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RESUMO

Observacdes efetuadas das correntes de maré superficiais, reve-
lam o seu comportamento em fungdo da oscilacio da maré e
evidenciam algumas caracteristicas da circulagio de 4guas nos
Estreitos dos Coqueiros e Mosquitos. Com isso, foi observado que,na
regido,a onda de maré apresentou caracteristicas de onda do tipo
estaciondria, com os méximos de velocidade da corrente situando-se
no ponto médio entre a preamar e a baixamar. As correntes residuais
indicam que o fluxo superficial resultante tem sentido da bafa de Sgo
José/Arraial para a bafa de Sdo Marcos.

Uma tentativa para elaboracdo de cartas de correntes de maré
para a regido foi realizada e com relativo sucesso. Através destas
cartas de correntes, pode-se notar claramente que a circulagio de
&guas nos estreitos em questio é condicionada pelo balango dindmico
entre as ondas de maré que se propagam pelas bafas de Sdo Marcos, e
complexo Sdo José/Arraial.

INTRODUCAO

Como em grande parte do Golffo Maranhense, a regifo dos
Estreitos dos Coqueiros e Mosquitos, situado a S/SW da llha de S8o
Lufs, é fortemente influenciada por marés com amplitudes de até 6-7
metros. Com isso, no Golfdo Maranhense ocorrem correntes de maré
de grande intensidade, com valores extremos situados entre 3 a 4 m/s
(DHN, 1984 e SILVA Jr., 1984), situando-se intermediariamente
entre a baixa-mar e a preamar e vice-versa.

1 Trabalho realizado em decorréncia do contrato de prestago de servigos n® BN-004003,
firmado entre a Universidade Federal do Maranhfo e o Consércio ALUMAR (Alcoa
Alumfnio S/A e Billiton Metais S/A.

2-Bv:)lgista de Desenvolvimento Centlfico Regional/CNPgq.
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A regido em questdo, destaca-se ainda, por possuir dupla
penetragdo da onda de maré através das balas de Sdo Marcos e Sdo
José/Arraial. Conseglientemente, processos hidrodindmicos e de
mistura (adveccio e difusfo) estdio diretamente relacionados com as
Correntes de maré provenientes dessas bafas. As correnies da regido
imprimem movimentos de intensa turbuléncia na coluna d'dgua,
ocasionando em decorréncia dos processos de mistura vertical,
grandes concentracbes de material em suspensdo (valores médios da
ordem de 200 mg/I MARTINS, 1985) e uma quase homogeneidade
das estruturas térmica e halina, caracterizadas por pequenos gradien-
tes verticais de salinidade (PEREIRA FILHO, 1983, FERREIRA E
OLIVEIRA, 1985 ¢ FERREIRA, 1986).

Nesses dois estreitos,a navegacio é realizada por embarcacgGes-de
pequeno porte, com propulsio a remo, a vela e, eventualmente, por
motores de baixa poténcia. A extremidade Norte do Estreito dos
Coqueiros constitui uma &rea de trifego de navios graneleiros e
embarcagdes de apoio 3s atividades portudrias do porto da inddstria
de alumfnio ALUMAR. Assim, cartas de correntes de maré da regido
podem auxiliar a navegagio, principalmente aquela praticada por
embarcagBes de pequeno porte ou em manobras de atracacdio e
desatracacdo dos graneleiros.

Este trabalho visa, portanto, fornecer subsidios para estudos
mais aprofundados da circulagio de aguas nesta regido e auxiliar a
navegacdo ao longo dos Estreitos dos Coqueiros e Mosquitos.

MATERIAL E METODOS

As medicGes de corrente foram efetuadas sirnultaneamente em
trés estagdes (Figura 1), em intervalos hordrios durante um ciclo
completo de maré (13 horas), (bimestralmente a partir de abril de
1986). Desta forma, procurou-se estabelecer um comportamento
médio das correntes de maré superficiais, dentro das limitagSes do
instrumento de medida utilizado, considerando-se o regime sazonal
para a regido.

O principio de medida de corrente adotado, foi o sistema
lagrangiano. Os instrumentos de medida utilizados foram pequenos e
simples corpos de deriva (derivadores), construidos no préprio
Laboratério, constituidos de um flutuador (pequena placa de isopor)
e um elemento de deriva (“cruzeta’” em metal) unidos por uma haste
de tubo em PVC (Figura 2). Cada derivador era amarrado a um
cordgo de nylon de comprimento conhecjdo.
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Para a medida da corrente, os derivadores foram langados na
- #gua a partir de embarcagBes; foram medidos com cronémetros os

intervalos de tempo gastos para o esticamento completo do cordo.
Este procedimento era repstido trés vezes para cada medida
efetuada, extraindo-se entfo um valor médio, que foi considerado
para andlise. Com medidas do intervalo de tempo e conhecendo-se a
distdncia percorrida pelo derivador (comprimento do corddo),
‘determinou-se a velocidade do fluxo. A diregio assumida pela
trajetéria do derivador foi referenciada, conforme o sentido do
movimento, se vazante ou enchente, que sdo os dois (inicos sentidos
do movimento horizontal que podem ser estimados com o equipa-
mento de medida.

A metodologia de andlise utilizada foi baseada no método usado
pela DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGAGCAQ (DHN)
para elaboragdo de cartas de correntes de maré para regides préximas
a portos brasileiros. Este método de anélise consistiu no tratamento
de dados e partir de 13 observagBes horérias, desconsiderando-se,
portanto, variagdes diurnas da maré. Ndo foi possivel efetuar a
decomposicdio da corrente em componentes NORTE e ESTE
porque o instrumento de medida utilizado ndo possui sensor de
diregdo. No entanto, a configuracdo estreita dos canais na regido de
estudo (largura média em torno de 200 metros) favorece uma boa
estimativa da direcdo da corrente, pois é notével que a direcio das
correntes nos estreitos em questdo é predominantemente paralela ao
eixo longitudinal, salvo em instantes proximos 3s. estofas de maré,
onde ocorre a reversdo do sentido do movimento. Deste modo, para
cada campanha de medig¢Oes realizadas, foram obtidas a intensidade
da corrente e estimada a sua direcfo e sentido, de acordo com o
estdgio da maré, em intervalos horérios do ciclo de maré previsto
para o Porto de ltaqui, para situacBes de maré de sizigia e
quadratura, utilizando-se coeficientes determinados a partir do
método de andlise empregado.

_ As amplitudes de maré de quadratura e de sizigia, utilizadas
. para obtencdo de seus respectivos coeficientes, foram determinadas a
partir da média aritmética das amplitudes de maré de sizfgia e de
Quadratura, calculadas com base na previsdo de marés para o Porto
da ALUMAR durante o ano de 1986, fornecida pelo BANCO
NACIONAL DE DADOS OCEANOGRAFICOS DA DHN.
Com os resultados obtidos para cada campanha de medicdes,
Soram estabelecidas as médias dos valores de corrente para cada
umtervalo do ciclo de maré e elaboradas cartas de correntes de maré
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para situagdes de sizigia e quadratura.

Os dados de correntes foram relacionados com a oscilagdo da
maré local e discusso quanto as caracterfsticas da onda de maré da
regido foram feitas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de correntes analisados, ndo sdo de grande precisdo,
devido principalmente a localizagio do elemento de deriva do
aparelho de medida estar imediatamente abaixo da superficie da
&gua, podendo evidentemente sofrer influéncia do vento e mesmo
pelo proprio procedimento de determinagdo da velocidade da
corrente. No entanto, acredita-se que, em fun¢do do comportamento
regular das correntes observadas, considerando-se diversas situagtes
de medida (conforme a variag8o sazonal), os resultados obtidos
representam uma boa estimativa das correntes de maré para a regido,
principalmente quanto a resultante calculada para o sentido do
movimento (Figuras 3, 4 & 5 e Tabela 1).

Em fungdo da classificagdo da maré da regido — maré
semidiurna sem desigualdade diurna segundo o critério de Coutier
(ELETROBRAS/SONDO — TECNICA, 1981) — considera-se que o
perfodo de amostragem utilizado (um ciclo de maré — 13 horas) ndo
constitui um grande problema para a andlise dos dados levantados.

A Figura 3 apresenta os resultados de correntes de maré
superficiais nas campanhas realizadas no ano de 1986 nas trés
estagBes de medigGes. O maior valor encontrado foi de 1.46 m/s na
estacio 3. Destes gréficos é possivel observar um comportamento
regular, em relacdo aos regimes de maré enchente e vazante, com
maior indeterminac8o nos momentos de mudanga de sentido. No
entanto, nota-se que nesses momentos hd sempre uma tendéncia
direcionada a um ou outro sentido, o que permite uma boa
representatividade dos valores médios extraidos. A partir desses
graficos observa-se, também, comportamentos caracteristicos, para
cada estagdo. Assim, a estagdo 1 apresenta um certo equilibrio entre
as correntes superficiais de enchente e vazante, com um certo
predominio de vazante. Por outro lado, as estagBes 2 e 3 possuem
uma predomindncia das correntes superficiais de enchente, como
revelam as correntes residuais (Tabela 1 e Figura 14), comportamen-
to este também observado por SILVA Jr., 1984. ;

As correntes residuais foram determinadas utilizando-se a

seguinte equacdo:
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onde Cr é a corrente residual; CV é a média das velocidades das
correntes de vazante durante um ciclo de maré e Ce é a média das
velocidades das correntes de maré de enchente durante um ciclo de
maré. Valor negativo para Cr indica sentido de enchente e valor
positivo indica sentido de vazante.

A relacdo entre a oscilagdo de maré nas estacBes de medicSes
com o comportamento das correntes observadas, foi prejudicada em
funcdo da precariedade dos dados maregraficos obtidos a partir da
determinagdo horéria da profundidade local através de fio de prumo.
Isto induziu a imperfeicdes no tracado da curva de maré, pois as
embarca¢Bes utilizadas durante as campanhas ndo permaneceram
completamente estéticas, devido a utilizacdo de apenas uma 4ncora
para fundeio, o que permite pequenos deslocamentos que podem
direcionar as embarcagGes para pontos com morfologia de fundo
diferentes. No entanto, foi possivel obter curvas de maré com
tracado uniforme, e assim foram efetuadas algumas observaces
comparativas entre as curvas de maré e a variabilidade das correntes
correspondentes (Figura 6).

Ocorreu com maior freqliéncia a defasagem entre os maximos
de correntes e as estofas de maré, ou seja, correntes de maior
intensidade encontram-se defasadas de 90 graus com a baixamar e 3
preamar, comportamento este caracteristico de onda de maré
estacionaria (DYER, 1973).

Na estagdo 2, em outubro ocorreu uma inversdo sibita do
sentido da corrente, 0 que pode ser explicado pelo fato de nessa
por¢do do Estreito dos Mosquitos o fluxo, além de apresentar
intenso cisalhamento, perceptivel através da visualizagdo de vortices,
certamente provocadas pelo atrito com as margens € o fundo dos
canais, parece se comportar de acordo com a forcante de maré
dominante, ou seja, nesse instante de inversdo é possivel que tenha
havido uma ligeira troca no dominio entre as forgantes de maré das
bafas de Sdo Marcos e S5o José/Arraial.

A Figura 7 apresenta o conjunto de cartas de correntes de maré
superficiais elaboradas a partir dos resultados obtidos. Essas cartas
podem ser consideradas uma estimativa das correntes de maré da
regido, em virtude do método de medigdo de corrente utilizado ndo
ser muito rigoroso. Cada carta contém a direco e o sentido da
corrente, para cada intervalo da preamar prevista para o Porto de
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Itaqui,durante um ciclo completo de maré. Os valores correspondem
as velocidades de corrente em metros por segundo (m/s) para marés
de sizlgia {(0os maiores valores) e marés de quadratura (os menores
valores). A amplitude média de maré considerada foi de 5.99 m para
sizfgia e 2,80m para quadratura. Marés com amplitudes diferentes
deverfio produzir velocidades de correntes diferentes aos langados nas
cartas, porém, em virtude da conhecida margem de erro dos valores
de velocidade de corrente, ndo se justifica o emprego de fatores de
‘correcéo para diversas amplitudes de maré.

CONCLUSOES

1) A resultante das correntes de maré ou as correntes residuais

de superficie nas estagdes 1,2 e 3, apresentam sentido de vazante,
‘enchente e enchente, respectivamente. Com isso hd um fluxo
resultante de superficie do complexo Sdo José/Arraial para a Bafa de
Sdo Marcos.

2) A oscilagdo de maré na regido possui caracteristicas de tipo
de onda estacionaria.

3} A regidio, pelo fato de sofrer influéncia da maré através das
bafas de Sdo Marcos e complexo S3o José/Arraial comporta-se como
uma zona na qual sua circulagdo estd condicionada por um equilibrio
dindmico existente entre as forcantes da maré que se propagam por
essas duas bafas.

4) Os resultados produzidos e as conclusBes obtidas por este
trabalho, em que pesem as imprecisGes sistematicas cometidas devido
a falta de estrutura de trabalho mais apropriada, fornecem importan-
tes informagdes de base para estudos futuros, visando irclusive a
elaboragdo de modelos anallticos e numéricos de circulagdo de dguas,
bem como de processos de mistura na regido de estudo.

SUMMARY

Observation of surface tidal currents show the behavior of the
currents in relation to the oscilations of the tide and show some
characteristics of the circulation of the waters in the Straits of
Coqueiros and Mosquitos. With this, it was observed that in the
region the tidal wave has characteristics of a standing wave type,
with peak velocities nearly 900 out of phase with the tidal wave
oscilation. According to the calculated residual currents, the net
surface flow is in the Bay of Sdo José/Arraial do Bay of Sdo Marcos
direction.
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An attempt to elaborate tidal current charts for the area was
made with relative success. Through these charts it can be clearly
noted that the circulation of water in the straits in guestion is the
result of a dinamic balance between the tidal waves propagated
through the Bay of S3o Marcos and the Séo José/Arraial complex. '
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