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1 - INTRODUGAO

O objetivo deste Relatdrio Técnico é atender aos preceitos estipulados pelo Contrato de
Prestacao de Servicos CTNE-92.2013.3500.00 firmado entre a empresa Contratada Agrosig
Engenharia e Meio Ambiente EIRELI - EPP (doravante denominada AGROSIG) e a
Contratante COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO - CHESF (doravante
denominada CHESF).

O instrumento contratual foi originado a partir do processo licitatério vinculado ao EDITAL
PREGAO ELETRONICO PG-1.92.2013.3500 e respectivos Anexos, do qual a empresa
AGROSIG resultou vencedora.

O objeto contratual trata da execucao de servicos de para consecucao do PROGRAMA DE
MONITORAMENTO DO RIO SAO FRANCISCO DURANTE O PERIODO DE VAZAO REDUZIDA.
Sob este prisma, o relatéorio em apreco trata da execugdo dos servicos correlatos ao
Subprograma de Monitoramento da Introducao da Cunha Salina, em conformidade com o
estipulado na Especificacao Técnica ET-DEMG-10/2015 que orienta a execucao dos servicos
e no Plano de Trabalho anteriormente apresentado e aprovado pela Contratante.

Assim, em continuidade sao apresentados os resultados do monitoramento do campo de
corrente, salinidade e temperatura no baixo estuario do Rio Sao Francisco referente a sétima
e ottava campanhas de levantamento de dados.

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - EQUIPAMENTOS TECNICOS

Em face da necessidade de levantamento muito especialzado das informacOes requeridas
por este Subprograma, serao utilzados equipamentos especificos, conforme descrito a

seguir:

TEMPERATURA, CONDUTIVIDADE E SALINIDADE

Para as medicoes de temperatura, condutividade e salinidade estd sendo utilizada uma
sonda multiparametro da marca da marca YSI, modelo 6600V2 (Figura 1). A sonda
multiparamétrica dispde de um bg interno que permite o armazenamento dos dados de

temperatura e salinidade em alta frequéncia.
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Figura 1 - Equipamento utilizado nas medi¢gdes de temperatura, condutividade e
salinidade: Sonda multiparamétrica marca YSI, modelo 6600 V2.

VELOCIDADE E DIRECAO DAS CORRENTES

Os componentes advectivos e difusivos do processo de mistura das aguas salinas costeiras
com as aguas interiores sao indissocidveis das velocidades e direcdes de correntes. Assim
para a correta caracterzacao do comportamento das correntes serao efetuadas medicoes
com Perfilador Acustico de Correntes por Efeito Doppler (ADCP) da marca Teledyne, modelo
AQUADOPP (Figura 2). As medicOes serao executadas por meio de apoio logistico de uma

embarcacdo onde o instrumento sera instalado no sistema down-boking.

Figura 2 - Perfilador acustico de correntes.

2.2 - FREQUENCIA DAS CAMPANHAS AMOSTRAIS
A coleta de dados foi efetuada em duas campanhas. A décima quinta campanha ocorreu
entre os dias 4 e 7 de janeiro de 2018 durante o periodo de maré de sizigia. Ja a décima

sexta campanha foi executada entre os dias 17 e 21 de janeiro de 2018 no periodo de maré
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de sizigia.

Para cada campanha foram realzados 4 monitoramentos longitudinais, sendo 2 durante a
maré enchente e 2 na maré vazante. Também foram monitorados 2 pontos fixos durante 1
ciclo de maré cada.

2.3 - LOCALIZAGAO DAS ESTAGOES DE COLETA DE DADOS

A localizacdo de cada estagao de coleta de dados pode ser visualizada na Figura 3; ja a
codificacdo e as respectivas coordenadas geograficas de cada ponto estdo listadas no
Quadro 1.
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Figura 3 - Localizagao das estacoes de coleta de dados.
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Quadro 1- Coordenadas geogréficas das estacoes de coleta de dados.

ESF D1 10°27'27" S 036° 25' 24" W
ESF_10 10°27'25" S 036° 24' 34" W
ESF_14 10° 26'31" S 036° 25' 11" W
ESF 18 10° 25'33" S 036° 25' 42" W
ESF 21 10° 24'45" S 036° 25' 58" W
ESF_22 10° 24' 22" S 036° 26' 20" W
ESF_23 10° 24'02" S 036° 26' 32" W
ESF_25 10°24'48" S 036° 27' 06" W
ESF_26 10° 24'08" S 036° 27' 20" W
ESF_27 10° 25'08" S 036° 27' 46" W
ESF 28 10° 24'31" S 036° 27' 49" W
ESF 30 10° 23'54" S 036° 29' 11" W
ESF 31 10° 24'53" S 036° 28' 14" W
ESF 32 10° 25'39" S 036° 28' 13" W

2.4 - DATA E HORARIO DAS COLETAS DE DADOS

As datas e os horarios de inicio e término das medicdes sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Data e horario de inicio e fim de campanha de coleta de dados.

| | Inicio Término

. Ponto fixo ESF 23 05/01/201805:16 05/01/201816:36
< Ponto fixo ESF 32 06/01/201806:29 06/01/201818:09
T | Vazante 1 04/01/201805:39 04/01/201808:36
g' | Enchente 1 04/01/201811:50 04/01/201815:29
S Vazante 2 07/01/201806:31 07/01/201809:04

Enchente 2 07/12/201810:06 07/01/201813:52

Ponto fixo ESF 23 17/01/2018 06:13 17/01/2018 17:42
s Ponto fixo ESF 32 18/01/2018 06:13 18/01/201817:13
S o | Vazante 1 20/01/2018 07:02 20/01/2018 10:10
g— — | Enchente 1 20/01/2018 11:16 20/01/2018 14:04
8 Vazante2 21/01/2018 06:21 21/01/2018 10:17

Enchente 2 21/01/2018 10:31 21/01/2018 12:41

O tratamento dos dados foi realzado para remocao de dados esplrios e correcao da

declinacdo magnética.

A declinagdo magnética para a localizagdo das estagdes e data de coleta foi obtida em

http://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/ #declination.
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3 - RESULTADOS

Os resultados do monitoramento de corrente, temperatura e salinidade sao apresentados por
campanha.

Para as EstacOes fixas ESF 32 e ESF 23 sdo apresentados diagramas de vetores com direcao
e intensidade da corrente em 3 niveis na coluna de agua, sendo: superficie, meia agua e
fundo; ja para os perfis verticais de corrente, sdo apresentados por hora.

Nos monitoramentos longitudinais o diagrama de vetores apresenta a média da velocidade
da corrente na coluna d’agua, a projecao € efetuada sobre imagem de satélite na respectiva

localizagao de cada estacao. Os perfis verticais de corrente sao apresentados por estacao.

3.1 - CAMPANHA 15

Os pontos fixos equivalem a duas estagdes amostrais onde as variaveis, velocidade e
direcbes de correntes, salinidade e temperatura sdo monitoradas em intervalos horarios ao
longo de um ciclo completo de maré e em camadas da coluna de agua de no maximo 1m.

A Figura 4 e a Figura 8 apresentam os diagramas de vetores das correntes em superficie,
meia agua e fundo. Nestas figuras fica evidente que as maiores velocidades, para ambos os
pontos, ocorrem no instante de meia maré e com velocidade maximas proximas a 0.65m/s.
A atenuacao das velocidades ao longo da coluna de agua observada ndo é muito severa. As
direcOes variadas nas seguintes horas representam as mudancas no campo de corrente em
funcao dos diferentes instantes de marés.

Ja a Figura 5 e a Figura 8, apresentam os perfis de velocidade ao longo da coluna d'agua
para o intervalo horario ao longo de todo o ciclo de maré, respectivamente para o ponto ESF
32 e ESF 23. Os Perfis horarios de velocidades de corrente ndo sugerem uma estratificagao
da massa de agua ao longo dessa campanha. A Figura 6, Figura 7, Figura 10 e Figura 11
apresentam os perfis de salinidade e temperaturas, ao longo do ciclo de maré para os dois
pontos fixos.

Quando comparado as campanhas anteriores, o ponto SF23 apresentou um incremento na

salinidade, sendo que ao longo de 6 horas foram registradas salinidades acima de 2psu.
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3.1.1 - Ponto Fixo 32
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Figura 4 - Diagrama de vetores das correntes em superficie, meia agua e fundo para a
estacao fixa ESF 32. Campanha 15 - 06/01/2018.
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Figura 5 - Perfis verticais de velocidade de corrente na estagao fixa ESF 32. Campanha
15 - 06/01/2018.

A variacao da temperatura e ao longo da coluna de agua, para a campanha 15, medicao
ponto fixo, periodo de 13 horas, é apresentada na Figura 6.
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Figura 6 - Perfis verticais de temperatura para a estacao amostral fixa ESF 32.
Campanha 15 - Vazante 06/01/2018.

A variacdo da salinidade ao longo da coluna de agua, para a campanha 15, medicao ponto

fixo, periodo de 13 horas é apresentada na Figura 7.
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Figura 7 - Perfis verticais de salinidade para a estagao amostral fixa ESF 32.
Campanha 15 - 06/01/2018. Resolugao CONAMA 357/2005 (I - aguas doces: aguas
com salinidade igual ou inferior a 0,5%o).

3.1.2 - Ponto Fixo 23
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Figura 8 - Diagrama de vetores das correntes em superficie, meia agua e fundo para a
estacao fixa ESF 23. Campanha 15 - 05/01/2018.
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Figura 9 - Perfis verticais de velocidade de corrente na estagao fixa ESF 23. Campanha
15 - 05/01/2018.

A variacdo da temperatura e ao longo da coluna de agua, para a campanha 15, medicao
ponto fixo, periodo de 13 horas, é apresentada na Figura 10.
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Figura 10 - Perfis verticais de temperatura para a estagao amostral fixa ESF 23.
Campanha 15 - 05/01/2018.

A variacdo da salinidade ao longo da coluna de agua, para a campanha 15, medicao ponto
fixo, periodo de 13 horas é apresentada na Figura 11.
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Figura 11 - Perfis verticais de salinidade para a estagcao amostral fixa ESF 23.
Campanha 15 - 05/01/2018. Resolugao CONAMA 357/2005 (I - aguas doces: aguas
com salinidade igual ou inferior a 0,5%o).

3.1.3 - Medicdo Longitudinal

As medicOes longitudinais tiveram como objetivo registrar as variagbes espaco temporais das
velocidades e diregdes de corrente, perfis de salinidade e temperatura. Estas medicOes
ocorreram ao longo de dois dias, nos periodos de marés de vazante em enchente. A Figura
16 e a Figura 20 representam a média vertical para cada ponto amostral, na superficie e

fundo. Nestas figuras fica evidente que as direcoes de correntes médias sao bem variadas,
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no entanto o vetor resultante, na maioria dos pontos, esta orientado no sentido da vazante
do estuario, o que é uma marca dos efeitos das descargas fluviais atuante.

Na Figura 13, Figura 14 e Figura 15, constam os perfis de velocidade, temperatura e de
salinidade durante o periodo de vazante, ja a Figura 17, a Figura 18 e a Figura 19
apresentam os perfis de velocidade, temperatura e de salinidade durante o periodo de
enchente. Os resultados apresentados para estas campanhas sugerem que o0s pontos
ESFDO1, ESF10, ESF14, ESF18 e ESF21 estao sujeitos a um incremento de salinidade sendo
que a maior salinidade foi registrada no ESFD0O1 com valor de 29,00 psu.

Em sequéncia, na Figura 20 até a Figura 27, os resultados apresentados para o segundo dia
se repetem, com destaque ao resutado de salinidade, onde o valor registrado para o
ESFDO1 foi de 25,76 psu.

3.1.3.1 - Vazante 1

Legenda
2» Fundo
&» Superficie

Figura 12 - Média vertical da velocidade e dire¢cao da corrente em cada estagao
amostral. Campanha 15 - Vazante 1 - 04/01/2018.
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Figura 13 - Perfis verticais de velocidade de corrente para as estagoes amostrais em
periodo de maré vazante. Campanha 15 - Vazante 1 - 04/01/2018.
A variacdo da temperatura e ao longo da coluna de agua, para a campanha 15, medicao

longitudinal, periodo de vazante 1, é apresentada na Figura 14.
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Figura 14 - Perfis verticais de temperatura para as estagées amostrais. Campanha 15-
Vazante 1 - 04/01/2018.

A variacdo da salinidade ao longo da coluna de agua, para a campanha 15, medicao
longitudinal, periodo de vazante 1, é apresentada na Figura 15.

AGROSIG
Rua Hilario Ribeiro, n° 294, Conjs. 201-204 - Bairro Moinhos de Vento, Porto Alegre - RS CEP 90510-040
Tel.: (51) 3072-6563. E-mail: comercial.agrosigeng@gmail.com

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao é

15



Programa de Monitoramento do Rio $do Chesf Aﬁ:ig
Francisco Durante o pel'iOdo de Vazéo RedUZidu COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SO FRANCISCO anrnhnm;:mbmm«

Perfis Verticais de Salinidade - Vazante 1 Perfis Verticais de Salinidade -Vazante 1
0 ) 0
1 | 1
2 | 2 |
3 | 3
T4 € 4
o 5 | L 5 |
el
g 6 | ——Esf25 _‘9“ 6 ‘—E5f23
o) 2 _
2 —Esf27 S 7 Esf22
ug 7 b3 % ——Esf21
& 8 | * a 8 | —esfis
—Esf31 9 |
9 | —Esf14
——Esf28 10 |
10 | ——Esf10
1 | ——Esf30 mo
——Esf 26 12 -
12 ' ' 0,00 10,00 20,00 30,00
0,00 2,00 6,00 8,00

4,00 o
Salinidade (psu) Salinidade (psu)

Figura 15 - Perfis verticais de salinidade para as estag6es amostrais. Campanha 15 -
Vazante 1 - 04/01/2018. CON AMA 357/2005 (I - aguas doces: aguas com salinidade
igual ou inferior a 0,5%.).

3.1.3.2 - Enchente 1

Legenda
2o Fundo
e Superficie

Figura 16 - Média vertical da velocidade e dire¢cdo da corrente em cada estagao
amostral. Campanha 15 - Enchente 1 - 04/01/2018.
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Figura 17 - Perfis verticais de velocidade de corrente para as estagées amostrais em
periodo de maré enchente. Campanha 15 - Enchente 1 - 04/01/2018.

A variacao da temperatura e ao longo da coluna de agua, para a campanha 15, medicao

longitudinal, periodo de enchente 1, é apresentada na Figura 18.
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Figura 18 - Perfis verticais de temperatura para as estagées amostrais. Campanha 15
- Enchente 1 - 04/01/2018.

A variacdo da salinidade ao longo da coluna de agua, para a campanha 15, medicao
longitudinal, periodo de enchente 1, é apresentada na Figura 19.
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Figura 19 - Perfis verticais de salinidade para as estagées amostrais. Campanha 15 -
Enchente 1 - 04/01/2018. Resolugao CONAMA 357/2005 (I - aguas doces: aguas com
salinidade igual ou inferior a 0,5%o).

3.1.3.3 - Vazante 2

Legenda
Fundo

& Superficie

/ e P _.-%mgéi"
Figura 20 - Média vertical da velocidade e dire¢cao da corrente em cada estagao
amostral. Campanha 15 - Vazante 2 - 07/01/2018.
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Figura 21 - Perfis verticais de velocidade de corrente para as estagées amostrais em
periodo de maré vazante. Campanha 15 - Vazante 2 - 07/01/2018.

A variacao da temperatura e ao longo da coluna de agua, para a campanha 15, medicao
longitudinal, periodo de vazante 2, é apresentada na Figura 22.
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Figura 22 - Perfis verticais de temperatura para as estagées amostrais. Campanha 15
- Vazante 2 - 07/01/2018.

A variacao da salinidade ao longo da coluna de agua, para a campanha 15, medicao

longitudinal, periodo de vazante 2, é apresentada na Figura 23.
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Figura 23 - Perfis verticais de salinidade para as estagées amostrais. Campanha 15 -
Vazante 2 - 07/01/2018. Resolugao CONAMA 357/2005 (I - aguas doces: aguas com
salinidade igual ou inferior a 0,5%o).

3.1.3.4 - Enchente 2

Legenda
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Figura 24 - Média vertical da velocidade e dire¢gdo da corrente em cada estagao
amostral. Campanha 15 - Enchente 2 - 07/01/2018.
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Figura 25 - Perfis verticais de velocidade de corrente para as estagées amostrais em
periodo de maré enchente. Campanha 15 - Enchente 2 - 07/01/2018.

A variacao da temperatura e ao longo da coluna de agua, para a campanha 15, medicao
longitudinal, periodo de enchente 2, é apresentada na Figura 26.
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Figura 26 - Perfis verticais de temperatura para as estagées amostrais. Campanha 15
- Enchente 2 - 07/01/2018.

A variacao da salinidade ao longo da coluna de agua, para a campanha 15, medicao
longitudinal, periodo de enchente 2, é apresentada na Figura 27.
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Figura 27 - Perfis verticais de salinidade para as estagcoes amostrais. Campanha 15 -
Enchente 2 - 07/01/2018. Resolugao CONAMA 357/2005 (I - aguas doces: aguas com
salinidade igual ou inferior a 0,5%o).
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3.2 - CAMPANHA 16

A campanha 16 ocorreu com o mesmo rigor da campanha 15 e método analogo. Esta
campanha também foi desenvolvida ao longo do periodo de maré de sizigia, com intuito de
registrar as maiores amplitudes de marés.

Tal como na primeira campanha, os pontos fixos equivalem a duas estagdes amostrais onde
as variaveis velocidade e direcdo de corrente, salinidade e temperatura sdo monitoradas em
intervalos horarios ao longo de um ciclo completo de maré e em camadas da coluna de agua
de no maximo 1m.

A Figura 28 e a Figura 32 apresentam os diagramas de vetores das correntes em superficie,
meia agua e fundo. Nestas, fica evidente que as maiores velocidades, para ambos os pontos,
ocorrem no instante de meia maré e com velocidade maximas proximas a 1m/s, tal como na
primeira campanha.

Ja a Figura 29 e a Figura 33, apresentam os perfis de velocidade ao longo da coluna d'agua
para o intervalo horario, ao longo de todo o ciclo de maré, respectivamente para o ponto
ESF 32 e ESF 23. Os Perfis horarios de velocidades de corrente sugerem uma atenuacao das
velocidades de corrente ao longo da coluna d'agua. As diferentes direcOes entre o campo
vetoriais de corrente de superficie, meio e fundo podem ter relacao direta com o campo de
velocidade de ventos. A Figura 30, Figura 31, Figura 34 e Figura 35 apresentam os perfis de
salinidade e temperaturas, ao longo do ciclo de maré para os dois pontos fixos. Nos dias os
quais as medicOes ocorreram foram registrados incrementos na salinidade para o ponto
ESF23 de até 10 psu, valor relativamente alto, diferentemente do observado na campanha

anterior.
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3.2.1 - Ponto Fixo 32
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Figura 28 - Diagrama de vetores das correntes em superficie, meia agua e fundo para
a estacao fixa ESF 32. Campanha 16-17/01/2018.
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Figura 29 - Perfis verticais de velocidade de corrente na estacao fixa ESF 32.
Campanha 16 - 17/01/2018.

A variacdo horaria de temperatura ao longo da coluna de agua, para a campanha 16,

estacdo fixa ESF_32, é apresentada na Figura 30.
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Figura 30- Perfis verticais de temperatura para a estagao fixa ESF_32. Campanha 2 -
13 horas - Campanha 16 - 17/01/2018.

A variagdo horaria de salinidade ao longo da coluna de agua, para a campanha 16, estacao
fixa ESF_32, é apresentada na Figura 31.
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Figura 31- Perfis verticais de salinidade na estagao fixa ESF_32. Campanha 16 -
17/01/2018. Resolugao CONAM A 357/2005 (I - aguas doces: aguas com salinidade
igual ou inferior a 0,5%o).
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Figura 32 - Diagrama de vetores das correntes em superficie, meia agua e fundo para
a estacao fixa ESF 23. Campanha 16-18/01/2018.
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Figura 33 - Perfis verticais de velocidade de corrente na estagao fixa ESF 23.
Campanha 16 - 18/01/2018.

A variagdo horaria de temperatura ao longo da coluna de agua, para a campanha 16,
estacdo fixa ESF_23, é apresentada na Figura 34.
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Figura 34 - Perfis verticais de temperatura para a estagao fixa na estagao fixa ESF 23.

Campanha 16 - 18/01/2018.

A variacao horaria de temperatura ao longo da coluna de agua, para a campanha 16,

estacdo fixa ESF_23, é apresentada na Figura 35.
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Figura 35 - Perfis verticais de salinidade na estagao fixa ESF 23 Campanha 16 -
18/01/2018. Resolugao CONAM A 357/2005 (I - aguas doces: aguas com salinidade
igual ou inferior a 0,5%o).

AGROSIG 28
Rua Hilario Ribeiro, n° 294, Conjs. 201-204 - Bairro Moinhos de Vento, Porto Alegre - RS CEP 90510-040
Tel.: (51) 3072-6563. E-mail: comercial.agrosigeng@gmail.com

Rubrica de Controle do Responsavel Pela Elaboragao é



Programa de Monitoramento do Rio $do Chesf A@sag
Francisco Durunte o periodo de chao RedUZidu COMPANHIA HIDRO ELETRICA DO SAO FRANCISCO Fnzrnwﬁwww

3.2.3 - Medi¢do Longitudinal

Também na oitava campanha foram executadas as medicOes longitudinais, com os mesmaos
objetivos de registrar as variagdes espaco temporais das velocidades e diregdoes de corrente,
perfis de salinidade e temperatura. Estas medicdes ocorreram ao longo de dois dias, nos
periodos de marés de vazante e enchente. A Figura 36 e a Figura 40 representam a média
vertical para cada ponto amostral, na superficie e fundo. Diferente da primeira campanha o
vetor resultante, na maioria dos pontos, esta orientado no sentido da enchente do estuario,
0 que pode ser um registro das altas intensidades das velocidades de corrente de enchente
para este periodo.

Na Figura 41, Figura 42 e Figura 43 constam, respectivamente, os perfis de velocidade,
temperatura e de salinidade durante o periodo de vazante, ja na Figura 45, Figura 46 e
Figura 47, estao apresentados os perfis de velocidade, temperatura e de salinidade durante
o periodo de enchente. No primeiro dia da segunda campanha quase todos os pontos
apresentaram concentragbes de sais, com maximo de 20 psu para o ESFDO1, sendo este
aumento significativo quando comparado a primeira campanha do més. No conjunto
composto pela Figura 44 até a Figura 51 sdo apresentados os mesmos registros
apresentados no primeiro dia de campanha, com destaque ao perfi do ponto de

monitoramento ESFDO1 que registrou o valor de 20psu.

3.2.3.1 - Vazante 1

Legenda

2 Fundo
& Superficie

amostral. Campanha 16 - Vazante 1 - 20/01/2018.
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Figura 37 - Perfis verticais de velocidade de corrente para as estagées amostrais em
periodo de maré vazante Campanha 16 - Vazante 1 - 20/01/2018.

A variacao da temperatura e ao longo da coluna de agua, para a campanha 16, medicdao
longitudinal, periodo de vazante 1, é apresentada na Figura 38.
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Figura 38 - Perfis verticais de temperatura para as estagées amostrais. Campanha 16
— Vazante 1 - 20/01/2018.

A variacdo da salinidade ao longo da coluna de agua, para a campanha 16, medicdao
longitudinal, periodo de vazante 1, é apresentada na Figura 39.
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Figura 39 - Perfis verticais de salinidade para as estagées amostrais. Campanha 16 -
Vazante 1 - 20/01/2018.

3.2.3.2 - Enchente 1
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Figura 40 - Média vertical da velocidade e dire¢cao da corrente em cada estagao
amostral. Campanha 16 - Enchente 1 - 20/01/2018.
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Figura 41 - Perfis verticais de velocidade de corrente para as estagoes amostrais em
periodo de maré enchente. Campanha 16 - Enchente 1 - 20/01/2018.

A variacao da temperatura ao longo da coluna de agua, para a campanha 16, medicao

longitudinal, periodo de enchente 1, é apresentada na Figura 42.
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Figura 42 - Perfis verticais de temperatura para as estagées amostrais. Campanha 16
- Enchente 1 -20/01/2018.

A variacao da salinidade ao longo da coluna de agua, para a campanha 6, medicao
longitudinal, periodo de enchente 1, é apresentada na Figura 43.
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Figura 43 - Perfis verticais de salinidade para as estagdes amostrais. Campanha 16
- Enchente 1 - 20/01/2018.

3.2.3.3 - Vazante 2
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Figura 44 - Média vertical da velocidade e diregcao da corrente em cada estagcao
amostral. Campanha 16 - Vazante 2 - 21/01/2018.
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Figura 45 - Perfis verticais de velocidade de corrente para as estagcoes amostrais em
periodo de maré vazante. Campanha 16 - Vazante 2 - 21/01/2018.

A variagdo da temperatura e ao longo da coluna de agua, para a campanha 6,medicao

longitudinal, periodo de vazante 2, é apresentada na Figura 46.
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Figura 46 - Perfis verticais de temperatura para as estagées amostrais. Campanha 16
- Vazante2 - 21/01/2018.

A variacdo da salinidade ao longo da coluna de agua, para a campanha 16, medicao

longitudinal, periodo de vazante 2, é apresentada na Figura 47.
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Figura 47 - Perfis verticais de salinidade para as estagées amostrais. Campanha 16 -
Vazante 2 - 21/01/2018.

3.2.3.4 - Enchente 2
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Figura 48 - Média vertical da velocidade e dire¢gao da corrente em cada estagao
amostral. Campanha 16 - Enchente 2 - 21/01/2018.
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Figura 49 - Perfis verticais de velocidade de corrente para as estagcoes amostrais em
periodo de maré enchente. Campanha 16 - Enchente 2 - 21/01/2018.

A variagdo da temperatura e ao longo da coluna de agua, para a campanha 16, medicao

longitudinal, periodo de enchente 2, é apresentada na Figura 50.

Perfis Verticais de Temperatura - Enchente 2 Perfis Verticais de Temperatura - Enchente 2
0 0
1 | 1 |
2 2 |
3 3
£ 4 g;‘ |
5 5 | g —Esf26
3 —EsfD1 S 6 |
._é 6 | o .E 7 | —Esf 30
2 7|7 28
o —Esf14 5 8 | —Esfas
a 8 | a g |
—Esf18 ——Esf31
9 | 10 |
10 | TR 11 | —Esf32
—Esf22
ol esas 12 | ko7
12 ° - - : 13
25 26 27 28 29 30 25 26 27 28 29 30
Temperatura (2C) Temperatura (2C)

Figura 50 - Perfis verticais de temperatura para as estagcoes amostrais. Campanha 16
- Enchente 2 - 21/01/2018.

A variacdo da salinidade ao longo da coluna de agua, para a campanha 16, medicao

longitudinal, periodo de enchente 2, é apresentada na Figura 51.
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Figura 51 - Perfis verticais de salinidade para as estagées amostrais. Campanha 16 -
Enchente 2 - 21/01/2018.

4 - CONSIDERAGOES FINAIS

O monitoramento da cunha salina da foz do Rio S3ao Francisco chega a seu oitavo més. Nao
ocorreu alkeracao nos equipamentos, bem como o método empregado, permanecem 0s
mesmos do primeiro periodo e estdo em conformidade com as melhores praticas para a
avaliacao de ambientes estuarinos onde ocorre a formagao de cunha salina.

Durante a décima quinta campanha realizada entre os dias 05/01/2018 e 07/01/2018 e a
décima sexta campanha realizada entre os dias de 17/01/2018 a 21/01/2018.

O comportamento hidraulico do Rio Sdo Francisco para o trecho estudado segue o padrao
observados nas demais onde o campo de velocidade e diregdes de correntes sao bem
variados ao longo do tempo e do espaco e se adapta a conformacao geométrica fluvial. Nos
pontos fixos ESF23 e ESF32. Neste periodo incremento das vazOes se acentuou com 0O
aumento das precipitagbes e estamos aos poucos nos aproximando do periodo das maiores
vazoes. O rio S3o Francisco ocupa a posicao de 15° no ranking de vazdes médias entre os
maiores rios do Brasil, desta forma seu estudrio abrange grandes dimensdes. Ambientes com
estas caracteristicas fluviais, geralmente, tem uma assimetria na elevacdao das marés e,
consequentemente, no campo de velocidades. Este fenémeno é decorrente do
amortecimento da onda de cheia e da deformacao desta onda em fungao da geometria do
estuario, tudo isso somado as descargas fluviais no periodo de vazante.

Neste oitavo més observa-se uma diminuicdo da salinidade quando comparado ao més
anterior. Nas medicOes de maré vazante foram detectados atos niveis de salinidade, tanto
para as medicoes no ponto fixo ESF23 quanto para as medicdes longitudinais, com
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ocorréncias de salinidade na maioria dos pontos analisados. Como as medicoes do periodo
de maré vazante se iniciam logo apds o ponto maximo da maré enchente, os sais que ali
foram trazidos do mar comegam a retornar em direcao a foz, sendo detectados pela sonda.
No ponto maximo da maré vazante (e, consequentemente, o inicio da maré enchente, pois
as maximas velocidades ocorrem na meia maré) temos valores de salinidade somente para
os pontos ESF10 e ESFD1, que ja eram esperados pela proximidade com a foz.

Quando comparado o ponto ESF23 ao monitoramento anterior o ponto EFS 23 apresentou
concentragdo similar de sais atingido o valor maximo de 16 psu, pode-se inferir que a
permanéncias das vazoes em valores similares ao més anterior pode ter contribuido para o a
permanéncia das concentracoes de sais. Ainda a analise do conjunto de dados permite inferir
que os valores médios da salinidade obtiveram aumento, o que sugere uma transicao para
montante da zona de mistura do estuario durante este periodo.

Como sugerido nos demais documentos, ha ferramentas disponiveis que permitem o
acompanhamento das concentragdes em tempo real, o que possiilitaria a correta tomada de
decisao quanto a captacao de agua para o abastecimento publico. No Quadro 3, Quadro 4 e

Quadro 5, esta relacionado o resumo dos resultados do monitoramento da cunha salina com

a listagem dos maiores valores observados nos pontos de monitoramento fixos ESF32 e
ESF23 e o ponto ESFD1.

Quadro 3 - Vazoes médias diarias e maximas salinidades medidas nas estagoes de
monitoramento fixo ESF_32 e ESF_23, durante a campanha 15.

Estacdo Amostral e Data

ESF 32 (06/01/2018) 603 1

ESF 23 (05/01/2018) 614 16

Quadro 4 - Vazoes médias diarias e maximas salinidades medidas nas estagoes de
monitoramento fixo ESF_32 e ESF_23, durante a campanha 16.

Campanha 16

Estacdo Amostral e Data

Vazdo Média Diaria (m/s)

Salinidade Mé&xima (psu)

ESF 23 (18/01/2018)

590

12

ESF_32 (17/01/2018)

590

0.5

Quadro 5 - Vazées médias diarias e maximas salinidades medidas na estagao ESF_D1,
durante a campanha 15 e campanha 16 de monitoramento longitudinal.

Campanha Vazao Média Diaria (m/s) Salinidade Maxima (psu)
15 603 28
16 590 26
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5 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

http://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/#declination. Declination & cakulated using the

most recent World Magnetic Model (WMM) or the International Geomagnetic Reference Field
(IGRF) model

6 - EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORAGAO DO RELATORIO

Os principais dados de identificacdo da empresa responsavel pela elaboracdo do Relatdrio

constam do Quadro 6.
Quadro 6 - Dados gerais da empresa consultora.

| Dados Gerais da Empresa Consultora

Razao Social: Agrosig Engenharia e Meio Ambiente EIRELI - EPP

CNPJ/M.F: 05.848.147/0001-50 | CREA RS: 171.356 | CTF/IBAMA: 5473920

Endereco Correspondéncia: Rua Hilario Ribeiro, n°® 294, Conjs. 201 e 202 - Bairro Moinhos de
Vento, Porto Alegre - RS CEP 90510-040

Bairro: Moinhos de Vento CEP: 90430-181 | Municipio: Porto Alegre/RS

Telefone: (51) 3072-6563 FAX (51) 3072-6863

Contato: Engenheiro Jorge Vidal Olivera Duarte

Endereco eletrbnico: agrosig@ agrosigeng.com.br

7 - EQUIPE TECNICA

No Quadro 7 estd relacionada a equipe técnica da empresa consultora responsavel pela

execugao dos estudos que compdem o Relatdrio em questdo.
Quadro 7 - Equipe responsavel pela elaboracao do Relatoério.

Profissional Qualificacédo | Registro Profissional

Jorge Vidal Olivera Duarte Eng. Agricola, Ms. em Engenhana, Esp. Saneamento CREA RS 44141
Ambiental

Carlos Eduardo Sim&o Engenheiro Ambiental J\Agstre em Engenharia CREA RS 174611

Oceanica

Evandro Gottardo Geodlogo, Ms. Dr. em Engenharia CREA RS 83699

Marina Habkost Schuh Bidloga Mestre CRBIO RS 75990/03-D

Romelito Regginato Gedgrafo,Graduando em Geologia CREA RS 191059

Guilherme Querotti e Silva Técnico em Hidrologia, g:zduando em Engenharia CREA RS 213833

Joana Postal Pasqualini Graduanda em Engenharia Ambiental

Fernando Petersen Cardoso Graduando em Engenharia Hidrica
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