC-1 - 04 a 07/dezembro/06.
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Figura 11. 
Gráfico comparativo: maré observada na estação maregráfica do píer do terminal e as intensidades das correntes, na superfície, para a estação MC-3 - 04 a 07/dezembro/06.
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Figura 12. 
Gráfico comparativo: maré observada na estação maregráfica do píer do terminal e as intensidades das correntes, a meio da coluna d’água, para a estação MC-1- 01 a 03/dezembro/06.
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Figura 13. 
Gráfico comparativo: maré observada na estação maregráfica do píer do terminal e as intensidades das correntes, a meio da coluna d’água, para a estação MC-3 - 01 a 03/dezembro/06.
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Figura 14. 
Gráfico comparativo: maré observada na estação maregráfica do píer do terminal e as intensidades das correntes, a meio da coluna d’água, para a estação MC-1- 04 a 07/dezembro/06.
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Figura 15.
Gráfico comparativo: maré observada na estação maregráfica do píer do terminal e as intensidades das correntes, a meio da coluna d’água, para a estação MC-3 - 04 a 07/dezembro/06.
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Figura 16. 
Gráfico comparativo: maré observada na estação maregráfica do píer do terminal e as intensidades das correntes, no fundo da coluna d’água, para a estação MC-1- 01 a 03/dezembro/06.
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Figura 17. 
Gráfico comparativo: maré observada na estação maregráfica do píer do terminal e as intensidades das correntes, no fundo da coluna d’água, para a estação MC-3 - 01 a 03/dezembro/06.
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Figura 18. 
Gráfico comparativo: maré observada na estação maregráfica do píer do terminal e as intensidades das correntes, no fundo da coluna d’água, para a estação MC-1- 04 a 07/dezembro/06.
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Figura 19. 
Gráfico comparativo: maré observada na estação maregráfica do píer do terminal e as intensidades das correntes, no fundo da coluna d’água, para a estação MC-3 - 04 a 07/dezembro/06.

Conclusões e recomendações.

Resumidamente, podemos traçar como principais características das correntes na área do TERMINAL PORTUÁRIO DO PORTO PONTAL PARANÁ IMPORTAção e exportação, levantadas com a ocupação de duas estações correntométricas simultâneas, por um período de 7 dias:
1) As correntes medidas apresentam um padrão de comportamento do tipo “Axial alternativo”;
2) Os valores de intensidade de correntes da estação MC-1 são significativamente maiores que os da estação MC-3;
3) O valor de intensidade máxima medido na estação MC-1 foi de 3,34 nós;
4) A média das intensidades na estação MC-1 foi de 0,81 nó a superfície, 0,66 nó no nível do meio da coluna d’água e 0,61 nó no fundo;
5) O alinhamento dos vetores correntes na estação MC-1 segue a direção predominante: Oeste-Noroeste (enchente)/Leste-Sudeste;
6) O valor de intensidade máxima medido na estação MC-3 foi de 3,08 nós;
7) A média das intensidades na estação MC-3 foi de 0,31 nó a superfície, 0,31 nó no nível do meio da coluna d’água e 0,29 nó no fundo;
8) O alinhamento dos vetores correntes na estação MC-3 segue a direção predominante: Noroeste (enchente)/Sudeste; e
9) Em função dos significativos valores de intensidade de correntes medidos na área, principalmente da estação MC-1, toda e qualquer operação portuária, que envolva manobras de navios, deverá levar em conta a corrente de maré.
6.
APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS

Como resultados dos serviços realizados, estão sendo apresentadas a Porto Pontal Paraná Importação e Exportação S.A. os seguintes documentos:

· 1 (uma) via do Relatório Técnico;

· Anexos:
01 – Planilhas com os dados correntométricos observados;

02 – Gráficos com a plotagem diária dos vetores correntes das estações MC-1 e MC-3; e

03 – 1 Compact disk (CD) com os arquivos dos dados obtidos, resultados e Relatório Final.

Rio de Janeiro 24 de janeiro de 2007.

	Sady Castor Sobrinho

Engenheiro Hidrólogo
Responsável Técnico
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