CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS E
CORRENTOMETRICAS NAS PROXIMIDADES
DAS FUTURAS INSTALACOES DO ESTALEIRO

E BASE NAVAL PARA CONSTRUCAO DE

SUBMARINOS CONVENCIONAIS E DE
PROPULSAO NUCLEAR, NA BAIA DE
SEPETIBA (RJ), NO PERIODO DE UM DIA

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ descrever
as caracteristicas termohalinas, associadas
a circulagao local, observadas em dois dias
consecutivos nas proximidades das futuras
instalacdes do Estaleiro e Base Naval para
Construc¢ao de Submarinos Convencionais
¢ de Propulsdo Nuclear, na baia de Sepe-
tiba, fornecendo informacdes do ambiente
fisico a0 monitoramento ambiental realiza-
do pelo Instituto de Estudos do Mar Almi-
rante Paulo Moreira (IEAPM). Dados ter-
mohalinos sinoticos foram amostrados em
duas campanhas oceanograficas. Dados de
corrente, vento local e maré completam
as informacOes aqui analisadas. As distri-
buigdes termohalinas espaciais, mapeadas
utilizando Andlise Objetiva para interpo-
lagdo, mostraram que na por¢do mais rasa
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da regido houve a presenca de aguas rela-
tivamente mais quentes. Aguas menos sa-
linas e menos densas foram observadas na
por¢do sudeste da regido, podendo ser pro-
venientes de descargas fluviais localizadas
a leste da ilha da Madeira. A corrente de
maré foi predominante, com contribui¢ao
de 84,03% comparada a corrente total.

Palavras-chaves: Dados Hidrograficos;
Circulacdo; Baia de Sepetiba.

1. INTRODUCAO

A baia de Sepetiba esta situada no li-
toral sul do Estado do Rio de Janeiro, entre
as latitudes 22° 54° S e 23° 06’ S ¢ longi-
tudes 043° 33" W ¢ 044° 03" W, possuindo
area de aproximadamente 305 km? (Figura
1). Apresenta forma alongada, com maior
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largura, (17 km), entre o saco da Coroa
Grande e a restinga da Marambaia, e maior
comprimento, (43 km), entre a porgdo leste
¢ a baia da ilha Grande. A batimetria € rasa,
com profundidades em geral menores que
10 m, na porgdo leste e profundidades que
alcangam até 45 m ao sul da ilha de Jagua-
num, na por¢do oeste da baia. A batime-
tria ¢ a linha de costa estdo sendo alteradas
nas proximidades da ilha da Madeira onde
estdo em fase de construcdo o Estaleiro e
Base Naval para Construcdo de Submari-
nos Convencionais e de Propulsdo Nucle-
ar (EBN) e o porto do Sudeste. A baia de
Sepetiba € um corpo de agua parcialmente
fechado com aberturas para o oceano ad-
Jacente, a leste por uma passagem restrita
em area de manguezal e a oeste por canais
naturais ou dragados onde ha intercambio
regular de agua de origem fluvial com a
agua do mar, em conformidade com a defi-
nig¢do classica de estuario apresentada por
MIRANDA et al. (2002). O sistema estu-
arino da baia de Sepetiba apresenta aporte
de dgua doce proveniente, principalmente,
dos rios Guandu (chamado de canal de Sao
Francisco junto a baia), da Guarda, canal
do Ita, Piraqué, Portinho, Mazomba e Ca-
¢do. Este trabalho tem como objetivo apre-
sentar uma caracterizacdo oceanografica
termohalina e correntométrica preliminar,
visando fornecer informagdes do ambien-
te fisico para subsidiar futuras campanhas
observacionais e estudos da dindmica da
regido.

2. METODOLOGIA DA PESQUISA

O trabalho de campo englobou duas
campanhas oceanograficas realizadas
entre as 07:31 e 09:31 horas, do dia 12
de outubro ¢ entre as 08:13 ¢ 10:13
horas, do dia 13 de outubro de 2011, com
emprego do barco pesqueiro J. Matheus.
Nas duas campanhas foi utilizado um
CTD para perfilagem vertical dos campos
de temperatura ¢ de salinidade em 17

estacdes oceanograficas (Estagdes 1 a 11,
mais P1, P2, P4 e PP; Figura 1).

O gradeamento vertical dos campos
termohalinos foi realizado com a criacéo
de grades retangulares em duas radiais e
com a aplicagdo do método da Analise
Objetiva (AO) a priori. O gradeamento
horizontal dos campos termohalinos
utilizou uma grade curvilinea situada entre
o0 saco da Coroa Grande, a ilha da Madeira,
a ilha de Itacuruca ¢ a ilha do Martins, com
resolugdo de 40 x 20. O método da AO a
priori também foi utilizado na interpolagdo
desses campos. A metodologia de Anélise
Objetiva utilizada neste trabalho ¢ a
mesma empregada por PAIXAO (2008).
Dados de vento local para o mesmo
periodo foram obtidos através da Estacao
Meteorologica de Superficie Automatica
do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) situada na Marambaia (RJ),
na latitude 23° 03,00°S e longitude 043°
36,00'W. Dados correntométricos ¢ de
temperatura no nivel de 2 metros foram
obtidos com correntometro, com sensor
de temperatura, fundeado na latitude 22°
55,525°S e longitude 043° 51,667"W, no
periodo entre 07:30 horas do dia 12 de
outubro ¢ 10:10 horas de 13 de outubro
de 2011, amostrados a cada 10 min
(Ponto CORR., Figura 1). Também foram
empregados neste estudo dados de maré
da Estacdo Maregrafica da Diretoria
de Hidrografia ¢ Navegacdo (DHN) da
Marinha do Brasil situada na ilha da
Marambaia, na latitude 23° 03.4'S ¢
longitude 043° 59,3°W, amostrados a cada
10 min, no periodo de 00:00 hora de 13/09
a 23:50 horas de 13/10/2011, totalizando
30 dias. A maré de sizigia na localidade
ocorreu em |1 de outubro de 2011, ou
seja, um dia antes do inicio das medicoes
realizadas nas campanhas oceanograficas.

A rotina T-Tide, desenvolvida por
Mike Foreman em 1977 e reescrita em
Matlab por PAWLOWICZ et al. (2002),
foi aplicada para realizar as analises
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harmonicas dos dados da série temporal
de maré e nas séries temporais das
componentes zonal e meridional dos
dados correntométricos. Foi realizado o

calculo da Raiz do Erro Médio Quadratico
Normalizado (REMQ) para quantificar
a contribuicdo da corrente de maré em
relagdo a corrente total na localidade.
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Figura I — Grade amostral e batimetria [m] na baia de Sepetiba. A legenda na parte superior
esquerda da figura indica o tipo de estacdo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 2 ¢ 3 apresentam as
distribuicdes de temperatura e salinidade
no nivel de 1 metro, respectivamente.
Para as duas campanhas oceanograficas
observa-se na por¢do mais rasa da
grade, situada nas proximidades de
Coroa Grande, a presenca de aguas
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relativamente mais quentes, nos dias 12 ¢
13/10/2011, enquanto que as aguas menos
salinas ¢ menos densas sdo observadas na
porcdo SSE da grade. A configuracdo das
distribui¢des horizontais de densidade
no nivel de 1 metro ¢ semelhante a
configuragdo de salinidade, indicando
a importancia dessa ultima grandeza,
caracteristica tipica de regides estuarinas.
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Temperatura [ ® C] no nivel de 1 m, em 12110:2011
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Figura 2 — Distribui¢des horizontais de temperatura [°C] no nivel de 1 m, nos dias 12/10 (esquerda) ¢
13/10/2011 (direita), na baia de Sepetiba.
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Figura 3 — Distribuigdes horizontais de salinidade no nivel de | m, nos dias 12/10 (esquerda) e
13/10/2011 (direita), na baia de Sepetiba.
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Na secdo vertical A, constata-se que
as aguas mais rasas apresentam-se mais
quentes no dia 13/10/2011 quando com-

paradas ao dia anterior, como pode ser
observado na Figura 4.
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Figura 4 - Distribuigdes verticais de temperatura [°C] na se¢do A (Norte-Sul), nos dias 12/10
(esquerda) e 13/10/2011 (direita), com vista de leste, na baia de Sepetiba.

As distribui¢des verticais de salini-
dade na se¢do B sdo observadas na Figu-
ra 5. Na secdo vertical B, observa-se nos
dias 12 e 13/10/2011 que as aguas menos

salinas e menos densas estio situadas na
por¢do centro-leste da se¢do, nas proxi-
midades da superficie.
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Figura 5 - Distribuigdes verticais de salinidade na segdo B (Leste-Oeste), nos dias 12/10 (esquerda) e
13/10/2011 (direita), com vista de sul, na baia de Sepetiba.
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Os dados de maré da DHN indicam
que as coletas quase-sinoticas foram rea-
lizadas no estofo da baixa-mar nos dias 12
e 13/10/2011, enquanto que as medi¢oes
efetuadas com o correntémetro indicam
que, durante as coletas de dados hidrogra-
ficos, a corrente predominante apresentou
direcdo para SE, com intensidade de até
0,21 m s, A temperatura da agua do mar

medida com o sensor do correntdémetro
apresentou pequena varia¢do durante a
coleta de dados quase-sinoOticos, no dia
12/10; enquanto que no dia 13/10 a tem-
peratura aumentou entre o inicio e o fim
da coleta de dados. A amplitude da maré
nos dias 12 ¢ 13/10/2011, na Estagdo Ma-
regrafica da DHN, pode ser observada na
Figura 6.

Amplitude de Mare [m]
3 T .
= Selie Bruta
ﬂ w— Serie iltaca
2.5 E
E
@
o
3
=
[=3
-
=
2 .
1.5 4
12110/11 131011 1411011
Tempo

Figura 6 — Amplitude da maré nos dias 12 e 13/10/2011, na Estagdo Maregrafica da DHN, na ilha da
Marambaia, em Sepetiba. Os circulos verdes representam o inicio e o término das coletas de dados
quase-sinoticos para os respectivos dias.

O resultado da analise harmoni-
ca para as amplitudes de maré, entre os
dias 13/09 e 13/10/2011, indicam que as
seguintes constituintes, em ordem decres-
cente de importancia, possuiram nivel de
significancia acima de 95%: M2, S2, Ol,
M4 e MN4.

Analise espectral foi realizada na
serie temporal de elevagdo da superficie
do mar, sendo constatado que o espectro
apresentou a maior parcela da energia nas
baixas frequéncias e houve 5 picos signi-
ficativamente estatisticos, com periodos
de aproximadamente 24h (1 pico), 12h (2
picos) € 6h (2 picos). O Numero de Forma

obtido para a maré na baia de Sepetiba foi
0.2210, indicando que a maré nessa loca-
lidade ¢ semidiurna.

Analise harmonica foi realizada na
série temporal das componentes zonal e
meridional dos dados correntométricos,
no intuito de identificar as principais
constituintes das correntes de maré ¢ as
respectivas magnitudes. Observa-se que
a componente zonal das correntes de
maré apresenta intensidades maximas
de 0,11 m s para leste e 0,12 m s para
oeste, enquanto que a componente meri-
dional apresenta magnitude maxima de
0,10 m s para norte ¢ 0,12 m s para
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sul. Comparativamente, as correntes to-
tais medidas apresentam os valores ma-
ximos de 0,15 m s para leste ¢ 0,15 m
s’ para oeste para a componente zonal e
de 0,13 m s para norte ¢ 0,22 m s”' para
sul para a componente meridional. As in-
tensidades maximas das correntes totais
¢ correntes de maré sdo de 0,22 ms' e

0,12 m s”', respectivamente. A contribui-
¢do predominante da corrente de mare,
de 84,03%. em relacdo a corrente total
na localidade foi quantificada com o cal-
culo da REMQ. A Figura 7 apresenta as
séries temporais da dire¢do e da intensi-
dade da corrente na baia de Sepetiba nos
dias 12 e 13/10/2011.
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Figura 7 — Séries temporais da direcio [graus] e da intensidade [m s'] da corrente na
baia de Sepetiba nos dias 12 e 13/10/2011.

As principais constituintes da com-
ponente zonal das correntes de maré¢, que
possuiram nivel de significAncia acima
de 95% foram, em ordem decrescente de
importancia: M2, M4, 2MKS35 e K1. Para
a componente meridional das correntes
de mar¢, as principais constituintes que
possuiram nivel de significancia acima de
95% foram em ordem decrescente de im-
portancia: M2, K1, M4 e M3,

Para os ventos obtidos na estagido
do INMET na Marambaia constata-se
que, durante a coleta de dados, efetuada
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no dia 12/10/2011, o vento medido foi
praticamente nulo, enquanto que no dia
13/10/2011 o vento predominante foi de
N/NE, com magnitude de até 3.9 m s,

4. CONCLUSOES

Constata-se que nos dias 12 e
13/10/2011, as correntes foram geradas
predominantemente pela maré, em con-
cordancia com SIGNORINI (1980), que
observou que a circulacdo na baia de
Sepetiba ¢é forgada pela maré. Os ventos
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pouco significativos que sopraram nessa
localidade durante as coletas e a proximi-
dade das duas campanhas com a maré¢ de
sizigia, que ocorreu em 11/10/2011, jus-
tificam a predomindncia das correntes de
maré na baia de Sepetiba durante as cam-
panhas. Para as distribuigdes horizontais
e verticais das propriedades termohalinas
da agua do mar nas coletas quase-sinoticas
iniciadas ao término das vazantes, consta-
ta-se que as temperaturas mais elevadas
sdo oriundas das aguas localizadas nas
regides mais rasas (saco da Coroa Gran-
de). Com a corrente da maré de vazante,
as dguas mais quentes vio em dire¢do a
por¢do sul. Com a maré enchente, as cor-
rentes apresentam dire¢do preponderante
para o quadrante norte ¢ observa-se que a
temperatura nas proximidades da estacdo
Pl passa a reduzir, como verificado nos
dias 12 e 13/10/2011, em conformidade
com o estudo de modelagem numérica

realizado por FRAGOSO (1999) nas ba-
ias de Sepetiba e 1lha Grande, em que as
correntes de maré apresentam essas ca-
racteristicas citadas. As aguas menos sali-
nas e menos densas observadas na porg¢do
sudeste da grade podem ser oriundas das
importantes descargas fluviais localiza-
das a leste da ilha da Madeira, onde de-
saguam os rios Guandu, da Guarda, canal
de Ita, dentre outros.
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