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ESTUDO DA BARRA DAS JANGADAS
PARTE — I

DISTRIBUICAO E MOVIMENTO DA CLORINIDADE —
QUANTIDADE DE CORRENTE

Taizo OKUDA e Ramon NOBREGA
I — INTRODUCAO

Nos arredores da Barra das Jangadas, embocadura dos rios Pirapa-
ma e Jaboatdo, as 4guas dos mesmos exercem grande influéncia nao
- somente sGbre os componentes quimicos das 4guas do mar, como tam-
 bém s6bre a flora e a fauna daquela zona litorAnea.
Os principais fatéres que acarretam a variagdo das condigdes fisi-
co-quimicas das 4guas dos rios sdo: As dguas de chuva e as descargas
. das uzinas existentes ao longo dos mesmos em determinadas épocas
. do ano. |
Pela observagio da figura 2 podemos verificar a variacio da quan
tidade de chuva caida durante o verdo e inverno, tnicas estacdes exis-
. tentes nesta regido.
v Por estas razdes os estudos fisico-quimicos na Barra das Jangadas,
foram realizados no periodo de 1 ano, compreendido de Junho de 1959
~ a Junho de 1960. :
] Além da determinagio da Clorinidade e componentes quimicos
-~ das 4guas, foi efetuada também a medida da quantidade de corrente.
- Apresentamos néste trabalho a distribuicio da Clorinidade em funcio
da maré e quantidade de corrente.
i

[l — CONDICOES GEOGRAFICAS

Os rios Pirapama e Jaboatdo, se cruzam no local denominado
- Barra das Jangadas, (Fig. 1) percorrendo ainda uma extensio
~de 2,5Km. até 4 embocadura.

Tém seu curso neste trécho quase paralelo ao litoral, desembocan-
'do a uns 25 Km a0 sul da cidade do Recife. Com uma largura de 170m
‘¢ profundidade méxima de 5m aproximadamente, com a maré cheia.

A temperatura maxima da 4gua encontrada na Barra das Jan-
gadas, é um pouco maior que a temperatura do ar nesta regiio, com
excessdo dos méses de Janeiro e Junho. -

. Acreditamos que estas variacbes tenham sido motivadas nio s6
pela diferenca dos lugares onde foram medidas as temperaturas do
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ar e 4gua respectivamente, mas também, devido a insolacdo, conforme
Tabela I.

Pela Fig. 2 verificamos, que os valores médios das temperaturas
do ar durante cada més apresentaram-se sempre menores que os valo-
res médios das temperaturas da dgua do mar em frente ao Instituto e
aos valores encontrados na embocadura dos rios, respectivamente. No
entanto o valor maximo da temperatura do ar foi maior que o da dgua
na embocadura. Observandose a Tig. 3 e Tabela I verificamos que
as variacoes de temperatura durante um ano foram pequenas.

Os méses de Novembro a Margo, apresentaram valores altos em
geral, enquanto que Junho e Setembro, apresentaram valores baixos
com exce¢do do més de Junho (1959) na baixamar. Nas mais altas
ocorreu durante todo o ano uma variacgio de 7°C entre o maximo e
o minimo e cérca de 5°C entre 0 maximo e o minimo nas marés baixas
e 2°C entre os valores médios mensais.

As variacoes de temperatura da dgua no local do perfil, foram
relativamente pequenas (0,5° a 1,8°C) com exce¢io do més de No-
vembro com a baixamar onde a mesma atingiu 3°C.

As diferengas de temperatura existentes entre baixamar e preamar
foram sempre pequenas com excecio do més de Novembro, onde os
valores obtidos na preamar foram maiores que os obtidos na baixamar
conforme se observa na Tabela 1.

Acreditamos que as diferencas encontradas entre as marés resul-
tam da hora em que foram realizadas as observagdes, isto ¢ baixamar
antes do meio dia e preamar depois do meio dia, excegio feita no
més de Novembro. Além disto, atribuimos® os seguintes fatos como
responsdveis por esta variagdo:

— Verificase pela observagio da Fig.-2 que as temperaturas
d'dgua do mar localizadas a 500m em frente ao Instituto apresentaram
valores menores que os encontrados na Barra das Jangadas, excessio
feita no més de Setembro.

De acérdo com os resultados encontrados podemos estabelecer a
seguinte relagio entre as temperaturas na Barra das Jangadas e na
agua do mar a 500m em frente do instituto (valores obtidos antes do
meio dia).

Junho (1959-60). — Marco —
— Maré baixa < Agua do Mar < Maré alta

Setembro — Maré baixa < Maré alta < Agua do Mar

Janeiro — Agua dd Mar < Maré baixa < Maré alta

Acreditamos que as 4guas do mar ndo influem na elevagio de
temperatura das dguas do rio, entretanto, ndo podemos afirmar com
certeza devido a observacio ter sido feita em dias diferentes.

2 — Nas observacoes feitas durante a maré vazante em Junho de
1959 encontramos na baixamar depois do meio dia, resultados que de-




TABELA A — T —

Temperatura da 4gua

Water temperature

Température de l'eau.

MARE BAIXA MARE ALTA
Diferenca
Més Dia | | '
| Max. | Min. | Média | Dif. Max. | Min. | Média | Dif. A—B

(a) ) A a—b © (D) B =-d ,

Junho 17 25.9 25.9 25 7 0.5 289 28.0 28.3 0.9 - 0 0 |
Setembro 14 25 7 2577 25:5 0.5 27-0 26.4 267 0.6 —
Kobenlns 23 7 B By 20 w7 | o me 85 |18 1.4
Janeiro 25 29.4 28.3 087 1.1 29.3 86 -89 0.7 07
Margo 7 27 .1 26.2 26.6 0.9 27 8 27.2 27.5 0.6 =05
Junho 21 25.9 24.8 25.0 1.1 97 7 25.9 26.9 1.8 ~ 1
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feriram de 1,5°C para mais, que os valores encontrados antes do meio
dia com a preainar.

3 — No més de Novembro, as medidas de temperatura feitas antes
do meio dia com a preamar fmam menores que as encontradas depois
do meio dia com a baixamar. Por outro lado, as medidas feitas no dia
27/11 depois do meio dia com preamar apresentaram valores maiores
que os encontrados pela manha com baixamar.

Chegamos a conclusdo que as diferencas de temperatura encontra-
das'entre as marés, embora pequenas, sio devidas mais a diferenca das
horas em que foram feitas as medidas que a diferenca de temperaturas
existentes entre agua do mar e dgua doce.

IV — PENETRACAO DA CLORINIDADE A PREAMAR

Para verificacio do limite da penetlagﬁo da dgua do mar no rio
procuramos fazer todas as observacoes no inicio da hora prevista para
maré alta.

Todavia, as observacdes realizadas no més de Setembro foram
iniciadas um pouco mais cédo e no més de Marco um pouco mais
tarde.

Déste modo os resultados obtidos néstes dois méses nio nos deram
valores plCCISOS para a discussdo sobre a penctragio das dguas do mar.

Nos méses de Novembro e Janeiro em que h4 uma ausencia
quase total de chuvas, obtivemos altos valores de Clorinidade em tddas
as camadas das Est. I, Il e III e nas camadas mais profundas das Est.
IV e VI, enquanto Valorcs muito baixos na camadas superficial das
Est. IV e VI, e também todas as camadas das Est. V e VII, situadas
no curso mfenor dos dois rios. %

Durante o més de Janeiro, verificou-se que a dgua do mar (Clori-
nidade — 20%) penetrou ao longo dos dois rios. Deste modo a dife-
renga do limite de penetragdo verificado néstes dois méses, em que ha
uma auséncia quase total de chuvas, é devido as diferentes alturas de
marés. (1,60m em 23/11 e 2,10m em 25/1).

Ja no més de Marco, devido grande quantldade de chuvas
(174mm) a 4dgua do mar penetrou somente até a Est. II (todas as
camadas) .

Nao obtivemos maiores valores de Clorinidade, talvez em consequén-
cia nido somente da grande quantidade de chuva, mas também da
preamar, por haver sido néste dia (7/3), de apenas 1,5m e também
as observagoes que ndo foram realizadas na hora exata da preamar.

No més de Junho (1959-60), que Correcponde a estacdo de chuvas,
a 4gua do mar atlnglu na preamar as camadas mais profundas do curso
inferior dos dois rios, no entanto em Junho de 1960 a Clorinidade
atlnglu somente até o encontro dos mesmos.

Poderemos comparar éstes resultados (Junho 1959) com os en-

contrados em Novembro 1959, (estacio séca). Atribuimos esta seme-
lhanca a diferenca da altura das marés altas.

e ] 10 13 4
Est WI — Novunbro ‘27— 19589

‘; Fig. 5: Variacao de clorinidade durante as marés vazantes e enchente

Variations of chorinity during ebb and flow tides
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Por outro lado, os resultados das observacdes durante as marés va-
zantes em junho 1959 na Est. III, apresentaram pequenas variagoes
de Clorinidade, de 0,02°/00 a 0,10°/00 em virtude da grande quanti-
dade de chuvas caidas antes das observacdes (Tabela 2), apesar da
variagdo entre as alturas das marés baixamar (0.5m) e preamar (1,9m).

TABELA 2.

Resultados Pluviometricos antes da Observacio
Pluviometric quantity before the Observation
Resultats pluviométriques avant les observations

Quantidade de Chuva em mm.
- Datas de observacio |
3 dias antes da|5 dias antes da|10 dias antes da
observacdo | observagio observagio
7 Junho 1959 .. % 28.6 551 112.5
26 Junho 1959 ....... 39,8 132.2 182.4
14 Setembro 1959 .... | 17.4 ) 41.8
23 Novembro 1959 ... '[ 0 0 g
27 Novembro 1959 .. .. 0 1o 0
25 aneiro 19601 " . .| & 0 19.5 22.0
2o 19600, 8.0 | 01768 176.8 176.8
12 Abril /1960 /... ... ’] 8.2 18.2 20549
210 unhe 1960 w000 E 31.2 32 1129

Por outro lado, na maré enchente em Novembro encontramos altos
valores para a Clorinidade ao longo do curso inferior dos dois rios,
devido ao alto nivel da. preamar (2.10m). e a escassez de chuvas
(B 50 '

Concluimos destas observagdes que o limite de penetragio das
dguas do mar no rio, depende da altura das marés altas e do cresci-
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mento das dguas dos rios pelas chuvas. Verificamos que na estagio
chuvosa, as 4guas do mar durante a preamar penetram até o encontro
dos dois rios enquanto no periodo de séca até as Estacses V e VII,
ambas situadas ja no ‘curso inferior dos mesmos.

Constatamos ainda que apds chuvas torrenciais as dguas do mar
mal penetram na embocadura do rio.

V — VARIACAO MENSAL DA CLORINIDADE

Torna-se dificil uma discussio da distribuicdio da Clorinidade na
drea estuddda, uma vez que pelos fatores, tais como, variacio nas altu-
ras das marés e chuvas caidas, tornaram muito irregular sua variagio.

Em geral, quer na preamar, quer na baixamar, a Clorinidade di-
minue gradualmente a partir da embocadura no sentido ascendente do
curso dos rios.

Tivemos como excessio os resultados do més de Janeiro, onde os
valores apresentaram-se aproximadamente iguais em tddas as Estacoes .

Quanto as variagbes verticais, encontramos valores mais elevados
nas camadas superficiais, principalmente nas marés altas.

As variacoes de Clorinidade entre os méses, foram pequenas nas
Estacoes I e II apresentando-se mais acentuada nas demais estacoes.

VI — MEDIDA DA VELOCIDADE DE CORRENTE

As medidas foram realizadas no dia 12/4/60, de 6,00 is 17:30
horas, ao longo de uma seccdo transversal escolhida, préximo a emboca-
dura, e usando-se o correntometro de ECKMAN-MERZ. As medidas
foram feitas em 5 Estacoes (a, b, ¢, d, e,) escolhidas na sec¢do transver-
sal e em camadas situadas a 20% e 70% da profundidade de cada Esta-
¢do. Fig. 7

Estivemos 7 vézes em cada Estacdo com intervalos de tempo de uma
hora. Pela Fig. 8 se poderd verificar que as variagdes de Clorinidade
e Velocidade das Correntes foram relacionadas ao periodo de uma maré.

De ac6rdo com as “TABUAS DE MARES” tivemos para o dia
12/4/60: Preamar as 16;40h — (2.40m) e Baixamar is 1025h —
(0,1m).

A variacio dada pela Tébua do Porto do Recife era 2,50m, e a
variagio encontrada no local pela observacio foi apenas de 1,40m
entre baixamar (12;41h) e preamar 17,40h) uma vez que mno local
da Barra das Jangadas, a maré tem aproximadamente uma hora de
atrazo na maré alta e duas horas na maré baixa em relacio ao Pérto.

Verificou-se um minimo de velocidade de corrente de 12;,00h as
12,30 h, na baixamar, em todas as estacbes com excecdo da estagdo a
cujo menor valor verificou-se as 14;00h.

O méximo de 'velocidade no inicio da maré vazante foi encontra-
do entre 6;,00h e 7;30h e na maré enchente (um pouco antes da prea-
mar) entre 15;30h e 16;30h,




TABEEA 3

Velocidade e quantidade de corrente
Velocity and quantity of current
Vitesse et débit du courant.

Velocidade m/s Direcio | Quanti- Clorinidade °/4
Hora | Area 2 da dade de
(m?) | {  maré Corrente l
| Max. | Min. | Média Lol Max: | Min. Média
| |
6;15h — 7;43h 586 1.10 0.65 0.88 Descer 521 18.44 16293 17 77 éo:
T50h = 93k |51z | 103 | 04 | oo P 48 16.72 13.13 14.28 !
|
10;00h — 10,51 h 426 0.87 039 0:62 | 4 256. 10.53 8.61 9:56
11;557h — 12;41h | 420 | 0.70 0 0.14 > 42. 4.51 3.9 4.10
14;,10h — 15;06 h 542 091 0.03 0.43 Subir 254. 17:26 11.46 15.92
1536h — 16;26h 604 1.07 0.54 0.82 ¢ 503, 17 78 17311 17.56
16;50h — 17;22h 668 0.74 0.42 0.59 . 392. 1837 17.66 18.18
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A corrente de descida estacionou as 12:30h e a corrente de subida
iniciou aproximadamente as 13;30h. .

A variacio das velocidades maximas obtidas entre maré vazante e
enchente ¢ desprezivel.

Podemos tomar como exemplo os resultados obtidos nas medigoes
das velocidades de correntes no tempo da séca (Tabela 3) onde de
7 medidas efetuadas, quatro correspondem a maré vazante (I a IV) e
trés a maré enchente (V a VII).

Encontramos grande diferenca entre as estagoes da secgdo trans-
versal. Na maré vazante os valores obtidos nas Est. a, b, e ¢ foram
maiores que os obtidos nas Hst. d e e, isto ¢ a camada superior e
inferior da Est. e na observagdo I, a camada superior das Est. a, b, e
¢ nas observagdes 1I e III e a Est. a na observagdo II, apresentaram
maiores valores de velocidade de corrente que as demais Estacoes.

Por outro lado, durante a muré enchente, na observacio V, apesar
da velocidade de corrente existente nas Est. a e b, encontramos uma
velocidade mais acentuada nas Est. d e e, enquanto que nas
observacdes VI e VII, a variacdo das velocidades nas diversas estacoes
foram insignificantes.

Os trabalhos foram realizados no sentido de a para e, e no entanto
as diferencas de velocidade das correntes encontradas durante a maré
vazante ndo foram motivadas pelos intervalos de tempo necessario para
a realizagdo de cada estagdo, apesar de termos encontrado maiores ve-
localidades nas Est. a, b, e ¢ que nas d e e-

Verificamos ainda que cada valor encontrado na Estacdo e foi
sempre maior que o valor encontrado na observacio seguinte da Est. a.

Encontramos ainda com excegdo da observacio I, Est. a e d,
maior velocidade nas camadas superiores que nas inferiores.

VIl — CALCULO DA QUANTIDADE DE CORRENTE

Utilizamos uma maneira simples para calcular a quantidade to
tal Q de corrente. Seja s; a drea em m? de cada uma das pequenas
areas consideradas em cada estacio da s:zcgdo transversal.

Seja + V.8 medida em m/s da velocidade de corrente na 4rea

correspondente, empregando-se o sinal (4) ou (4) conforme a di
recio da velocidade coincida ou ndo com a direcio da maré.

Chamemos de q, a quantidade de corrente que atravessa a sec
Gio s na unidade de tempo, donde :

=i Ve S

i T
num ntervalo de tempo qualquer (t. — to), teremos:

q, = e V.. 8. (1:Ji — t0)
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Suponhamos que scja HO/00 o valor da Clorinidade d’4gua do
mar e Ml,o/oo o valor da Clorinidade medida em cada observagio.

Como no local das obscrvagdes as dguas estdo sempre misturadas,
teremos que a propordo da dgua do mar serd dada por: M. e da dgua
: i
: H
doce por: H—M..
i

“ Teremos entdo que as quantidades de corrente d’agua do mar (q. )
i |

M

e d'4gua doce (qiR), num intervalo de tempo (ti—to) sendo to o

tempo inicial, serio dadas por:

g = o V.. S (ti - to 1\/[i
M e
H
g, o= s (e ko) M
in el e
H

sendo a quantidade de corrente q. em cada secgdo dada por:
1

Al e

M R

e a quantidade de corrente que passa através da seccdo correspondente
a cada estagdo, por:

i n
q:§ q;
i—=1

No nosso caso, com 5 estacbes (a,b,cde), estivemos em cadr

uma delas 7 vezes. Seja q a quantidade total de corrente que passa
a,

i

numa seccdo qualquer da Est. a4, entdo a quantidade total de cor-

rente que possa através de toda a seccdo da Est. a, serd:

7
# qﬂ:E qai

i=1

Fazendo o mesmo raciocinio para as’ dema’s estagdes, teremos que a
quantidade total de corrente que atravessa a sec¢do do rio sera:
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Vitesse et débit du courant et chlorinité durant une marée.
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VIII — RESULTADOS

Todos os resultados foram obtidos em uma maré de sizigia, em-
pregando-se as férmulas acima, num periodo de verio.
Os resultados estio reunidos na Tabela 3 e 4, te Bigh. 8

TABELA 4.

Quantidade de Corrente da Agua doce e salgada durante uma Maré.
Quantity of Current of River Water and of Sea Water during a tide

Débit du courant pour l'eau du fleuve, pour l'eau de mer durant
" une marée.

Quantidade | Quantidade | Diferenca TOTAL

‘agua ‘dgua X 106m3 X 106m3
Descida |  Subida

X 10°m? | X 10%m3

i Agua do mar 6.3 6.0 0.3 12.3
~ Agua doce 17 0.3 1.4 2.0
“ |

BTOTAL 8.0 6.3 1 14.3

_ A quantidade méxima de corrente tanto na maré vazante como
- na maré enchente, obtida na seccdo transversal considerada foi de 500
1°/s. Sendo a quantidade minima de 42 m?/s. A quantidade total
- no periodo de uma maré foi de 143 x 10°m?, sendo 8,0 x 10°m?® du-
| rante uma maré vazante e 6,3 x 10°m® uma maré enchente. A quan-
dade total d’4gua doce, saida durante a maré vazante foi de 1,7x108m3,
No entanto é necessrio considerar que néste valor estd incluida
toda a dgua doce saida, sendo que os 82% equivalentes a 1,4x10%m?
infiltra-se no mar, valor que representa a descarga dos rios.
j Com o emprego da férmula anteriormente descrita, obtivemos
uma pequena diferenca (0.3 x 10°m*) entre a quantidade d’dgua do
mar que penetra no rio com a maré enchente e a que sai com a maré
vazante, isto devido a érros de observacio.
‘ Acreditamos que a quantidade d'dgua doce que retorna ao rio,
motivada pela localizagio do perfil estudado, uma vez que 0 mesmo
distou somente lkm da embocadura, E possivel portanto que os 18%
d'dgua que retornou ao rio seja equivalente a quantidade d’dgua exis-
tente entre a embocadura e o local do perfil estudado.
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A descarga do tio ¢ portanto fungio das dguas de chuva, altura
das marés e também direcio e velocidade dos ventos, sendo neces-
sério a realizacdo de varias outras observagdes a fim de se poder tirar
conclusbes mais concretas.

IX — CONCLUSAO

A Clorinidade por sua vez é fun¢io das marés e do crescimento
das 4guas dos rios pelas chuvas. Em geral a Clorinidade no rio por
ocasido das marés, baixamar e preamar, diminue gradualmente a par-
tir da embocadura.

Na época das chuvas a dgua do mar sobe somente ao cruzamen-
tos dos dois rios, enquanto que na época scca penetra ao longo dos
mesmos, e por ocasido de chuvas torrenciais ndo consegue penetrar além
da embocadura.

A velocidade das correntes na camada superficial é maior que
nas camadas mais fundas e varia entre 0 e 1.10m/s.

As velocidades maximas durante a maré vazante e maré enchente
apresentaram aproximadamente os mesmos valores, sendo que os maio-
res valores foram obtidos no intervalo compreendido entre 15;30h e
16;30h, isto ¢, um pouco antes da preamar e inicio da maré vazante.

Obteve-se os resultados seguintes para a quantidade de corrente,
na seccdo transversal escolhida.

1 — A descarga total do rio na maré vazante foi de 1,4 x 10°m?, que
corresponde a 82% d'dgua doce saida.

2 — A maior parte d'dgua do rio (82%) infiltrou-se no mar, retor-
nando apenas 18% na maré seguinte.

3 — A quantidade d’4dgua do mar que desceu na maré vazante foi
aproximadamente 4 mesma que penetrou no rio na maré en-

chente (6x10%m?).
ABSTRACT:

The study was fhade to present the general hydrographic and
sedimentological conditions in the estuary of the river “Barra das Jan-
gadas”. The results obtained in this study are described in four parts.

The part I is concerned with the distributions of water tempe-
rature and clorinity by tides, and the velocity of current during a tide
(from one high tide to the next). The distribution of clorinity in
flood tide was influenced strongly by the quantity of rain.

Sea water did not enter the river far in the rainy season but
penetrated to the upper part of the river in dry season. The quan
tity of outflowing water was computed, from the velocity, of current
during one tide.
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RESUME:

Cette étude divisée en 4 parties, porte sur les conditions phy
sico-chimiques et sédimentologiques de l'estuaire de la Barra das Jan-
gadas. :

La premicre partie montre par la répartition de la température,
salinité et vitesse des courants, la pénétration de la marée dans les-
tuaire. En saison seche, elle remonte profondément lestuaire, alors
que l'influence est réduite lors des crues.
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