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1. INTRODUCAO

Neste documento sdao apresentados os resultados do estudo de modelagem
computacional e da analise de dados meteoroldgicos e oceanograficos, realizados para
dar subsidio ao dimensionamento das vias navegaveis do Sistema de Transporte
Aquavidrio da Regido Metropolitana de Floriandpolis: ROTA 3 (Terminal Barreiros —
Terminal Mira Mar), ROTA 4 (Terminal Beira Mar - Terminal Mira Mar) e ROTA 5

(Terminal Pontal — Terminal Tapera).
Os objetivos do estudo foram:

a) com o uso de modelagem numérica, executar simula¢des hidrodinamicas para
a regido da Baia Norte e Baia Sul da Ilha de Santa Catarina, calibrando e
validando o modelo com dados de maré e correntes medidos em campo. Com
o modelo validado, executar uma simulagdo. de .1 ano e fornecer séries
temporais de velocidade e direcdo das correntes em diferentes pontos
localizados ao longo dos canais de navegacao, bacias de manobra e areas de
atracacdo dos terminais aquavidrios propostos;

b)com o uso de modelagem numérica, executar simulacdes de geracdo e
propagacao de ondas‘no interior da Baia Norte e Baia Sul da Ilha de Santa
Catarina para uma matriz de casos de vento. A partir de técnicas de
interpolacdo em duas dimensdes, reconstruir séries temporais de 44 anos dos
parametros de onda: altura significativa (Hs), periodo de pico (Tp) e direcdo de
picoy(Dirp), em diferentes pontos ao longo dos canais de navegagao, bacias de
Mmanobra e dreas de atracacao dos terminais aquaviarios propostos.

c) realizar anadlise estatistica de velocidade e direcdo dos ventos locais, a partir
de 44 anos de dados obtidos de modelos de reanalise;

d) com o uso dados de modelos numéricos, caracterizar o regime de valores
extremos da varidvel maré meteoroldgica na regiao;

e) a partir de procedimentos de campo e informagdes provenientes da ficha da
estacdo maregrafica do Porto de Floriandpolis, fornecida pela Diretoria de
Hidrografia e Navegacao (DHN), gerar os diagramas de equivaléncia entre os

principais referenciais altimétricos utilizados no dimensionamento de obras
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maritimas no Brasil (Nivel de Referéncia da DHN e referencial altimétrico do

Sistema Geoésico Brasileiro, estabelecido pelo IBGE).
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2. DADOS DISPONIVEIS

Nesta fase do estudo sdo apresentados os resultados do processo de compilacdo,
processamento, andlise e interpretacao dos dados meteoroldgicos e oceanograficos
disponiveis para a regido, os quais foram utilizados para caracterizacdo do ambiente e
entendimento dos principais processos atuantes, geracao das condicdes de contorno e

calibracao dos modelos hidrodindmico e de propagacao de ondas implementados.

2.1. VENTO

Para caracterizagdo do regime de ventos da regido, foram utilizadas séries:temporais de
reanalise das componentes u e v do vento local, provenientes dos programas CFSR e
CFSv2, disponibilizadas pelo National Centers for Environmental Prediction (NCEP), do
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Os pregramas utilizam um
conjunto de métodos e ferramentas considerados estado-da-arte em analise e
previsdao, incorporando procedimentos de assimilagdo de dados para o periodo
compreendido entre 12 janeiro de 1979 e 19 de janeiro de 2011 (CFSR), e de 12 de

janeiro de 2011 até o presente (CFSv2).

Os dados foram extraidos a 10 m de altitude, com resolucdo temporal de 1 h, entre
janeiro de 1979 e junho de 2022, .num ponto localizado nas seguintes coordenadas

geograficas: 27,7° S e 48,10° O (datum WGS 84).

A rosa dos ventos é apresentada na Figura 1 e o diagrama de ocorréncia conjunta de

direcdo e velocidade dos ventos é apresentada na Figura 2.
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Figura 1: Rosa dos ventos para o periodo compreendido.entre 1° de janeiro de 2011 e 1° de
junho de 2022 (conveng¢do meteoroldgica — de onde vem).

O diagrama de ocorréncia conjunta de intensidade e direcdo dos ventos é apresentado

na Figura 2.

N NNE NE ENE E ESE SE SSE s SSW SW WSW w WNW  NW NNW  Total  Porc.
1579 1422 1441 1465 1302 1265 1286 1273 128 1360 1439 1521 1564 | 2527 5919
4283 4325 4503 4739 4513 4037 3451 2747 2537 3373 5063 7002 | 74089  19.468
5239 4969 5718 7272 7871 639 3514 1635 1314 1916 5456 | 14362 | 112473  29.554
2650 2327 2992 6076 9520 7979 2584 643 552 850 2689 | 13677 | 97289  25.564
739 631 927 2843 8107 7121 1504 257 271 377 650 5035 | 47642 12,519

142 180 238 833 5077 5270 799 38 64 142 144 744 17644  4.636

34 34 57 198 2001 2967 313 10 13 29 13 54 6230  1.637

6 8 17 48 520 1315 142 2 5 6 2160  0.568

3 2 7 95 273 26 1 6 2 43 0.114

1 2 10 4 8 1 67 0.018

2 6 4 12 0.003

1 1 0

Total 56592 42699 26773 18694 14518 13915 15920 23320 38981 36692 13618 6616 6111 8126 15547 42446 380568
Pore, 14.87 1122 7.04 4.91 3.81 3.66 418 6.13 10.24 9.64 3.58 1.74 1.61 2,14 4.09 11.15

Figura 2: Ocorréncia conjunta de velocidade e dire¢do dos ventos para o periodo
compreendido entre 1° de janeiro de 2011 e 1° de junho de 2022 (convengao meteoroldgica).

Conforme pode ser observado, os ventos mais frequentes sao provenientes do

guadrante N e os ventos de maior intensidade sdao provenientes do quadrante S.

2.1.1. CONSIDERAGOES SOBRE O REGIME DE VENTOS
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O regime de ventos e as condicdes do tempo na area de estudo sdo influenciados por
processos atmosféricos de escalas temporais e espaciais diferentes. Durante o ano,
predominam os ventos Umidos provenientes do quadrante norte, principalmente o
nordeste, originados na borda oeste do sistema semifixo de alta pressdao atmosférica,
denominado de Anticiclone do Atlantico Sul (AAS), que cobre boa parte do Oceano
Atlantico Sul na regido subtropical. Estes ventos amenos sao caracteristicos para a
regido durante todo o ano devido a grande escala espacial deste sistema, o qual atua
em toda a costa leste e sul do Brasil. Este sistema é perturbado quase semanalmente
pela passagem de sistemas frontais originados pelo encontro da massa de ar fria do
Anticiclone Mdvel Polar (AMP), que migra sobre a regido de sudoeste para nordeste a
partir de altas latitudes, e da massa de ar quente do AAS. A entrada quase que
periddica das frentes frias e quentes que compdem.o. sistema frontal modifica
significativamente a circulagdo atmosférica em Santa’ Catarina em funcdo da

proximidade da zona de geragao dos ciclones extratropicais.

Durante a passagem de uma frente fria’ sobre a regido, ocorrem alteragdes nas
condi¢bes predominantes do tempo, passando de quente e Umido com o transporte da
massa de ar tropical pelos ventos amenos de nordeste, para frio e seco com o
transporte da massa de ar polar. pelos ventos de sul, mais fortes. No periodo que
antecede a entrada da frente fria, a dire¢ao predominante do vento comeca a girar no
sentido anti-hordrio a partir do vento de nordeste, chegando aos ventos de oeste, com
aumento nas suas-intensidades. Sdo observadas rajadas de ventos nesse periodo, com
significativa, variacdo nas suas dire¢des. Durante o dominio da frente fria, sdao
observados ventos do quadrante sul (principalmente de sudoeste) de forte
intensidade, e aumento nos indices de precipitagdes, com chuvas caracteristicamente
do tipo. convectivas. O retorno do vento ao quadrante norte ocorre em média 1 dia
apos a passagem do sistema pela regido. A velocidade média de propagacdo do
sistema frontal é de 500 km/dia, tendo uma duragdo média de 2 a 3 dias e um tempo

consecutivo médio entre frentes de 6 a 11 dias.

2.2. MARES E CORRENTES

Dados de marés e correntes coletados em campo foram utilizados como base para

caracterizacao do padrao de circulagao local, para forcamento e calibragdo do modelo
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hidrodinamico implementado.

Foram processados os dados de dois sensores de nivel d’dgua e de um perfilador

acustico de corrente por efeito Doppler (ADCPs), instalados nos pontos indicados na

Figura 3.

Maregrafo 01

Figura 3: Vista geral com a localizacdo dos marégrafos instalados na Baia Sul (Marégrafo 01) e
Baia Norte (Marégrafo 02), assim como do ADCP instalado ao sul do estreitamento existente
entre a llha de Santa Catarina e o continente.

Na Figura 4, Figura 5'e Figura 6 sdo apresentadas, respectivamente, as séries temporais
das componente E-O e N-S, velocidade e direcao, e histograma polar de ocorréncia das

correntes promediadas na vertical, para os dados coletados com o ADCP.
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Figura 4: Componente E-O e N-S da corrente medida, promediada na vertical.
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Figura 5: Velocidade e dire¢cdo da corrente medida, promediada na vertical.
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Figura 6: Histograma polar de ocorréncia da.corrente medida, promediada na vertical.

As correntes medidas na Baia Sul apresentam padrdo bidirecional e sdo fortemente
influenciadas pela acdo das marés enchente e vazante. Durante periodos de maré
enchente, as correntes fluem para sudoeste. Durante periodos de maré vazante, as
correntes fluem para nordeste. As velocidades dessas correntes sdo fortemente
influenciadas <pela contribuicdo do vento atuante na superficie, podendo ser
aumentadas .quando o vento sopra na mesma direcao das correntes de maré, ou
diminuidas.quando o vento sopra na dire¢do contrdria a das correntes de maré. As
maximas velocidades foram obtidas para momentos de correntes para nordeste (maré

vazante concomitante a ventos do quadrante sul).

Na Figura 7, sdo apresentadas as séries temporais das marés medidas no Marégrafo 01

(Baia Sul) e Marégrafo 02 (Baia Norte).
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Marés Medidas - Baia Sul e Baia Norte
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Figura 7: Séries temporais das marés medidas na Baia Sul (painel superior - Marégrafo 01) e
Baia Norte (painelinferior - Marégrafo 02).

As marés medidas na Baia Sul e Baia Norte apresentam amplitudes semelhantes e
pequena diferenca de fase. A maior parte da energia das marés medidas esta contida
na banda de frequéncia de 2 ciclos por dia (maré semi-diurna), seguida, em ordem de
magnitude, pelo pico de 1 cpd (maré diurna). A energia de frequéncia sub-mareal (1
ciclo a cada 8 ou 9 dias) aparece de forma marcante nas séries temporais e estao

associadas,principalmente, aos efeitos meteoroldgicos.

2.3 "BATIMETRIA

Osdados de profundidade do interior da Baia Norte e Baia Sul da Ilha de Santa Catarina
foram obtidos a partir da digitalizacdo das cartas nauticas 1903, 1904 e 1905,
fornecidas pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN) e informacdes
provenientes de campanhas hidrograficas de detalhe realizadas no ambito deste

projeto.
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Detalhes das cartas nauticas 1903 e 1904 nas imediacdes da ROTA 3, ROTA 4 e ROTA 5,
na Baia Norte e Baia Sul da Ilha de Santa Catarina, sao apresentados na Figura 8, Figura

9 e Figura 10.

Cmpé Grande
S 7 qotht®
Iy $ig

Figura 8: Detalhe da Carta Nautica 1903 da.DHN — Canal Norte de Santa Catarina, na regido
da ROTA 3, entre Ter J rreiros e Terminal Mira Mar.
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Figura 9: Detalhe da Carta Nautica 1904 da DHN — Canal Sul de Santa Catarina, na regido da
ROTA 4, entre Terminal Beira Mar e Terminal Mira Mar.
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Figura 10: Detalhe da Carta Nautica 1904 da DHN —C

ROTA 5, entre Terminal Pont nal Tapera.
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3. MODELAGEM HIDRODINAMICA

Para resolver o problema da dindmica das baias norte e sul da Ilha de Santa Catarina
em escala espacial e temporal adequada para as aplicacbes finais (analise de
frequéncia de ocorréncia das diferentes classes de velocidade e dire¢ao das correntes

ao longo das vias navegaveis), foi utilizado o modelo hidrodinamico Delft3D-FLOW.

O Delft3D-FLOW, pertencente ao pacote de modelos Delft3D, foi desenvolvidopela
Deltares, na Holanda, e é considerado uma das ferramentas computacionais mais
avancadas na atualidade para simulagcdo de ambientes costeiros, estuarinos e fluviais,
sendo intensivamente validado através de diversos estudos de campo e laboratério ao
redor do mundo. O Delft3D é um software de cédigo aberto e em constante
desenvolvimento, que apresenta uma interface de pré e pds-processamento amigavel,

gue possibilita uma facil interacao entre os mddulos.

3.1. DESCRIGAO DO MODELO DELFT3D-FLOW

O modelo Delft3D-FLOW é um programa de simulagdao multidimensional (2D e 3D) dos
processos hidrodinamicos (e de transporte), que calcula o fluxo ndo-estacionario e os
fendbmenos de transporte resultantes de forcantes oceanicas, meteoroldgicas ou

fluviais, em grades numéricas retilineas ou curvilineares, ajustadas ao contorno.

A equacdo vertical de movimento é reduzida a relacdo de pressao hidrostatica e as
aceleragdes verticais sdo assumidas como sendo pequenas em relagdo a aceleragdo da
gravidade. Isso faz com que o Delft3D-FLOW seja adequado para a predicdo de fluxos

em mares rasos, areas costeiras, estuarios, lagos, rios e lagoas.

As equagdes tridimensionais do movimento sao dadas por:

ou_ o’ Juv Juw ___ 1 0dp o’u az_u o’u
ot + dx + ay + 0z fv - p Ox + AH ( B + 6y2 + AV 9z — Ru
(1)
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dv dvu '’ Juw _ 1 0dp o’y o'y o'v
ettt =T +AH(ax2 + oy’ A,y T R
(2)
9 _
%, = Pg (3)
onde:
t = tempo;
X, y, z = o sistema de coordenadas (x para leste, y para norte e z para baixo);
f = parametro de Coriolis;
u, v, w = componentes da corrente (segundo x, y, z) (m/s);
g = aceleracdo da gravidade (m/s?);
p = massa especifica da agua do mar;
D = pressao;
AH e AV = coeficientes de difusdao horizontal e vertical de momento;
R = coeficiente de friccao no fundo:
A equagdo da continuidade € dada por:
Ju Jv ow
T oy T =0 @
As equacdes de conservacdo de calor e sal sdo dadas por:
ar our , vl |, owl _ T | AT o°T
el el s L e _DH(ax2+6y2)+ D,~—+ F, (5)
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2

as
+ F
622 N

2 2
as ouS avs owsS as as
ot + - DH( (6)

ox + dy + oz ax’ + ayz)-l- DV

onde:
T = temperatura;
S = salinidade;

DH e DV = coeficientes de difusao horizontal e vertical de calor e sal;
FT e Fs = fontes e sorvedouros de calor e sal.

A equacado de estado da agua do mar é dada por:

p=pGST p) (7)

No Delft3D-FLOW, o conjunto de equagbes diferenciais parciais, em combinagao com
um conjunto apropriado de condigdes iniciais e de fronteira para niveis d’agua e

velocidades horizontais, é resolvido através do métedo de diferencas finitas.

3.2. DISCRETIZAGAO DO DOMINI@ DECALCULO E BATIMETRIA

O dominio de cdlculo abrange as baias Norte e Sul da Ilha de Santa Catarina, com seus
limites situados nos pontos de'medicdo de nivel d’agua Marégrafo 01 e Marégrafo 02.
A grade de calculo do modelo hidrodinamico possui 309 x 577 elementos de calculo e

resolucao horizontal de:20 m (Figura 11 e Figura 12).

O numero de<elementos e dimensdes do dominio de calculo representou um
compromisso entre os objetivos do projeto, a manutencdo da capacidade
computacional .em niveis aceitaveis e a descricdo adequada dos processos
hidrodinamicos relevantes para a regido de interesse (gerados pela acdo combinada

das:marés e ventos atuantes em superficie).
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Figura 11: Dominio de calculo do modelo hidrodinamico implementado nas baias Norte e Sul
da llha de Santa Catarina.
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Figura 12: Dominio de calculo do modelo hidrodinamico na regido adjacente ao
estreitamento existente entre a llha de Santa Catarina e o continente.

3.3. CONDICOES INICIAIS E DE FRONTEIRA

Para a fase de calibracdo, o modelo hidrodinamico foi alimentado, nas fronteiras
abertas sul e norte, com as séries temporais de elevagao do nivel d’agua medidas no

Marégrafo 01 e Marégrafo 02 (Figura 7).

A série temporal de intensidade e dire¢dao do vento utilizada para o periodo de

simulacdo de calibracdo do modelo hidrodinamico é apresentada na Figura13.
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Figura 13: Série temporal de intensidade e dire¢do do vento utilizada na simulagdo
hidrodinamica, para o periodo de calibracao.

O moadelo foivinicializado “a frio” (cold start), com valores de velocidade e nivel iguais a

zero. O tempo de estabilizacdo foi de aproximadamente 48 h.

3.4. CALIBRACAO DO MODELO HIDRODINAMICO

O processo de calibragdao consistiu no ajuste sistematico dos principais parametros
fisicos do modelo (principalmente fricgdo com o fundo e arraste pelo vento),
objetivando a melhor representacdo da hidrodindamica das baias Norte e Sul da llha de

Santa Catarina.

MP Kl 3 J 29
Moysés & Pires DO EN[__,,MINE:\T LT ~rina ’TERRAFIRMA ‘| CPEA

ciedade de advogados ——— DYNAMICS




Agosto | 2022

A calibracao foi realizada a partir da comparacao dos resultados das simula¢gdes com os
dados de marés e correntes medidos em campo (apresentados no item 2.2 deste

relatério).

O resultado satisfatério alcancado nesta etapa de calibragao do modelo hidrodinamico,
se deu com a utilizacdo dos seguintes valores para os coeficientes de rugosidade do

fundo e arraste pelo vento:

e coeficiente de Chézy nas dreas de inundac3o vegetadas: 5 m®°/s;
e coeficiente de Chézy nos corpos de dgua das baias: 95 m®/s;

e coeficiente de arraste pelo vento: 0,002 (adimensional);

As séries temporais da componente E-O e N-S da corrente & maré medida (azul) e

calculada pelo modelo (vermelho) no ponto de fundeio do.ADCP sao apresentadas na

Figura 14.
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Figura 14: Séries temporais das componentes E-O e N-S da corrente e da maré medida e
modelada no ponto ADCP 2 - campanha 1.

Conforme pode ser observado, o modelo foi capaz de representar satisfatoriamente o
comportamento das correntes na regidao da Baia Sul (caracterizado pelas medi¢cdes no
ADCP), cujo padrao se mostra influenciado pelos efeitos conjuntos das marés e do

vento atuante em superficie.
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3.5. RESULTADOS DA MODELAGEM HIDRODINAMICA

3.5.1. CAMPOS DE CORRENTE

Da Figura 15 até a Figura 35 sdo apresentados exemplos dos campos instantaneos de
corrente extraidos do modelo hidrodinamico, apds a fase de calibragdo, em momentos
caracteristicos de maré vazante e maré enchente e diferentes condi¢des de vento, nas

regioes da ROTA 3, ROTA 4 e ROTA 5.
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Figura 32: Velocidade e direcao das correntes na regiao da ROTA 5, em instante de baixa-mar

e vento proveniente de SE.
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Conforme pode ser observado, as correntes mais intensas ocorrem principalmente no
canal central e mais profundo da Baia Sul (influenciando a navegag¢do na ROTA 5) e no
estreitamento existente entre a Ilha de Santa Catarina e o continente (influenciando a

navegacao na ROTA 3 e 4).

Nas margens, maiores velocidades ocorrem nos pontais, por efeito de constricdo das
linhas de fluxo, influenciando as manobras das embarca¢des no Terminal Barreiros, na
Ponta dos Trés Henriques, e no Terminal Pontal, nas proximidades do Pontal da
Palhoga. Menores velocidades, por sua vez, ocorrem no interior-dos pequenos
embaiamentos, influenciando as manobras das embarca¢des no Terminal Tapera e

Terminal Beira Mar.
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3.5.2. ANALISE PONTUAL DE CORRENTES
Andlises estatisticas de velocidade e direcdo das correntes foram realizadas para 22

pontos de controle localizados ao longo dos canais de navegacdo, bacias de manobra e

areas de atracacdao dos terminais aquaviarios propostos, conforme apresentado da

Figura 36 até a Figura 40.

Google Edrth

Figura 36: Vista geral dos pontos de controle para os quais foram realizadas analises
estatisticas das correntes para dimensionamento das vias navegaveis.
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Figura 37: Pontos de controle P001 ao P008, para os quais foram realizadas analises
estatisticas das correntes para dimensionamento da via navegavel ROTA 5, entre Terminal
Pontal e Terminal Tapera.

Google Earth }
. 1
Figura 38: Pontos de controle P009 ao P013, para os quais foram realizadas analises
estatisticas das correntes para dimensionamento da via navegavel ROTA 4, entre Terminal
Beira Mar e Terminal Mira Mar.

Figura 39: Pontos de controle P014 ao P018, para os quais foram realizadas analises
estatisticas das correntes para dimensionamento da via navegavel ROTA 4 (P014 ao P016) e
ROTA 3, entre Terminal Barreiros e Terminal Mira Mar (P017 e P018).
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Figura 40: Pontos de controle P019 ao P022, para.os quais foram realizadas analises
estatisticas das correntes para dimensionamento da via-navegavel ROTA 3, entre Terminal
Barreiros e Terminal Mira Mar (P017 e P018).

Da Figura 41 até a Figura 73 sdao apresentados os histogramas direcionais das correntes
e diagramas de ocorréncia conjunta de velocidade e direcdao das correntes em cada

ponto de controle analisado.
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Figura 41: Histograma polar de ocorréncia das correntes no P001 (painel esquerdo) e P002
(painel direito). Convengdo oceanografica — para onde vai.

N NNE NE ENE E ESE SE SW Wwsw w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 927 109 43 34 29 35 : | 198 346 123 81 & 126 266 6658  75.797
0102 | 995 242 N 2110 24.021
0.2-0.3 16 0.182
Total 3089 1170 109 43 34 29 35 70 321 2859 347 123 81 82 126 266 8784
Porc. 35.17 13.32 1.24 0.49 0.39 0.33 04 0.8 3.65 32.55 3.95 14 0.92 0.93 1.43 3.03

Figura 42: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e dire¢do das correntes no P0O01.

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW Sw Wsw w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 927 625 164 & 85 69 75 153 440 1262 658 258 171 128 175 307 5567 63.377
0.1-0.2 1038 582 38 1036 68 2776 31.603
0.2-0.3 315 90 29 434 4.941
0.3-0.4 - 4 7 0.08
Total 2287 1297 170 89 71 71 75 153 478 2327 726 258 171 128 175 308 8784

Porc. 26.04 14.77 194 1.01 0.81 0.81 0.85 174 5.44 26.49 8.27 294 195 146 199 351

Figura 43: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e direg¢do das correntes no P002.
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Figura 44: Histograma polar de ocorréncia das correntes no P003 (painel esquerdo) e P004
(painel direito). Convengdo oceanografica — para onde vai.

ENE SW WSW W WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 189 112 91 81 135 409 3275 37.284
0.1-02 T P 55 | sz 342
0.2-0.3 1801 20.503
0.3-0.4 606 6.899
0.4-0.5 82 0.934
0.5-0.6 8 0.091
Total 3248 172 33 18 14 21 36 109 2826 1213 204 115 91 81 137 466 8784
Porc. 36.98 1.96 0.38 0.2 0.16 0.24 0.41 1.24 32.17 13.81 2.32 1.31 1.04 0.92 1.56 5.31

Figura 45: Ocorréncia conjunta.de velocidade (em m/s) e direg¢do das correntes no P003.

SSE S SSwW SW wsw W WNW NwW NNW Total Porc.

0.0-0.1 135 482 183 55 330 INN29 37 77 194 2102 23.93
0.1-0.2 2 977 35 40 2145 24.419
0.2-0.3 863 1722 19.604
0.3-04 624 1259 14.333
0.4-0.5 349 784 8.925
0.5-0.6 111 403 4.588
0.6-0.7 - 209 2.379
0.7-0.8 102 1.161
0.8-0.9 38 0.433
0.9-1.0 18 0.205
1.0-11 2 0.023

Total 3811 401 29 a4 31 39 61 167 3423 228 59 34 29 37 80 241 8784

Porc. 43.39 4.57 113 0.5 0.35 0.44 0.69 1.9 38.97 2.6 0.67 0.39 0.33 0.42 0.91 2.74

Figura 46: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e dire¢do das correntes no P004.
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Figura 47: Histograma polar de ocorréncia das correntes no P005 (painel esquerdo) e P006
(painel direito). Convengdo oceanografica — para onde vai.

N NNE NE ENE E ESE SE SSE 5 SSwW SW WSw w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 554 529 195, 81 66 79 154 2998 34.13
0.1-0.2 1050 227 2879 32.776
0.2-03 760 44 1871 213
0304 | 43 Ll 780 8.88
0.4-0.5 210 2.391
0.5-0.6 a2 0.478
0.6-0.7 4 0.046
Total 3036 811 195 81 66 79 154 561 3660 33 6 a4 a4 7 12 75 8784
Porc. 34.56 9.23 2.22 0.92 0.75 0.9 1.75 6.39 41.67 0.38 0.07 0.05 0.05 0.08 0.14 0.85
Figura 48: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e diregdo das correntes no P005.
SSE S SSW SW Wsw w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 95 127 262 1352 769 350 222 232 358 6609 75.239
0.1-0.2 484 2058 23.429
0.2-0.3 3 80 | 117 1.332
Total 899 1576 788 513 381 197 134 95 127 268 1836 792 352 223 234 369 8784
Porc. 10.23 17.94 8.97 5.84 4.34 224 1.53 1.08 1.45 3.05 20.9 9.02 4.01 254 2.66 4.2

Figura 49: Ocorréncia conjunta de velocidade e (em m/s) dire¢do das correntes no P006.
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Figura 50: Histograma polar de ocorréncia das correntes no P007 (painel esquerdo) e P0O08
(painel direito). Convengdo oceanografica — para onde vai.

N NNE NE ENE E ESE SE SSE Wsw w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 81 239 929 650 295 193 167 186 1066 368 184 112 75 7251 82.548
0.1-0.2 36 284 2758 809 284 55 _ 1505 17.133
0.2-0.3 [t 28 0.319
Total 83 275 1224 677 295 193 167 186 324 659 2551 1352 423 188 112 75 8784
Porc. 0.94 3.13 13.93 7.71 3.36 22 19 212 3.69 7.5 29.04 15.39 4.82 214 1.28 0.85

Figura 51: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e dire¢do das correntes no P007.

N NNE NE ENE E SE SSE S SSW SwW Wsw w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 1194 \ 906 158 61 70 36 54 137 5920 67.395
0.1-0.2 929 } 488 27 2599 29.588
0.2-0.3 CEE 59 255 2.903
0304 a4 s 0 o1
Total 806 2218 407 101 82 128 471 2459 1456 189 64 70 36 54 140 8784

Porc. 9.18 25.25 4.63 117 115 0.93 146 5.36 27.99 16.58 215 0.73 0.8 0.41 0.61 159

Figura 52: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e direg¢do das correntes no P00S.
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Figura 53: Histograma polar de ocorréncia das correntes no P009 (painel esquerdo) e P010
(painel direito). Convengdo oceanografica — para onde vai.

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SsSw SW WSW w WNW NW NNW Total Porc.
0001 [ 46 392 1068 319 153 106 AP 117133 331 135% 369 2 4511 51355
0.1-0.2 286 1268 27 56 1603 114 3359 38.24
0.2-0.3 34 471 308 820 9.335
0.3-0.4 B - 9% 1.07
Total 21 23 46 715 2879 346 153 106 112 142 387 3285 491 45 19 14 8784
Porc. 0.24 0.26 0.52 8.14 3278 3.94 174 121 128 162 441 37.4 5.59 0.51 0.22 0.16

Figura 54: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e direg¢do das correntes no P009.

N NNE SE SSE s SSW SW WSW w WNW NW NNW  Total Porc.
0.0-0.1 269 427 973 9 250 146 105 111 370 236 215 7890 89.822
0.1-0.2 [ 1 879 10.007
0.2-0.3 15 0.171
Total 269 427 980 1922 1675 513 250 146 105 111 188 636 741 370 236 215 8784
Porc. 3.06 4.86 11.16 21.88 19.07 5.84 2.85 1.66 1.2 1.26 2.14 7.24 8.44 4.21 2.69 2.45

Figura 55: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e direg¢do das correntes no P010.
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Figura 56: Histograma polar de ocorréncia das correntes no P011 (painel esquerdo) e P012
(painel direito). Convengdo oceanografica — para onde vai.

N NNE NE ENE E ESE SE SSE < SSW SW Wsw w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 447 295 355 604 732 772 526 398 399 416 516 641 618 694 648 599 8660 98.588
0.1-0.2 52 124 1.412
Total 447 29 364 656 752 792 533 399 399 416 516 642 619 695 651 607 8784

Porc. 5.09 3.37 414 7.47 8.56 9.02 6.07 4.54 4.54 4.74 5.87 7.31 7.05 7.91 7.41 6.91

Figura 57: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e diregdo das correntes no PO11.

N NNE NE ENE E ESE SE SSE s SSW SW wsw w WNW  NW  NNW _ Total  Porc.
0001 | 32 79 %0 % 161 230 347 182 64 41 %6 2249 25.603
0.1-02 47 273 760 20 2152 24.499
0203 89 868 1828 20811
03-04 43 607 1343 15289
0.4-05 ] o 731 8322
05-06 38 305 3.472
0.6-0.7 N 126 1.434
0.7-08 a5 0.512
0.8-09 5 0.057
Total 2 79 398 11 69 90 106 208 639 2866 203 64 @ 26 8784

Porc. 036 09 453 3932 453 126 0.79 102 121 237 727 3263 231 073 0.47 03

Figura 58: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e direg¢do das correntes no P012.
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Figura 59: Histograma polar de ocorréncia das correntes no P013 (painel esquerdo) e P014
(painel direito). Convengdo oceanografica — para onde vai.

N NNE NE ENE E ESE SE SW WSW W WNW NW NNW Total Porc.
0001 [ 12 336 259 20 % 29 ) m 70 ) 37 © | 1930 2197
0.1-02 20 300 [IHEEN 2%7 000 22814
0.2-0.3 633 223 133 1849 21.05
0304 539 153 - 1421 16477
0.4-0.5 425 92 920 10.474
0.5-0.6 254 37 3% 4.485
0.60.7 150 178 2.0
0.7-0.8 71 79 0.899
0809 8 0.091
0.9-1.0 1 0.011
Total 133 3047 1088 82 46 29 29 49 159 3224 690 70 39 22 37 40 8784
Por. 151 3469 1239 093 052 033 . 033 056 181 367 78 08 044 025 042 046
Figura 60: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e direg¢do das correntes no P013.
E ESE SE SSE s SSW SW Wsw w WNW  NW _ NNW __ Total  Porc.
0.00.1 3 69 59 224 307 120 n 51 1835 20.89
0.1-0.2 Bl o 742 32 1952 2222
0.2-0.3 139 862 1807 20.571
0304 37 693 1443 16428
0.4-0.5 396 932 10.61
0.5-0.6 142 466 5.305
0.60.7 5 20 2505
0708 - 100 1138
0.80.9 | 2 om
0.9-1.0 5 0.057
Total 3568 334 91 54 35 69 104 733 3193 154 44 23 24 25 51 282 8784
Porc. 4062 38 104 061 04 079 118 834 3635 175 05 026 027 028 058 321

Figura 61: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e direg¢do das correntes no P014.
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Figura 62: Histograma polar de ocorréncia das correntes no P015 (painel esquerdo) e P016
(painel direito). Convengdo oceanografica — para onde vai.

N NNE NE ENE E ESE SE SSE SSW SW wsw w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 119 64 51 62 109 297 ) 21 2808 31.967
0.1-0.2 34 2769 31.523
02-03 1618 18.42
0.3-04 795 9.051
0405 449 5.112
0.5-0.6 215 2.448
0.6-0.7 103 1.173
0.7-0.8 26 0.296
0.8-09 1 0.011
Total 119 64 51 62 109 331 3172 239 21 22 11 12 22 a4 2766 1739 8784
Porc. 135 0.73 0.58 071 1.24 3.77 36.11 2.72 0.24 0.25 0.13 0.14 0.25 0.5 31.49 19.8

Figura 63: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e direg¢do das correntes no P015.

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 71 37 38 81 433 08 | 22 23 30 169 192 5652  64.344
0.1-0.2 245 1904 21.676
0.2-0.3 - 854 855 9.734
0.3-0.4 315 315 3.586
0.4-0.5 57 57 0.649
0.5-0.6 T 1 0.011
Total 71 40 37 38 81 434 2206 108 22 12 9 23 30 169 5312 192 8784
Porc. 0.81 0.46 0.42 0.43 0.92 4.94 25.11 1.23 0.25 0.14 0.1 0.26 0.34 1.92 60.47 2.19

Figura 64: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e direcdo das correntes no P016.
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Figura 65: Histograma polar de ocorréncia das correntes no P017 (painel esquerdo) e P018
(painel direito). Convengdo oceanografica — para onde vai.

N NNE NE ENE E ESE SE SW WSW W WNW NwW NNW Total Porc.
0.0-0.1 214 42 34 77 45 40 69 198 1353 15.403
0.1-0.2 120 34 481 1440 16.393
0.2-0.3 535 1315 14.97
0.3-04 536 1223 13.923
0.4-0.5 527 1077 12.261
0.5-0.6 446 874 9.95
0.6-0.7 35 616 7.013
0.7-0.8 253 386 4.3%
0.8-0.9 169 22 2.527
0.9-10 118 140 159
1.0-11 70 74 0.842
1.1-12 40 a1 0.467
1.2-13 14 0.159
1.3-14 8 0.091
1.4-15 1 0.011
Total 351 42 25 15 21 34 3 3308 837 77 45 23 30 42 104 3747 8784
Porc. 4 0.48 0.28 0.17 0.24 0.39 0.94 37.66 9.53 0.88 0.51 0.26 0.34 0.48 118 42.66
. a . : . .
Figura 66: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e dire¢do das correntes no P017.
SSE S SSw SW WSW W WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 79 53 66 45 39 29 36 63 76 1070 12.181
0.1-0.2 374 142 74 — -& 234 1291 14.697
02-03 575 ss. 339 1255 14.287
0.3-04 638 32 266 1171 13.331
0.4-0.5 551 375 1020 11.612
0.5-0.6 475 385 9201 10.257
0.6-0.7 333 332 696 7.923
0.7-0.8 209 295 515 5.863
0.8-0.9 89 206 299 3.404
0.9-1.0 37 171 212 2413
1.0-1.1 1l 143 1.628
1.1-1.2 79 8 0.956
1.2-1.3 55 56 0.638
1.3-14 36 37 0.421
1.4-1.5 15 0.171
1.5-1.6 12 0.137
1.6-1.7 6 0.068
1.7-1.8 1. 0.011
Total 804 159 92 72 72 100 238 3383 315 170 55 42 29 41 102 3110 8784
Porc. 9.15 181 1.05 0.82 0.82 1.14 2.71 38.51 3.59 1.94 0.63 0.48 0.33 0.47 116 35.41

Figura 67: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e dire¢do das correntes no P018.
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Figura 68: Histograma polar de ocorréncia das correntes no P019 (painel esquerdo) e P020
(painel direito). Convengdo oceanografica — para onde vai.

N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW Wsw w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 301 115 70 80 85 122 345 1980 22.541
0102 | 10 NN EEE 2058 23.429
0.2-03 60 1886 21.471
0.3-04 1465 16.678
0.4-05 834 9.495
0.5-0.6 359 4.087
0.6-0.7 145 1.651
0.7-0.8 47 0.535
0.8-09 10 0.114
Total 555 116 70 80 87 131 520 3625 31 12 4 5 10 11 46 3478 8784
Porc. 6.32 1.32 0.8 0.91 0.99 1.49 5.92 41.27 0.35 0.14 0.08 0.06 0.11 0.13 0.52 39.59
Figura 69: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e direg¢do das correntes no P019.
E ESE SE SSE S SSW SW WSW w WNW NW NNW Total Porc.
37 83 184 Lpa 387 236 136 155 165 282 3389 38.582
u [Naoall 235 | 26 DN IEIE 4 3121 35531
33 623 28 1653  18.818
B s B 520 s
[ 01 1.036
10 0.114
Total 161 68 44 29 37 89 367 2416 651 262 142 158 173 331 8784
Porc. 1.83 0.77 0.5 0.33 0.42 1.01 4.18 27.5 7.41 2.98 1.62 1.8 1.97 3.77 22.92 20.98

Figura 70: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e dire¢do das correntes no P020.
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Figura 71: Histograma polar de ocorréncia das correntes no P021 (painel esquerdo) e P022
(painel direito). Convengdo oceanografica — para onde vai.

N NNE NE ENE E ESE SE sSw Wsw w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 588 152 81 62 62 71 157 233 174 215 277 581 1220 5912 67.304
0.1-0.2 172 30 1203 2535 28.859
0.2-0.3 100 324 3.689
0.3-04 13 0.148
Total 764 152 81 62 62 71 162 1070 1908 418 233 174 215 277 611 2524 8784
Porc. 87 173 0.92 0.71 0.71 0.81 184 12.18 21.72 4.76 2.65 198 245 3.15 6.96 28.73

Figura 72: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e direg¢do das correntes no P021.

N NNE NE

w WNW NW NNW Total Porc.

0.0-0.1 97 S5 45 a5 3180 36.202
0.1-0.2 3439 39.151
0.2-0.3 1649 18.773
0.3-0.4 419 a.77
0.4-0.5 93 1.059
0.5-0.6 4 0.046
Total 28 11 9 15 a8 241 3127 491 97 55 as 46 8784

Porc. 0.32 0.13 0.1 0.17 0.55 2.74 35.6 5.59 11 0.63 0.51 0.52

Figura 73: Ocorréncia conjunta de velocidade (em m/s) e direg¢do das correntes no P022.
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4. MODELAGEM DE GERACAO E PROPAGACAO DE ONDAS

Conhecer numa zona costeira uma altura de onda estatisticamente representativa de
uma ondulagdo irregular aleatéria é de suma importancia para os engenheiros
costeiros e portuarios. A ondulacdo, propagando-se por zonas de pouca profundidade,
€ modificada de forma importante pelo relevo do fundo. A refracdo, empolamento,

dissipacdo de energia e difracao, dentre outras, sao manifestacdes dessas interacdes:

Nas ultimas décadas, a evolugao do conhecimento a respeito da mecanica das ondas
de gravidade geradas pelo vento permitiu incorporar esses processos fisicos. complexos
em modelos matematicos computacionais, revolucionando a capacidade de se definir

com maior acuracia e precisdo os parametros de projeto para obras-maritimas.

Ndo existem, na atualidade, séries de dados de ondas medidas no interior da Baia
Norte e Baia Sul da Ilha de Santa Catarina, suficientemente longas para a caracterizagao
do clima maritimo e estimativa das ondas de projeto para dimensionamento das vias
navegaveis e terminais aquaviarios propostos. No entanto, a falta de informacdes na
regidao de interesse pode ser suprida..a partir da implementagdio de modelos

computacionais de geragdo e propagagaode ondas em aguas rasas.

A seguir, é apresentada uma breve descricao do modelo computacional utilizado, suas
principais formula¢des e hipdteses, os dados de entrada, configuragdes e principais

resultados das simulagdes.

4.1. DESCRIGAQ DO MODELO DELFT3D-WAVE

O Delft3D-WAVE é um modelo matematico formulado para obter estimativas realisticas
de parametros de onda em mares rasos e baias. Os seguintes processos de propagag¢éo

sdo calculados pelo modelo:

- propagacdo através do espaco geografico;

- refracdo devido a variagdes espaciais da batimetria e de correntes;

- empolamento (shoaling) devido a variacdes espaciais da batimetria e de
correntes;

- bloqueio e reflexdao devido a presenca de correntes;

- transmissao, reflexdo ou bloqueio devido a presenca de estruturas;

MP Kl 3 J 60
Moysés & Pires DO ENGlMINE:\T LT ~rina ’TERRAFIRMA 6‘ CPEA

ciedade de advogados ——— DYNAMICS




Agosto | 2022

- efeitos de difracdo.

Os seguintes processos de geracdo e dissipacéo sao considerados em sua formulagado:

- geracao pelo vento;

- dissipacao por whitecapping;

- dissipagao por quebra;

- dissipacao por friccdo com o fundo;

- interacdo onda-onda (triads e quadruplets).

As ondas sdao computadas através da evolucao do espectro de densidade de acao no

plano bidimensional, representada pela Equacdo do Balanco da Acdo Espectral:

(1)

O primeiro termo do lado esquerdo da equacao representa a taxa de variagao da
densidade de acdao no tempo. O segundo_e o terceiro termo indicam a propagacdo da
densidade de agdo no espaco geografico (com velocidades de propagacdo c, e ¢, no
plano x e y, respectivamente). O quarto termo trata da variacdo das frequéncias
relativas devido as mudancas de profundidade e devido a presenca de correntes (com
velocidade de propagagdo c¢,). O quinto termo, por sua vez, representa a refragao

induzida pelas variagbes de profundidade e de correntes (com velocidade de

(=S8(0.0)

propagacdo €g). O termo fonte § representa os efeitos de geracdo,

dissipagdo e intera¢des nao-lineares onda-onda.

A integragcdo da equagdao é implementada no Delft3D-WAVE com um esquema de
diferengas finitas em cinco dimensdes: tempo, espaco geografico (direcbes x e y) e

espaco espectral (frequéncia e dire¢ao).

A propagac¢do da agitagdao maritima, nos modos estacionario ou ndo estacionario, nos
espacos geografico e espectral, é realizada utilizando esquemas numéricos implicitos. A
regidao de estudo pode ser descrita com coordenadas cartesianas ou esféricas,

utilizando uma malha retangular ou curvilinear.
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Os dados necessdrios para a execucao do Delft3D-WAVE sao a malha de célculo e
batimétrica da zona a modelar, as condi¢des de agitacdo na fronteira de entrada do
dominio numérico, condi¢des de vento, além de um conjunto de outros parametros de
calculo. Entre os varios resultados obtidos pelo modelo destacam-se os campos de
altura significativa, de periodos de pico e médio, de dire¢des de pico e média, de
dispersdao direcional, de parametro de largura de banda e de nivel de agua em
gualquer parte do dominio. Maiores detalhes sobre as hipdteses e formulagcdes do

modelo sao apresentados em Booij et. al. (1999).

4.2.  DOMINIO NUMERICO E CONFIGURACOES DO MQDEL®

Seis grades de cdlculo foram criadas para resolver os processose geracao de ondas no
interior das baias norte e sul da Ilha de Santa Catarina.e areas/dos projetos dos
terminais aquaviarios. As grades computacionais foram’ configuradas seguindo o
procedimento de aninhamento, no qual se definiu um dominio geral, com menor
resolucao espacial, e cinco de detalhe, nos quais a ondulacdo se propaga para as
regides de interesse. Neste procedimento, 0s resultados da grade geral fornecem as

condicdes de contorno para as grades de. detalhe.

Da Figura 74 até a Figura 79 sdo.apresentados os 6 dominios de calculo do modelo de

geracdo e propagacao de ondas implementado.
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Figura 74: Dominio de calculo geral utilizado para resolver os processos de geragao e
propagacdo de ondas no interior da Baia Sul e Baia Norte da Ilha de Santa Catarina.
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Figura 75: Dominio de cdlculo de detalhe, na regido do Terminal Barreiros, aninhado ao
dominio geral.

IIIEIIIHIII

UTM N [m]

o

3
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e
WL a2

6.943

6.942

6.941

7.36 7.37 7.38 7.39 74 7.41 7.42 7.43 7.44
UTM E [m] x10°

Figura 76: Dominio de calculo de detalhe, na regido do Terminal Mira Mar, aninhado ao
dominio geral.
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6.954

UTM N [m]

6.948

6.946 1

7.32 7.34 7.36 7.38 74 7.42
UTM E [m] x10°

Figura 77: Dominio de calculo de detalhe, naregido do Terminal Beira Mar, aninhado ao
dominio geral.
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Figura 78: Dominio de calculo de detalhe, na regido do Terminal Pontal, aninhado ao dominio
geral.

6.937

6.935

o
©
13

UTM N [m]

6.933

6.932

6.931

6.93

Figura 79: Dominio de calculo de detalhe, na regidao do Terminal Tapera, aninhado ao dominio
geral.

O modelo foi executado em modo estacionario. O parametro de quebra de Batjes &
Jansen foi configurado com alfa = 1 e beta = 0,73. O parametro de fricgdo com o fundo
foi de 0,067 m’.s>. A difracdo foi configurada com coeficiente de suavizacdo de 0,2 e
passo de suavizacdo de 5. A formulacdo de Komen et. al. foi utilizada para a resolugao

do processo de whitecapping.

4.3, BATIMETRIA

Os dados de profundidade do interior da Baia Norte e Baia Sul da Ilha de Santa Catarina
foram obtidos a partir da digitalizacdo das cartas nauticas 1903, 1904 e 1905,
fornecidas pela Diretoria de Hidrografia e Navega¢ao (DHN) e informagdes
provenientes de campanhas hidrograficas de detalhe realizadas no ambito deste

projeto.
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4.4, RESULTADOS DA MODELAGEM DE GERACAO E PROPAGACAO
DE ONDAS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do modelo de geracdo e propagacdo de
ondas e das analises estatisticas de altura significativa e direcdo de pico realizadas em
pontos de controle localizados ao longo das vias navegaveis propostas na Baia Sul e

Baia Norte da llha de Santa Catarina.

4.4.1, CAMPOS DE ALTURA SIGNIFICATIVA E DIREGAO DE PICQ

Para facilitar o entendimento dos processos de geragdo e propagagdo de ondas no
interior da Baia Norte e Baia Sul da llha de Santa Catarina e nas proximidades das
futuras rotas aquaviarias, sdao apresentados, da Figura 80 até a Figura 95, os campos de
altura significativa e direcao de pico para ondulagdes geradas por ventos provenientes
dos 4 pontos cardeais e 4 colaterais (dire¢des de 0°.a.315° emintervalos de 45°). Para
permitir uma analise comparativa, todos os casos de onda apresentados foram gerados

a partir de ventos com intensidades de 6 m/s e 12 m/s.

MmP Kl 3 J 68
Moysés & Pires 90 ENslMlNE’s( LT ~rina ,TERRAFIRMA | CPEA

Séciedade de advogados —— DYNAMICS




Agosto | 2022

Altura Significativa e Diregdo de Pico
Vel. Vento = 6 m/s; Dir. Vento = 0°
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6.95 / }
|
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" |
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£ g A b
6.938 S B N -
. gy LTk
6.936 [ f / 4 ‘I v 02
sk
6.934 i . 0.1
g } { i
6.932 ! { i : g
7.25 73 7.35 7.4 7.45 75 7.55 76

UTM E [m] <105

Figura 80: Campo de altura significativa e dire¢do de propagacdo de ondas geradas a partir de
um caso de vento com 6m/s, proveniente de N.

Altura Significativa e Direcao de Pico
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Figura 81: Campo de altura significativa e direcao de propagac¢ao de ondas geradas a partir de
um caso de vento com 12 m/s, proveniente de N.
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Figura 82: Campo de altura significativa e dire¢do de propagacdo de ondas geradas a partir de
um caso de vento com 6 m/s, proveniente de NE.
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Figura 83: Campo de altura significativa e dire¢ao de propagac¢ao de ondas geradas a partir de
um caso de vento com 12 m/s, proveniente de NE.
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Altura Significativa e Diregdo de Pico
«108 Vel. Vento = 6 m/s; Dir. Vento = 90°
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Figura 84: Campo de altura significativa e dire¢do de propagacdo de ondas geradas a partir de
um caso de vento com 6 m/s, proveniente de E.
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Figura 85: Campo de altura significativa e dire¢ao de propagacao de ondas geradas a partir de
um caso de vento com 12 m/s, proveniente de E.
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Altura Significativa e Diregdo de Pico
Vel. Vento = 6 m/s; Dir. Vento = 135°
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Figura 86: Campo de altura significativa e dire¢do de propagacdo de ondas geradas a partir de
um caso de vento com 6.m/s, proveniente de SE.
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Figura 87: Campo de altura significativa e direcao de propagac¢ao de ondas geradas a partir de
um caso de vento com 12 m/s, proveniente de SE.
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Figura 88: Campo de altura significativa e dire¢do de propagac
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Altura Significativa e Diregdo de Pico
Vel. Vento = 6 m/s; Dir. Vento = 225°
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Figura 90: Campo de altura significativa e dire¢do de propagac¢do de ondas geradas a partir de
um caso de vento com 6.m/s, proveniente de SW.
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Figura 91: Campo de altura significativa e dire¢do de propagac¢ido de ondas geradas a partir de
um caso de vento com 12 m/s, proveniente de SW.
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Altura Significativa e Diregdo de Pico
Vel. Vento = 6 m/s; Dir. Vento = 270°
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Figura 92: Campo de altura significativa e dire¢do de propagacdo de ondas geradas a partir de
um caso de vento com 6 m/s; proveniente de W.
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Figura 93: Campo de altura significativa e dire¢ao de propagac¢ao de ondas geradas a partir de
um caso de vento com 12 m/s, proveniente de W.
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Altura Significativa e Diregdo de Pico
Vel. Vento = 6 mls Dir. Vento = 315°
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Figura 94: Campo de altura significativa e dire¢do de propagacdo de ondas geradas a partir de
um caso de vento com 6. m/s, proveniente de NO.
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Figura 95: Campo de altura significativa e dire¢ao de propagacao de ondas geradas a partir de
um caso de vento com 12 m/s, proveniente de NO.
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Conforme pode ser observado, a Ponta dos Trés Henriques (Terminal Barreiros)
encontra-se mais exposta as ondulages geradas pelos ventos provenientes de N, NE e
E, os quais encontram maiores pistas para geracdo de ondas no interior da Baia Norte

da llha de Santa Catarina.

Os terminais Mira Mar e Beira Mar encontram-se mais expostos as ondula¢des geradas
pelos ventos provenientes de SW e S, 0s quais encontram maiores pistas para geragao

de ondas no interior da Baia Sul da llha de Santa Catarina.

O Terminal Pontal, localizado numa porcdo central da Baia Sul, encontra-se mais
exposto as ondulacdes geradas pelos ventos provenientes de E. Possui praticamente

mesmo grau de exposi¢ao as ondulagdes geradas pelo vento SE e-NE.

Por fim, o Terminal Tapera, encontra-se mais exposto as.ondulacdes geradas pelos

ventos provenientes de SW e S.
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4.4.2. GERACAO DE SERIES TEMPORAIS DE PARAMETROS DE ONDA
NOS PONTOS DE INTERESSE

Uma vez conhecido e caracterizado o regime de ventos na regido (obtido a partir de
longa série de dados de reanalise), foram calculados os processos de geracao e
transformacdo de ondas no interior da Baia Sul e Baia Norte da llha de Santa Catarina e
geradas séries temporais de parametros de onda com o mesmo comprimento da série
temporal de dados de vento (44 anos) para 22 pontos de controle localizados ao longo
dos canais de navegacdo, bacias de manobra e areas de atracacao dos terminais
aquaviarios propostos. O método utilizado para cumprir com esse objetivo.é composto

por 3 etapas:

1. Calculo dos processos de geragdo e propagacao de ondas a partir de uma matriz de
casos de ventos. Com os resultados se obtém as respectivas alturas significativas (H;),

periodos de pico (T,) e diregdo de pico (Dir,) nos pontes objetivo;

2. Interpolagdo dos valores de H,, T, e Dir,para cada um dos eventos existentes na
série de reanalise de vento. Realiza-se.uma interpolacao linear em duas dimensdes
para encontrar o estado de mar gerado por cada caso de vento de reanadlise, no ponto

de interesse, reconstruindo uma série temporal de parametros de onda;
3. Com a série temporal gerada, éfeita a analise estatistica dos parametros de onda.

Na Figura 96 sdao apresentadas as combinacdes de velocidade e direcao dos ventos
constantes na série.completa de dados (pontos negros) e os 661 casos selecionados
para alimentar o. modelo de geracdo e propagacao de ondas Delft3D-WAVE (pontos

vermelhos).
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Velocidade x Dire¢ao do Vento
I \
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Dir (°)

Figura 96: Velocidade e dire¢cdo do vento da série completa de dados de reanalise (pontos
negros) e 661 casos selecionados para alimentar o modelo Delft3D-WAVE (pontos
vermelhos).

Da Figura 97 até a Figura 129 sdo apresentadas as rosas de altura significativa e os
diagramas de ocorréncia conjunta de altura significativa e direcdo de pico, para cada
ponto de controle analisado (mesmos pontos de controle para os quais foram

apresentadas as anadlises de.correntes — ver Figura 36).
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Figura 97: Rosa de altura significativa no P001 e P002.
N NNE NE ENE E ESE SE SSE S Ssw SW WsSwW w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 13376 28241 1561 843 1219 18078 6216 19 71513 18.791
0.1-0.2 447 4229 1262 2176 54034 1@1 158908  41.755
0.2-03 50530 13468 1769 3944 39793 109504 28.774
0.3-0.4 1618 8790 2563 2600 17687 < 33258 8.739
0.4-0.5 649 251 443 4841 6184 1.625
0.5-0.6 97 9 343 573 112 0.292
0.6-0.7 84 0.022
0.7-0.8 5 0.001
Total 0 13823 175749 28796 6817 10770 135018 7299 2240 56 0 0 o 0 0 0 380568
Porc. 0 3.63 46.18 7.57 179 2.83 35.48 1.92 0.59 0.01 0 ) 0 o 0 0

Figura 98: Ocorréncia conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢ao de pico no P001.

NNE

NE

ENE E ESE SE SSE s SSW sw wsw w WNW  NW  NNW _ Total
1121 17277 4664 2461 61651
2162 | 49739 2517 s0 [0 IS 151256
2532 | 41821 115672
2514 19873 42661
353 5399 7117
258 1422 1988
90 208
15
16445 6702 9032 135576 7189 3291 EY) 30 0 0 0 0 0 380568
a3 176 2.37 3562 189 0.86 0.02 0.01 0 0 0 0 0

Porc.
16.2
39.745
30395
11.21
1.87
0.522
0.055
0.004

Figura 99: Ocorréncia conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢dao de pico no P002.
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Figura 100: Rosa de altura significativa no

Total 22894 176162 4331 380568
Porc. 6.02 46.29 1.14 13 1.15 1.04 3748 0.84 042 0.44 0.83 0.36 0.31 0.3 112
Figura 101: Ocorréncia e altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P003.

E ESE SE SSE Porc.
760 818 694 677 774 10.867
1324 1730 1321 1218 7812 24.601
930 2326 1080 26.456
515 719 193 2.9
< 8.327
2932
1492
0.854
0.891
045
0.115
0.021
0.004
| 0.001
Total 11322 169618 3994 4045 4126 3381 3435 11721 133531 3208 2372 4103 3289 2699 3206 16518 380568
Porc. 298 4457 105 1.06 1.08 0.89 0.9 3.08 3509 084 0.62 1.08 0.86 0.71 0.84 4.34

Figura 102: Ocorréncia conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P004.
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Figura 103: Rosa de altura significativa no

0.0-0.1
0.1-0.2
0.2-03
0.3-04
0.4-0.5
0.5-0.6
0.6-0.7
0.7-0.8
0.8-0.9
0.9-1.0
10-1.1
1112
1213

13-14
Total 187299 3067 3433 44457 100614 3175 3641 4655 3243 11038 2963
Porc. 49.22 0.81 0.71 0.6' 0.78 0.9 11.68 26.44 0.83 0.96 122 0.85 29 0.78
Figura 104: Oco conjunta de altura significativa (em metros) e direcao de pico no P005.

ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW. w WNW NW NNW Total Porc.
2679 1812 1780 1852 1828 1782 15563 21941 1129 2286 16850 2136 5725 112911 29.669
1651 1152 1102 1089 1201 1239 10737 0 2396 2474 15610  203%8 | 185604  48.77
258 301 57168  15.022
13781 3.621
7908 2.078
3084 0.81
112 0.029
503 29686 37025 4588 3265 3260 3307 3436 3410 26734 120939 4998 5653 89756 17885 26123 380568
0.13 7.8 9.73 1.21 0.86 0.86 0.87 0.9 0.9 7.02 3178 131 1.49 23.58 4.7 6.86

Figura 105: Ocorréncia conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P006.
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Figura 106: Rosa de altura significativa no P0O07 e P008:

N NNE NE ENE E ESE SE WSW w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 542 2496 15254 16810 3274 1948 2017 - 2 - 4525 4364 2632 45573 4348 154275  40.538
0.1-0.2 551 571 60 ) 5986 3768 3183 167180  43.929
0.2-03 605 247 5842 38520  10.122
0.3-04 111 13761 3.616
0.4-0.5 5890 1.548
0.5-0.6 907 0.238
0.6-0.7 35 0.009
Total 542 6631 18239 19502 3834 2521 2586 2630 2650 2846 145286 13432 8761 6096 140664 4348 380568
Porc. 0.14 1.74 4.79 5.12 1.01 0.66 0.68 0.69 0.7 0.75 38.18 3.53 23 1.6 36.96 114

Figura 107: Ocorréncia conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P007.

ESE SE SSE S SSW SW Wsw w WNW NW NNW Total Porc.

S

0.0-0.1 2989 2934 | 59902 4829 3214 16967 335 | 198619 5219
0.1-02 144 195 49960 8782 2119 10176 140483 36.914
02-03 16498 11384 258 1869 30073 7.902
03-04 9697 9776 2.569
0405 1571 1574 0.414
05-06 3 0.011
Total 130 7338 8541 15777 4210 3133 3213 3135 3136 3151 126410 36306 5599 132993 27161 335 380568

Porc. 0.03 193 2.24 4.15 111 0.82 0.84 0.82 0.82 0.83 33.22 9.54 147 34.95 7.14 0.09

Figura 108: Ocorréncia conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P008.

3 ) 85

MP Kl >
Moysés & Pires D0 ENG|M|N|5\‘( gLATINA TERRAFIRMA ~ ( CPEA

Séciedade de advogados DYNAMICS




Agosto | 2022

P009 P010
e e
oo oo
ot i
o ot
o -~
OESTE LESTE OESTE b L&TE
Hs (m] 2 ; Hs (m]
[k o H-
B : U
g : g
- ) O«
e ' , m:
|k ; |k

Figura 109: Rosa de altura significativa no P009 e P010:

N NNE NE ENE E Wsw w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 5729 8952 9505 44311 17374 6224 3393 195269 51.31
0.1-0.2 1018 6552 6966 10623 625 252 N iﬂ 120883  31.764
0.2-0.3 50770  13.341
0.3-0.4 13512 3.55
0.4-0.5 134 0.035
Total 0 6747 15504 16471 54934 17020 4148 116139 . 66865 8165 9282 17999 6476 3480 [ 0 380568
Porc. 0 177 4.07 4.33 14.43 4.47 10.9 30.52 17.57 2.15 2.44 4.73 17 0.91 0 0

Figura 110: Ocorréncia conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P009.

N S SSwW sw Wsw w WNW NW NNW Total Porc.
0001 [ 169 14085 16865 1708 2125 5065 3062 2747 5332 | 74937 19.691
0102 | 1829 3013 4452 2231 2106 3460 11027 12678 2614 | 195627 51404
0203 5120 321 @3 3 129 % | e1168 16072
03-04 25100 25934 6.815
04-05 14946 15044 3.953
05-06 5556 5563 1.462
06-0.7 2161 2161 0.568
07-08 134 133 0035
0809 4 a 0.001
Total 19982 11860 16339 40727 15273 9697 44004 18187 143400 6461 4032 4292 8567 14171 15554 822 380568
Por. \ 525 . 312 429 107 401 255 1156 478 3768 17 106 113 225 372 409 211

Figura 111: Ocorréncia conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P010.
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Figura 112: Rosa de altura significativa no

0.00.1 7611 1435
0.1-0.2 28570 1660 6372 7976 21821 | 141452 37.169
02-03 13222 1712 469 23035 | 127411  33.479

03-04 14: 1504 561 s 587 | 3726 97
0.4-0.5 | 14173 3.724
0.5-0.6 10337 2716
0.60.7 421 1109
0.7-0.8 3562 0936
0.80.9 715 0.188
0.91.0 a7 0.012
Total 20304 40837 8075 7337 5732 15163 47557 380568

Porc. 534 10.73 2.12 193 1.96 37.27 1.51 1.66 0.85 1.03 2.64 3.98 125

tura significativa (em metros) e dire¢do de pico no PO11.

Figura 113: Ocorréncia

NNW Total Porc.
54555  14.335
128682 33.813
111773 29.37
48997 12.875
14431 3.792
7242 1903
4736 1244
3713 0.976
3167 0.832
2337 0.614
785 0.206
122 0.032
25 0.007
3 0.001
Total 0 97477 61179 12034 16797 3270 3265 3330 138127 6661 3172 6163 5614 18056 5423 0 380568
Porc. 0 25.61 16.08 3.16 441 0.86 0.86 0.88 36.29 175 0.83 162 148 4.74 142 0

Figura 114: Ocorréncia conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P012.
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Figura 115: Rosa de altura significativa no

0.0-0.1
0.1-0.2
0.2-0.3
0.3-0.4
0.4-0.5
0.5-0.6
0.6-0.7
0.7-0.8
0.8-0.9
0.9-1.0
1..0-1.1
11-1.2
1.2-1.3
Total 204837 2426 2361
Porc. 53.82 0.64 0.62

3199 3517 131251 4217
0.84 0.92 3449 111 2.05 0 0 0 0

o
§
o
®

Figura 116: Ocorréncia c ta de altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P013.

ENE E ESE SE SSE S Total Porc.

2132 7139 1621 1560 | 6815 17.906

628 9938 1649 1639 137088 36.022

1278 4485 749 877 105102  27.617

201 39606  10.407

12324 3.238

6115 1.607

4973 1.307

3511 0.923

2724 0.716

838 0.2

19 0.031

1112 20 0.005

1213 3 0.001
Total 1088 0 0 0 0 4064 21962 4108 4169 127477 15275 4231 1856 1869 1946 192523 380568

porc. 029 0 0 0 0 107 577 1.08 11 335 401 111 049 049 051 5059

Figura 117: Ocorréncia conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P014.

6) 88

5
ENGIMINE’J\\( gLATINA ,TERRAFIRMA { CPEA

[ 1
Moysés & Pires DO
Sheicdade deadvopsds——  DYNAMICS




Agosto |

0%

GESTE

LESTE

GESTE

ieste

2022

Hs (m] Hs (m]
- -
[ [
g g
g g
L g
|k |k
Figura 118: Rosa de altura significativa no P015 e P016:
N NNE ENE Porc.
0.0-0.1 32.81
0.1-0.2 40.587
0.2-0.3 14.232
0.3-0.4 6.103
0.4-0.5 3.088
0.5-0.6 1.656
0.6-0.7 113
0.7-0.8 0.353
0.8-0.9 0.035
0.9-1.0 0.005
Total ] 0 0 215 1047, 3541 35695 8510 89341 59628 2763 2738 3393 171739 1958 380568
Porc. 0 0 0 0.06 0.28 0.93 9.38 2.24 23.48 15.67 0.73 0.72 0.89 45.13 0.51

Figura 119: Ocorréncia.conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P015.

N NNE ENE E ESE SE SSE S SSW. SW WSW w WNW NW NNW Total Porc.
0.0-0.1 4189 2766 21478 10761 23955 11283 2936 51.852
0.1-0.2 174 197 1818 2046 41327 8699 483 26.334
0.2-0.3 274 307 25375 13046 155 10.606
0.3-0.4 1880 19474 5.643
0.4-0.5 11315 2.99%4
0.5-0.6 57719 1519
0.6-0.7 3333 0.876
0.7-0.8 607 0.159
0.8-0.9 0.015
0.9-1.0 0.002
Total 0 0 0 0 4364 2965 23610 13136 92608 73601 3612 4428 15511 146733 0 380568
Pore. 0 0 0 0 115 0.78 6.2 3.45 2433 19.34 0.95 1.16 4.08 38.56 0

Figura 120: Ocorréncia conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P016.
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Figura 121: Rosa de altura significativa no

N NNE NE ENE E
0.0-0.1 8019
0.1-0.2 16585
0.2-0.3 969
0.3-0.4
0.4-0.5
0.5-0.6
0.6-0.7
0.7-0.8
0.8-0.9
0.9-1.0
1.0-1.1
1.1-1.2 38 0.01
1.2-13 & 0.002
Total 25667 0 0 ) 0 874 4723 4605 140275 3364 1608 1666 1656 1717 174749 380568
Porc. 6.74 ) 0 0.23 5.17 124 121 36.86 0.88 0.42 044 0.44 045 45.92
. - P _— .
Figura 122: Ocorréncia c ta de altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P017.
Porc.
15.151
27.319
28.428
16.887
6.819
272
1.132
0.961
0.436
| 0.097
0.017
0.003
Total 127986 7208 6499 6229 6198 6132 6714 8390 919 138447 4171 4072 3973 3924 3752 37254 380568
Porc. 33.63 1.89 1.71 1.64 1.63 1.61 1.76 22 2.53 36.38 1.1 1.07 1.04 1.03 0.99 9.79

Figura 123: Ocorréncia conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P018.
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Figura 124: Rosa de altura significativa no

1.0-1.1 3 0.019
1112 | | 19 0005
Total 106008 47810 8021 17240 4034 4031 117750 15803 2906 2905 2806 2655 5162 8033 31358 380568
Porc. 27.86 12.56 211 4.5. 1.06 1.06 30.94 4.15 0.76 0.76 0.74 07 1.36 211 8.24

Figura 125: Ocorréncia e altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P019.

Total 26353 152664 5176 5391 17533 4782 4794 114994 4220 3498 3397 5282 4574 4726 8219 1495 380568

Porc. 6.92 40.11 1.36 142 461 1.26 1.26 30.22 111 0.92 0.89 139 12 124 2.16 3.93

Figura 126: Ocorréncia conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P020.
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Figura 127: Rosa de altura significativa no

0.0-0.1
0.1-0.2
0.2-0.3
0.3-0.4
0.4-0.5
0.5-0.6
0.6-0.7
0.7-0.8
0.8-0.9
0.9-1.0
10-11
11-1.2
Total 6138 180904 8454
Porc. 1.61 47.54 17 1. 3.73

15.77 111 0.88 149 11 0.56 0.59 112 345

Figura 128: Ocorréncia e altura significativa (em metros) e dire¢do de pico no P021.

Wsw w WNW NW NNW Total Porc.

76345  20.061
160433 42156
117770  30.946

22758 5.98
2885 0.758
364 0.096
13 0.003
0 0 o 0 ] 380568
0 ] 0 0 0

igura 129: Ocorréncia conjunta de altura significativa (em metros) e dire¢ao de pico no P022.
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5. MARES METEOROLOGICAS

Uma analise estatistica de valores extremos da varidvel maré meteoroldgica foi
realizada com o objetivo de estimar os valores associados aos periodos de retorno de

2,10, 25, 50, 100 e 200 anos.

A base de dados de maré meteoroldgica utilizada é proveniente do Sistema de
Modelagem Costeira (SMC-Brasil) e procede da reandlise GOS (Global Ocean Surge),
realizada na América Latina e no Caribe. Esta base de dados contém séries hararias.de
maré meteorolégica de 60 anos de duracdao (1948-2008), simuladas numericamente
com o modelo tridimensional de circulagdo Regional Ocean Modeling System (ROMS),
desenvolvido pelo Ocean Modeling Group de Rutgers, sendo amplamente aceito pela
comunidade cientifica (HAIDVOGEL et al., 2000; MARCHESIELLO et al., 2003; PELIZ et
al., 2003; DI LORENZO, 2003; DINNIMAN et al., 2003; BUDGELL, 2005, WARNER et al.,
20053, b; WILKIN et al, 2005).

Foi realizado o ajuste da Distribuicdo Generalizada de Valores Extremos (GEV) aos
maximos anuais da variavel maré meteorologica e 0 resultado é apresentado na Figura

130.
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regime de valores extremos de maré meteorolégica

MM (m)

—— 1=0.738 £=-0.012 y =0.107
1 1

i I I I
5 10 25 50 100 200

periodo de retorno (anos)

Figura 130: Periodo de retorno da variavel maré meteoroldgica na regido de Floriandpolis.
Ajuste da Distribuicdo Generalizada de Valores Extremos (GEV) aos maximos anuais - 60 anos
de dados.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as marés meteoroldgicas (MM) associadas aos periodos

de retorno (TR) de.2, 5, 10, 25, 50, 100 e 200 anos.

Tabela 1: Marés meteoroldgicas associadas aos periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100 e

200 anos.
TR (anos) 2 5 10 25 50 100 200
MM (m) 0,81 0,91 0,97 1,07 1,15 1,22 1,28
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6. REFERENCIAIS ALTIMETRICOS

Para compatibilizacdo entre a Referéncia de Nivel adotada pela Diretoria de Hidrografia
e Navegacdo (DHN) para levantamentos hidrograficos e o referencial altimétrico do
Sistema Geodésico Brasileiro (Datum Vertical de Imbituba), foi realizado um
procedimento de transporte de altitude por nivelamento geométrico de alta precisao,
tendo como partida a RN 9303V do IBGE, localizada na base de granito do monumento
da Praga Hercilio Luz, em Floriandpolis e, como chegada, a RN1 - Portobras, encravada
em uma estrutura de concreto em frente a um edificio histérico na Avenida Beira.Mar

Norte ((Figura 131 e Figura 132).
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60 245 TABUAS DFE, MARES ‘ | F-41 — Padride — Porto de Florianépolis — 60245 — Versdo 1/2008 |

F-41 DESCRICAO DE ESTACAO MAREGRAFICA F-41 —1905 - 001/60 |
Estacédo Porto de Floriandpalis Estado SC Localidade Floriandpolis
LH Carta N°. 1905 - Canal Norte de Santa Catarina Navio DNPVN Ano 1960
Coordenadas geograficas O nivel de reducio esta 36,5 centimetros acima do zero da régua de 1960.
Lat: 27°35'38 Fonte de informagio: Anzlise Estatistica e Harménica de 355 dias de observagdo da Maré.
Long 048°33 4W
Datum Tipo de maregrafo: RICHARD
Fuso +3 Zero do marégrafo: coincide com o zero da régua.

Descri¢éio das réguas de mareés Descriciio das referéncias de nivel

RN-DNPVN - Pilar de pedra no gramado a 15 cm da quina do muro a direita de quem entrana

Nio ha descri¢io de régua Portobras. A parte exposta do pilar tem 20 cm de altura e base de 15 ® 15 em. Citada a partir de

1960.
RN1-Portobras — Marco encravado em uma estrutura de concreto em frente a um edificio
Esta ficha foi compilada do Modelo-DHN-5503 de 1960, F-41- | histéricona Avenida Beira-mar. Citada a partirde 1981,
1903-001/82, Relatorio-Portobras-INPH-(161/81) e da F-41-1905-001/07. . . . X X .
Atualizada em 17/07/2008. RN2-DHN - Encravada no canteira da primeira pista da Avenida Beira-mar (sentido rodoviaria)

a 20 metros mais & direita em relagdo a0 Monumento da Paz tendo o mar pelas costas.
Implantadaem 2007.

RN3-DHN - Encravada na ciclovia junto ao meio fio mais proximo ao mar, a 20 metros mais a
direita em relagdo ao trapiche, tendo o mar pelas costas. Implantada em 2007.

Arquivo Técnico a ser preenchida no CHM Pessoal que tomou parte na montagem
. Equipe de 1960: Equipe de 2007:
Recebida em: 3%3G-HN Falco
DNPVN 3°SG-HN Freitas

Relatério da Portobras-INPH P
DHN-6016-A  |Documento de referéncia: (IZT/';?;_ L:I-FC‘;ZUOU;aS- i

Chefe da equipe: Chefe da equipe: 1° T Tangari

Diagrama Esquema

g toua

CALCADA
AV RUBENS DE ARRUDA RAMOS  (AV._BEIRA MAR NORTE)

CALCADA

Altitude = 217,3 cm
e
& 280,9 cm
-
’E 3174 em
5] NM
i
3
B
= Zo=63,6cm
So=100,1 cm J
NR
1 RN3-DHN
36,5 cm
0
Zero da regua
Observagoes

1- Periodo de observagdo para obtengdo dos elementos de maré: 02/01/1960 a 21/12/1960.

2- A andlise foi efetuada utilizando o método harménico, sendo os dados processados pelo
BNDO.

Figura 131: Ficha da Estagao Maregrafica F-41 60245 - Porto de Floriandpolis, emitida pela
Diretoria de Hidrografia e Navega¢dao da Marinha do Brasil.
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O Nivel de Referéncia da DHN e seus respectivos planos horizontais maregraficos foram

obtidos a partir de co Catdlogo de Estagdes Maregraficas da FEMAR, Estacdo

mo apresentado na Figura 133).
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Nome da Estaciio : | FLORIANOPOLIS (PORTO) - SC
Localizacho : | No trapiche de atracagéo do antigo prédio de oficinas do DNPVN
Organ. Responsdvel : | INPH / DHN i
Latitude : 27° 364 8 Longitude : 48° 334' W
Periodo Analihdq ] qz,ru 1/60 a vgm 2/60 : N°® de Componentes : 60
Andlise Harmdnica : | Método Tidal Liverpool Institute
Classificaciio : | Maré de Desigualdades Diurnas

[

Estabelecimento do Porto: IIH 4 min Nivel Médio i 63 cm
~ (HWF&C) (Zo): acima do NR.
Média das Preamares 115¢cm Meédia das Preamares 96 cm
Superiores (MHHW) : | acima do NR. Inferiores (MLHW) : | acima do NR
Meédia das Baixa-mares 30cm| Média das Baixa-mares | 12 em
Superiores (MHLW) : | acima do NR. Inferiores (MLLW) : acima do NR.
CONSTANTES HARMONICAS SELECIONADAS
Componentes Semi- Fase (g) Componentes Semi- Fase (g)
amplitude amplitude
(Hyem | graus(’) (Hyem | graus(’)
Sa 12 272 MU, 04 | 349
Ssa , 17,1 050 Ny 5.0 152
Mm 2,0 125 NU, 0,6 174
M 6,7 174 | M, 25.1 070
MTM 2 = 1a 1,3 082
Msf 42 | 200 | T 0,8 051
O 36 048 ‘ S, 17,3 067
0, 11,7 077 K, 55 059
M, 0,8 209 MO, 32 334
P, 24 , 128 M; 5,0 181
K@ | 69 136 MK, 1,5 085
4y D.é» ] 186 MNy 3,7 056
00, 0,4 060 M, 8.7 110
~ MNS; % 0,5 091 SN, 1,0 . 195
2N, WY 135 MS, 50 | 218
Referéncias de Nivel; RN fixada em pilar de pedra no gramado a direita de quem entra no prédio da
Administragiio do Porto,
Obs: Outros Periodos : 01/07/08 a 04/07/09; 02/01/530a 02/02/53, 01/04/91 a 01/05/91
Consta das Tabuas das Marés

Codigo BNDO: 60245

Figura 133: Planos horizontais maregraficos e constantes harmonicas da maré obtidos para a
Estacdo Floriandpolis (Porto). Fonte: FEMAR.

MP K1 y ? 98
Moysés & Pires D0 ENGNINE;« LT ~rina ’TERRAFIRMA 6‘ CPEA

Séciedade de advogados DYNAMICS




Agosto | 2022

Na Figura 134, sdo apresentados graficamente os resultados da conversdao de
referenciais altimétricos (DHN versus IBGE), onde MHHW ¢é a média das preamares

superiores, NM o nivel médio do mar e MLLW a média das baixa-mares inferiores.

Porto Floriandpolis

0.428 IBGE 1.15 DHN 0.72199 m s616 IBGE
MHHW

-0.091 IBGE 0.63 DHN
NM

-0.601 IBGE 0.12 DHN 0.00 m NR DHN
MLLW

Figura 134: Altitude ortométrica (em metros) dos principais planos de maré locais (diagrama
a esquerda) e diferenga de cota entre os referenciais altimétricos da DHN e do IBGE
(diagrama a direita).
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7. CONCLUSOES

Neste documento foram apresentados os resultados do estudo envolvendo
modelagem computacional e analise de dados meteoroldgicos e oceanograficos,
realizado para dar subsidio ao dimensionamento das vias navegdveis do Sistema de
Transporte Aquavidrio da Regido Metropolitana de Floriandpolis: ROTA 3 (Terminal
Barreiros — Terminal Mira Mar), ROTA 4 (Terminal Beira Mar - Terminal Mira Mar) e

ROTA 5 (Terminal Pontal — Terminal Tapera).
Os objetivos do estudo foram:

a) realizar analise estatistica de velocidade e dire¢do dos ventos locais, a partir

de 44 anos de dados obtidos de modelos de reanélise;

b) com o uso de modelagem numeérica, executar simulacdes hidrodinamicas para
a regido da Baia Norte e Baia Sul da Ilha de Santa Catarina, calibrando e
validando o modelo com dados de maré e correntes medidos em campo. Com
o modelo validado, executar uma simulacao de 1 ano e fornecer séries
temporais de velocidade e dire¢ao das . correntes em diferentes pontos
localizados ao longo dos canais de navegacao, bacias de manobra e areas de
atracacdo dos terminais aquaviarios propostos;

c¢)com o uso de modelagem nhumeérica, executar simulagbes de geragdao e
propagacao de ondas no interior da Baia Norte e Baia Sul da Ilha de Santa
Catarina para uma matriz de casos de vento. A partir de técnicas de
interpolacdao em duas dimensdes, reconstruir séries temporais de 44 anos dos
parametros de onda: altura significativa (Hs), periodo de pico (Tp) e direcao de
pico’(Dirp), em diferentes pontos ao longo dos canais de navegagao, bacias de
manobra e areas de atracacdao dos terminais aquaviarios propostos.

d)com o uso dados de modelos numéricos, caracterizar o regime de valores
extremos da varidvel maré meteoroldgica na regiao;

e) a partir de procedimentos de campo e informagdes provenientes da ficha da
estacdo maregrafica do Porto de Floriandpolis, fornecida pela Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo (DHN), gerar os diagramas de equivaléncia entre os
principais referenciais altimétricos utilizados no dimensionamento de obras

maritimas no Brasil (Nivel de Referéncia da DHN e referencial altimétrico do
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Sistema Geoésico Brasileiro, estabelecido pelo IBGE).

Os resultados da modelagem hidrodindmica mostraram que as correntes mais intensas
ocorrem principalmente no canal central e mais profundo da Baia Sul (influenciando a
navegacao na ROTA 5) e no estreitamento existente entre a Ilha de Santa Catarina e o
continente (influenciando a navegacdao na ROTA 3 e 4). Nas margens, maiores
velocidades ocorrem nos pontais, por efeito de constricdo das linhas de fluxo,
influenciando as manobras das embarca¢des no Terminal Barreiros, na Ponta dos Trés
Henriques, e no Terminal Pontal, nas proximidades do Pontal da Palhoga. Menores
velocidades, por sua vez, ocorrem no interior dos pequenosembaiamentos,

influenciando as manobras das embarca¢des no Terminal Tapera e Terminal Beira Mar.

Os resultados da modelagem de propagac¢do de ondas mostraram que a Ponta dos Trés
Henriques (Terminal Barreiros) encontra-se mais exposta as ondulacdes geradas pelos
ventos provenientes de N, NE e E, os quais encontram maiores pistas para gera¢ao de
ondas no interior da Baia Norte da llha de Santa Catarina. Os terminais Mira Mar e
Beira Mar encontram-se mais expostos as ondulacdes geradas pelos ventos
provenientes de SW e S, os quais encontram maiores pistas para geracao de ondas no
interior da Baia Sul da Ilha de Santa Catarina. O Terminal Pontal, localizado numa
porcdo central da Baia Sul, encontra-se mais exposto as ondulacdes geradas pelos
ventos provenientes de E. Possui praticamente mesmo grau de exposicdo as
ondulagdes geradas pelo vento SE e NE. Por fim, o Terminal Tapera, encontra-se mais

exposto as ondulagdes geradas pelos ventos provenientes de SW e S.

Durante o ano, predominam os ventos Umidos provenientes do quadrante norte,
principalmente © nordeste. Este sistema é perturbado quase semanalmente pela
passagem de sistemas frontais. No periodo que antecede a entrada da frente fria, a
diregao predominante do vento comega a girar no sentido anti-horario a partir do
vento de nordeste, chegando aos ventos de oeste, com aumento nas suas
intensidades. S3ao observadas rajadas de ventos nesse periodo, com significativa
variacdo nas suas direcdes. Durante o dominio da frente fria, sdo observados ventos do
guadrante sul (principalmente de sudoeste) de forte intensidade. O retorno do vento

ao quadrante norte ocorre em média 1 dia apds a passagem do sistema pela regido.
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