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O Porto do Mucuripe, situado na cidade de
Fortaleza, capital do Estado do Ceara (Brasil),
admite a atracacdo de navios de até 8 m de
calado e possui uma bacia de evolugdo com ra-
zoaveis condi¢cbes de manocbra. A regido onde
esta localizado apresenta uma linha de costa
de particular conformagéo, onde se destaca a
mudanca de seu alinhamento entre a Praia do
Futuro e aquela onde se encontra o porto (fi-
gura 1) . Esta diferenca no alinhamento das
praias d4 origem a uma enseada que, depen-
dendo da direcdo de ataque das ondas, oferece
situacdes de mar calmo. Entretanto, as condi-
¢bes naturais do contorno da linha de costa,
ndo permitiram que a enseada fosse utilizada
como porto, pela ocorréncia de movimentos on-
dulatérios, de caracteristicas suficientes para
criar problemas de seguranga aos navios an-
corados, sem comprometer a capacidade de re-
sisténcia de suas respectivas amarras. Para
proteger a enseada destas ondula¢oes inopor-
tunas, tornou-se necessaria a construcao de
um molhe de protegao, no ponto de transicao
do alinhamento da costa, denominado de Pon-
ta do Mucuripe. Além de evitar a entrada de
ondulacdes na enseada, o0 molhe da Ponta do
Mucuripe também deveria impedir que o trans-
porte litoraneo de sedimentos provocasse o as-
soreamento da bacia portuaria.
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Flgura 1 — Localizacdo da area em estudo, no mu-
nicipio de Fortaleza (Ceari — Brasil).

Todavia, o molhe construido ocasionou
uma deformacdo nas ondas incidentes sobre
esta regifio costeira, ocorrendo entdo a entra-
da de ondas difratadas na bacia de evolugéo
do Porto do Mucuripe. No presente trabalho,
sera feita uma explanacéo relativa aos efeitos
do molhe do Porto do Mucuripe sobre o com-
portamento das ondas incidentes sobre as
praias situadas a barlamar e a sotamar.

MATERIAL E METODOS

Foi levado a efeito um levantamento de
dados para definir a distribuicao das direcdes
de ataque das ondas na costa de Fortaleza. Os
valores relativos a incidéncia de ondulacoes
(swell) e vagas (sea) foram retirados do
“ATLAS OF SEA AND SWELL CHARTS
SOUTH ATLANTIC OCEAN (1948)”. Estes va-
lores séo representativos de uma campanha de
campo, com um ano de duracéo, apresentando
situacdes de mar relativas a todas as estacdes.

Através de fotografias aéreas foram toma-
das informacoes qualitativas a respeito do real
processo de difracao de ondas, dentro da bacia
do Porto do Mucuripe (figura 2).

Foram utilizados os resultados do estudo
de viabilidade para implantacdo de um “Pier
Petroleiro”, realizade pelo Departamento Na-
cional de Portos e Vias Navegaveis (DNPVN),
no periodo de agosto de 1971 a agosto de 1972,
quando se efetuaram 8.055 medigdes de agi-
tacao, dentro da bacia portuaria (figura 3) .

DISCUSSAO

Uma onda que se propaga em aguas de-
simpedidas, ao encontrar um molhe sofre um
processo de difracao, fazendo com que ocorra
uma mudanca na direcdo da sua propagacao.
Esta mudanca acarreta o aparecimento de
ondas, em regides onde normalmente néo de-
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PFigura 2 — Visdo adrea demonstrando a curvatura das cristas das ondas pelo cleito de dilragdo do
Molhe de Mucuripe.
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Figura 3 — Frequéncias anuais de caracteristicas
de ondas dentro da bacia do Porto do Mucuripe.

veriam ocorrer, provocando ondulagoes na de-
neminada zona de sombra do molhe (figura 4).

Fisicamente, o fenémeno da difracdo das
ondas, quando encontram um molhe, ¢ expli-
cado como sendo um processo de expansao la-
teral de energia, aparecendo uma extensao das
cristas, que originam ondas de iguais periodos
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Figura 4 — Esquematizé.géo geral do processo fislco
de difracao das ondas. -
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e comprimentos, porém com alturas e encrgias
menores por unidade de comprimento de cris-
ta. Estas ondas, criadas na zona de sombra do
molhe, apresentam cristas curvas, com direcao
de propagacao compreendida angularmentc
entre a direcao de ataque da onda incidente ¢
a direcao de locacdo do molhe.

Conhecendo-se as caracteristicas de uma
onda, ao large de uma obra costeira, pode-se
determinar aquclas da onda gerada por difra-
cao. O comprimento da onda difratada é igual
ao da onda incidente, e a altura daquela ¢
dada pela equacao
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onde, 1T - altura da onda difratada, H = al-

6]
tura da onda incidente, I, = comprimento da
onda, = = angulo formado pela direcdo de

propaga?;éo da onda incidente e o alinhamento
do molhe, & = angulo formado pela direcao
pontual de propagacdo da onda difratada e o
alinhamento do molhe, e R = distancia hori-
zontal entre o cabeco do molhe e o ponto con-
siderado na crista da onda difratada (fi-
gura 9).
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Figura 5 — Representacdo grafica geral dos para-

metros definidores do processo de difracao de ondas.

O valor da amplitude de uma onda difra-
tada pode ser calculado em diversas profun-
didades, através de processo grafico (Iribarren,
1954) . Uma onda que tenha um periodo de
10 seg., altura de 3,50 m e dire¢ao NE, que
incida sobre o molthe do Porto do Mucuripe,
ocasionara ondas difratadas com valores de
altura e suas direcées como apresentadas na
figura 6).
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Figura 6 — Amplitude de ondas difratadas dentro
do Porto do Mucuripe, segundo o processo grafico
de Iribarren (1954).

Considerando que uma bacia portuaria
deve ser protegida contra o ataque direto das
ondas, o molhe do Porto do Mucuripe funciona
de maneira aceitavel. Relativamente a inci-
déncia direta das ondas provenientes das dire-
cdes SE e NE, de maiores frequéncias de
ocorréncia (tabela I; figura 7), o molhe co-
loca a hacia portuaria a salvo; entretanto, esta

" ¢ invadida por ondas oriundas do processo de

difracao das ondas incidentes sobre o molhe,
que criam um estado ondulatério dentro da
zona de sombra, nao permitindo que o mar
permaneca calmo, tao necessario ao ambiente
portuario.

Os processos cfetivos de entrada de ondas
difratadas na bacia do Porto do Mucuripe séo
bem visiveis. Através de fotografias aéreas, po-
de-se observar o encurvamento sofrido pelas
cristas das ondas incidentes, depois que estas
superam o obstaculo oferecido pelo molhe do
do Porto do Mucuripe.

Um acréscimo no comprimento do molhe
do Porto do Muecuripe fara com que se dispo-
nha de uma maior bacia portuaria, ampliando
a Area com efetivas condicdes de mar calmo.
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TABELA 1

Variagdo anual das caracteristicas de ondas na
costa de Fortaleza (Ceara — Brasil).

Dire¢des/Poreentagens
N | NE| E | SE| 8

2,82 | 12,93 | 27,20 | 48,86 | 8,19
— | 5,87|30,46 | 59,98 | 3,69

Caracteristicas
das ondas

Ondulagoes (swell)
Vagas (sea)

[
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Figura 7 — Frequéncias anuais de caracteristicas

de ondas na costa de Fortaleza (Ceard — Brasil).

CONCLUSOES

1 — G processo de difracao de ondas, ocor-
rido no mothe do Porto deo Mucuripe, cria si-
tuacoes embaracosas no sistema ondulatério
da bacia portuaria, pela incidéncia de ondas
difratadas.

2 — Para reduzir a incidéncia destas on-
das difratadas, é necessirio um acréscimo no
tamanho do molhe atualmente existente, le-
vando seu cabeco até maiores profundidades,
bem como a defini¢do da direcdo de locacao
para este aumento.

SUMMARY

The evolution hasin of the Mucuripe
Harbour has been a target for diffracted waves
stemmed from the Mucuripe break water,
which, in principle, should act as a mean of
defense against the waves of frontal incidence.

Studies on measurements of water rough-
ness, aerophotogrametry and theoretical pro-
cesses for determination of wave amplitudes,
were made. All of them confirmed the presence
of the diffracted waves within the harbour
basin.

The above-mentioned studies led us to
point out that the effects of diffraction would
be avoided by the extension of the break water
in the appropriate direction, determined under
a theoretical model.
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