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APRESENTAGAO

Em atengdo aos termos do contrato n® 14572 - 1/95, firmado en_tre a Cia Docas do
Rlo de Janelre CDRJ / INPH e. a Secretaria de Transportes, Energla, Comunicagtes e
Obras - SETECO, do Governo do Estado do-Cearé, apresentamos 0s estudos de niveis
-~ d'agua realizados ha Ponta de' Pecem, com vistas a definicio de um nivel de referéncia

para subsidiar a construgio do Terminal Maritimo.

Atenciosamente
N ’ Lot
‘a’ Eng> LUiS ANTCGNIO BRAGA MARTINS

ChefeNo INPH -
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RESUMO

Este relatorio apresenta os resultados dos estudos de hiveis d'agua, realizados na
Ponta do Pecem, Municipio de S0 Gangalo do Amarantes - CE, efetuados no perfode de
14/03 a 30/04/96, com o objetivo de efetuar a =Analise Estatistica @ Harménica da Mare®
para a deflnicio do Nivel de Redugio das Sondagens para a Area marftima.

Palavras Chave: N!yel, Mare, Nivel de Redugfio, Pecem, Analise Harmdéhica de
Mare. 1= ™ i : | E
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1 - INTRODUGAO

A Ponta do Pacem, local onde sera implantado o Complexo Partudrio, localiza-se a
40 Km a Oeste de Fortaleza - CE ( Flg.1).

Tendo em vista a hecessidade de se definir um nivel de referéncia para subsidiar a
construgdo do terminal maritimo, foi realizada na DHN uma "Andlise Estatistica e
Harménica da Maré * com as ordenadas horérlas da maré observadas no perlodo de
14/03 a 307/04/96 na estagio maregrafica instalada na Ponta do Pecem. |
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2 . APOIO RECEBIDO
A Diretoria de Hidrografia e  Navegagdo - DHN, através de 3seus

rtamentos ( DHN - 20 e BNDO ), realizou a “Analise Estatistica e Harménica da

Depa
utilizedo nos

Maré®, que definiu o Nivei de Redugdo ( NR ) de sondagem a 8er
trabalhos hidrogréficos na grea.

4
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3 - CARACTERISTICAS GERAIS DA ESTAGAO MAREGRAFICA
A estaclio maregrafica mantida tem as seguintes caracteristicas:

- Locallzag¢so : Ponta do Pecem, no muﬁlclpla de S&o Gongalo do Amarantes - CE,
Coordenadas : Lat: 03°32,8 S
I Long. : 380 48,77 W

L]

- Estrutura de Apoio : Estrutura de ferro apolada em uma pedra Isolada e

desabrigada ( Fotos 1@ 2).

- Equipamento : Linigrafo de registro mensal, fabricado pela Hidrologia S.A.,
modelo LNG - 15m.

- .Nivelamento : A régua de aferico do marégrafo fol “amarrada” através de
nivelamento geométrico nas Referéncias de Nivel INPH 20 e INPH 22, Iocalizadas nas
" proximidades da estagfio .
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Foto 2 - Estacac maregrafica em operagﬁo na Ponta de Pacem
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4 - RESULTADOS OBTIDOS

A estagio maregrafica reinstalada em margo/ 96 @ operada pelo Técnico Aluizio,

vem funcionando normalmente.

Os maregramas obtidos no perfodo de 14/03 a 30/04/96 { Flg. 2 e 3 } foram
interpretados, e as alturas horarias da maré impostadas em microcomputador, em arquivo
ASCIL. Isto possiblitoy a geracSo de uma tabela contendo as ordenadas horérizs e os
niveis maximo, minimo e médias diarias e geral ( Quadro 1 ); um arquivo no forrato de
entrada para o pregrama de Anillse Estatistica e Harménica da DHN e um grafico
contendo a plotagem das ordenadas horarias da maré ( Fig. 4 ).
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Maregrama tipico de periodos de Sizigia
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Maregrama tipico
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INSTITUTD DE PESSUISAS HIDROVIARIAS - INPH - DIVHID
Local I Fonta do Pecem - Slko Gongalo do Amarantes - CE
ORDENADAS HORARIAS [0 HMAREGRAFD DA PONTA DO PECEM HARCO = ABRIL DE 19%4

HORAI 00 01 02 03 04 05 04 07 08 07 10 11 12 13 14 15 16 17 18 17 20 21 22 ;3

MA | | HAX HIN HED
14 1211 190 165 131 102 87 83 97 129 196 196 227 232 213 191 154 123 94 77 78 97 120 148 2190 2 77 148
15 1233 238 224 190 150 115 90 81 92 122 167 313 249 263 253 205 177 128 B9 &4 64 B4 124 171 243 44 159
14 | 217 251 240 242 204 154 108 75 43 78 (1B 172 227 248 286 277 239 178 123 77 49 47 B0 128 "94 47 184
17 | 186 240 279 283 251 211 (49 §7 58 49 72 (17 183 247 268 311 288 242 174 108 58 26 41 83 31 2% 149
181 143 211 242 299 299 239 196 130 72 39 31 51 104 171242 293 213 292 244 171 99 43 {7 92 313 17 144
191 73138 214 268 305 298 260 {52 122 63 23 20 58 120 194 247 306 314 285 726 149 B4 3T (4 31§ 14 148
20 1 43 96 166 235 993 307 287 241 167 97 43 15 25 71 139 209 272 307 302 264 194 124 &9 I 307 1S 146
21 | 24 40 120 187 249 267 300 274 217 145 65 47 31 56 114 182 244 297 304 284 236 171 107 42 204 24 170
82 1 44 38 102 185 224 259 294 283 244 194 123 71 41 42 74 131 192 244 281 287 254 206 146 94 294 41 149
€3 | 83 57 82 134 193 231 244 279 265 202 166 113 74 54 44 99 149 197 239 262 260 209 181 127 279 S4 147
24 1 92 71 72 104 141 190 227 256 259 239 202 153 110 83 70 82 117 154 195 027 242 234 208 170 259 70 143
S 1133 105 92 100 125 158 197 202 240 243 225 189 154 123 93 81 95 125 140 191 217 227 220 194 243 81 143
3 1 171 142 122 116 124 141 147 190 214 227 229 214 126 150 123 117 111 112 132 154 174 186 208 208 299 {11 144
27 1188 146 147 130 120 125 135 152 {71 187 209 212 203 182 159 138 121 110 110 125 139 166 185 196 212 110 158
28 1 203 193 174 152 135 124 121 127 142 143 186 204 213 209 190 £67 142 114 104 104 112 132 157 182 213 104 156
29 1 200 209 200 178 155 133 117 110 113 130 158 181 207 223 217 200 173 139 113 95 92 102 130 160 223 92 154
30 1190 219 223 219 190 157 129 107 99 106 128 180 193 223 207 234 212 173 135 103 B4 87 106 141 237 84 16t
31 1179 216 238 240 220 184 143 111 90 B7 104 140 1B1 220 244 254 237 196 154 113 80 70 82 112 054 70 142
01 | 161 207 242 257 243 213 165 120 63 71 B1 118 166 217 250 248 258 218 168119 77 SB &6 97 268 58 143
02 | 146 203 244 270 266 234 179 127 B2 57 ST 93 130 191 240 272 279 255 206 149 98 60 49 &9 279 49 144
03 1 112 171 230 271 284 268 320 141 105 42 43 55 94 155 218 259 283 278 244 189 131 80 50 50 294 43 147
04 1 85 144 206 260 287 291 265 208 144 B7 51 41 64 117 181 239 275 288 275 226 165 106 &1 41 991 41 17t
05 1 33 105 174 235 278 295 289 240 175 111 43 37 41 60 138 204 254 283 285 256 200 134 81 50 295 37 149
06 1 43 69 122 194 249 280 290 270 213 148 93 52 34 49 93 154 214 256 277 269 227 174 120 T8 090 34 145
07 1 51 53 92 151 212 256 264 263 249 198 141 90 35 44 74 114 174 021 254 249 261 225 173 123 094 44 149
08 | 83 &3 72108 161 213 251 273 249 238 189 138 93 &4 55 75 119 167 210 241 255 235 203 142 273 55 144
09 1120 88 77 87 119 162 211 242 259 259 231 187 140 101 73 71 B8 122 162 200 229 240 232 203 259 71 143
101 168 13§ 107 94 101 127 (44 212 239 253 239 209 175 150 114 94 B4 91 119 151 185 216 232 225 953 84 142
11208 177 142 119 100 101 119 145 183 214 238 244 229 202 144 129 100 87 91 112 143 178 213 230 244 87 161
12 1232 215 189 154 122 102 94 111 140 175 211 237 250 237 212 {77 137 102 83 BO 97 130 171 211 250 §0 141
13 1 240 233 237 210 156 123 103 83 92 122 142 209 244 251 295 227 188 139 99 73 70 83 128 172 241 70 1e4
14 1 213 350 260 243 214 167 120 7 70 76 110 160 214 251 272 268 236 169 136 88 &1 57 79124 2712 57 145
15 1180 223 263 275 252 212 158 110 &7 50 44 101 158 219 260 285 274 240 183 123 75 49 48 B0 085 48 145
16 1129 193 242 277 284 253 206 144 67 46 34 52 103 171 227 249 295 277 209 169 108 61 37 48 295 34 154
171 90 149 214 240 298 283 244 202 120 46 29 31 44 126 198 953 286 291 255 194 132 73 44 37 291 29 144
18 1 64 118 185 246 285 298 247 219 149 B8 45 23 44 98 164 208 272 091 269 223 IS8 97 ST AL 298 29 144
19 136 99 13 224 265 290 280 237 167 108 58 32 43 79 134 201 251 280 284 255 193 138 90 &0 290 32 144
20155 83 137 199 248 276 290 248 221 158 103 61 42 55 95 155 214 252 270 261 221 144 115 79 990 42 148
21 162 70 106 198 213 252 273 287 240 185 129 86 61 55 70 118 172 213 245 258 238 202 152 109 °71 S5 144
=2 184 74 89 123 159 217 248 259 249 220 168 123 B4 47 70 97 134 176 213 235 238 000 184 145 059 47 142
23 | 110 93 92 107 139 179 217 235 244 235 202 161 128 98 82 8¢ 108 138 149 202 220 200 205 (73 244 82 140
24 1 142 118 102 102 118 142 177 203 221 228 217 187 141 130 105 97 101 {15 141 149 195 210 213 202 298 97 158
23 1174 149 131 119 117 132 153 174 199 217 222 215 197 149 141 100 109 110 120 131 144 187 209 213 222 109 141
26 1 201 179 159 138 125 122 132 141 157 189 206 214 217 201 175 150 126 110 107 114 136 140 185 211 247 107 141
a7 1 218 210 189 168 144 123 119 122 134 158 184 212 207 205 211 184 156 127 108 102 110 134 166 202 297 102 144
23 1228 234 226 206 172 144 120 106 114 130 158 195 225 240 241 220 188 148 116 95 94 111 147 183 241 94 148
29 | 221 247 249 237 204 164 125 101 94 101 131 171 209 230 256 246 219 {77 132 %6 87 8 114 154 055 99 149
30 1204 237 250 261 235 193 148 108 84 81 99 138 185 231 260 271 254 215 159 112 B2 70 86 125 o7 79 17

RESUKO DO PELRIGDO

HAXINA = 316 o MINIHA = 14 ca MEDIA = 144 ca
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5 - ANALISE ESTATISTICA E HARMONICA DA MARE

A DHN através dog dados recebidos efetucu a “"Andlise Estatistica e Harménica da

Maré®, gerando as constantes harménicas e 08 parametros Se, Zo e Estabelecimento do
Porto dentre outros ( Quadros 2, 3,46 5 ).
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é - DEFINICAO DO NiVEL DE REDUCAO DE SONDAGEM

Através dos dados obtidos no nivelamento gecmétrico reaiizado no campo e os
parametros gerados pela “Analise Estat(stica e Harménica da Maré* , foi determinado o

Nivel de Redugdo de sondagem para a area.

O Nivel de Redugio ( NR ) determiﬁado peila DHN est& apresentado nas fichas de
~ “Descriclio de Estaciio Maregréficas” ( Fig. 5 ), e de “Descricio da Referencla de Nivel®

{Fig. 6,6A, Te7A)

Apresentamos ainda os niveis d’agua ma|s importantes observados e caiculados
para Pecem ( Fig.8 ), salientando que o NA Minimo praticamente colncide com o Nivel de

Redugdo.
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Fig. 5
DESCRICAO DE ESTACAO MAREGRAFICA g
Localidade: sie Goncalo do Amarantes Estado: cg

Estagdo: Ponta do Pecenm
Coordenadas Geograficas: Lat. 03032,8’ S Long. 038%48,7° W
Equipamento: Linigrafo LNG 15M - Hidrologia (Mensal)

DESCRICAC DA REFERENCIA.DE _NIVEL._
RN - INPH 20,Placa de metal fixada na pedra - Ver ficha

RN - INPH 22,Placa de metal fixada na.base de concreto do
marégrafo - Ver ficha
ESQUEMA
Estagao Maregrifica : RN - INPH 22

- INPH 20

’ ; i BPECEM ' - '

DIAGRAMA

INPH 20\
| I 1,603111
[ w0\ e
INPH 22 S ] i m
j & t“"!.: E | NM
1 o
¥ 3 &
[+2Y L] e
— o] s Zo=l,4936 m
R
0,1455 m
Zero da Régua
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Fig. 6
DESCRIGAO DA REFERENCIA DE NiVEL RN.. INPH 20
Local: PONTA DO PECEM IFBEnIaEs porE INPH
Estado: R Da‘m da implantacao: 03.04.96
Municlpio: _SAQ_GONGALO DO AMARANTES operador: _THEO/CASAROLI

DESCRIGAO DA LOCALIZAGAO! _

Chegando-se na praia da vila de Pecem, caminhar + 2Km
na dlregéo E ate a Ponta de Pecem, que & uma formacao rochosa que
no perlodo de dezembro a abril fica quase totalmente descoberto de
areia. Chegando no Pental, posicione na areia olhando para a ponta
mais avangada, olhe para a direita onde vé-se uma grande pedra ar-
redondada, nesta esta fixada a RN-INPH 20. Esta pedra na maré cheia
de 8121g1a fica semi submersa.

DESCRIGAO DA REFERENCIA DE NIVEL:
Chapa de metal amarela, circular, de uma polegada de

diametro com a inscrigéo INPH 20, concretada no topo da pedra.

No concreto esta escrito "3-4-96-INPH"

COORDENADAS!

E Latitude :
N Longitude:
Origem:

COTA REFERENCIADA AO

Zero Hidrografico de Porto 3,1015 m
Nfvel de Redugdc do DHN 3,0960 m
Nfve! de Referdncia do |BGE m




DESEMHD  ESQUEMATICH

Mareorafo

BN-INPH 20

Observador

PECEM

FOTCGRAFIA
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Fig. 7
DESCRIGAO DA REFERENCIA DE NIVEL RN, _ INPH 22
Local: _PONTA DO PECEM implantado por: LNPH
Estado: CEAR‘E“ Data da fmplan!ugao: 03/04/96

THEO/CASAROLI

Municlpio: SAO_GONGALO DO AMARANTE -

DESCRIGAO DA LOCALIZAGAO:

Chegando na praia da vila de Pecem, caminhar + 2Km na
dlregao E ate a Ponta de Pecem, que & uma formagao rochosa gue no
periodo de dezembro a abril fica quase totalmente descoberto de
areia. Chegando no Pontal posicione-se na areia olhando paras o pon
to mais avangado, onde veé-se uma pedra isolada onde esta instalada
a estagac maregrafica e a RN.

Esta pedra so tem acesso nas baixas mares de sizigia.

DESCRIGAO DA REFERENCIA DE NIVEL
Chapa de metal amarela circular, de uma polegada de dié

metro, com a inscrigao INPH 22.

COCRDENADAS:

E Latitude :

N Longitude:
L Origem;

COTA REFERENCIADA AOQ
1,8075

Zero Hidrografico do Porto m

Nfvel ds Redugdo da DHN 1,8020 m

Nivel da Referdncia do 18GE m
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Fig.74

DESENHO ESQUEMATICO

Marégrafo

RN-INPH 22

Cbservador

FOTOGRAFIA




£

cCCdégececeecgcecceoee

¢

¢

G

A%

. <l
p————

A A
= INPH
vV

Fig. 8

NIVEIS D'AGUA OBSERVADOS E CALCULADOS
PECEM - CE
) y !
- -
/ RN \ NN
INPH 20 NA Maximo
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N, Mdd. PM Siz,
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n o
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