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1 INTRODUGCAO

A UMI SAN - Servigos de apoio a Navegagédo e Engenharia Ltda realizou um Levantamento Hidrogréafico
(Correntometria) - Categoria B na Baia de Sao Marcos, Séo Luis - MA, conforme a PP 002 16, para fins de

caracterizagdo das correntes dos locais de medicao.

No presente documento estdo apresentados os aspectos técnicos dos seguintes servigos executados no
periodo de 26 de outubro de 2018 a 08 de janeiro de 2019:

e Planejamento do Levantamento Hidrografico (LH);
e Mobilizagdo de embarcagao, sistema e equipe;

e Levantamento Correntométrico em Quadratura;

e Levantamento Correntométrico em Sizigia;

e Processamento dos dados;

e Elaboragéo do relatorio técnico.

2 ASPECTOS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

O Levantamento correntométrico foi realizado na baia de S&o Marcos, com medigdes realizadas ao longo de

seis linhas na regido marinha entre a Ponta da Espera e o Porto do Itaqui (Figura 1).

A baia de S&o Marcos compreende um complexo sistema estuarino, abrangendo baias, estuarios, estreitos,
igarapés, enseadas, ilhas, falésias, pontais rochosos, manguezais, dunas, planicies de maré e praias
quartzozas (MOCHEL et al., 2004).

A regido da baia de Sao Marcos é caracterizada pela ocorréncia de macromarés (4-6 m) semidiurnas (periodo
de 12.4h), onde a média das preamares (baixa-mares) de sizigia — MHWS (MLWS) - alcangaram alturas de
6.3 (0.6) m acima do NR local em Itaqui, 6.0 (0.6) m em Ponta da Madeira e 6.1 (0.6) m em Alumar, enquanto
na quadratura — MHWN (MLWN) - foram de 5.0 (1.8) m em Itaqui, 4.8 (1.7) m em Ponta da Madeira e 5.0 (1.8)
m em Alumar, conforme consta nos dados das estacbes maregréficas da regido (FEMAR, 2017). Assim,
constata-se que as amplitudes médias de maré na baia de Sdo Marcos variam em torno de 3 m na

quadratura e 5.5 m na sizigia.

O regime de macromarés, das baias de Sdo Marcos € responsavel pela formagao de correntes de maré que

exercem trabalho decisivo na morfodinamica litoranea, determinando as formas de deposi¢cdo de sedimentos
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nos ciclos de enchente e vazante.

Na regi&o do Golfao Maranhense s&o observadas velocidades de corrente de maré de até 3.8 m/s a partir das
cartas de correntes do local (CHM, 2004), onde a maior velocidade ocorreu durante um momento de vazante
de sizigia (4h depois da preamar de S&o Luis) na regido da foz da baia de S&o Marcos. No interior das baias
do Golfao tende a ocorrer velocidades maiores que na regido oceanica adjacente em fungdo do aumento da
amplitude da maré, conforme constatado por Pereira e Harari (1995) para as baias de S&o Marcos e de Sao
José. Os resultados desses autores indicam correntes maiores que 1.5 m/s na regido do canal principal das
baias, 0 qual exerce grande influéncia nas correntes de maré, sendo as maiores velocidades obtidas durante

a vazante e com as dire¢des alinhadas com o canal principal (SO-NE).

O canal principal da Baia de Sdo Marcos esta orientado no sentido SO-NE desde a foz da baia até a llha dos
caranguejos, onde a baia bifurca. As maiores profundidades da baia ocorrem na regido central da baia entre
as cidades de Sao Luis e Alcantara, alcangando valores de até 97 m abaixo do nivel de redugéo (NR, CN
410).

O estado do Maranhao apresenta clima tropical megatérmico, com periodo chuvoso entre janeiro e julho,
concentrando mais de 90% do total anual precipitado e um periodo seco entre agosto e dezembro,
caracterizado por deficiéncias hidricas (RIBEIRO Jr, 2005).

Em relagdo ao regime dos ventos, predominam as direces de NE e E, a primeira predominante no periodo
de setembro a margo e a segunda entre abril e agosto. Segundo a escala de Beaufort, predominam os ventos
classificados como moderados, de velocidade média 6 m/s que podem atingir 12.5 m/s nos periodos mais
secos (UFMA, 2009).

Segundo os resultados obtidos por Pereira e Harari (1995), em condigdes meteoroldgicas tipicas a circulagéo
estuarina na baia de S&o Marcos é basicamente forcada pelos efeitos da maré astronémica, com a
contribuicdo meteoroldgica ndo chegando a atingir 0.2% da circulagdo total, 0 que n&o é necessariamente o

esperado em periodos de condigdes atipicas de vento e pressao no local.

3 METODOLOGIA

Foram realizados Levantamentos Hidrograficos Correntométricos utilizando um perfilador de corrente acustico

doppler (ADCP, do inglés Acoustic Doppler Current Profiler) , para fins de caracterizagdo da distribuigdo das
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velocidades (magnitude e diregdo) ao longo de seis transectos realizados na baia de S&o Marcos. Os
levantamentos foram realizados no modo dindmico, com o barco em movimento e o0 ADCP mobilizado na
borda do barco. As medigdes foram realizadas a cada 0.5 m na vertical, ao longo de toda a coluna de &gua
abaixo do sensor, sendo esse perfil medido a cada 0.8 segundos, utilizando um ADCP RDI Workhorse
600kHz e DGPS.

565000 570000 575[000
1 1
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Figura 1: Localizag&o das areas de levantamento com ADCP. Em cada local foram realizados levantamentos correntométricos tanto
em periodo de sizigia quanto de quadratura.

O Acoustic Doppler Current Profile (ADCP) é muito utilizado para medir a velocidade das correntes ao longo
da coluna d’'agua e fundamenta-se no efeito Doppler, no qual o equipamento emite pulsos acusticos (beams)
com frequéncias conhecidas a partir de quatro transdutores. A diferenca entre a frequéncia dos sons emitidos
pelos sensores e refletidos pelo plancton, bolhas e pequenas particulas de sedimento em suspensao €
proporcional a velocidade relativa entre o equipamento e essas particulas presentes na agua. Como as
particulas refletoras de pequena dimens&o tendem a se mover junto com a &gua, a velocidade e a diregéo do
escoamento ao longo da coluna d’agua é determinada pela combinagéo dos dados dos quatro beams e o
conhecimento da orientacao relativa dos transdutores.
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A velocidade registrada pelo ADCP é medida em multiplas &reas na vertical (bin), sendo obtido um perfil
vertical (ensemble) de velocidade ao longo da profundidade. Devido a interferéncia acustica e possiveis
velocidades invalidas criadas pelo préprio ADCP, o topo e o fundo da coluna de agua ndo podem ser medidos
apropriadamente, sendo muitas vezes estimados. A espessura destas camadas ndo medidas depende da
profundidade do ADCP na coluna de agua, da frequéncia do ADCP e da forma como o ADCP foi programado
para a aquisicao dos dados. A interferéncia do fundo nos dados adquiridos pelo ADCP comega em torno de
85% da profundidade para um beam com angulo de 30°(FIRING; HUMMON, 2010).

Figura 2; Estrutura utilizada para estabilizagdo do ADCP.

Antes do inicio do levantamento, a bussola interna do ADCP foi calibrada a partir da realizagao de um giro
completo em torno de si, de modo a compensar as interferéncias eletromagnéticas do ambiente préximo ao
ponto de coleta de dados (Figura 3). A declinagdo magnética para a regido de levantamento correntométrico,
de -20°4’, foi obtida a partir do programa GeoMag, utilizando o modelo World Magnetic Model 2015
(WMM2015, CHULLIAT et al., 2015) e considerada durante o processamento dos dados. Os documentos de

configuragéo e calibracio de campo do ADCP séo apresentados no APENDICE A.
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Figura 3: Calibragéo da bussola interna do ADCP para compensar influéncias magnéticas.

Os resultados do levantamento s&o representados em mapas de velocidade e graficos dos perfis de
velocidade ao longo dos transectos. Nesses mapas, as setas coloridas representam os vetores da velocidade
integrada na vertical (Eq.1), onde a cor da seta representa a magnitude da velocidade e o angulo da seta
representa a diregdo da velocidade. Nos resultados, a diregdo da velocidade é representada seguindo a
convengéo usual para dados oceanografico de correntes (TOMCZAK; GODFREY, 1994), onde a seta
aponta para onde a corrente vai, com origem no norte (zero) e valores crescentes no sentido horério da
orientagéo geografica (0°-N, 90°-L, 180°-S, 270°-0), ou seja, uma corrente que se desloca de sudoeste (SE)
para nordeste (NE) tera um direcdo de 45° e sera representada, nos mapas, por uma seta apontando para
NE.

Vg =—— [P vdz (Eq.1)

Onde, V4, € a velocidade integrada na vertical (entre as profundidades d1 e d2) e v é a componente leste ou
norte da velocidade (calculadas separadamente). Nos resultados que seré@o apresentados, d1 a d2 representa

toda a coluna de agua medida.

Na realizacdo dos graficos dos perfis de velocidade, adotou-se como padrdo para todos os graficos um
exagero vertical de 10:1, de forma a facilitar comparagées entre os perfis das diferentes areas. Com esse
mesmo objetivo, as escalas de cor de magnitude da velocidade foram mantidas iguais para todos os

resultados, adotando-se o intervalo de valores entre 0 e 1.4 m/s (140 cm/s).
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Os transectos foram realizados nas proximidades da Ponta da Espera e do Porto do Itaqui ao longo de seis
linhas (Figura 1) identificadas como: i) B9798: localizada adjacente aos bergos 97 e 98 do Porto do Itaqui, ii)
B100: localizada adjacente ao bergo 100, iii) B101: localizada adjacente ao berco 101, iv) ITAQUI: localizada
entre a ilha Guarapira e o Porto do Itaqui, v) IMEDO: localizada entre a llha do Medo e a costa na Ponta da

Espera, vi) IDENTRO: localizada entre a ilha Irmé& de Dentro e a costa na Ponta da Espera.

Os levantamentos para a maioria dos locais teve como objetivo abranger cerca de 12h de levantamento, de
forma a realizar uma série de medi¢Ges consecutivas compreendendo ao menos trés momentos de estofo de
maré (preamar e baixa-mar). Os levantamentos tinham como referéncia os momentos de estofo de maré e o
objetivo de iniciar os transectos 30 min antes do estofo e medir continuamente até 30 min depois do estofo,
seguido de uma medig&o a cada 1h durante 3h. Nos levantamentos realizados a cada 1h, buscou-se realizar
dois transectos (ida e volta) para representar esse instante, porém, nem sempre a duracdo do transecto

permitia essa abordagem.
A seguir séo definidas as terminologias que serdo utilizadas na identificagdo dos transectos aquisitados:

e Localizagao do transecto (Figura 1):

B9798: localizado adjacente aos bergos 97 e 98 do Porto do Itaqui;

B100: localizado adjacente ao bergo 100 do Porto do Itaqui;

B101: localizado adjacente ao bergo 101 do Porto do ltaqui;

ITAQUI: localizado entre a ilha Guarapira e o Porto do Itaqui

IMEDO: localizado entre a llha do Medo e a costa na Ponta da Espera;
IDENTRO: localizada entre a ilha Irma de Dentro e a costa na Ponta da Espera

e (000 a NNN: indicam o nimero de identificagdo dos transectos realizados em cada area, onde N é um
numeroentre 0e 9 ;

e Periodo de maré do levantamento*

PREAMAR (BAIXA-MAR) OH30A: transecto realizado mais proximo ao instante 30 minutos antes da

preamar (baixa-mar)

PREAMAR (BAIXA-MAR): transecto realizado mais proximo ao instante da preamar (baixa-mar)
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PREAMAR (BAIXA-MAR) 0H30: transecto realizado mais proximo ao instante 30 minutos depois da

preamar (baixa-mar)

PREAMAR (BAIXA-MAR) 1H30: transecto realizado mais proximo ao instante 1h30 minutos depois

da preamar (baixa-mar)

PREAMAR (BAIXA-MAR) 2H30: transecto realizado mais proximo ao instante 2h30 minutos depois

da preamar (baixa-mar)

PREAMAR (BAIXA-MAR) 3H30: transecto realizado mais préximo ao instante 3h30 minutos depois

da preamar (baixa-mar)

Enchente: transectos realizados ap6s a baixa-mar e antes da preamar e que ndo foram classificados

para 0s momentos anteriores

Vazante: transectos realizados ap6s a preamar e antes da baixa-mar e que nao foram classificados

para 0s momentos anteriores

*Periodo definido com base na tabua de maré da Marinha do Brasil (CHM/DHN) para a estacdo Porto de
ltaqui-MA.

Os resultados graficos dos perfis de velocidade dos transectos identificados como Vazante, Enchente,
PREAMAR/BAIXA-MAR 1H30 e 2:30 (periodo de maré do levantamento), ndo seréo apresentados ao longo
do corpo do texto, constando apenas no Apéndice B — Arquivo Digital, em Resultados, porém medidas
resumo calculadas a partir dos dados medidos estdo representadas ao longo do capitulo Resultados para

todos os transectos realizados.
4 RESULTADOS

Nas secOes 4.1 e 4.2 serdo apresentados os resultados obtidos a partir das medigdes realizadas ao longo das
seis (6) linhas de projeto nos periodos de quadratura e sizigia, respectivamente. Os dados brutos e
processados se encontram no APENDICE B.

4.1 QUADRATURA

411 Bergos 97 e 98 (B9798)

Os intervalos de aquisicdo de cada transecto realizado na regido da linha B9798 estdo identificados na
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Tabela 1. O momento de maré de cada transecto foi definido com base na tabua de maré Porto de Itaqui,
sendo a coluna Diferenca, na tabela, referente a diferenca entre o periodo médio de aquisi¢ao do transecto e

o horério previsto na tbua do instante de maré correspondente (coluna Previsdo).

Na Tabela 1, estdo representadas algumas medidas resumo da magnitude das velocidades registradas ao
longo de cada transecto, incluindo a minima (Min.), maxima (max.), média e mediana. Além disso, na coluna
Vazéo predominante ¢ identificado o sentido predominante do escoamento considerando todo o transecto. Na
coluna correspondente as minimas velocidades de cada transecto se encontra destacado em negrito as
minimas velocidades registradas neste levantamento, ja na coluna correspondente as maximas velocidades
estdo destacados os maiores valores registrados, enquanto nas colunas correspondentes as médias e

medianas estio destacados o0 menor e 0 maior valor calculado.

O levantamento realizado em periodo de quadratura na regido da linha B9798 teve inicio 4/11/2018 3h17
(UTC), sendo o ultimo transecto finalizado em 4/11/2018 14h10 (UTC), totalizando 10h53. A maxima
velocidade registrada foi de ~1.87 m/s, registrada no periodo do meio da vazante, quando também foi
registrada a maior velocidade média e mediana dos transectos (1.34 m/s e 1.43 m/s). O transecto que
apresentou a menor velocidade média e mediana (0.26 e 0.28 m/s, B9798_QD_082_Enchente) foi realizado

cerca de 40 min antes do instante identificado como PREAMAR.
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] Homrodemuseaor) || —
 mseto o Fim |Dusgio  Mars | Proviso UTC) | Dironca Wi Max. Media Wedana

B9798_QD_074_Enchente
B9798_QD_075_BAIXA-MAR 2H30
B9798_QD_076_BAIXA-MAR 3H30

B9798_QD_077_Enchente

B9798_QD_078_Enchente

B9798_QD_079_Enchente

B9798_QD_080_Enchente

B9798_QD_081_Enchente

B9798_QD_082_Enchente
B9798_QD_083_PREAMAR 0H30A

B9798_QD_084_PREAMAR
B9798_QD_085_PREAMAR 1H30
B9798_QD_086_PREAMAR 2H30

B9798_QD_087_Vazante
B9798_QD_088_PREAMAR 3H30

B9798_QD_089_Vazante

B9798_QD_090_Vazante

B9798_QD_091_Vazante

B9798_QD_092_BAIXA-MAR 0H30A

B9798_QD_093_Vazante

Tabela 1: Sintese das informagdes dos transectos realizados na regido da linha B9798

4/11/2018 3:17
4/11/2018 3:31
4/11/2018 4:33
4/11/2018 4:45
4/11/2018 5:40
4/11/2018 5:55
4/11/2018 6:09
4/11/2018 6:28
4/11/2018 6:40
4/11/2018 6:54
4/11/2018 8:36
4/11/2018 8:50
4/11/2018 9:55
4/11/2018 10:06
4/11/2018 11:00
4/11/2018 11:11
4/11/2018 12:15
4/11/2018 12:25
4/11/2018 13:03
4/11/2018 13:15

4/11/2018 3:29
4/11/2018 3:40
4/11/2018 4:43
4/11/2018 4:56
4/11/2018 5:53
4/11/2018 6:08
4/11/2018 6:25
4/11/2018 6:38
4/11/2018 6:49
4/11/2018 7:05
4/11/2018 8:47
4/11/2018 9:00
4/11/2018 10:05
4/11/2018 10:17
4/11/2018 11:09
4/11/2018 11:23
4/11/2018 12:24
4/11/2018 12:39
4/11/2018 13:04
4/11/2018 13:26

Bergos 97 e 98
Quadratura

0:12
0:09
0:10
0:11
0:13
0:13
0:16
0:10
0:09
0:11
0:11
0:10
0:10
0:11
0:09
0:12
0:09
0:14
0:01
0:11

Tabua de maré Porto de Itaqui

Enchente

BAIXA-MAR 2H30
BAIXA-MAR 3H30

Enchente

PREAMAR 0H30A

PREAMAR

PREAMAR 1H30
PREAMAR 2H30

Vazante

PREAMAR 3H30

Vazante

BAIXA-MAR OH30A | 4/11/2018 13:06

Vazante

4/11/2018 3:32
4/11/2018 4:32

4/11/2018 6:53
4/11/2018 7:23
4/11/2018 8:53
4/11/2018 9:53

4/11/2018 10:53

0:03
0:06

0:06
1:18
0:02
0:07

0:11

0:02

0.49
0.22
0.10
0.00
0.00
0.06
0.01
0.00
0.00
0.02
0.27
0.04
0.53
0.27
0.32
0.13
0.19
0.01
0.05
0.00

Velocidade (m/s)

1.36
1.46
1.38
1.46
0.99
1.08
0.89
0.82
0.56
0.68
0.79
0.83
1.59
1.68
1.87
1.87
1.77
1.72
1.47
1.49

0.97
0.96
0.89
0.84
0.53
0.57
0.45
0.44
0.26
0.34
0.55
0.61
1.10
1.16
1.33
1.34
1.23
1.22
1.07
1.00

0.99
0.99
0.91
0.91
0.58
0.60
0.46
0.47
0.28
0.36
0.55
0.62
1.12
118
1.39
1.43
1.30
1.31
1.13
1.08

Vazao
predominante

Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
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Bergos 97 e 98

Quadratura Vazao

_ Horario de aquisicao (UTC) - Tabua de maré Porto de Itaqui - Velocidade (m/s) predominante
| Temeo  hico | Fim__Duagio _ Mare | Previsio(UTC) Dierenga Min M. Mcia Medians

B9798_QD_094_BAIXA-MAR 4/11/2018 13:26 ' 4/11/2018 13:37  0:11 BAIXA-MAR 4/11/201813:36 = 0:04 011 125 0.91 0.96 Vazante

B9798_QD_095_Enchente 4/11/2018 13:38 | 4/11/2018 13:49  0:11 Enchent 0.00 124 080 0.88 Vazante
nchente

B9798_QD_096_Enchente 4/11/2018 13:49  4/11/2018 13:59 = 0:10 0.02 1.06 0.71 0.74 Vazante

B9798_QD_097_BAIXA-MAR OH30  4/11/2018 14:00 4/11/2018 14:10 ~ 0:10 BAIXA-MAR OH30 | 4/11/201814:06 ~ 0:01  0.01 097 060  0.64 Vazante
Periodo total de medig&o: 4/11/2018 3:17 | 4/11/2018 14:10 = 10:53

*Diferenga entre o periodo médio de aquisi¢éo do transecto e o horario previsto na tabua do instante de maré correspondente (coluna Previs&o)
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Periodo: 04/11/2018: 06:54 - 07:05 (UTC). Velocidades entre: 0.01 e 0.69 m/s
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Figura 4: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Periodo: 04/11/2018: 08:36 - 08:47 (UTC). Velocidades entre: 0.27 e 0.79 m/s
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Figura 5: Magnitude e dire¢&o das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a resultante

da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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04/11/2018: 11:00 - 11:09 (UTC)
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Periodo: 04/11/2018: 11:00 - 11:09 (UTC). Velocidades entre: 0.32 e 1.87 m/s
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Figura 6: Magnitude e dire¢éo das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos - MA
RT-202 2018 | Reviséo 01 - Janeiro / 2019

29




UMI?ESAN RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

0471172018: 13:03 - 13:13 (UTC)
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Figura 7: Magnitude e dire¢éo das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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0471172078: 13:26 - 13:36 (UTC)
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Figura 8: Magnitude e dire¢&o das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR. A origem da transecto (O m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 9: Magnitude e dire¢éo das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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04/1172018: 04:33 - 04:43 (UTC)
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Figura 10: Magnitude e diregdo das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.

41.2 Bergo 100 (B100)

Os intervalos de aquisicao de cada transecto realizado na regido da linha B100 estao identificados na Tabela

2. O momento de maré de cada transecto foi definido com base na tabua de maré Porto de ltaqui, sendo a

coluna Diferenga (Tabela 2) referente a diferenca entre o periodo médio de aquisi¢éo do transecto e o horario

previsto na tabua de maré para o instante de maré correspondente (coluna Previséo).

Na Tabela 2, estdo representadas algumas medidas resumo da magnitude das velocidades registradas ao
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longo de cada transecto, incluindo a minima (Min.), maxima (max.), média e mediana. Além disso, na coluna
Vazéo predominante ¢ identificado o sentido predominante do escoamento considerando todo o transecto. Na
coluna correspondente as minimas velocidades de cada transecto se encontra destacado em negrito a
minima velocidade registrada neste levantamento, j& na coluna correspondente as maximas velocidades se
encontra destacado o maior valore registrado, enquanto nas colunas correspondentes as médias e medianas

estdo destacados o0 menor e 0 maior valor calculado.

O levantamento realizado em periodo de quadratura na regido da linha B100 teve inicio 2/11/2018 16:16
(UTC), sendo o ultimo transecto finalizado em 3/11/2018 2:46 (UTC), totalizando 10h30. A maxima velocidade
registrada foi de ~1.78 m/s, registrada no periodo do meio da vazante, quando também foi registrada a maior
velocidade média e mediana dos transectos (1.20 m/s e 1.24 m/s). O transecto que apresentou a menor
velocidade média e mediana (0.10 e 0.09 m/s, B100_QD_025_BAIXA-MAR 1H30) foi realizado cerca de 1h30
depois do instante identificado como BAIXA-MAR.
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Tabela 2: Sintese das informagdes dos transectos realizados na regiao da linha B100

[ towdodeaguswionrg [ ]
 Tameto  mo | Fm | Duagio | Was | Provsio | Dii Win. Mix Weda Medana|

B100_QD_007_PREAMAR

Bergo 100
Quadratura

Velocidade (m/s)

Vazao
predominant
e

o 211112018 16:16 | 2/11/201816:22  0:06  PREAMAROH30A 2/11/201817:24 1:05 000 089 035 025  Enchente
B100_QD_010_PREAMAR 211112018 17:48 | 211120181801 0:13 PREAMAR  2/11/201817:54 0:00 0.00 045 018 017  Enchente
B100_QD_011_Vazante 211112018 18:02 | 2/11/201818:40 | 0:08 Vazante 000 047 017 014  Vazante

B100_QD_012 PREAMAROH30  2/11/201818:13  2/11/201818:26 043  PREAMAROH30 = 2/11/201818:24 0:04 0.00 039 015 015  Vazante

B100_QD_013 PREAMAR 1H30  2/11/201819:38  2/11/201819:46 008  PREAMAR1H30 2/11/201819:24 018 044 107 080 080  Vazante

B100_QD_014 PREAMAR2H30  2/11120181949  2/11/20182002 043  PREAMAR2H30 = 2/11/201820:24 0:28 024 104 078 079  Vazante

B100_QD_015 PREAMAR3H30  2/11/201821:23  2/11/201821:30 007  PREAMAR3H30 2/11/201821:24 0:02 052 177 120 119  Vazante
B100_QD_016_Vazante M1201821:32 | 2/11/201821:44  0:12 Vazante 038 178 120 124  Vazante
BmoﬁD—gﬂéﬁiA'XA'MAR 211120182323 2/11/201823:32  0:09 BA(')ﬁ‘;'O'\f\AR 21112018 23:24 | 0:03 027 136 089 092  Vazante
B100_QD_018_Vazante 2111/201823:33 | 2/11/201823:44  0:11 Vazante 013 123 081 = 087 | Vazante
B100_QD_019_BAIXA-MAR 211112018 23:48 | 201120182357 | 0:09 BAIXAMAR 211120182354 001 018 117 073 075  Vazante
B100_QD_020_Enchente 21120180:00 | 21112018009 = 0:09 Enchente 004 102 060 064  Vazante

B100_QD_021 BAIXA-MAROH30  3/1/20180:37 311172018044 = 0:07  BAXAMAROH30 3/11/20180:24 016 0.00 070 039 040  Vazante
B100_QD_022 Enchente 31112018 047 | 3/11/2018053 = 0:06 000 058 021 020  Vazante
B100_QD_023 Enchente 31112018054 | 3/11/20181:01 | 0:07 Enchente 000 041 017 016  Vazante
B100_QD_024 Enchente 3112018 1:03 | 3112018111 008 000 049 013 011  Enchente

B100_QD_025 BAXA-MAR1H30  3/1/20181:A1 | 3/1/20181:48 = 0:07  BAXA-MAR1H30  3/11/20181:224  0:09 0.00 037 040 009  Enchente

B100_QD_026 BAIXA-MAR2H30  3/1/20182:28 | 31172018237 = 0:09  BAXA-MAR2H30  3/11/20182:24 008 0.00 136 073 084  Enchente
B100_QD_027_Enchente 31112018238 | 3/11/20182:46 | 0:08 Enchente 004 129 069 070  Enchente
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Bergo 100

e

predominant
R Horario de aquisi¢ao (UTC) Velocidade (m/s) e
R - B [ e e ot et e

Periodo total de medicdo 2/11/2018 16:16 3/11/2018 2:46 10:30

*Diferenca entre o periodo médio de aquisicdo do transecto e o horario previsto na tabua do instante de maré correspondente (coluna
Previsao)
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Como néo foi identificado um transecto como BAIXA-MAR 3H30, sera apresentado o 2H30 para representar o

momento de enchente nos graficos e mapas que seguem.

02/11/2018: 16:15 - 16:21 (UTC)

Profundidade (m)
S & 5 o

N
&)}

w
o

300 400 500 600 700
Distancia (m)
Periodo: 02/11/2018: 16:15 - 16:21 (UTC). Velocidades entre: 0 e 0.9 m/s

100 200

o

i

-
o

o

co

Magnitude (m/s)

-
[®2]

I I A A

o
o

NN NN NN

L O o A i O O A A R A

N
o

IR RN NN RN R

_Flllll[ll,llllllllll_

T O U O O O O A A O A O O B
L T A O A O O O I R R A )

Profundidade (m)

N
)]

44 cmls

w
S
1

|

100 200 300 400 500 600
Distancia (m)

o

Figura 11: Magnitude e dire¢éo das correntes medidas na Linha B100 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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02/11/2018: 17:48 - 18:01 (UTC)
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Figura 12: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B100 em periodo de quadratura durante no periodo de maré

identificado como: PREAMAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a resultante

da componente vertical da velocidade e a componente paralela & linha navegada.
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02/11/2018: 18:13 - 18:25 (UTC)
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Figura 13: Magnitude e direg&o das correntes medidas na Linha B100 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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02/11/2018: 21:23 - 21:30 (UTC)
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Figura 14: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B100 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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02/11/2018: 23:23 - 23:31 (UTC)

0 T T T T T T T 360 (N)
5 ¥ 315
E 270 ()
2 10 225
S S
= 15 11 1180(S)
S 135
220 1 B9 (E)
25 1 W%
600 700 0 M

0 100 200 300 400 500
Distancia (m

Periodo: 02/11/2018: 23:23 - 23:31 (UTC). Ve?ocidades entre: 0.26 e 1.37 m/s

0 1 1 1 1 1
2 & b

— 9 i - AU DR
£ i B W - (P -
@ 10 b | - - % - oo
= ::EN: T - R o -
_‘9 LS . -0 DS Ul - iRl -
S 15 AT N - R - Dl S .
[ —_— = = = e P RS S PR
= Tl Ll - o W
£ 20 - e T .
o Y- "

25- 52 cm/s .

- 1 1 1 1 1 1 OO
0 100 200 300 400 500 600 700 :

Distancia (m)

Figura 15: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B100 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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02/11/2018: 23:48 - 23:57 (UTC)
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Figura 16: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B100 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela & linha navegada.
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03/11/2018: 00:37 - 00:44 (UTC)
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Figura 17: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B100 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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0371172018: 02:28 - 02:37 (UTC)

0 T T T T T T T 360(N)
5 3!"- 315
E ‘ 270 (0)
9 10 1225 T
4] o
S 15 1180 (S) 'S.
o o
S 135 &
5 20
5 90 (E)
25 45
1 1 1 1 | 0 (N)
0 100 200 300 400 500 600 700
Distancia (m)
Periodo: 03/11/2018: 02:28 - 02:37 (UTC). Velocidades entre: 0 e 1.36 m/s
0 I 1 1 I I I I
e ERRE =S5
—5E = = L yud i ediadiad
E Ez- 2 -NEERs- s = = J
o 10F = 2 IS TS - B D ==
o] - - —_- = = = = = - = = = —_ —
S B T T W e
= O 0 B S ¥ SE S e
c - - - - B - a4 A s 4 s e
S HonE s e e
S 20p = = g :‘
o O
25 71 cm/s -
- 0.0

0 100 200 300 400 500 600 700
Distancia (m)

Figura 18: Magnitude e direg&o das correntes medidas na Linha B100 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 2H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.

41.3 Bergo 101 (B101)

Os intervalos de aquisicao de cada transecto realizado na regido da linha B101 estao identificados na Tabela
3. O momento de maré de cada transecto foi definido com base na tabua de maré Porto de Itaqui, sendo a
coluna Diferenca (Tabela 3) referente a diferenca entre o periodo médio de aquisi¢do do transecto e o horario

previsto na tabua de maré para o instante de maré correspondente (coluna Previsdo).

Na Tabela 3, estdo representadas algumas medidas resumo da magnitude das velocidades registradas ao
longo de cada transecto, incluindo a minima (Min.), maxima (max.), média e mediana. Além disso, na coluna
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Vazao predominante ¢ identificado o sentido predominante do escoamento considerando todo o transecto. Na
coluna correspondente as minimas velocidades de cada transecto se encontra destacado em negrito a
minima velocidade registrada neste levantamento, ja na coluna correspondente &s maximas velocidades se
encontra destacado o maior valore registrado, enquanto nas colunas correspondentes as médias e medianas

estdo destacados 0 menor e 0 maior valor calculado.

O levantamento realizado em periodo de quadratura na regido da linha B101 teve inicio 3/11/2018 15:11
(UTC), sendo o ultimo transecto finalizado em 4/11/2018 2:56 (UTC), totalizando 11h45. A maxima velocidade
registrada foi de ~1.77 m/s, registrada no periodo do meio da vazante, quando também foi registrada a maior
velocidade média e mediana dos transectos (1.20 m/s e 1.20 m/s). O transecto que apresentou a menor
velocidade média e mediana (0.15 e 0.15 m/s, B101_QD_044_PREAMAR) foi realizado no instante identificado
como PREAMAR.
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s nico | Fm_Dusgio]  Wars | Provsio | Dieronga Wi, Mas Wdia Wedana

B101_QD_031_BAIXA-MAR 2H30
B101_QD_032_BAIXA-MAR 3H30
B101_QD_033_Enchente
B101_QD_036_Enchente
B101_QD_037_Enchente
B101_QD_039_Enchente
B101_QD_040_PREAMAR 0H30A
B101_QD_041_Enchente
B101_QD_044_PREAMAR
B101_QD_045_PREAMAR 0H30
B101_QD_049_PREAMAR 1H30
B101_QD_050_Vazante

B101_QD_053_PREAMAR 2H30

3/11/2018
15:11
3/11/2018
16:28
3/11/2018
16:40
3/11/2018
17:23
3/11/2018
17:29
3/11/2018
17:48
3/11/2018
18:26
3/11/2018
18:33
3/11/2018
18:58
3/11/2018
19:04
3/11/2018
20:33
3/11/2018
20:40
3/11/2018
21:44

Tabela 3: Sintese das informagdes dos transectos realizados na regido da linha B101

3/11/2018
15:21
3/11/2018
16:33
3/11/2018
16:44
3/11/2018
17:28
3/11/2018
17:36
3/11/2018
17:54
3/11/2018
18:31
3/11/2018
18:40
3/11/2018
19:03
3/11/2018
19:11
3/11/2018
20:39
3/11/2018
20:45
3/11/2018
21:50

0:10

0:05

0:04

0:05

0:07

0:06

0:05

0:07

0:05

0:07

0:06

0:05

0:06

Bergo 101
Quadratura

BAIXA-MAR 2H30

BAIXA-MAR 3H30

Enchente

PREAMAR 0H30A
Enchente
PREAMAR
PREAMAR 0H30
PREAMAR 1H30
Vazante

PREAMAR 2H30

11/3/2018 15:02

11/3/2018 16:02

11/3/2018 18:26

11/3/2018 18:56

3/11/2018 19:26

3/11/2018 20:26

3/11/2018 21:26

0:14

0:28

0:02

0:04

0:18

0:10

0:21

0.05 151 0.78 0.83
0.00 1.09 044 042
0.00 094 0.44 0.40
0.00 0.75 0.28 0.24
0.00 0.79  0.34 0.31
0.00 0.75  0.29 0.22
0.00 043 0.20 0.20
0.00 0.57  0.25 0.25
0.00 0.40 0.15 0.15
0.00 050 0.22 0.23
0.43/1.03 0.76 0.77
0.45/1.08 0.84 0.86
047 162 112 1.13

Vazao
predominante

Enchente

Enchente

Enchente

Enchente

Enchente

Enchente

Enchente

Enchente

Vazante

Vazante

Vazante

Vazante

Vazante

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos — MA
RT-202 2018 | Revisdo 01 - Janeiro / 2019



UMI#ESAN

RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

 Tameo o | Fm__ Duagio|  Mas | Provsso | Dinca Wi Was W Medana prodominarc

B101_QD_054 PREAMAR 3H30
B101_QD_057_Vazante

B101_QD_058 Vazante

B101_QD_061_BAIXA-MAR 0H30A
B101_QD_062_Vazante
B101_QD_066_BAIXA-MAR
B101_QD_067_BAIXA-MAR 0H30
B101_QD_070_BAIXA-MAR 1H30
B101_QD_071_Enchente

Periodo total de medigéo:

3/11/2018
21:52
3/11/2018
23:19
3/11/2018
23:27

4/11/2018 0:37
4/11/2018 0:41
4/11/2018 1:04
4/11/2018 1:12
4/11/2018 2:41
4/11/2018 2:49

3/11/2018
15:11

3/11/2018
22:00
3/11/2018
23:26
3/11/2018
23:34

4/11/2018 0:40
4/11/2018 0:45
4/11/2018 1:10
4/11/2018 1:19
4/11/2018 2:48
4/11/2018 2:56

4/11/2018 2:56

0:08

0:07

0:07

0:03
0:04
0:06
0:07
0:07
0:07

11:45

Bergo 101
Quadratura

PREAMAR 3H30

Vazante

3/11/2018 22:26

BAIXA-MAR OH30A | 4/11/2018 0:32

Vazante
BAIXA-MAR
BAIXA-MAR 0H30
BAIXA-MAR 1H30
Enchente

4/11/2018 1:02

4/11/2018 1:32
4/11/2018 2:32

0:30

0:06

0:05
0:16
0:12

0.50

0.45

0.62

0.46
0.36
0.07
0.17
0.23
0.30

*Diferenga entre o periodo médio de aquisi¢éo do transecto e o horario previsto na tabua do instante de maré correspondente (coluna Previs&o)

1.65

1.77

1.74

1.23
1.20
0.99
0.94
0.93
1.02

1.18

1.15

1.20

0.83
0.84
0.66
0.60
0.57
0.66

Velocidade (m/s)

1.17

1.13

1.20

0.81
0.85
0.68
0.61
0.55
0.68

Vazao

Vazante

Vazante

Vazante

Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Enchente
Enchente
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0371172078: 18:26 - 18:31 (UTC)
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Figura 19: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B101 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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03/1172018: 18:57 - 19:03 (UTC)
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Figura 20: Magnitude e dire¢&o das correntes medidas na Linha B101 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a resultante
da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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03/11/2018: 19:04 - 19:11 (UTC)
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Figura 21: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B101 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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03/T172018: 2152 - 22200 (UTC)
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Figura 22: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B101 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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04/11/2018: 00:37 - 00:40 (UTC)
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Figura 23: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B101 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
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resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela & linha navegada.

04/11/2018: 01:04 - 01:10 (UTC)
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Figura 24: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B101 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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04/11/2018: 01:11 - 01:19 (UTC)
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Figura 25: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B101 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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03/11/2018: 16:28 - 16:33 (UTC)
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Figura 26: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B101 em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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HIODROGRAFIA E ENGENHARIA

414 Porto do ltaqui (ITAQUI)

Os intervalos de aquisi¢do de cada transecto realizado na regido da linha ITAQUI estdo identificados na
Tabela 4. O momento de maré de cada transecto foi definido com base na tdbua de maré Porto de Itaqui,
sendo a coluna Diferenca (Tabela 4) referente a diferenga entre o periodo médio de aquisi¢do do transecto e

0 horario previsto na tabua de maré para o instante de maré correspondente (coluna Previsdo).

Na Tabela 4, estdo representadas algumas medidas resumo da magnitude das velocidades registradas ao
longo de cada transecto, incluindo a minima (Min.), maxima (max.), média e mediana. Além disso, na coluna
Vazao predominante ¢ identificado o sentido predominante do escoamento considerando todo o transecto. Na
coluna correspondente as minimas velocidades de cada transecto se encontra destacado em negrito a
minima velocidade registrada neste levantamento, ja na coluna correspondente as maximas velocidades se
encontra destacado o maior valore registrado, enquanto nas colunas correspondentes as médias e medianas

estao destacados o menor e o maior valor calculado.

O levantamento realizado em periodo de quadratura na regido da linha ITAQUI teve inicio 3/11/2018 16h48
(UTC), sendo o ultimo transecto finalizado em 4/11/2018 3h07 (UTC), totalizando 10h19. A maxima
velocidade registrada foi de ~1.64 m/s, registrada no periodo do meio da vazante, quando também foi
registrada a maior velocidade média e mediana dos transectos (1.15 m/s e 1.18 m/s). O transecto que
apresentou a menor velocidade média e mediana (0.11 e 0.11 m/s, ITAQUI_QD_38_Enchente) foi realizado

cerca de 60 min antes do instante identificado como PREAMAR.
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e pe | o ] e [ e ] i [

ITAQUI_QD_34_Enchente
ITAQUI_QD_35_Enchente
ITAQUI_QD_38_Enchente
ITAQUI_QD_42_PREAMAR 0H30A
ITAQUI_QD_43_PREAMAR
ITAQUI_QD_46_Vazante
ITAQUI_QD_48_PREAMAR 0H30
ITAQUI_QD_51_PREAMAR 1H30
ITAQUI_QD_52_PREAMAR 2H30
ITAQUI_QD_55_Vazante
ITAQUI_QD_56_PREAMAR 3H30
ITAQUI_QD_59_Vazante

ITAQUI_QD_60_Vazante

ITAQUI_QD_63_BAIXA-MAR
0H30A

ITAQUI_QD_64_Vazante
ITAQUI_QD_65_BAIXA-MAR
ITAQUI_QD_68_Enchente
ITAQUI_QD_69_BAIXA-MAR 0H30
ITAQUI_QD_72_BAIXA-MAR 1H30
ITAQUI_QD_73_Enchente

Horario de aquisigao (UTC)

3/11/2018 16:48
3/11/2018 16:51
3/11/2018 17:40
3/11/2018 18:44
3/11/2018 18:48
3/11/2018 19:17
3/11/2018 19:29
3/11/2018 20:50
3/11/2018 20:53
3/11/2018 22:04
3/11/2018 22:08
3/11/2018 23:37
3/11/2018 23:41

4/11/2018 0:49

4/11/2018 0:53
4/11/2018 0:56
4/11/2018 1:23
4/11/2018 1:27
4/11/2018 3:00
4/11/2018 3:04

3/11/2018 16:50
3/11/2018 16:53
3/11/2018 17:43
3/11/2018 18:47
3/11/2018 18:52
3/11/2018 19:22
3/11/2018 19:32
3/11/2018 20:52
3/11/2018 20:58
3/11/2018 22:07
3/11/2018 22:11
3/11/2018 23:41
3/11/2018 23:44

4/11/2018 0:52

4/11/2018 0:55
4/11/2018 1:03
4/11/2018 1:26
4/11/2018 1:29
4/11/2018 3:03
4/11/2018 3:07

0:02
0:02
0:03
0:03
0:04
0:05
0:03
0:02
0:05
0:03
0:03
0:04
0:03

0:03

0:02
0:07
0:03
0:02
0:03
0:03

Itaqui
Quadratura

Enchente

PREAMAR 0H30A

PREAMAR
Vazante
PREAMAR 0H30
PREAMAR 1H30
PREAMAR 2H30
Vazante
PREAMAR 3H30

Vazante

BAIXA-MAR
0H30A

Vazante
BAIXA-MAR
Enchente

BAIXA-MAR 0H30
BAIXA-MAR 1H30

Enchente

3/11/2018 18:26
3/11/2018 18:56

3/11/2018 19:26
3/11/2018 20:26
3/11/2018 21:26

3/11/2018 22:26

11/4/2018 0:32

4/11/2018 1:02

4/11/2018 1:32
4/11/2018 2:32

Tabela 4: Sintese das informagdes dos transectos realizados na regido da linha ITAQUI

0:19
0:06

0:04
0:25
0:30

0:16

0:18

0:02

0:04
0:29

Velocidade (m/s) Vazéq

predomina

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.11
0.02
0.53
0.02
0.51
0.38
0.49
0.46

0.32

0.22
0.33
0.24
0.08
0.06
0.00

0.44
0.35
0.32
0.39
0.44
0.58
0.74
1.33
1.20
1.64
1.63
1.39
1.45

1.19

1.21
1.03
0.76
0.79
0.81
1.01

0.15
0.14
0.11
0.17
0.21
0.34
0.49
0.94
0.82
1.15
1.15
0.99
1.02

0.76

0.78
0.72
0.51
0.50
0.40
0.41

0.15
0.13
0.11
0.18
0.21
0.34
0.50
0.94
0.84
1.18
1.20
1.01
1.06

0.74

0.80
0.74
0.53
0.52
0.39
0.38

nte
Enchente

Vazante
Enchente
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante

Vazante

Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Enchente
Enchente
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Itaqui
Quadratura

predomina
e |t ] e o [ e | i [ "

Periodo total de medic&o: 3/11/2018 16:48 = 4/11/2018 3:07 10:19

*Diferenca entre o periodo médio de aquisigao do transecto e o horario previsto na tdbua do instante de maré correspondente (coluna Previs&o)
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Como néo foi identificado um transecto como BAIXA-MAR 3H30, sera apresentado o 1H30 para representar o

momento de enchente nos graficos e mapas que seguem.

03/11/2018: 18:44 - 18:47 (UTC)

0 360 (N)
315
270 (0)
£
= F 122
<] 10 ° >
o} ~
@© o
he 1180 (S) %,
S o
S 15 5
o P 1135
o
- 90 (E)
45
25t o O

0 50 100 150 200 250 300

Distancia (m)
Periodo: 03/11/2018: 18:44 - 18:47 (UTC). Velocidades entre: 0 e 0.39 m/s
, ; ; . : 1.4

0 T
1.2
1.0
% 10 2
3 L4108 £
© [0)
= :
= log €
2 15 ]
S =
o
0.4
20t
0.2
0.0

0 50 100 150 200 250 300
Distancia (m)

Figura 27: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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03/11/2018: 18:48 - 18:52 (UTC)
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Periodo: 03/11/2018: 18:48 - 18:52 (UTC). Velocidades entre: 0 e 0.45 m/s
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Figura 28: Magnitude e direcao das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a resultante
da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 29: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 30: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 31: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR OH30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 32: Magnitude e direcao das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 33: Magnitude e diregéo das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 34: Magnitude e diregéo das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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HIODROGRAFIA E ENGENHARIA

415 llha do Medo (IMEDO)

Os intervalos de aquisi¢do de cada transecto realizado na regido da linha IMEDO estéo identificados na
Tabela 5. O momento de maré de cada transecto foi definido com base na tdbua de maré Porto de Itaqui,
sendo a coluna Diferenca (Tabela 5) referente a diferenga entre o periodo médio de aquisi¢cao do transecto e

0 horario previsto na tabua de maré para o instante de maré correspondente (coluna Previsdo).

Na Tabela 5, estdo representadas algumas medidas resumo da magnitude das velocidades registradas ao
longo de cada transecto, incluindo a minima (Min.), maxima (max.), média e mediana. Além disso, na coluna
Vazao predominante ¢ identificado o sentido predominante do escoamento considerando todo o transecto. Na
coluna correspondente as minimas velocidades de cada transecto se encontra destacado em negrito a
minima velocidade registrada neste levantamento, ja na coluna correspondente as maximas velocidades se
encontra destacado o maior valore registrado, enquanto nas colunas correspondentes as médias e medianas

estao destacados o menor e o maior valor calculado.

O levantamento realizado em periodo de quadratura na regido da linha IMEDO teve inicio 5/11/2018 4h17
(UTC), sendo o ultimo transecto finalizado em 5/11/2018 15h57 (UTC), totalizando 11h40. A maxima
velocidade registrada foi de ~2.66 m/s, registrada no periodo do meio da vazante, quando também foi
registrada a maior velocidade média e mediana dos transectos (1.83 m/s e 2.00 m/s). O transecto que
apresentou a menor velocidade média e mediana (0.22 e 0.18 m/s, IMEDO_QD_36_Vazante) foi realizado

cerca de 5 min ap6s o instante identificado como PREAMAR.
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e | o | Am_uagiol  Were | Provsao | D |Win. Max. Weda edana

IMEDO_QD_22_BAIXA-MAR 2H30
IMEDO_QD_23_Enchente
IMEDO_QD_24_BAIXA-MAR 3H30
IMEDO_QD_25_Enchente
IMEDO_QD_26_Enchente
IMEDO_QD_27_PREAMAR QH30A
IMEDO_QD_28_Enchente
IMEDO_QD_29_Enchente
IMEDO_QD_30_Enchente
IMEDO_QD_31_PREAMAR
IMEDO_QD_32_Vazante
IMEDO_QD_33_Vazante
IMEDO_QD_34_Vazante
IMEDO_QD_35_PREAMAR 0H30
IMEDO_QD_36_Vazante
IMEDO_QD_37_Vazante
IMEDO_QD_38_PREAMAR 1H30
IMEDO_QD_39_Vazante
IMEDO_QD_40_PREAMAR 2H30
IMEDO_QD_41_PREAMAR 3H30
IMEDO_QD_42_Vazante

5/11/2018 4:17
5/11/2018 4:33
5/11/2018 6:05
5/11/2018 6:13
5/11/2018 7:39
5/11/2018 7:44
5/11/2018 7:52
5/11/2018 7:58
5/11/2018 8:05
5/11/2018 8:12
5/11/2018 8:17
5/11/2018 8:24
5/11/2018 8:30
5/11/2018 8:39
5/11/2018 8:46
5/11/2018 8:54
5/11/2018 9:57
5/11/2018 10:06
5/11/2018 11:08
5/11/2018 11:18
5/11/2018 12:16

5/11/2018 4:31
5/11/2018 4:41
5/11/2018 6:13
5/11/2018 6:20
5/11/2018 7:44
5/11/2018 7:51
5/11/2018 7:57
5/11/2018 8:05
5/11/2018 8:11
5/11/2018 8:17
5/11/2018 8:23
5/11/2018 8:30
5/11/2018 8:38
5/11/2018 8:46
5/11/2018 8:54
5/11/2018 9:01
5/11/2018 10:05
5/11/2018 10:12
5/11/2018 11:18
5/11/2018 11:23
5/11/2018 12:25

0:14
0:08
0:08
0:.07
0:05
0:.07
0:05
0:07
0:06
0:05
0:06
0:06
0:08
0:07
0:08
0:07
0:08
0:06
0:10
0:05
0:09

Ilha do Medo
Quadratura

Tabela 5: Sintese das informagdes dos transectos realizados na regido da linha IMEDO

BAIXA-MAR 2H30 = 5/11/2018 4:30 = 0:06 | 0.11

Enchente
BAIXA-MAR 3H30

Enchente

PREAMAR 0H30A

Enchente

PREAMAR

Vazante

PREAMAR 0H30

Vazante

PREAMAR 1H30
Vazante
PREAMAR 2H30
PREAMAR 3H30
Vazante

5/11/2018 5:30

5/11/2018 7:45

5/11/2018 8:15

5/11/2018 8:45

5/11/2018 9:45

5/11/2018 10:45
5/11/2018 11:45

0:39

0:02

0:00

0:02

0:16

0:28
0:24

2.38 | 1.50 1.65
0161 224 | 148 1.68
037 217 | 1.41 1.56
0.31 2.03 | 1.39 1.53
0.09 148 | 094 1.03
0141 1.36 | 0.86 0.95
0.02 1.28 | 0.79 0.87
0.031.27 | 0.72 0.80
0.01 1.05 | 0.61 0.67
0.00 094 | 0.55 0.62
0.00 0.89 | 044 0.49
0.00 0.82 | 042 0.45
0.00 0.61 | 0.26 0.25
0.00 0.50 | 0.23 0.23
0.00 0.66 | 0.22 0.18
002 0.78 | 0.34 0.31
011 257 | 1.65 1.63
0.751 240 | 1.76 1.85
049 261 | 1.83 2.00
065 2.66 | 1.77 1.68
020 2.37 | 1.50 1.58

Vazao
predominante

Enchente

Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
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Ilha do Medo

Quadratura

| Horriodeaquisigiore) . Velocidade(mis

IMEDO_QD_43_Vazante
IMEDO_QD_44 Vazante
IMEDO_QD_45_Vazante
IMEDO_QD_46_BAIXA-MAR 0H30A
IMEDO_QD_47_Vazante
IMEDO_QD_48_BAIXA-MAR
IMEDO_QD_49_Enchente
IMEDO_QD_50_Enchente
IMEDO_QD_51_Enchente
IMEDO_QD_52_BAIXA-MAR 0H30
IMEDO_QD_53_Enchente
IMEDO_QD_54_Enchente
IMEDO_QD_55_BAIXA-MAR 1H30

Periodo total de medicéo:

5/11/2018 12:25
5/11/2018 13:06
5/11/2018 13:16
5/11/2018 14:02
5/11/2018 14:12
5/11/2018 14:19
5/11/2018 14:30
5/11/2018 14:36
5/11/2018 14:44
5/11/2018 14:52
5/11/2018 15:00
5/11/2018 15:42
5/11/2018 15:49

5/11/2018 4:17

5/11/2018 12:31
5/11/2018 13:15
5/11/2018 13:22
5/11/2018 14:11
5/11/2018 14:18
5/11/2018 14:28
5/11/2018 14:36
5/11/2018 14:44
5/11/2018 14:51
5/11/2018 14:59
5/11/2018 15:07
5/11/2018 15:49
5/11/2018 15:57

5/11/2018 15:57

0:06
0:09
0:06
0:09
0:06
0:09
0:06
0:08
0:07
0:07
0:07
0:.07
0:08

11:40

BAIXA-MAR 0H30A
Vazante
BAIXA-MAR

Enchente

BAIXA-MAR 0H30

Enchente

BAIXA-MAR 1H30

5/11/2018 13:56

5/11/2018 14:26

5/11/2018 14:56

5/11/2018 15:56

0:10

0:02

0:00

0:03

0.62
0.20
0.03
0.18
0.18
0.08
0.06
0.04
0.00
0.00
0.00
0.33
0.15

2.59
2.07
210
1.54
1.56
1.23
1.18
1.05
0.78
0.52
0.47
1.53
1.49

*Diferenga entre o periodo médio de aquisi¢éo do transecto e o horario previsto na tabua do instante de maré correspondente (coluna Previs&o)

1.58
1.32
1.28
0.97
0.95
0.77
0.72
0.56
0.45
0.26
0.22
1.04
1.11

1.57
1.41
1.44
1.02
1.02
0.81
0.77
0.56
0.48
0.27
0.21
1.08
1.18

Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Enchente
Enchente
Enchente
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05/11/2018: 07:44 - 07:51 (UTC)
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Figura 35: Magnitude e diregéo das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela & linha navegada.
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Figura 36: Magnitude e diregéo das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a resultante
da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 37: Magnitude e diregéo das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 38: Magnitude e diregéo das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 39: Magnitude e diregdo das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR OH30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 40: Magnitude e diregdo das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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05/11/2018: 14:52 - 14:59 (UTC)
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Figura 41: Magnitude e diregdo das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 42: Magnitude e diregdo das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

416

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.

llha Irm& de Dentro (IDENTRO)

Os intervalos de aquisicdo de cada transecto realizado na regi@o da linha IDENTRO estéo identificados na

Tabela 6. O momento de maré de cada transecto foi definido com base na tabua de maré Porto de Itaqui,

sendo a coluna Diferenca (Tabela 6) referente a diferenga entre o periodo médio de aquisi¢cao do transecto e

o horario previsto na tabua de maré para o instante de maré correspondente (coluna Previsao).

Na Tabela 6, estdo representadas algumas medidas resumo da magnitude das velocidades registradas ao

longo de cada transecto, incluindo a minima (Min.), maxima (max.), média e mediana. Além disso, na coluna
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Vazéo predominante ¢ identificado o sentido predominante do escoamento considerando todo o transecto. Na
coluna correspondente as minimas velocidades de cada transecto se encontra destacado em negrito a
minima velocidade registrada neste levantamento, j& na coluna correspondente as méaximas velocidades se
encontra destacado o maior valore registrado, enquanto nas colunas correspondentes as médias e medianas

estdo destacados 0 menor e 0 maior valor calculado.

O levantamento realizado em periodo de quadratura na regido da linha IDENTRO teve inicio 17/11/2018
14h49 (UTC), sendo o ultimo transecto finalizado em 17/11/2018 19n04 (UTC), totalizando 4h15. A duragao
reduzida do tempo de levantamento ocorre em fungédo da restrigdo a navegacdo na area em periodos
proximos a baixa-mar, ndo sendo realizados os levantamentos identificados como BAIXA-MAR. Essa

restricdo se da em fungao das baixas profundidades locais, como se observa nos resultados que seguem.

A maxima velocidade registrada foi de ~1.00 m/s, registrada no periodo do meio da enchente, 1h30 antes da
PREAMAR, sendo que, 1h30 apés a PREAMAR, durante a vazante, foi registrada a maior velocidade média e
mediana dos transectos (0.08 m/s e 0.08 m/s). O transecto que apresentou a menor velocidade média e
mediana (0.26 e 0.28 m/s, IDENTRO_QD_018_Vazante) foi realizado cerca de 60 min depois do instante
identificado como PREAMAR.
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Dura a

IDENTRO_QD_006_Enchente
IDENTRO_QD_007_Enchente
IDENTRO_QD_008_Enchente

IDENTRO_QD_009_Enchente

IDENTRO_QD_010_PREAMAR
0H30A

IDENTRO_QD_011_Enchente
IDENTRO_QD_012_Enchente

IDENTRO_QD_013_PREAMAR

IDENTRO_QD_014 Vazante

IDENTRO_QD_015 Vazante

IDENTRO_QD_016_PREAMAR
0H30

IDENTRO_QD 018 Vazante

IDENTRO_QD_019_PREAMAR
1H30

IDENTRO_QD_020 Vazante
IDENTRO_QD 021 _PREAMAR
2H30

Periodo total de medigéo:

Tabela 6: Sintese das informagdes dos transectos realizados na regido da linha IDENTRO

17/11/2018 14:49
17/11/2018 14:55
17/11/2018 15:27
17/11/2018 15:34

17/11/2018 16:18

17/11/2018 16:25
17/11/2018 16:36

17/11/2018 16:45

17/11/2018 16:55
17/11/2018 17:04

17/11/2018 17:15
17/11/2018 17:57
17/11/2018 18:06
17/11/2018 18:46
17/11/2018 18:55

17/11/2018 14:49

Horario de aquisigao (UTC)

17/11/2018 14:55
17/11/2018 15:01
17/11/2018 15:34
17/11/2018 15:43

17/11/2018 16:25

17/11/2018 16:35
17/11/2018 16:45

17/11/2018 16:55

17/11/2018 17:04
17/11/2018 17:15

17/11/2018 17:24
17/11/2018 18:06
17/11/2018 18:15
17/11/2018 18:54
17/11/2018 19:04

17/11/2018 19:04

0.06
0:06
0:07
0:09

0:07

0:10
0:09

0:10

0:09
0:11

0:09
0:09
0:09
0:08
0:09
4:15

Quadratura

Enchente
Enchente
Enchente
Enchente

PREAMAR 0H30A

Enchente
Enchente

PREAMAR

Vazante
Vazante

PREAMAR 0H30
Vazante
PREAMAR 1H30
Vazante

PREAMAR 2H30

Transecto Irma de Dentro

17/11/2018
16:21

17/11/2018
16:51

17/11/2018

17:21

17/11/2018
18:21

17/11/2018
19:21

0:00

0:01

0:01

0:10

0:21

Velocidade (m/s)
0.14 | 059 0.36 0.36
0.04 | 1.00 044 0.42
0.09 | 0.68 0.37 0.37
0.15 | 0.94 0.50 0.50
0.05 | 057  0.32 0.32
0.03 | 091 044 0.43
005 | 049 0.26 0.26
003 | 084 0.34 0.31
0.02 | 050 0.22 0.21
0.01 | 059 0.28 0.26
0.00 036 0.18 0.18
0.00 | 0.27 0.08 0.08
0.04 | 063 0.26 0.25
0.09 047 027 0.27
022 | 092 0.66 0.67

Vazao
predomina
1] (:]

Enchente
Enchente
Enchente
Enchente

Enchente

Enchente
Enchente

Enchente

Enchente
Enchente

Enchente
Vazante
Vazante
Vazante

Vazante
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Devido a baixa profundidade na area da linha IDENTRO, os levantamentos realizados na area se restringiram
a cerca de duas horas antes e depois da preamar. Como nao foi realizado o transecto PREAMAR 3H30, sera

apresentado o 2H30 para representar o momento de vazante nos graficos e mapas que seguem.

17/11/2018: 16:18 - 16:25 (UTC)

o

T T T T T T T T
L 270

(
(
M ,//—_’_’/-: E“w(
90 (
0 100 20 300 400 500 60 700 800
Distancia (m)
Periodo: 17/11/2018: 16:18 - 16:25 (UTC). Velocidades entre: 0.05 e 0.58 m/s

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Distancia (m)

[$)]

o

w
Magnitude (m/s)

cooOoOss—

m 1

Profundidade (m) Profundidade (m)

Figura 43: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha IDENTRO em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela & linha navegada.
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Figura 44: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha IDENTRO em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a resultante
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da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.

17/11/2018: 17:15 - 17:24 (UTC)
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Figura 45: Magnitude e direg&o das correntes medidas na Linha IDENTRO em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela & linha navegada.

17/11/2018: 18:55 - 19:04 (UTC)
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Figura 46: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha IDENTRO em periodo de quadratura durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 2H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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41.7 Mapeamento integrado das correntes em periodo de quadratura.
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Figura 47: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a quadratura no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30A.
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Figura 48: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a quadratura no periodo de maré
identificado como: PREAMAR
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Figura 49: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a quadratura no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30.

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos - MA
RT-202 2018 | Revisdo 01 - Janeiro / 2019

84



UMI?&SAN RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

570000 572500
LRk MAPA DE VELOQIDADES

Ilha do
Medo

BAIA DE
SAO MARCOS

9720000
9720000

¢ f’f‘

9717500
9717500

&
o
2§
o
o)
(=%
[}
o
3
w
<

9715000
9715000

i 00 d “ .w
a0 Luis &
. &

“

Sistema de Referéncia: WGS84 | Projegdo: UTM | Zona: 23 S |Autor: Kaio Lacerda| Arquivo: MP32418 0021élta:22/11/2018
570000 572500

Figura 50: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a quadratura no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 1H30 (Vazante).
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Figura 51: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a quadratura no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 2H30 (Vazante).
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Figura 52: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a quadratura no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 3H30 (Vazante).
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Figura 53: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a quadratura no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR OH30A.

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos - MA
RT-202 2018 | Revisdo 01 - Janeiro / 2019

88



UMI?&SAN RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

570000

Ilha do
Medo

BAIA DE
SAO MARCOS

9720000
9720000

¢ f’f‘

&
o

2§
o
o)

(=%
[}

o
3
w
<

9715000
9715000

L MO &

& Sz';ggx!,;uf‘rs;::";0
N 5

“

Sistema de Referéncia: WGS84 | Projegdo: UTM | Zona: 23 S |Autor: Kaio Lacerda| Arquivo: MP32418 0021élta:22/11/2018
570000

Figura 54: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a quadratura no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR.
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Figura 55: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a quadratura no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30.
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Figura 56: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a quadratura no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 1H30 (Enchente).
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Figura 57: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a quadratura no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 2H30 (Enchente).
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Figura 58: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a quadratura no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 3H30 (Enchente).
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4.2 SIZIGIA

421 Bergos 97 e 98 (B9798)

Os intervalos de aquisicdo de cada transecto realizado na regido da linha B9798 estao identificados na
Tabela 7. O momento de maré de cada transecto foi definido com base na tdbua de maré Porto de Itaqui,
sendo a coluna Diferenca (Tabela 7) referente a diferenga entre o periodo médio de aquisigdo do transecto e

o horario previsto na tabua de maré para o instante de maré correspondente (coluna Previsdo).

Na Tabela 7, estdo representadas algumas medidas resumo da magnitude das velocidades registradas ao
longo de cada transecto, incluindo a minima (Min.), maxima (max.), média e mediana. Além disso, na coluna
Vazao predominante ¢ identificado o sentido predominante do escoamento considerando todo o transecto. Na
coluna correspondente as minimas velocidades de cada transecto se encontra destacado em negrito a
minima velocidade registrada neste levantamento, ja na coluna correspondente as maximas velocidades se
encontra destacado o maior valore registrado, enquanto nas colunas correspondentes as médias e medianas

estao destacados o menor e 0 maior valor calculado.

O levantamento realizado em periodo de sizigia na regido da linha B9798 teve inicio 7/11/2018 4:26 (UTC),
sendo o Ultimo transecto finalizado em 7/11/2018 17:13 (UTC), totalizando 12h47. A maxima velocidade
registrada foi de ~2.05 m/s, registrada no periodo de vazante, 0h30 antes do instante identificado como
BAIXA-MAR, quando também foi registrada a maior velocidade média e mediana dos transectos (1.5 m/s e
1.6 m/s). O transecto que apresentou a menor velocidade média e mediana (0.14 e 0.11 m/s,
B9799_SZ_81_Enchente) foi realizado cerca de 60 min depois do instante identificado como BAIXA-MAR.
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 meto o | Fm_ Duagio | Mae | Prousio | D Win|Max Meda Nedana

B9798_SZ_56_BAIXA-MAR 0H30
B9798_SZ_57_BAIXA-MAR 1H30
B9798_SZ_58_BAIXA-MAR 2H30
B9798_SZ 59 Enchente
B9798_SZ_60_BAIXA-MAR 3H30
B9798_SZ 61 Enchente
B9798_SZ_62_Enchente
B9798_SZ_63_Enchente
B9798_SZ_64 PREAMAR OH30A
B9798_SZ 65 Enchente
B9798_SZ_66_PREAMAR

B9798_SZ_68_PREAMAR 0H30
B9798_SZ 69 _PREAMAR 1H30
B9798_SZ 70_PREAMAR 2H30

B9798_SZ_71_PREAMAR 3H30

B9798 _SZ 73 Vazante

B9798_SZ_74_BAIXA-MAR
0H30A

7/11/2018 4:26
7/11/2018 4:45
7/11/2018 5:53
7/11/2018 6:19
7111/2018 7:22
7/11/2018 7:39
7/11/2018 8:38
7/11/2018 8:53
7/11/2018 9:17
7/11/2018 9:32
7/11/2018 9:45

7/11/2018 10:14

7/11/2018 11:37

7/11/2018 11:46

7/11/2018 13:00
7/11/2018 14:12
7/11/2018 14:30

Tabela 7: Sintese das informagdes dos transectos realizados na regido da linha B9798

7/11/2018 4:37
7/11/2018 4:55
7/11/2018 6:08
7/11/2018 6:28
7111/2018 7:37
7/11/2018 7:52
7/11/2018 8:51
7/11/2018 9:05
7/11/2018 9:30
7/11/2018 9:44
7/11/2018 9:58

7/11/2018 10:22

7/11/2018 11:44

7/11/2018 11:57

7/11/2018 13:12
7/11/2018 14:29
7/11/2018 14:47

0:11
0:10
0:15
0:09
0:15
0:13
0:13
0:12
0:13
0:12
0:13

0:08

0:07

0:11

0:12
0:17
0:17

Bergos 97 e 98
Sizigia

BAIXA-MAR 0H30
BAIXA-MAR 1H30
BAIXA-MAR 2H30
Enchente
BAIXA-MAR 3H30
Enchente
Enchente
Enchente
PREAMAR 0H30A
Enchente
PREAMAR

PREAMAR 0H30
PREAMAR 1H30
PREAMAR 2H30

PREAMAR 3H30
Vazante

BAIXA-MAR 0H30A

7/11/2018 4:08
7/11/2018 5:08
7/11/2018 6:08

7/11/2018 7:08

7/11/2018 9:19

7/11/2018 9:49
7/11/2018
10:19
7/11/2018
11:19
7/11/2018
12:19
7/11/2018
13:19

7/11/2018
15:26

Velocidade (m/s)
0:23 | 0.00 0.50 0.19 0.19
0:18 1 0.00 0.73 0.26 0.18
0:07 035 185 1.25 1.26
049 200 130 1.36
0:21 1 0.03 140 0.83 0.91
0.00 154 084 0.90
0.04 088 052 0.58
0.03 094 055 0.59
0:04 0.00 070 0.34 0.32
0.00 071 033 0.35
0:.02 0.00 041 017 0.17
0:01 1 0.02 044 0.23 0.23
0:21 1 030 1.20 0.90 0.92
0:27 051 137 1.10 1.15
013 051 137 1.10 1.15
023 194 1.38 1.46
047 046 205 1.50 1.60

Vazao
predominante

Vazante

Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente

Vazante

Vazante

Vazante

Vazante
Vazante

Vazante
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Bergos 97 e 98
Sizigia
| Tamsesto o | Fm__ Duagao | Wa | Provisao | D Wi |Max Média Mediana | predominante
B9798_SZ_75 BAIXAMAR  7M1/2018 1557  7/11/201816:06 009 BAIXA-MAR MU 005 026 125 088 093 | Vazante
B9798_SZ_76_Enchente 7/11/2018 16:07 = 7/11/2018 16:16 0:09 Enchent 006 124 0.86 0.93 Vazante
nchente
B9798_SZ_77_Enchente 7/11/2018 16:17 = 7/11/2018 16:25 0:08 0.10 099 0.65 0.65 Vazante
B9798_SZ_78_BAIXA-MAR 0H30 ' 7/11/2018 16:26 = 7/11/2018 16:35 0:09 BAIXA-MAR 0H30 7/1116/_22%18 0:.04 0.02 0.95 0.56 0.60 Vazante
B9798_SZ_80_Enchente 7/11/2018 16:46 = 7/11/2018 16:54 0:08 Enchent 0.01 053 0.26 0.27 Vazante
nchente
B9799_SZ 81_Enchente 7/11/2018 16:55 = 7/11/2018 17:02 0:07 0.00 052 0.14 0.11 Enchente
B9800_SZ_82_BAIXA-MAR 1H30 ' 7/11/2018 17:04 = 7/11/2018 17:13 0:09 BAIXA-MAR 1H30 7/1117/_22%18 0:17 1 0.00 0.80 0.26 0.21 Enchente
Periodo total de medigao: 7/11/2018 4:26 = 7/11/2018 17:13 12:47
*Diferenga entre o periodo médio de aquisi¢éo do transecto e o horario previsto na tabua do instante de maré correspondente (coluna Previs&o)
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07/T172018: 09:17 - 09:30 (UTC)
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Figura 59: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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07/11/2018: 09:45 - 09:58 (UTC)
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Figura 60: Magnitude e diregio das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a resultante
da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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07/11/2018: 10:14 - 10:22 (UTC)
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Figura 61: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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07/1172078: 1146 - 11:57 (UTC)
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Figura 62: Magnitude e dire¢&o das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos - MA
RT-202 2018 | Revisédo 01 — Janeiro / 2019

100




UMI?@SAN RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

07/T172018: 14:30 - 14:47 (UTC)
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Figura 63: Magnitude e diregio das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR OH30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela & linha navegada.
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Figura 64: Magnitude e diregio das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR. A origem da transecto (O m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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07/1172078: 16:26 - 16:35 (UTC)
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Figura 65: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela & linha navegada.
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07/T172018: 07:22 - 07:37 (UTC)
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Figura 66: Magnitude e direcdo das correntes medidas na Linha B9798 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.

422 Berco 100 (B100)

Os intervalos de aquisi¢éo de cada transecto realizado na regiéo da linha B100 estéo identificados na Tabela

8. O momento de maré de cada transecto foi definido com base na tabua de maré Porto de Itaqui, sendo a

coluna Diferenga (Tabela 8) referente a diferenca entre o periodo médio de aquisi¢éo do transecto e o horario

previsto na tabua de maré para o instante de maré correspondente (coluna Previséo).

Na Tabela 8, estdo representadas algumas medidas resumo da magnitude das velocidades registradas ao

longo de cada transecto, incluindo a minima (Min.), maxima (max.), média e mediana. Além disso, na coluna
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Vazéo predominante ¢ identificado o sentido predominante do escoamento considerando todo o transecto. Na
coluna correspondente as minimas velocidades de cada transecto se encontra destacado em negrito a
minima velocidade registrada neste levantamento, j& na coluna correspondente as maximas velocidades se
encontra destacado o maior valore registrado, enquanto nas colunas correspondentes as médias e medianas

estdo destacados o menor e o maior valor calculado.

O levantamento realizado em periodo de sizigia na regido da linha B100 teve inicio 7/11/2018 18:07 (UTC),
sendo o ultimo transecto finalizado em 8/11/2018 6:56 (UTC), totalizando 12:49. A maxima velocidade
registrada foi de ~2.28 m/s, registrada no periodo do meio da vazante, quando também foi registrada a maior
velocidade média e mediana dos transectos (1.49 m/s e 1.56 m/s). O transecto que apresentou a menor
velocidade média e mediana (0.15 e 0.13 m/s, B100_SZ_88_PREAMAR) foi realizado durante o instante
identificado como PREAMAR.
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Horario de aquisigao (UTC)

Bergo 100
Sizigia

Tabela 8: Sintese das informagdes dos transectos realizados na regido da linha B100

B100_SZ_83_Enchente
B100_SZ_84_BAIXA-MAR 2H30
B100_SZ_85_BAIXA-MAR 3H30

B100_SZ 86_Enchente
B100_SZ_87_PREAMAR 0H30A

B100_SZ_88_PREAMAR

B100_SZ_89_Vazante
B100_SZ_90_PREAMAR 0H30

B100_SZ_92_Vazante
B100_SZ_93_PREAMAR 1H30
B100_SZ_94_PREAMAR 2H30
B100_SZ_95_PREAMAR 3H30

B100_SZ_96_Vazante

B100_SZ_97_BAIXA-MAR OH30A

B100_SZ_98_Vazante
B100_SZ_99_BAIXA-MAR
B100_SZ_100_Enchente
B100_SZ_101_Enchente
B100_SZ_102_BAIXA-MAR 0H30
B100_SZ_103_BAIXA-MAR 1H30

7/11/2018 18:07
7/11/2018 18:24
7/11/2018 19:39
7/11/2018 19:54
7/11/2018 21:54
7/11/2018 22:03
7/11/2018 22:14
7/11/2018 22:24
7/11/2018 22:47
7/11/2018 23:59
8/11/2018 0:15
8/11/2018 1:48
8/11/2018 2:00

8/11/2018 3:40

8/11/2018 3:50
8/11/2018 4:03
8/11/2018 4:14
8/11/2018 4:26
8/11/2018 4:33
8/11/2018 6:31

7/11/2018 18:22
7/11/2018 18:32
7/11/2018 19:51
7/11/2018 20:06
711172018 22:01
7/11/2018 22:11
7/11/2018 22:22
7/11/2018 22:34
7/11/2018 22:55
8/11/2018 0:12
8/11/2018 0:33
8/11/2018 1:59
8/11/2018 2:10

8/11/2018 3:49

8/11/2018 4:01
8/11/2018 4:13
8/11/2018 4:25
8/11/2018 4:33
8/11/2018 4:45
8/11/2018 6:45

0:15
0:08
0:12
0:12
0:.07
0:08
0:08
0:10
0:08
0:13
0:18
0:11
0:10

0:09

0:11
0:10
0:11
0:07
0:12
0:14

Enchente
BAIXA-MAR 2H30
BAIXA-MAR 3H30

Enchente
PREAMAR 0H30A

PREAMAR
Vazante
PREAMAR 0H30
Vazante
PREAMAR 1H30
PREAMAR 2H30
PREAMAR 3H30

Vazante

BAIXA-MAR
0H30A

Vazante
BAIXA-MAR
Enchente
Enchente
BAIXA-MAR 0H30
BAIXA-MAR 1H30

7/11/2018 18:26
7/11/2018 19:26

7/11/2018 21:32
11/7/2018 22:02

7/11/2018 22:32

7/11/2018 23:32

8/11/2018 0:32
8/11/2018 1:32

8/11/2018 3:43

8/11/2018 4:13

8/11/2018 4:43
8/11/2018 5:43

0.00 182 1.11 1.26
0:02 | 0.10 1 1.93 | 1.02 1.10
0:19 | 0.01 | 1.36 | 0.63 0.53
0.00 1.36 | 0.67 0.63
0:25 | 0.00 044 017 0.17
0:05 | 0.00 0.41 0.15 0.13
0.00 042 0.16 0.16
0:03 | 0.00 0.50 0.24 0.24
0.11 1 0.72 043 0.45
0:33 | 064 138 1.03 1.03
0:08 | 064 169 1.26 1.27
0:21 | 059 | 205 1.33 1.33
049 2.28 1.49 1.56
001 036 160 107  1.12
038 179 114 1.21
0:05 | 0.31 1 143 | 0.95 0.97
0.19 153 094 1.00
0.18 1 120  0.75 0.76
0:04 | 0.01 | 1.20 | 0.67 0.73
0:55 | 0.02  1.88 1.06 1.10

Vazao
predominante

Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante

Vazante

Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Enchente
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Bergo 100
Sizigia

fmses oo | Fm | Dusgio | Wae | Provio | Dit' Wi Wi Weda Medara predominari

B100_SZ_104_BAIXA-MAR 2H30 = 8/11/20186:46 = 8/11/2018 6:56 0:10  BAIXA-MAR2H30 = 8/11/20186:43 0:08 0.00 195 103  1.22 Enchente

Periodo total de medic&o: 7111/2018 18:07 | 8/11/2018 6:56 12:49

*Diferenca entre 0 periodo médio de aquisigao do transecto e o horario previsto na tdbua do instante de maré correspondente (coluna
Previséo)
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Figura 67: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B100 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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07/11/2018: 22:03 - 22:11 (UTC)
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Figura 68: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B100 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a resultante
da componente vertical da velocidade e a componente paralela & linha navegada.
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07/1172018; 22:24 - 22:34 (UTC)
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Figura 69: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B100 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 70: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B100 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 71: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B100 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 72: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B100 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 73: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B100 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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07/1172018: 19:39 - 19:51 (UTC)
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Figura 74: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B100 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.

423 Bercos 101 (B101)

Os intervalos de aquisicao de cada transecto realizado na regiéo da linha B101 estao identificados na Tabela

9. O momento de maré de cada transecto foi definido com base na tabua de maré Porto de ltaqui, sendo a

coluna Diferenga (Tabela 9) referente a diferenga entre o periodo médio de aquisi¢do do transecto e o horério

previsto na tabua de maré para o instante de maré correspondente (coluna Previséo).
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HIODROGRAFIA E ENGENHARIA

Na Tabela 9, estdo representadas algumas medidas resumo da magnitude das velocidades registradas ao
longo de cada transecto, incluindo a minima (Min.), maxima (max.), média e mediana. Além disso, na coluna
Vazéo predominante ¢ identificado o sentido predominante do escoamento considerando todo o transecto. Na
coluna correspondente as minimas velocidades de cada transecto se encontra destacado em negrito a
minima velocidade registrada neste levantamento, j& na coluna correspondente as maximas velocidades se
encontra destacado o maior valore registrado, enquanto nas colunas correspondentes as medias e medianas

estdo destacados o menor e o maior valor calculado.

O levantamento realizado em periodo de sizigia na regido da linha B101 teve inicio 8/11/2018 9:49 (UTC),
sendo o ultimo transecto finalizado em 8/11/2018 21:52 (UTC), totalizando 12h03. A maxima velocidade
registrada foi de ~1.95 m/s, registrada no periodo do meio da vazante, periodo em que também foi registrada
a maior velocidade média e mediana dos transectos (1.38 m/s e 1.40 m/s). O transecto que apresentou a
menor velocidade média e mediana (0.15 e 0.14 m/s, B101_SZ_109_PREAMAR) foi realizado durante o
instante identificado como PREAMAR.

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos - MA
RT-202 2018 | Revisdo 01 - Janeiro / 2019 116



UMI#ESAN

RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

s oo Fm  Dusgao]  Wars | Prousao | D Min | Mex Weda Wedars|

B101_SZ_105_PREAMAR 0H30A
B101_SZ_106_Enchente
B101_SZ_107_Enchente
B101_SZ_108_Enchente

B101_SZ_109_PREAMAR
B101_SZ _110_Enchente
B101_SZ_111_Vazante
B101_SZ_112_PREAMAR 0H30
B101_SZ_113_PREAMAR 1H30
B101_SZ 114 Vazante
B101_SZ_115_PREAMAR 2H30
B101_SZ_116_Vazante

B101_SZ_117_PREAMAR 3H30
B101_SZ_118_Vazante
B101_SZ_119_Vazante
B101_SZ_120_Vazante

B101_SZ_121_BAIXA-MAR 0H30A
B101_SZ_122_Vazante
B101_SZ_123_Vazante

B101_SZ_124_BAIXA-MAR
B101_SZ_125_Enchente

8/11/2018 9:49
8/11/2018 9:58
8/11/2018 10:06
8/11/2018 10:15
8/11/2018 10:24
8/11/2018 10:35
8/11/2018 10:45
8/11/2018 10:52
8/11/2018 11:59
8/11/2018 12:15
8/11/2018 13:12
8/11/2018 13:22
8/11/2018 14:15
8/11/2018 14:24
8/11/2018 15:30
8/11/2018 15:38
8/11/2018 16:00
8/11/2018 16:10
8/11/2018 16:20
8/11/2018 16:30
8/11/2018 16:38

Tabela 9: Sintese das informagdes dos transectos realizados na regido da linha B101

8/11/2018 9:56
8/11/2018 10:05
8/11/2018 10:12
8/11/2018 10:23
8/11/2018 10:29
8/11/2018 10:49
8/11/2018 10:51
8/11/2018 11:01
8/11/2018 12:06
8/11/2018 12:24
8/11/2018 13:21
8/11/2018 13:30
8/11/2018 14:22
8/11/2018 14:34
8/11/2018 15:33
8/11/2018 15:45
8/11/2018 16:07
8/11/2018 16:19
8/11/2018 16:28
8/11/2018 16:37
8/11/2018 16:45

0:07
0:07
0:06
0:08
0:05
0:14
0:06
0:09
0:07
0:09
0:09
0:08
0:07
0:10
0:03
0:07
0:07
0:09
0:08
0:07
0:07

Bergo 101
Sizigia

PREAMAR OH30A = 8/11/2018 9:56 | 0:03 ' 0.00

Enchente
Enchente
Enchente
PREAMAR
Vazante
Vazante
PREAMAR 0H30
PREAMAR 1H30
Vazante
PREAMAR 2H30
Vazante
PREAMAR 3H30
Vazante
Vazante
Vazante

BAIXA-MAR 0H30A

Vazante
Vazante
BAIXA-MAR
Enchente

8/11/2018 10:26

8/11/2018 10:56

8/11/2018 11:56

8/11/2018 12:56

8/11/2018 13:56

8/11/2018 16:06

8/11/2018 16:36

0:00

0:00

0:06

0:20

0:22

0:02

0:02

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.09
0.33
0.48
0.42
0.70
0.58
0.70
0.42
0.59
0.38
0.36
0.41
0.31
0.21

0.59 | 0.19 0.16
055 | 0.24 0.22
042 0.16 0.15
044 0.22 0.22
0.39  0.15 0.14
0.54 @ 0.23 0.21
053 | 0.23 0.23
0.66 | 0.37 0.36
1.05 | 0.77 0.78
1.24 | 1.00 1.03
1.74 | 1.20 1.19
195 137 1.36
185 | 1.26 1.27
1.88 | 1.38 1.40
174 | 112 1.11
184 | 1.26 1.30
155 | 1.02 1.04
1.56 | 1.08 1.09
1.38 | 0.91 0.92
1.30 | 0.89 0.89
115 | 0.75 0.75

Vazao
predominante

Enchente

Enchente
Enchente
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
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Bergo 101
Sizigia

G o | Am_Dusgao|  Wars | Provsso | Di' Wi as Meda Nedars)

Vazao
predominante

B101_SZ_126_Enchente 8/11/2018 16:46 = 8/11/2018 16:55 0:09 Enchente 022 114  0.70 0.69 Vazante
B101_SZ_127_Enchente 8/11/2018 16:56 = 8/11/2018 17:02 0:06 Enchente 0.05 0.85  0.52 0.53 Vazante
B101_SZ_128 BAIXA-MAR OH30 @ 8/11/2018 17:03 = 8/11/2018 17:10 0:07  BAIXA-MAROH30 ' 8/11/2018 17:06 0:00 0.00 090 0.47 0.47 Vazante
B101_SZ_129_BAIXA-MAR 1H30 ' 8/11/2018 18:09  8/11/2018 18:15 0:06 = BAIXA-MAR1H30  8/11/2018 18:06 0:06 0.42 126 0.81 0.79 Enchente
B101_SZ_130_Enchente 8/11/2018 18:20  8/11/2018 18:27 0:07 Enchente 025 1.79 095 1.06 Enchente
B101_SZ_131_BAIXA-MAR 2H30 | 8/11/2018 19:55 | 8/11/2018 20:01 0:06  BAIXA-MAR 2H30 ' 8/11/2018 19:06 0:52 0.09 1.27 | 0.67 0.73 Enchente
B101_SZ_132_Enchente 8/11/2018 20:02 = 8/11/2018 20:10 0:08 Enchente 0.01 1.38  0.59 0.50 Enchente
B101_SZ 133 BAIXA-MAR 3H30 ' 8/11/2018 20:12  8/11/2018 20:17 0:05 | BAIXA-MAR3H30  8/11/2018 20:06 0:08 0.00 1.25 0.51 0.40 Enchente
B101_SZ_134_Enchente 8/11/2018 21:37 . 8/11/2018 21:44 0:07 Enchente 0.00 0.69 0.26 0.25 Enchente
B101_SZ_135_Enchente 8/11/2018 21:45 = 8/11/2018 21:52 0:07 Enchente 0.01 0.65 028 0.25 Enchente
Periodo total de medig&o: 8/11/2018 9:49 = 8/11/2018 21:52 12:03

*Diferenca entre o periodo médio de aquisigao do transecto e o horario previsto na tdbua do instante de maré correspondente (coluna Previs&o)
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08/11/2018: 09:49 - 09:56 (UTC)
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Figura 75: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B101 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos - MA
RT-202 2018 | Revisdo 01 - Janeiro / 2019

119




UMI?&SAN RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO
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Figura 76: Magnitude e dire¢éo das correntes medidas na Linha B101 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a resultante

da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos - MA
RT-202 2018 | Revisdo 01 - Janeiro / 2019

120




UMI?ﬁSAN RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

08/T172018: 10:52 - 11:01 (UTC)
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Figura 77: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B101 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela & linha navegada.
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Figura 78: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B101 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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08/11/2018: 16:00 - 16:07 (UTC)
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Figura 79: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B101 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 80: Magnitude e direcao das correntes medidas na Linha B101 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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08/11/2018: 17:03 - 17:10 (UTC)
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Figura 81: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha B101 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 82: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha B101 em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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HIODROGRAFIA E ENGENHARIA

424 Porto do Itaqui (ITAQUI)

Os intervalos de aquisi¢do de cada transecto realizado na regido da linha ITAQUI estdo identificados na
Tabela 10. O momento de maré de cada transecto foi definido com base na tabua de maré Porto de ltaqui,
sendo a coluna Diferenga (Tabela 10) referente a diferenga entre o periodo médio de aquisi¢ao do transecto e

0 horario previsto na tabua de maré para o instante de maré correspondente (coluna Previsdo).

Na Tabela 10, estao representadas algumas medidas resumo da magnitude das velocidades registradas ao
longo de cada transecto, incluindo a minima (Min.), maxima (max.), média e mediana. Além disso, na coluna
Vazao predominante ¢ identificado o sentido predominante do escoamento considerando todo o transecto. Na
coluna correspondente as minimas velocidades de cada transecto se encontra destacado em negrito a
minima velocidade registrada neste levantamento, ja na coluna correspondente as maximas velocidades se
encontra destacado o maior valore registrado, enquanto nas colunas correspondentes as médias e medianas

estao destacados o menor e o maior valor calculado.

O levantamento realizado em periodo de sizigia na regido da linha ITAQUI teve inicio 8/11/2018 22:28 (UTC),
sendo o Ultimo transecto finalizado em 9/11/2018 11:36 (UTC), totalizando 13:08. A maxima velocidade
registrada foi de ~2.03 m/s, registrada no periodo do meio da vazante, quando também foi registrada a maior
velocidade média e mediana dos transectos (1.42 m/s e 1.47 m/s). O transecto que apresentou a menor
velocidade média e mediana (0.10 e 0.10 m/s, ITAQUI_SZ_176_PREAMAR 0H30A) foi realizado cerca de 30

min antes do instante identificado como PREAMAR.
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Transecto

ITAQUI_SZ_136_PREAMAR
0H30A

ITAQUI_SZ_137_Enchente
ITAQUI_SZ_138_PREAMAR
ITAQUI_SZ_139_Vazante
ITAQUI_SZ_140_PREAMAR 0H30

ITAQUI_SZ_141_PREAMAR 1H30

ITAQUI_SZ 142 Vazante
ITAQUI_SZ_143_Vazante
ITAQUI_SZ_144_Vazante

ITAQUI_SZ_145_PREAMAR 2H30

ITAQUI_SZ_146_PREAMAR 3H30

ITAQUI_SZ 147 Vazante

ITAQUI_SZ 148 Vazante

ITAQUI_SZ_149_BAIXA-MAR
0H30A

ITAQUI_SZ 150 Vazante
ITAQUI_SZ_ 151 Vazante
ITAQUI_SZ_152_Vazante

8/11/2018 22:28
8/11/2018 22:31
8/11/2018 22:35
8/11/2018 23:03
8/11/2018 23:07

9/11/2018 0:10

9/11/2018 0:14
9/11/2018 0:17
9/11/2018 0:21

9/11/2018 1:49

9/11/2018 1:54

9/11/2018 3:01
9/11/2018 3:04

9/11/2018 4:21

9/11/2018 4:25
9/11/2018 4:28
9/11/2018 4:32

| omodeamsgioure |
~hico | Fm | Duagao | Wars | provsao | D Win| Mex. | Meda | Wedana

8/11/2018 22:30
8/11/2018 22:34
8/11/2018 22:38
8/11/2018 23.07
8/11/2018 23:11

9/11/2018 0:13

9/11/2018 0:16
9/11/2018 0:20
9/11/2018 0:24

9/11/2018 1:53

9/11/2018 1:57

9/11/2018 3:04
9/11/2018 3:07

9/11/2018 4:24

9/11/2018 4:28
9/11/2018 4:31
9/11/2018 4:35

0:02
0:03
0:03
0:04
0:04

0:03

0:02
0:03
0:03

0:04

0:03
0:03
0:03
0:03
0:03
0:03
0:03

Itaqui
Sizigia

PREAMAR
0H30A

Enchente
PREAMAR
Vazante

PREAMAR 0H30

PREAMAR 1H30

Vazante
Vazante
Vazante

PREAMAR 2H30

PREAMAR 3H30

Vazante

Vazante

BAIXA-MAR
0H30A

Vazante
Vazante
Vazante

8/11/2018
22:09

8/11/2018
22:39

8/11/2018
23:.09
9/11/2018
0:09

9/11/2018
1:09
9/11/2018
2:09

9/11/2018
4:24

Tabela 10: Sintese das informagdes dos transectos realizados na regido da linha ITAQUI

0:20

0:02

0:00

0:02

0:42

0:13

0:01

Velocidade (m/s)
0.00 030 0.1 0.11
0.00 032 0.15 0.15
0.00 034 0.15 0.14
011 1 058 @ 0.36 0.37
0.17 1 063 = 0.39 0.39
012 | 1.33 0.88 0.98
047 | 118 0.89 0.89
015 139  0.87 0.94
019 120 0.82 0.84
022 | 203 135 1.47
095 | 1.75 1.42 143
047 | 193 132 1.38
047 | 167 115 1.18
034 | 161 | 1.11 117
043 137  0.95 0.97
024 | 138 095 1.00
035 113  0.83 0.85

Vazante
Vazante
Vazante
Vazante

Vazante

Vazante

Vazante
Vazante
Vazante

Vazante

Vazante

Vazante
Vazante

Vazante

Vazante
Vazante
Vazante
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Transecto

ITAQUI_SZ_153_Vazante
ITAQUI_SZ_154_Vazante
ITAQUI_SZ_155_Vazante
ITAQUI_SZ_157_Vazante

ITAQUI_SZ_158_BAIXA-MAR

ITAQUI_SZ_159_Enchente
ITAQUI_SZ_160_Enchente
ITAQUI_SZ_161_Enchente
ITAQUI_SZ_162_Enchente
ITAQUI_SZ_163_Enchente
ITAQUI_SZ_164_Enchente
ITAQUI_SZ_165_Enchente

ITAQUI_SZ_166_BAIXA-MAR 0H30

ITAQUI_SZ_167_BAIXA-MAR 1H30

ITAQUI_SZ_168_Enchente
ITAQUI_SZ 169 Enchente

ITAQUI_SZ_170_BAIXA-MAR 2H30

ITAQUI_SZ 171 BAIXA-MAR 3H30
ITAQUI_SZ_ 172_Enchente

9/11/2018 4:35
9/11/2018 4:38
9/11/2018 4:42
9/11/2018 4:49

9/11/2018 4:52

9/11/2018 4:55
9/11/2018 4:58
9/11/2018 5:02
9/11/2018 5:05
9/11/2018 5:09
9/11/2018 5:12
9/11/2018 5:16

9/11/2018 5:19

9/11/2018 6:25

9/11/2018 6:29
9/11/2018 7:18

9/11/2018 7:20

9/11/2018 8:24
9/11/2018 8:28

| Hoririodeaquisigioute) | | Velocidade(ms) |
___Inicio | Fim ___ Duragio  _ Maré | Previsio | Dif* _ Min._ Méx_ Média | Mediana

9/11/2018 4:38
9/11/2018 4:41
9/11/2018 4:45
9/11/2018 4:51

9/11/2018 4:55

9/11/2018 4:58
9/11/2018 5:02
9/11/2018 5:04
9/11/2018 5:08
9/11/2018 5:11
9/11/2018 5:16
9/11/2018 5:18

9/11/2018 5:22

9/11/2018 6:28

9/11/2018 6:31
9/11/2018 7:20

9/11/2018 7:23

9/11/2018 8:27
9/11/2018 8:31

0:03
0:03
0:03
0:02

0:03

0:03
0:04
0:02
0:03
0:02
0:04
0:02

0:03

0:03

0:02
0:02

0:03
0:03
0:03

Itaqui
Sizigia

Vazante
Vazante
Vazante
Vazante

BAIXA-MAR

Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente

Enchente

BAIXA-MAR
0H30
BAIXA-MAR
1H30

Enchente

Enchente
BAIXA-MAR
2H30
BAIXA-MAR
3H30

Enchente

9/11/2018
4:54

9/11/2018
5:24
9/11/2018
6:24

9/11/2018
7:24
9/11/2018
8:24

0:00

0:03

0:02

0:02

0:01

0.29
0.35
0.04
0.04

0.30

0.21
0.24
0.23
0.25
0.15
0.18
0.00

0.09

0.38

0.36
0.02

0.00

0.04
0.00

Velocidade (m/s)

1.39
1.18
1.28
1.1

1.01

0.95
0.88
1.01
0.91
0.97
0.75
0.77

0.62

0.74

0.64
0.83

1.02

0.51
0.45

0.90
0.84
0.87
0.75

0.67

0.66
0.61
0.64
0.59
0.56
0.50
0.40

0.40

0.55

0.52
0.35

0.52

0.27
0.18

0.95
0.89
0.91
0.80

0.67

0.71
0.63
0.67
0.59
0.57
0.52
0.42

0.42

0.54

0.53
0.34

0.58

0.29
0.17

Vazao
predominant
e
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante

Vazante

Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante

Vazante

Enchente

Enchente
Enchente

Enchente

Enchente

Enchente
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Transecto

ITAQUI_SZ_173_Enchente
ITAQUI_SZ 174 _Enchente
ITAQUI_SZ_175_Enchente

ITAQUI_SZ_176_PREAMAR

OH30A
ITAQUI_SZ 177_Enchente

ITAQUI_SZ_179_Enchente
ITAQUI_SZ_180_Enchente
ITAQUI_SZ_181_Enchente
ITAQUI_SZ_182_Enchente

ITAQUI_SZ_183_PREAMAR

ITAQUI_SZ_184_Vazante
ITAQUI_SZ_185_Vazante
ITAQUI_SZ_186_Vazante
ITAQUI_SZ_187_Vazante
ITAQUI_SZ_188_Vazante
ITAQUI_SZ_189_Vazante
ITAQUI_SZ_190_Vazante

ITAQUI_SZ_191_PREAMAR 0H30

ITAQUI_SZ_ 192 Vazante

Periodo total de medic&o:

| Hoririodeaquisigioute) | | Velocidade(ms) |
___Inicio | Fim ___ Duagio  _ Maré | Previsio | Dif*  Min._ Mix_ Média | Mediana

9/11/2018 9:24
9/11/2018 9:29
9/11/2018 10:26

9/11/2018 10:30

9/11/2018 10:34
9/11/2018 10:42
9/11/2018 10:46
9/11/2018 10:50
9/11/2018 10:55

9/11/2018 10:58

9/11/2018 11:02
9/11/2018 11:06
9/11/2018 11:10
9/11/2018 11:14
9/11/2018 11:18
9/11/2018 11:21
9/11/2018 11:26

9/11/2018 11:29
9/11/2018 11:33
8/11/2018 22:28

9/11/2018 9:27
9/11/2018 9:32
9/11/2018 10:29

9/11/2018 10:33

9/11/2018 10:37
9/11/2018 10:45
9/11/2018 10:49
9/11/2018 10:53
9/11/2018 10:58

9/11/2018 11:02

9/11/2018 11:05
9/11/2018 11:09
9/11/2018 11:13
9/11/2018 11:17
9/11/2018 11:20
9/11/2018 11:25
9/11/2018 11:29

9/11/2018 11:32
9/11/2018 11:36
9/11/2018 11:36

0:03
0:03
0:03

0:03

0:03
0:03
0:03
0:03
0:03
0:04
0:03
0:03
0:03
0:03
0:02
0:04
0:03
0:03
0:03
13:08

Itaqui
Sizigia

Enchente
Enchente

Enchente

PREAMAR
0H30A

Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente

PREAMAR

Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante

PREAMAR 0H30

Vazante

9/11/2018
10:30

9/11/2018
11:00

9/11/2018
11:30

0:01

0:00

0:00

0.03
0.00
0.24

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.01
0.01
0.03
0.06
0.00
0.01

0.12
0.04

Velocidade (m/s)

042 024
041 017
1.38 = 0.95
027 @ 0.10
028 0.1
031 012
029 012
029 013
034 013
033 0.16
029 0.5
039 021
039 021
046 = 0.26
047 = 0.26
060 033
051 032
061 039
059 = 0.39

0.23
0.15
1.00

0.10

0.11
0.12
0.12
0.13
0.13

0.16

0.15
0.21
0.21
0.27
0.26
0.35
0.34

0.41
0.40

Vazao
predominant
e
Enchente
Enchente
Vazante

Vazante

Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante

Vazante

Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante

Vazante

Vazante
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08/11/2018: 22:28 - 22:30 (UTC)
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Figura 83: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos - MA
RT-202 2018 | Revisdo 01 - Janeiro / 2019 131



UMI%SAN RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

08/11/2018: 22:35 - 22:38 (UTC)
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Figura 84: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de sizigia durante no periodo de maré

identificado como: PREAMAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a resultante
da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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08/11/2018: 23:07 - 23:11 (UTC)
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Figura 85: Magnitude e diregéo das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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09/1172018: 01:54 - 01:57 (UTC)
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Figura 86: Magnitude e diregéo das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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09/11/2018: 04:21 - 04:24 (UTC)
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Figura 87: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de sizigia durante no periodo de maré

identificado como: BAIXA-MAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 88: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 89: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 90: Magnitude e diregéo das correntes medidas na Linha ITAQUI em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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425 llha do Medo (IMEDO)

Os intervalos de aquisi¢do de cada transecto realizado na regido da linha IMEDO estéo identificados na
Tabela 11. O momento de maré de cada transecto foi definido com base na tabua de maré Porto de ltaqui,
sendo a coluna Diferenga (Tabela 11) referente a diferenga entre o periodo médio de aquisi¢ao do transecto e

o horario previsto na tabua de maré para o instante de maré correspondente (coluna Previsdo).

Na Tabela 11, estdo representadas algumas medidas resumo da magnitude das velocidades registradas ao
longo de cada transecto, incluindo a minima (Min.), maxima (max.), média e mediana. Além disso, na coluna
Vazao predominante ¢ identificado o sentido predominante do escoamento considerando todo o transecto. Na
coluna correspondente as minimas velocidades de cada transecto se encontra destacado em negrito a
minima velocidade registrada neste levantamento, ja na coluna correspondente as maximas velocidades se
encontra destacado o maior valore registrado, enquanto nas colunas correspondentes as médias e medianas

estao destacados o menor e 0 maior valor calculado.

O levantamento realizado em periodo de sizigia na regido da linha IMEDO teve inicio 9/11/2018 12:32 (UTC),
sendo o ultimo transecto finalizado em 10/11/2018 0:35 (UTC), totalizando 12:03. A maxima velocidade
registrada foi de ~2.68 m/s, registrada no periodo do meio da vazante, quando também foram registradas a
maior velocidade média e mediana dos transectos (1.88 m/s e 1.96 m/s). O transecto que apresentou a menor
velocidade média e mediana (0.18 e 0.17 m/s, IMEDO_QD_223_Vazante) foi realizado cerca de 40 min depois
do instante identificado como PREAMAR.
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Tabela 11: Sintese das informagdes dos transectos realizados na regido da linha IMEDO

Ilha do Medo
Sizigia

-
" Tmmets oo | Fm | Duagio|  Wae | Proisio | D Win.| Max.|Weda  Wediana]

IMEDO_QD_193_PREAMAR 1H30
IMEDO_QD_194_Vazante
IMEDO_QD_195_PREAMAR 2H30
IMEDO_QD_196_Vazante
IMEDO_QD_197_PREAMAR 3H30
IMEDO_QD_198_Vazante
IMEDO_QD_199_BAIXA-MAR 0H30A
IMEDO_QD_200_Vazante
IMEDO_QD_201_Vazante
IMEDO_QD_202_Vazante
IMEDO_QD_203_BAIXA-MAR
IMEDO_QD_204_Enchente
IMEDO_QD_205_Enchente
IMEDO_QD_206_Enchente
IMEDO_QD_207_BAIXA-MAR 0H30
IMEDO_QD_208_Enchente
IMEDO_QD_209_BAIXA-MAR 1H30
IMEDO_QD_210_Enchente
IMEDO_QD_211_BAIXA-MAR 2H30
IMEDO_QD_212_Enchente
IMEDO_QD_213_BAIXA-MAR 3H30

9/11/2018 12:32
9/11/2018 12:41
9/11/2018 13:40
9/11/2018 13:52
9/11/2018 14:56
9/11/2018 15:09
9/11/2018 16:29
9/11/2018 16:37
9/11/2018 16:43
9/11/2018 16:52
9/11/2018 16:58
9/11/2018 17:06
9/11/2018 17:14
9/11/2018 17:22
9/11/2018 17:29
9/11/2018 17:37
9/11/2018 18:44
9/11/2018 18:52
9/11/2018 19:35
9/11/2018 19:43
9/11/2018 20:56

9/11/2018 12:40
9/11/2018 12:46
9/11/2018 13:51
9/11/2018 13:58
9/11/2018 15:08
9/11/2018 15:15
9/11/2018 16:37
9/11/2018 16:43
9/11/2018 16:51
9/11/2018 16:58
9/11/2018 17:06
9/11/2018 17:13
9/11/2018 17:21
9/11/2018 17:29
9/11/2018 17:36
9/11/2018 17:45
9/11/2018 18:51
9/11/2018 19:00
9/11/2018 19:43
9/11/2018 19:52
9/11/2018 21:03

0:08
0:05
0:11
0:06
0:12
0:06
0:08
0:06
0:08
0:06
0:08
0:07
0:07
0:07
0:07
0:08
0:07
0:08
0:08
0:09
0:07

PREAMAR 1H30
Vazante
PREAMAR 2H30
Vazante
PREAMAR 3H30
Vazante
BAIXA-MAR 0H30A
Vazante
Vazante
Vazante
BAIXA-MAR
Enchente
Enchente
Enchente
BAIXA-MAR 0H30
Enchente
BAIXA-MAR 1H30
Enchente
BAIXA-MAR 2H30
Enchente
BAIXA-MAR 3H30

9/11/2018 12:30

9/11/2018 13:30

9/11/2018 14:30

9/11/2018 16:36

9/11/2018 17:06

9/11/2018 17:36

9/11/2018 18:36

9/11/2018 19:36

9/11/2018 20:36

0:06

0:15

0:32

0:03

0:04

0:03

0:11

0:03

0:23

063 191  1.32 142
123 | 205 | 1.73 1.74
0.66 248 @ 1.81 1.96
045 | 2.68 | 1.88 1.89
059 | 259 | 1.60 1.63
0.27 | 260 | 1.68 1.83
011|137 | 0.92 0.98
0.02 | 169 1.08 1.15
0.02 | 1.36  0.80 0.81
0.01 | 1.35 | 0.88 0.97
0.00 | 0.99 | 0.59 0.64
0.03| 113  0.72 0.77
0.01 ] 1.02 0.46 0.44
0.01 | 1.02 | 0.51 0.48
0.00 | 0.78  0.37 0.37
0.00 | 0.80 0.0 0.42
0.02 | 213 | 142 1.51
010 | 234 | 1.51 1.70
047 | 243 163 1.78
0.08 | 260 @ 1.61 1.85
048 | 230  1.60 1.70

Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Vazante
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente

Vazao
predominante

Vazante
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llha do Medo
Sizigia

IMEDO_QD_214_Enchente 9/11/2018 21:04 | 9/11/2018 21:13  0:09 Enchente 043 229 | 1.57 1.71 Enchente
IMEDO_QD_215_PREAMAR 0H30A | 9/11/2018 22:37 | 9/11/2018 22:45 | 0:08 PREAMAR OH30A | 9/11/2018 22:39 | 0:02 | 0.30 | 142 0.98 1.05 Enchente
IMEDO_QD_216_Enchente 9/11/2018 22:45 | 9/11/2018 22:53 |  0:08 Enchente 0.04 | 141 | 0.90 0.99 Enchente
IMEDO_QD_217_Enchente 9/11/2018 22:53 | 9/11/2018 23:00 |  0:07 Enchente 021]122 | 0.78 0.82 Enchente
IMEDO_QD_218_PREAMAR 9/11/2018 23:01 | 9/11/2018 23:09  0:08 PREAMAR 9/11/2018 23:.09 | 0:04 0.00 1.16 0.66 0.74 Enchente
IMEDO_QD_219_Vazante 9/11/2018 23:09 | 9/11/2018 23:17  0:08 Vazante 0.03 092  0.54 0.60 Enchente
IMEDO_QD_220_Vazante 9/11/2018 23:17 | 9/11/2018 23:24  0:07 Vazante 0.00 086 044 0.48 Enchente
IMEDO_QD_221_Vazante 9/11/2018 23:25 | 9/11/2018 23:31  0:06 Vazante 0.00 066 @ 0.32 0.35 Enchente
IMEDO_QD_222_PREAMAR 0H30 | 9/11/2018 23:32 | 9/11/2018 23:39 |  0:07 PREAMAR OH30 | 9/11/2018 23:39 | 0:03 | 0.00 | 0.64 0.27 0.27 Enchente
IMEDO_QD_223_Vazante 9/11/2018 23:40 | 9/11/2018 23:47  0:07 Vazante 0.00 062 0.18 0.17 Vazante
IMEDO_QD_225_Vazante 10/11/2018 0:23 1 10/11/2018 0:28 = 0:05 Vazante 0.64 150 | 1.09 1.10 Vazante
IMEDO_QD_226_PREAMAR 1H30 | 10/11/2018 0:29 A 10/11/2018 0:35  0:06 PREAMAR 1H30  10/11/2018 0:39 0:07 092 | 1.71 1.34 1.33 Vazante
Periodo total de medic&o: 9/11/2018 12:32 | 10/11/2018 0:35 |  12:03

*Diferenga entre o periodo médio de aquisi¢éo do transecto e o horario previsto na tabua do instante de maré correspondente (coluna Previs&o)
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Figura 91: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 92: Magnitude e direg&o das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a resultante
da componente vertical da velocidade e a componente paralela & linha navegada.
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Figura 93: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 94: Magnitude e direg&o das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 95: Magnitude e direg&o das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de sizigia durante no periodo de maré

identificado como: BAIXA-MAR OH30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 96: Magnitude e dire¢&o das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 97: Magnitude e direg&o das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de sizigia durante no periodo de maré

identificado como: BAIXA-MAR OH30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a

resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 98: Magnitude e direcéo das correntes medidas na Linha IMEDO em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: BAIXA-MAR 3H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.

426 llha Irmé& de Dentro (IDENTRO)

Devido a baixa profundidade na area da linha IDENTRO, os levantamentos realizados na area se restringiram
a cerca de duas horas antes e duas horas depois da preamar. Como né&o foi realizado o transecto PREAMAR
3H30, sera apresentado o 2H30 para representar o momento de vazante nos graficos e mapas que seguem.

Os intervalos de aquisicdo de cada transecto realizado na regi&o da linha IDENTRO est&o identificados na
Tabela 12. O momento de maré de cada transecto foi definido com base na tabua de maré Porto de Itaqui,
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sendo a coluna Diferenga (Tabela 12) referente a diferenga entre o periodo médio de aquisi¢ao do transecto e

0 horario previsto na tabua de maré para o instante de maré correspondente (coluna Previsdo).

Na Tabela 12, estdo representadas algumas medidas resumo da magnitude das velocidades registradas ao
longo de cada transecto, incluindo a minima (Min.), maxima (max.), média e mediana. Além disso, na coluna
Vazéo predominante ¢ identificado o sentido predominante do escoamento considerando todo o transecto. Na
coluna correspondente as minimas velocidades de cada transecto se encontra destacado em negrito a
minima velocidade registrada neste levantamento, ja na coluna correspondente as maximas velocidades se
encontra destacado o maior valore registrado, enquanto nas colunas correspondentes as médias e medianas

estao destacados o menor e o maior valor calculado.

O levantamento realizado em periodo de sizigia na regido da linha IDENTRO teve inicio 10/11/2018 10:05
(UTC), sendo o ultimo transecto finalizado em 10/11/2018 13:58 (UTC), totalizando 3:53. A duragéo reduzida
do tempo de levantamento ocorre em fungdo da restricdo a navegacdo na area em periodos proximos a
baixa-mar, ndo sendo realizados os levantamentos identificados como BAIXA-MAR. Essa restricdo se da em

funcdo das baixas profundidades locais, como se observa nos resultados que seguem.

A maxima velocidade registrada foi de ~0.97 m/s, registrada no periodo do meio da vazante (PREAMAR
1H30), periodo em que também foi registrada a maior velocidade média e mediana dos transectos (0.75 m/s e
0.76 m/s, PREAMAR 2H30). O transecto que apresentou a menor velocidade média e mediana (0.14 e 0.14
m/s, IDENTRO_SZ 237_Vazante) foi realizado cerca de 20 min depois do instante identificado como
PREAMAR.
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Tabela 12: Sintese das informagdes dos transectos realizados na regido da linha IDENTRO

Transecto Irma de Dentro
Sizigia
_

IDENTRO_SZ_227_Enchente
IDENTRO_SZ_228_Enchente
IDENTRO_SZ 229 Enchente
IDENTRO_SZ_231_PREAMAR 0H30A
IDENTRO_SZ_232_Enchente
IDENTRO_SZ 233 Enchente
IDENTRO_SZ_234_PREAMAR
IDENTRO_SZ_235_Vazante
IDENTRO_SZ_236_Vazante
IDENTRO_SZ_237_Vazante
IDENTRO_SZ_238_PREAMAR 0H30
IDENTRO_SZ_239_Vazante

IDENTRO_SZ 240 Vazante

Horario de aquisigao (UTC)

10/11/2018

T8 101112018 10:09
1072018 101112018 10:16
T8 0112018 1038
10/1111:’5218 10/11/2018 11:10
10208 4011112018 11:16
T2 y0n11/2018 11:23
10/1111:’22518 10/11/2018 11:33
10298 4011112018 11:40
101208 4011112018 11:47
T8 0112018 11:54
1012018 4011112018 12:02
102018 1011112018 12:11
TS Jont1r2018 12:18

NCC
0:04

0:06

0:06

0:06

0:05

0:06

0:10

0:06

0:07

0:06

0:07

0:08

0:06

Velocidade (m/s)

Enchente

Enchente
Enchente
PREAMAR 0H30A | 11/10/2018 11:02
Enchente
Enchente
PREAMAR 11/10/2018 11:32
Vazante
Vazante
Vazante
PREAMAR 0H30 | 10/11/2018 12:02

Vazante

Vazante

0:05

0:04

0:03

022 0.77 @ 0.56

042 076 @ 0.59 0.57
024 067 045 0.44
021 055  0.38 0.37
021 054  0.36 0.35
017 049 @ 0.30 0.30
011 053 027 0.24
004 046 0.19 0.19
001 035 0.16 0.16
0.00 0.30 & 0.09 0.09
002 029 0.14 0.14
002 024 012 0.12
009 042 026 0.26

Vazao
predomina
nte

Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Enchente
Vazante

Vazante

Vazante
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Transecto Irma de Dentro
SIZI gia

| Horario de aquisigdo (UTC) | . Velocidade (m/s) | Vazio
m-“mmmm "”i‘ii"'"a
10/11/2018
IDENTRO_SZ_ 241 Vazante VS qon120181301 007 Vazante 027 086 062 Vazante
IDENTRO_SZ 242 PREAMAR 1H30 10’1131,/5318 101172018 13:09  0:07 = PREAMAR1H30 10/11/201813:02 003 042 097 071 072  Vazante
IDENTRO_SZ 243 Vazante 10/11;_’5218 101172018 1351 0:07 Vazante 051 087 069 068 Vazante
IDENTRO_SZ 244 PREAMAR 2H30 10/113?_’5318 10/11/2018 1358 0:06 = PREAMAR 2H30  11/10/2018 14:02  0:07 054 093 075 076  Vazante
Periodo total de medicéio: 1S qontr201813:58 . 353

*Diferenga entre o periodo médio de aquisi¢éo do transecto e o horario previsto na tabua do instante de maré correspondente (coluna Previs&o)
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10/11/2018: 11:04 - 11:10 (UTC)
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Figura 99: Magnitude e diregdo das correntes medidas na Linha IDENTRO em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR OH30A. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela & linha navegada.
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Figura 100: Magnitude e diregao das correntes medidas na Linha IDENTRO em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a resultante
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da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha na

vegada.

10/11/2018: 11:55 - 12:03 (UTC)

Eo . . . . . . . . . . 360 (N)

(4b) 315 —_

5 . . 270 (0)Z

S o Sl | T e g

S ° e 3135 @

5 — T __,/ 90’ (©) 5

o 1 1 1 1 1 I T 1

& 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 50 0 ™)
Distancia (m)

= Periodo: 10/11/2018: 11:55 - 12:03 (UTC). Velocidades entre: 0.02 e 0.29 m/s

-— 0 T T T T T T T T T T 1.4 —~

o 5 128

=] 1.0—=

S 4 088

S| 0.6 2

c6 0.4 €

= 028

e 8 = 1 1 1 ] 1 1 1 0.0 >

a o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 '

Distancia (m)

Figura 101: Magnitude e dire¢éo das correntes medidas na Linha IDENTRO em periodo de sizigia durante no periodo de maré
identificado como: PREAMAR 0H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.
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Figura 102: Magnitude e dire¢é&o das correntes medidas na Linha IDENTRO em periodo de sizigia durante no periodo de maré
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identificado como: PREAMAR 2H30. A origem da transecto (0 m) se encontra em sua margem oeste. Os vetores representam a
resultante da componente vertical da velocidade e a componente paralela a linha navegada.

427 Mapeamento integrado das correntes em periodo de sizigia.
570000 572500
[TREEEINS] MAPA DE VELOGIDADES
» e i S
Ilha do )
Medo
= BAIA DE =
§ SA0 MARCOS %
5N (o)}
=) 3
R B
N 5
o
8.
(oW
X
@D
T
% :
I =
= 2
N 5

& 2
SO i
A0 Luis &
g &

&

v el

“«

Sistema de Referéncia: WGS84 | Projegéo: UTM | Zona: 23 S |Autor: Kaio Lacerda| Arquivo: MP32418 0021é‘ta:22/11/2018
570000 572500

Figura 103: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a sizigia no periodo de maré identificado
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como: PREAMAR 0H30A.
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Figura 104: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a sizigia no periodo de maré identificado
como: PREAMAR.

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos — MA
RT-202 2018 | Revisdo 01 - Janeiro / 2019 156



UMI?&SAN RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

570000 572500
[N MAPA DE VELOGIDADES
® F ]
Tiha do “a¥
Medo r
= BAIA DE - S
S SA0 MARCOS S
N 5
.
= 3
o ~
N 5
& 0
8
62
=
@D
)
=
bt
o o
= 3
e N
N 5

T

»
Sistema de Referéncia: WGS84 | Projegéo: UTM | Zona: 23 S |Autor: Kaio Lacerda| Arquivo: MP32418 0021é‘ta:22/11/2018

570000 572500

Figura 105: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a sizigia no periodo de maré identificado
como: PREAMAR 0H30.
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Figura 106: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a sizigia no
periodo de maré identificado como: PREAMAR 1H30 (Vazante).
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Figura 107: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a sizigia no
periodo de maré identificado como: PREAMAR 2H30 (Vazante).
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Figura 108: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a sizigia no periodo de maré identificado
como: PREAMAR 3H30 (Vazante).
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Figura 109: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a sizigia no periodo de maré identificado
como: BAIXA-MAR 0H30A.
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Figura 110: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a sizigia no periodo de maré identificado
como: BAIXA-MAR.
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Figura 111: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a sizigia no periodo de maré identificado
como: BAIXA-MAR 0H30.
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Figura 112: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a sizigia no periodo de maré identificado
como: BAIXA-MAR 1H30 (Enchente).

Relatério Técnico | Baia de Sdo Marcos — MA
RT-202 2018 | Revisdo 01 - Janeiro / 2019 164



UMI?&SAN RELATORIO DE LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

570000 572500
[N MAPA DE VELOGIDADES
® LT ™ ]
Tiha do “a¥
Medo S
= BAIA DE 3 o =
S SA0 MARCOS - A g
B 2 S
.
= S
o ~
N 5
& 4
8.
62
=
@D
)
=
bt
o o
= 3
e (Tp]
o =
o) ()}

T

»
Sistema de Referéncia: WGS84 | Projegéo: UTM | Zona: 23 S |Autor: Kaio Lacerda| Arquivo: MP32418 0021é‘ta:22/11/2018

570000 572500

Figura 113: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a sizigia no periodo de maré identificado
como: BAIXA-MAR 2H30 (Enchente).
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Figura 114: Velocidades integradas na vertical ao longo dos transectos realizados durante a sizigia no periodo de maré identificado
como: BAIXA-MAR 3H30 (Enchente).

5 CONCLUSOES

Os dados correntométricos fornecem uma caracterizagédo das correntes ao longo dos ciclos de maré de

enchente/vazante e quadratura/sizigia em seis regides distintas a partir de transectos realizados com ADCP.
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As linhas de aquisicao foram identificadas como: i) B9798: localizada adjacente aos bergos 97 e 98 do Porto
do ltaqui, ii) B100: localizada adjacente ao ber¢o 100, iii) B101: localizada adjacente ao bergo 101 , iv)
ITAQUI: localizada entre a ilha Guarapira e o Porto do Itaqui, v) IMEDO: localizada entre a llha do Medo e a

costa na Ponta da Espera, vi) IDENTRO: localizada entre a ilha Irméa de Dentro e a costa na Ponta da Espera.
Com relagéo a esses levantamentos, destacam-se os seguintes resultados:

e As maiores velocidades registradas em B9798 ocorreram durante a vazante de sizigia, com um valor
maximo de 2.05 m/s. Na quadratura o0 maximo registrado foi de 1.87 m/s, também registrado durante
a vazante.

e Em B100, as maiores velocidades registradas ocorreram durante a vazante de sizigia, com um valor
méaximo de 2.28 m/s. Na quadratura o0 maximo registrado foi de 1.78 m/s, também registrado durante
a vazante.

e Em B101, as maiores velocidades registradas ocorreram durante a vazante de sizigia, com um valor
maximo de 1.95 m/s. Na quadratura, o maximo registrado foi de 1.77 m/s, também registrado durante
a vazante.

e Em ITAQUI, as maiores velocidades registradas ocorreram durante a vazante de sizigia, com um
valor maximo de 2.03 m/s. Na quadratura, 0 maximo registrado foi de 1.64 m/s, também registrado
durante a vazante.

e Em IMEDO, as maiores velocidades registradas ocorreram durante a vazante de sizigia, com um
valor maximo de 2.68 m/s. Na quadratura, 0 maximo registrado foi de 2.66 m/s, também registrado
durante a vazante.

e Em IDENTRO, a maxima velocidade registrada, de 1 m/s, ocorreu durante a quadratura e no meio da
enchente, enquanto 0 maximo registrado durante a sizigia foi de 0.97 m/s no periodo do meio da
vazante (PREAMAR 1H30). Porém, de forma geral, as maiores velocidades foram registradas durante
a vazante no periodo de sizigia, 0 que é observado nos perfis e corroborado pelos valores de média e
mediana dos perfis, onde os maximos de 0.75 e 0.76, respectivamente, foram registrados durante a
vazante de siziga, enquanto na quadratura esses maximos foram de 0.66 e 0.67, também registrados

durante o meio da vazante.
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