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1 INTRODUCAO

O presente documento é um entregavel do servico constante no escopo de ELABORACAO E
EXECUCAO DE ESTUDO DE HIDRODINAMICA PARA AVALIAR A TAXA DE
ASSOREAMENTO NO PORTO DE IMBITUBA E PLUMA DE DISPERSAO DE SEDIMENTOS,
através do contrato de n° 089/2016, referente ao ANEXO | (Termo de Referéncia), item G
(Produtos Previstos), clausula 7.1, sub-item: b) Relatdrio de aquisicdo de dados.

Neste documento € apresentada uma analise dos dados meteoceanograficos (correntes,
ondas, maré e vento), hidrogréficos e sedimentolégicos, adquiridos no Terminal Portuario de
Imbituba, municipio de Imbituba — SC, bem como a metodologia utilizada para a aquisi¢ao
destes dados e seu tratamento.

O intuito principal do desenvolvimento do levantamento hidrogréfico e sedimentoldgico foi
gerar dados como subsidio para a andlise e avaliagdo das causas do processo de
assoreamento ocorrente no Porto de Imbituba.

O levantamento hidrografico realizado na area de estudo se enquadra na Categoria “B” e
atende a Portaria n° 8 da Diretoria de Hidrografia e Navegacgéo (DHN), que dispde de normas
e procedimentos para controle dos levantamentos hidrograficos em territério nacional
(NORMAM-25). Todos os dados estéo referenciados ao nivel de referéncia da DHN.

A campanha para aquisi¢cdo dos dados ocorreu entre os dias 16 de janeiro a 4 de maio de
2017, sendo que no dia 29 de abril de 2017 o ADCP foi desmobilizado e dia 04 de maio de
2017 a estacao meteoroldgica foi desmobilizada. Até o dia 4 de maio de 2017 a equipe esteve
em campo com objetivo de tentar realizar uma Ultima pequena por¢cao da segunda batimetria
da Enseada, o Berco 1, mas ndo obteve sucesso devido a questdes logisticas do Porto. Os
levantamentos de dados foram consuzidos pela CB&l Meio Ambiente e Infraestrutura Ltda.,
inscrita sob 0 n°® 245 no cadastro de entidades executantes de Levantamento Hidrografico, em
conformidade com o art. 37 do Decreto- Lei n° 243 de 28/02/1967, de acordo com a autorizacao
N° 411/16 (Anexo 1), emitida no dia 27 de dezembro de 2016, pelo Centro de Hidrografia da
Marinha (CHM) da DHN.

1.1 AREA DE ESTUDO

A area do levantamento estéa localizada na regido costeira do municipio de Imbituba, a 90 km
da capital estadual Floriandpolis, nas latitudes 28° 13’ 42,38” S e longitude 48° 39°12,98” W no
litoral sul de Santa Catarina.

Na Figura 1 estd representada a area de realizagdo do levantamento dos dados. A figura
mostra a localizacéo de instalacdo do ADCP, marégrafo, da estacdo meteoroldgica, das areas
de levantamento topo-batimétrico e dos transectos com ADCP.
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Figura 1. Area de estudo — Porto de Imbituba.
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2 CRONOGRAMA DE EXECUCAO DAS ATIVIDADES

A aquisicao dos dados ocorreu entre os dias 16 de janeiro e 04 de maio de 2017.

O cronograma das atividades desenvolvidas durante a campanha estdo descritas na Tabela
1, o qual foi elaborado com base nos RDOs (Relatério Diario de Operacdes), preenchidos
diariamente durante toda a campanha de levantamentos. As copias de todos os RDOs
provenientes da campanha sao apresentadas em ANEXO.

Tabela 1. Cronograma das atividades desenvolvidas durante a campanha de levantamento de dados na
regido do Porto de Imbituba, SC, realizada entre os dias 16 de janeiro e 29 de abril de 2017.

Data Atividades
Mobilizagao; Levantamento batimétrico

Levantamento batimétrico; Verificagdo do barémetro

Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Instalacdo do ADCP, barbmetro e anemoémetro
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Manutengéo e recuperagédo dos dados meteoroldgicos
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Recuperagao do ADCP e de dados; Manutengédo do marégrafo e estagao
meteorolégica
Manutengéo e instalagcédo do ADCP
Levantamento batimétrico
Manutencao do marégrafo e da estacdo meteorologica
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Mobilizagcao — Perfil de Praia
Levantamento batimétrico
Levantamento topografico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
Levantamento batimétrico
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Atividades
Tentativa de resgate do ADCP
Recuperagao do ADCP; Coleta de sedimentos
Ultima tentativa de realizagéo de batimetria Bergo 1.
Desmobilizacao da estagcao meteoroldgica

3 CAMPANHA DE MEDIGOES METEO-OCEANOGRAFICAS
3.1 ONDAS, CORRENTES, NIiVEL E TEMPERATURA

As atividades realizadas no presente estudo compreenderam duas campanhas de aquisicéo
de dados de ADCP. As campanhas de medicdo de dados de onda, corrente e nivel medidos
com 0s sensores de pressdo e com o ADCP e também dados medidos através da estacéo
meteoroldgica (ventos e pressao) foram divididas em duas campanhas com uma visita de troca
de baterias e manutencao destes equipamentos. A primeira campanha foi definida entre os
dias 23/01/2017 e 20/02/2017, e a segunda entre os dias 21/02/2017 e 29/04/2017 (ou
04/05/2017 no caso da estacdo meteoroldgica), de forma a compreender todo o periodo em
gue houve aquisicdo de dados batimétricos e de topo-batimetria praial (duas campanhas de
cada). Seguindo o escopo contratado pela SCPar, a analise de consisténcia apresentada
nesse Relatorio, serd mostrada para um periodo continuo de 33 dias, entre 27/03/2017 e
29/04/2017, além da analise de consisténcia dos dados de batimetria e topo-batimetria. O
motivo desta segmentacao temporal é o atendimento da alinea do Termo de Referéncia que
exige pelo menos 32 dias ininterruptos com performance de pelo menos 90% de aquisicao.
Como o periodo de tempo no qual os equipamentos ficaram aquisitando foi maior do que 32
dias, para o periodo total de dados existem gaps e inconsisténcias relativos ao trato com
equipamentos, como a troca de baterias do ADCP (por exemplo) por conta do longo periodo
em que esses equipamentos ficaram aquisitando dados. Assim a consisténcia e performance
exigidas na TR foram mostradas neste documento considerando estes 32 dias pra aderéncia
a exigéncia contratual. Todavia todo o periodo de dados medidos passaram por uma analise
de consisténcia (ver ANEXO 3) e todo o periodo sera utilizado tanto para a caracterizacao
hidrodinAmica costeira quanto para modelagem numérica.

O ADCP é projetado para realizar a medicdo do perfil de correntes, sendo que o modelo
empregado neste estudo tem ainda a capacidade de medir ondas direcionais e vem equipado
com sensores distintos para registro da temperatura da 4gua do mar e do nivel instantaneo do
mar no local onde o ADCP foi instalado. A maregrafia a ser usada nos trabalhos de modelagem
sera realizada com os dados medidos pelo sensor de ADCP que cobre todo o periodo a ser
modelado.

Adicionalmente, dados de nivel foram registrados também pelo marégrafo de presséo
instalado dentro da area portuaria (Figura 1), cujos dados foram preferencialmente utilizados
para correcdo do levantamento batimétrico. Nesse sentido, os periodos em que este
equipamento esteve registrando dados estdo associados as datas em que houve
levantamento. Dessa forma, foram realizadas medicdes com marégrafo em trés periodos
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distintos: de 12/01/2017 a 20/02/2017, de 13/03/2017 a 31/03/2017 e de 6/04/2017 a
19/04/2017. A primeira série temporal de maré medida por este equipamento sera comparada
com aquela registrada pelo sensor de pressao do ADCP concomitantemente, como forma de
verificar a consisténcia dos resultados obtidos por este Ultimo.

Serdo apresentadas abaixo a metodologia de coleta, compreendendo o modo de fundeio e
configuragBes de aquisicdo, e uma analise de consisténcia dos dados coletados. Todas as
informacdes foram adquiridas e sdo apresentadas em horario UTC.

A metodologia adotada neste estudo para medi¢des de correntes, ondas, nivel e temperatura,
conhecida como Euleriana, mede temporalmente essas variaveis em um local fixo no espaco.
Para tanto, em 23/01/2017 foi realizada a instalacdo de um perfilador acustico de correntes
com capacidade de medicdo de ondas (ADCP) e com sensores de nivel e temperatura em
uma estacdo amostral localizada na enseada em que se encontra o Porto de Imbituba, em
posicdo determinada previamente pela equipe da CB&l. Este instrumento foi fixado em uma
estrutura metalica desenvolvida especialmente para este fim, em conjunto com um sistema de
liberador acustico, que permite a recuperacdo do equipamento sem a necessidade de se
realizar mergulho. Ainda de acordo com a metodologia comumente empregada pela CB&l,
foram utilizados cabos de resgate para facilitar a recuperagdo dos equipamentos de maneira
alternativa, em caso de falha do sistema de liberador acustico. A Figura 2 ilustra a estrutura
montada, ja no convés da embarcacéao utilizada para a campanha de instalacdo, pronta para
ser fundeada.

Entre os dias 20 e 21/03/2017 foi realizada a manutencdo preventiva deste equipamento,
guando se verificou sua integridade e correto funcionamento, realizou-se limpeza do ADCP e
de sua estrutura de suporte e foi feita a programacdo para um novo periodo de fundeio.
Finalmente, em 29/04/2017 foi realizada a recuperacdo final do equipamento, com
recuperacédo de todos os dados, posteriormente processados em escritorio (Figura 3).
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S&o apresentadas na Tabela 2 as informacdes referentes a identifica¢éo e localizacao do ponto
de coleta de dados (indicada também na Figura 1), bem como sua operacionalidade na
presente campanha. O ponto do ADCP é chamado neste trabalho de ST001. A profundidade
na estacdo amostral STO01 € o valor médio calculado a partir da série temporal de nivel
medida, acrescentado de 0,35 m, que representa a altura do sensor de pressdo do
equipamento a partir do leito marinho. A variacdo da maré foi obtida pela diferenca entre o
valor maximo e minimo de altura da coluna d’agua em toda a série.

Tabela 2: Dados da estacao de coleta instalada no Porto de Imbituba durante o periodo considerado.
Caracteristica Porto de Imbituba
28°12°48,24” S e 48° 38’ 37,53” O
18° 58’ 48" W / 26/03/2017
Perfilador acustico de correntes (ADCP) Nortek —
AWAC — série WAV 6559 — 1 MHz
1,85

14,78
1,60
Corrente Onda

21/02/2017 (14:00h) - 21/02/2017 (14:05h) -
29/04/2017 (17:30h) 29/04/2017 (17:05h)

Corrente Onda

27/03/2017 (0:00h) - 27/03/2017 (0:05h) -
29/04/2017 (13:00h) 29/04/2017 (12:05h)

Corrente Onda
99,92% 98,76%

* Coordenadas Geograficas em SIRGAS2000.

3.1.

[EEN

Equipamentos Utilizados e Configuracdo

Para a coleta dos dados de correntes e ondas foi utilizado um perfilador acustico de correntes
da marca Nortek, modelo AWAC 600 kHz. Este equipamento contém também sensores de
pressdo e temperatura.

Os ADCPs (Acoustic Doppler Current Profilers) utilizam o principio do efeito Doppler no calculo
de velocidade e direcdo de correntes. Na metodologia empregada, o instrumento realiza a
transmissdo de um pulso acustico com determinada inclinacdo em relacdo a horizontal,
recebendo seu eco apds a reflexdo do som por particulas em suspensao presentes na agua
(material particulado em suspenséo, os chamados refletores), observando entdo a modificacao
na frequéncia do eco apds processamento do sinal recebido.

O conhecimento da mudanca na frequéncia Doppler apds a transmissao e recepcao desta
série de pings em alta frequéncia permite obter valores de velocidade de deslocamento das
particulas em suspenséo por cada transdutor. O vetor de corrente na por¢ao de coluna d"agua
de medicéo é entdo definido através da combinacao linear das medi¢fes realizadas pele trés
transdutores, assumindo que os refletores se movem em média na mesma velocidade que a
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corrente na qual estdo inseridos e que o fluxo é uniforme no extrato vertical medido pelos trés
feixes de som emitidos pelos transdutores (NORTEK, 2005).

O equipamento modelo Nortek AWAC é capaz de realizar medi¢cdes em varias porcdes da
coluna d’agua, a partir da posicdo em que é instalado, sendo assim reconhecido como um
perfilador de correntes. Durante este estudo, as medi¢bes foram sempre realizadas com 0s
equipamentos voltados para cima (upward-looking), sendo, portanto, a primeira célula vertical
considerada aquela mais préxima ao leito marinho.

O equipamento instalado na enseada do Porto de Imbituba foi configurado para adquirir
informacgdes de correntes, pressao e temperatura com intervalo de amostragem de 30 minutos.
O valor registrado a cada periodo de amostragem representa a média de 5 minutos de
aquisicao. Para a medicdo de ondas, o equipamento foi configurado para coletar dados a cada
1 hora com periodo de amostragem de 20 minutos, e uma taxa de aquisicdo de 1 Hz (1 dado
a cada 1 s). Um esquema mostrando o modo e timing de coleta pelo equipamento € observado
pela Figura 4.

Intervalo Medicdo de ondas: 3600 segundos

< B
- >

’l k_ AWAC 600 kHz: 1200 amostras - 1 Hz
Média: 300 segundos

7 o f 5
Inicio

Intervalo Medi¢do de correntes: 1800 segundos

i} :
Perfilagem de correntes I Medic3o de ondas
dLS

Figura 4: Esquema mostrando o modo de medicdo do AWAC, instalado no Porto de Imbituba.

O Acoustic Surface Tracking (AST) do AWAC® é uma caracteristica que proporciona maior
precisdo em medicdes de ondas. Nesse sistema o feixe central do equipamento é responsavel
pela determinacao da distancia entre o sensor e a superficie da agua em cada ping, através
da transmisséo e recepc¢ao de pulsos acusticos emitidos pelo sensor. Segundo Nortek (2005a),
0 numero de amostras e a taxa de aquisicdo com a op¢do AST habilitada, como é o caso desta
medicgéo, representa 2 vezes a op¢ao configurada. Assim, se a configuragao realizada é igual
a 1200 amostras a 1 Hz (1 s) teremos na realidade 2400 medidas da posi¢cao da superficie
coletadas a 2 Hz (0,5 s).

Durante a aquisicdo de dados a distancia do fundo da estrutura de sustentacdo do
equipamento até o sensor de medicéo foi de 0,35 m e o valor do blanking distance (intervalo
vertical préximo aos sensores do equipamento onde nao é possivel realizar medicéo) foi de
0,50 m. Ao longo da coluna d’agua o tamanho das células de medi¢ao era 1 m, considerando
gue existe uma sobreposicao de células, a distancia do centro da primeira célula de medi¢cao
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em relacdo ao fundo foi de 1,80 m. Para a definicdo do valor de corrente medida dentro de
uma célula de medicao, sédo levados em conta diferentes graus de peso, sendo estes pesos
apresentando-se em forma triangular, com maior influéncia na regido central da célula,
conforme pode ser visualizado na Figura 5.

CELULA
3
[—

CELULA
4
—

Blanking

-

Figura 5: Esquema apresentando as profundidades de medi¢céo da célula e o grau de peso do dado
coletado dentre de cada célula.

O instrumento foi configurado para funcionar com 20 células e, devido a profundidade do local
de fundeio e aos efeitos das marés, 12 células registraram dados consistentes durante todo o
periodo de amostragem. As distancias das células de medicdo em relacdo ao fundo séo
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Distancias das células de medi¢cdo do AWAC® em relacdo ao fundo.

1,85
2,85
3,85
4,85
5,85
6,85
7,85
8,85
9,85
10,85
11,85
12,85
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Medicbes de nivel foram ainda realizadas através de marégrafo instalado na area portuéria.
Tendo em vista que este equipamento foi instalado com o intuito de ser utilizado para o
levantamento batimétrico, sua descricdo e suas configuracdes podem ser verificadas no item
5.4.3 desse Relatério.

3.1.2 Andlise de Consisténcia dos Dados

Uma analise exploratoria dos dados foi realizada com a utiliza¢do do software Storm ® (Nortek)
e de rotinas desenvolvidas pelos profissionais da CB&I em ambiente MATLAB®. Os softwares
e rotinas utilizados foram validados segundo CB&I Brasil (2010).

O primeiro passo na andlise exploratdria dos dados de correntes, ondas, nivel e temperatura
consistiu na andlise visual das séries temporais adquiridas na sua forma bruta, objetivando a
identificacdo dos padrbes dos dados adquiridos, verificando a estabilidade eletrénica do
equipamento, sendo esta avaliacdo prévia baseada na experiéncia dos profissionais da CB&l
e nocgao preconcebida dos processos hidrodinamicos da regiéo.

Como parametro de qualidade interna do equipamento para correntes foi usada uma série
temporal de signal-to-noise ratio, apresentada na Figura 6. Esta série temporal representa a
meédia da intensidade do sinal acustico que retorna ao ADCP nos trés feixes (beams), de cada
célula ao longo da coluna d’agua. Valores menores que 3 dB representam dados sem
qualidade suficiente e que seriam entdo excluidos da série.

Signal-to-Noise Ratio - ADCP Imbituba SNR (dB)

100

90

80

70

- 60

150

Célula

40

30

20

1
27/03/17 02/04/17 08/04/17 14/04/17 20/04/17 26/04/17
Série temporal de SNR - Inicio: 27/03/17 00:00 Fim: 29/04/17 13:00

Figura 6: Amplitude do sinal de resposta no ST001 (33 dias de consisténcia).
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Segundo Nortek (2005), os dados de corrente obtidos com o AWAC® séo aceitadveis enquanto
a inclinagédo do equipamento n&o ultrapassa 30°. Para dados de ondas, processados com 0
AST, esse limite € de 5°, mas pode ser estendido de acordo com o resultado da avaliacédo de
gualidade dos dados. Nas séries temporais de Pitch (inclinacdo longitudinal) e Roll (inclinacéo
lateral), apresentadas na Figura 7, observa-se que o equipamento ultrapassou o limite de
inclinacdo para dados de ondas em alguns momentos, porém a analise dos resultados
demostrou que isso ndo prejudicou a qualidade dos dados obtidos.

Inclinagéo do equipamento - ADCP Imbituba
40 T T T T T T
Pitch
Roll
DO | | T TS Limite de inclinagéo - ondas e
- Limite de inclinagéo - correntes

20 - E

Tilt %)

-10 - .

-40 1 1 1 1 ]
28/03/17 03/04/17 09/04/17 15/04/17 21/04/17 27/04/17

Série Temporal de Inclinagéo - Inicio: 27/03/17 00:00 Final: 29/04/17 13:00

Figura 7. Inclinag@o do equipamento no ST001 (33 dias de consisténcia).

As séries de parametros de ondas foram construidas a partir de dados de nivel obtidos com a
funcdo AST do AWAC®. Para esses dados, foi usada como parametro de qualidade interno
do equipamento a série temporal de signal-to-noise ratio do feixe central do equipamento,
responsavel pela deteccao da superficie, na Figura 8. Valores menores que 3 dB representam
dados sem qualidade suficiente, caso em que o0s parametros de onda gerados sao
considerados invalidos.
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Signal-to-Noise Ratio (dB) - Ondas
100 T T T T

90

80

60

50

SNR (dB)

40 :

30

20

10 .

0 | | | | 1 |
28/0317 03/04/17 09/04/17 15/04/17 21/04/17 27/04/17
Série temporal de SNR - Inicio: 27/03/17 00:05 Fim: 29/04/17 12:05

Figura 8: Amplitude do sinal de resposta para ondas no ST001 (33 dias de consisténcia).

A direcdo de ondas foi estimada utilizando uma matriz de pontos projetada pelos feixes
emitidos pelo equipamento logo abaixo da superficie. Além dos feixes de medicdo de
velocidade, o feixe do AST também é incluido na solucéo das dire¢cdes, aumentando a precisédo
das estimativas direcionais. A distancia entre os pontos projetados pelos feixes € o elemento
limitante da estimativa de direcdo de ondas curtas. Conforme a teoria linear de ondas, somente
podem ser resolvidas aquelas com comprimento maior que duas vezes a distancia entre os
pontos projetados. Em virtude da inclinacdo dos feixes de medi¢do de velocidade, essa
distancia aumenta quanto maior € a profundidade no local de medicao.

Para a atual campanha de obtencao de dados, sdo apresentados na Tabela 4 os menores
comprimentos de onda cujas dire¢coes podem ser estimadas pelo equipamento. Segundo o
fabricante (NORTEK, 2005), esses comprimentos minimos sdo superestimados, indicando que
ondas ligeiramente mais curtas ainda poderiam ter sua direcao estimada com seguranca. Sao
indicados ainda na tabela, os periodos das menores ondas cujas dire¢cdes podem ser
resolvidas, calculados através da teoria linear de onda.
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Tabela 4: Menores ondas passiveis de estimativas direcionais.

Estacdo Amostral Porto de Imbituba

9,58
Com AST 4,47
Sem AST 7,74
Com AST 8,93
Sem AST 15,47
Com AST 2,39
Sem AST 3,15

Posteriormente, foram realizados os seguintes procedimentos de qualificacdo para as séries
temporais de correntes, ondas, maré, temperatura, salinidade e pressdo, quando aplicaveis:

« Correcao da declinacdo magnética em funcdo das coordenadas geograficas da estacao
amostral e da data da coleta das informac8es de corrente na area de estudo. A declinacéo
magnética utilizada refere-se ao dia central do periodo de dados coletados durante a
presente campanha, com valor informado na Tabela 2, obtido em
http://www.ngdc.noaa.gov/geomag-web/#declination.

« Identificacdo e exclusédo de valores medidos enquanto o equipamento se encontrava fora
d’agua, antes e depois da instalacdo no ponto amostral. Esses dados ndo serdo
considerados no céalculo da Taxa de Recuperacédo de Dados;

+ Identificacdo e exclusdo de valores medidos fora dos limites dos sensores tanto do AWAC®
como do Aquadopp®. Para correntes esses limites sdo -10 m/s a +10 m/s para o AWAC®
e -5 m/s a +5 m/s para o Aquadopp®. Os sensores para pressdo medem entre 0 e 100 m
e de temperatura entre -4° C e +40° C;

+ Identificacdo e excluséo de valores fora da faixa das condi¢bes ambientais. Para correntes,
essa faixa foi considerada de 0 a 5 m/s em modulo, para pressdo de 0 a 50 m, para
temperatura de 0 a 40° e para altura de ondas de 0 a 5 m. Como a posi¢cao dos fundeios
nao esta diretamente junto a linha de costa, todas as direcdes de correntes e ondas foram
consideradas validas;

» Verificacao da sequéncia dos horarios de aquisicdo, comprovando se 0 espacamento e a
ordem entre os intervalos medidos estdo de acordo com a configuracdo do equipamento;

» Identificacéo e exclusdo de dados subsequentes iguais;

« Identificagcao e separagao das oscilagdes de alta frequéncia ao longo da série temporal
através do uso de um filtro passa - alta do tipo média mével, com o objetivo de identificar
e eliminar spikes na alta frequéncia (neste caso, frequéncias maiores que 1 h). Nesta
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etapa foram considerados como espurios os dados que ultrapassaram os limiares de
pt4o (média mais ou menos quatro vezes o desvio padrdo da amostra), retendo, desta
forma, um total de 99,9936% da informagéo original.

As componentes zonal (E-W) e meridional (N-S) da corrente, corrigidas da declinacéo
magnética e apresentadas em horario UTC, foram chamadas neste relatorio de Componentes
u e v (m/s) da corrente, respectivamente.

3.1.3 Processamento dos dados de nivel

A série temporal de dados de nivel coletada pelo ADCP foi corrigida da pressdo atmosférica,
procedimento que se faz necessario uma vez que o instrumento mediu o nivel d’agua através
de sensor de pressao.

Os valores de nivel fornecidos pelo equipamento consideravam um valor fixo de pressao
atmosférica durante todo o periodo de amostragem (o valor da pressdo medida no momento
em que o0 equipamento inicio a aquisicdo de dados), o que ndo corresponde a realidade. Essa
corregdo, portanto, consistiu em adicionar novamente esse valor fixo a série de pressao
medida pelo instrumento e, em seguida, subtrair os valores da série temporal de pressao
atmosférica medida por um barémetro instalado na area de estudo.

Em seguida, os dados de variacao de nivel de maré foram referenciados ao Nivel de Reducéo
da DHN (NR) descrito na ficha maregrafica do Porto de Imbituba F41-1908-001/57 verséo
1/2013 (Figura 9). A partir dos dados medidos em campo e desta ficha, foram obtidos os
parametros necessarios para o referenciamento da profundidade medida pelo ADCP em
relacdo ao datum vertical da DHN, de acordo com os procedimentos descritos na NORMAM
25. A série temporal de nivel referenciada ao NR DHN foi entéo calculado da seguinte maneira:

Dado nivelado NR DHN = dado medido — (S0 — Z;)

Sendo SO a altura do NMM (Nivel Médio do Mar) medida pelo ADCP e Z0 a altura do NR
abaixo do NMM na estacdo de amostragem. O valor de Z0 foi obtido diretamente na ficha
maregréafica descrita acima, considerando-se que as caracteristicas da maré nesta estacao
maregrafica sdo semelhantes aguelas observadas no local onde estava instalado o ADCP.

O célculo da maré meteoroldgica foi realizado submetendo-se a série de maré medida a um
filtro passa-baixa desenvolvido especialmente para este fim (RORY, 1983). Dessa forma foi
possivel obter-se a série temporal de maré livre das variagdes inerciais e de maré astronémica.
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80 250 TABUAS DAS MARES | | F-41 - Verificada — Porto de Imbituba — 60230 — Versio 1/2013
F-41 DESCRICAO DE ESTACAO MAREGRAFICA F-41-1908-001/57

Localidade imbituoa

N30 ha descrigdo de fegua de mares.

Esta ficha fol compliada do Modelo DHN-5503 de 1357 o das F-41-
13908-001/00, F-41-1908-00103 e da F-41-1308-001/06. Atualizada em
06/0372013.

ATENCAO USUARIOS: Fita n3o ¢ mecessariamsate a régua do IBGE imstalada
araalments 22 estagdo. Para adotar a rogma do IBGE, esta devera ser nivelada ¢ deverdo ser
seguidos 05 mesmos procedi casc fosse mstalada nova regua.

Pan adotar 0s dades de mare do seaser de pressdo instahido (IBGE), devera ser obtida a
cota dests semsor sm relagdo ac zero da rogua, para que ejam f6itos o6 2justes dos dados

LH002/06 Carta N°. 1203 - Porto g2 Imbituda NaviolAG. S Ano 1357
Coordenadas geograficas O nivel de reducio esta 153,3 centimetros acima do zero da régua de 1957,
Lat: 28°13'51.70"S Fonte de informacio: Anaise com o critério de Balay 02 365 mias 02 0bservagio da mare.
Long: p45° 39 01.52° W .
Datum Tipo de marégrafo:
Fuso :3 Zero do marégrafo:  Coincide  com o zero da régua.
Descrigio das réguas de marés Descrigio das referéncias de nivel

RN1-DHN - Cravada no inicio do pilar ds concreto, preximo 20 marco n°. 3012 Z do IBGE. Citadaa
partir do 2000.

RN4-DHN - Fixada ac lado do topo do 1° cabsgoma
[RNS-DHN - Fixada junto a pareds froatal. m dad
cais). Insplantada ez 2006.

RN3-A-CBD - Fixada no exmumo sul do cais, proxima 3 subestagdo “Sema-Morena™. Lat: 2§°23°
5374312 8 - Long: 048°39°017,4333 W - (F-21-1508-001/06). Citada a parir de 2003.

RN2-UFPR - Fixada na costa das pedras 22 sxtremidade sul do cads, aproximadimeate 25 m da RN-
3A da CBD. Citada a pastir de 2006.

de sul do cazs. Implantad
nerts do g

em 2006
fico (a0 norte do

RN-3010A-IBGE - Fixada 22 sxtremidade norte do cads. Citada 2 partir de 2006,

RN-3012X-IBGE - Fixada 22 galeria s0b o cads, satre o 3° par de colunas ds sustentagdo no sentido
sul-norts, proximo & regua. Citada 2 partir de 2006.

RN-3012Z-IBGE - Fixada na galeria sob o cais, sawe o §° par de colunas do sustentagdo no sensde

Documento de referéncia: LH-002/06 - RA-016:07

om ralagdo a régua. sal-norts. Citada a pastir do 2003.
Arquivo Técnico a ser presachida no DHN Pessoal que tomou parte na montag
|Equipe de 2003: [Equipe de 2006:
3°SG-HN Edson Carlos - 3°SG-HN Miken 3°SG-2IN Da Silva - 3°SG-HN Eliotenio
DHN-6016-A Recebida em: CB-EN Brandio CB-HN Eugeaio

CB-EN Lina - CB-EN Altarr
CB-EN Morsira - CB-HN Eniten
(Chefe da equipe: 1T Toixeia

CB-EN Silva Filbo - CB-EN Shatipamba

|Chefe da equipe: 1T Maxcio Borges

Figura 9. Ficha de Descri¢cdo de Estacdo Maregréafica do Terminal do Porto de Imbituba.

3.2

3.21

VENTO E PRESSAO ATMOSFERICA

Equipamentos Utilizados e Configuracdo

Para a coleta dos dados de vento e de pressdo atmosférica foi implantada uma estacao
meteorolégica dotada de equipamentos da marca RM Young composta de um anemdmetro
modelo 5106, ilustrado na Figura 10 e de um barémetro modelo 6130L, ilustrado na Figura 11.

Figura 10. Anemémetro RM Young modelo 5106.
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Figura 11. Bardbmetro RM Young modelo 61302V.

A estacdo meteoroldgica foi fixada junto a um poste de iluminacédo localizacdo no extremo
norte do pier principal do Porto de Imbituba, na posicéo de latitude 28° 13' 30,81" S e longitude
48° 39' 9,80" O, conforme indicado na Figura 1 e ilustrado na Figura 12.

Ty

Figura 12. Estacdo meteorolégica implantada no Porto de Imbituba.
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A estacdo meteorolégica foi implantada no dia 23/01/2017 e permaneceu realizando as
medi¢bes até 4/05/2017, de forma a compreender todo o periodo em que houve aquisi¢cao de
dados batimétricos. Seguindo o padrédo de analise de consisténcia relacionada ao atendimento
da alinea contratual, serdo apresentadas nesse Relatorio a analise de consisténcia para o
periodo continuo de 33 dias, entre 27/03/2017 e 29/04/2017 (mesmo periodo mostrado para o
ADCP).

Os equipamentos instalados coletavam dados meteorolégicos a uma taxa de amostragem de
1 Hz (um valor registrado a cada segundo). Durante a aquisi¢do, no entanto, os equipamentos
foram configurados para calcular a média dos dados registrados a cada 1 minuto, gravando
em arquivo somente esses valores médios. Os dados medidos foram ainda processados em
escritorio, onde sua consisténcia foi verificada de acordo com os conhecimentos prévios da
equipe CB&I sobre o ambiente no local e foram calculados os valores médios de cada
parametro a cada 10 minutos de aquisicdo, sendo estes dados entdo apresentados como
resultado. Durante o periodo de 33 dias considerado para aderéncia contratual, foram obtidos
dados validos em 96,3% do tempo.

4 MEDICAO DE SECOES VERTICAIS DE CORRENTE — BOTTOM TRACKING
4.1 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS E CONFIGURACAO

O levantamento de fluxo de correntes foi realizado utilizando o sistema de Bottom Tracking
(BT), no qual o vetor velocidade de corrente é estimado a partir das informacfes de
deslocamento de particulas suspensas na agua e de posicionamento da embarcacdo. Nesse
sistema a velocidade da agua é medida utilizando a metodologia do efeito Doppler, através de
sinais acusticos emitidos em alta frequéncia (600 kHz). Para isso é utilizado um ADCP com 0s
transdutores voltados para baixo (downward-looking) fixado no bordo da embarcacao, cuja
taxa de aquisicdo de dados € de 1 Hz. Essa metodologia corrige as velocidades do fluxo
medido considerando o posicionamento da embarcacdo a cada pulso acustico emitido e
recebido pelo equipamento, resultando assim em perfis verticais de corrente medidos ao longo
do trajeto da embarcacédo (TELEDYNE RD INSTRUMENTS, 2007).

Para as medicdes de correntes nas secdes pré-definidas foi utilizado o perfilador acustico de
correntes do tipo ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), modelo WorkHorse Rio Grande®
da Teledyne RDI, acoplado a um sistema de posicionamento com corre¢ao diferencial (DGPS)
para registrar o posicionamento da embarcacao ao longo da campanha de medi¢cdo. O DGPS
foi posicionado no topo de uma haste instalada no bordo da embarcacao enquanto o ADCP foi
instalado na parte inferior desta mesma haste, a 0,2 metros abaixo da linha d’agua. A Figura
13, abaixo, indica o sistema de fixacdo e os equipamentos utilizados na embarcacéo.
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Figura 13. Em sentido horario, a partir da figura superior: esquema de fixacdo dos equipamentos na
embarcacdo; DGPS no topo da embarcacdo; visualizacdo da trajetéria e aquisicdo dos dados com o
software WinRiver Il; ADCP Workhorse Rio Grande.

Os dados do ADCP foram obtidos em tempo real, utilizando o software WinRiver Il, versao
2.07, da Teledyne. O mesmo programa permite realizar a configuragdo do equipamento, de
acordo com as condi¢cdes ambientais presentes na area do levantamento, determinando assim
as condicbes Otimas de tamanho de células de medicdo, taxas de aquisicdo e outras
configuracdes detalhadas. Para o presente estudo, o equipamento foi configurado no modo de
aquisicdo 1, sendo este o mais flexivel entre os modos automaticos oferecidos pelo software,
adequado para areas profundas com velocidades de fluxo lentas ou rapidas. Os dados obtidos
pelo ADCP, inicialmente referenciados ao Norte magnético, foram corrigidos da declinacao
magnética local, obtida no site da NOAA (http://www.ngdc.noaa.gov/geomag-
web/#declination) para o local e data do levantamento realizado. Para as medi¢Oes
apresentadas neste relatorio, essa correcao foi de 18,98° para Oeste.

De acordo com o escopo do estudo, foram realizadas medi¢cdes de secdes de correntes em
duas oportunidades: a primeira no dia 21/03/2017 entre 14:00 e 16:00 h, em condi¢cdo de maré
de quadratura; a segunda no dia 27/03/2017 entre as 9:00 h e 11:00 horas em condi¢des de
mareé de sizigia. As campanhas foram realizadas através de medi¢cdes em trés transectos pré-
definidos (Figura 14), sempre em condi¢cbes de ondulagdo e vento fracos e navegando em
velocidade inferior a 3 nos.
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Figura 14. Localizagéo dos transectos de ADCP — Bottom-Tracking na area de estudo.

Transectos Executados
Transectos Planejados
Areas do Levantamento Batimétrico

OBSERVAGOES
1. Base do Mapa: Imagery ArcGIS 10.1.

Considerando que os resultados obtidos por essa metodologia contém alta variabilidade,
atrelada as caracteristicas da metodologia doppler, foram calculados valores médios de
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corrente a cada 10 s, ou a cada 10 pings do equipamento, o que resultou em valores coerentes
de acordo com o conhecimento da equipe CB&lI sobre a hidrodinamica local.

5 LEVANTAMENTO TOPO-BATIMETRICO

5.1 PLANEJAMENTO DAS LINHAS DE LEVANTAMENTO BATIMETRICO MONOFEIXE
PARA A ENSEADA E BOTA-FORA

O planejamento das linhas de navegacao foi realizado através do software Hypack 2016a®
seguindo os padrdes internacionais que constam na publicacdo especial n°® 44 (S44 — 5a
edicdo) da IHO (International Hidrographic Organization) e a Normam 25 / Anexo J / capitulo
“Procedimentos para LH categoria 1B™.

O levantamento batimétrico foi realizado com linhas dispostas transversalmente a praia,
abrangendo toda a area da enseada da praia do porto de Imbituba e algumas regiées de bota-
fora (Figura 15), totalizando 478,3 Km na primeira campanha e 507,2 Km na segunda
campanha.
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Figura 15. Levantamento batimétrico executado durante a primeira e segunda campanha.

—— Linhas Executadas - Campanha 1
Linhas Executadas - Campanha 2

OBSERVAGOES
1. Base do Mapa: Imagery ArcGIS 10.1.
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5.2 PLANEJAMENTO DAS LINHAS DE LEVANTAMENTO TOPO-BATIMETRICO

Assim como o levantamento batimétrico da enseada e do bota-fora, o planejamento dos perfis
de praia topo-batimétricos foi realizado através do software Hypack 2016a® seguindo o0s
padrdes internacionais que constam na publicacdo especial n° 44 (S44 — 5a edicéo) da IHO
(International Hidrographic Organization) e a Normam 25 / Anexo J / capitulo “Procedimentos

para LH categoria 1B™.

O levantamento foi realizado com linhas dispostas perpendicularmente a praia,
compreendendo um minimo de 17 perfis que se estenderam da regido do pds-praia até a
profundidade maxima aproximada de 15 metros. Para a primeira campanha foram
considerados 18 perfis de praia na andlise de comparacdo volumétrica com a segunda
campanha, totalizando 1,6 Km de levantamento topografico e 12,15 km de batimetria. Na
primeira campanha foram ainda medidos mais perfis de praia e também realizados
levantamentos topograficos para uso na modelagem numérica Para a segunda campanha 17
perfis foram levantados, totalizando 1,2 Km de topografia e 9,03 Km de batimetria (Figura 16).
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OBSERVAGOES
1. Base do Mapa: Imagery ArcGIS 10.1.

Figura 16. Perfis de praia realizados durante a primeira e segunda campanha.
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5.3 EQUIPAMENTOS

Para a execucdo dos levantamentos hidrograficos, os seguintes equipamentos foram

utilizados:

e Ecobatimetro monofeixe Odom Teledyne Hydrographic Echotrac CV100.

Tabela 5. Especificagdes técnicas do ecobatimetro monofeixe Odom teledyne hydrographic Echotrac
CV100.

Odom Teledyne Hydrographic Echotrac CV 100

0,01 m

0,01 m +/- 0,1% da profundidade em
frequéncia 200 kHz

0,2 - 200 m em frequéncia 200 kHz

280 mm x 230 mm x 115 mm
5 Kg

Figura 17. Ecobatimetro Odom teledyne Hydrographic Echotrac CV100.

e Transdutor monofeixe de alta frequéncia 200 kHz.

Tabela 6. Transdutor Odom Hydrographic modelo OTSBB200-9.

Odom Hydrographic modelo OTSBB200-9
200 kHz
90
C43 (2-14 AWG) C43
1,5 Kg
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Figura 18. Transdutor Odom Teledyne Hydrographic modelo OTSBB200-9.

Compensador de movimentos Teledyne TSS/DMS-25 (Tabela 7 e Figura 19)

Tabela 7. Especificagdes técnicas do sistema de compensador de movimentos.

Teledyne TSS/DMS-25

0,05°

5 cm ou 5% para periodos de 20s ou menor

AN S Lo

Figura 19. Compensador de movimentos TSS/DMS-25.

Perfilador de velocidade do som na coluna de 4gua Odom Hydrographic Digibar
Pro™ Model DB 1200 (Tabela 8 e Figura 20).
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Tabela 8. Especificacdes técnicas do perfilador de velocidade do som.

Odom Hydrographic Digibar Pro™

1400 a 1600 m/s

0,1 m/s
4-40°C
11 kHz
0,3 m/s
10 Hz

31 cm

LI

Figura 20. Perfilador da velocidade do som na coluna d"agua Odom Hydrographic Digibar Pro™ Model

DB 1200.

e Disco de aferigdo metalico (bar check) com 60 cm de didametro e peso total de 4 Kg,

recomendado pela Odom Hydrographic (Figura 21).
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Figura 21. Disco de afericdo do transdutor do ecobatimetro (barcheck).

Sistema de posicionamento DGPS Trimble SPS 852 com sinal

diferencial

Marinestar, para o levantamento realizado com embarcacéo de pequeno porte (

e Tabela 9 e Figura 22).

Tabela 9. Especificacdes técnicas do DGPS Trimble SPS852

DGPS Trimble SPS 852

<1m
0,3m
1Hz a 20Hz

24 x12x5cm
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5.4.1

Figura 22. DGPS Trimble SPS852.

Receptor GPS Trimble R6 RTK Base (base fixa). Receptor GPS com antena GPS e
radio UHF integrados em uma unica pega. Receptor GPS com 72 canais paralelos e
tecnologia R-Track para rastreamento de GPS L1/CA/L2 com suporte para WASS e
EGNOS, GLONASS L1/CA/L2, para o levantamento de perfis de praia realizado por
embarcacao tipo moto-aquatica;

Receptor GPS Trimble R6 RTK Rover (base movel). Receptor GPS, antena GPS e
radio UHF, integrados em uma unica pega. Receptor GPS com 72 canais paralelos e
tecnologia R-Track para rastreamento de GPS L1/CA/L2 com suporte para WASS e
EGNOS, GLONASS L1/CA/L2; Tecnologia de transmissao de dados sem fio,
Bluetooth™, integrada. Capacidade de operar com GSM/GPRS para conexao a
Internet para operar como Rover em uma rede Trimble VRS (Virtual Reference Station);
Coletor de dados TSC2 em ambiente Microsoft Windows Mobile for Pocket PC, com
Bluetooth e Wi-Fi integrados e programa SurveyController, para o levantamento de
perfis de praia realizado por embarcacao tipo moto-aquatica.

METODOLOGIA

Levantamento Batimétrico realizado com embarcacdo de peqgueno porte

Os levantamentos hidrogréaficos foram executados utilizando o ecobatimetro monofeixe Odom
teledyne Hydrographic CV100 acoplado a uma estacdo de aquisicdo de dados de bordo e
navegacao, o que permite o registro digital dos dados para posterior processamento. O
espacamento entre as linhas foi de 5 m (ver Plano de Trabalho, figura 14, pagina 22) e o
controle dos parametros da sonda foi realizado através do Echotrac CV100. Os dados foram
gravados nos arquivos brutos do software Hypack 2016a (*.RAW), através de mensagens EC1
(NMEA). A instalagdo dos equipamentos na embarcacao foi realizada de acordo com
procedimentos descritos IHO Standards for Hydrographic Surveys. As distancias (offsets) entre
os equipamentos foram obtidas de forma mais precisa possivel a fim de minimizar possiveis
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erros nos levantamentos batimétricos. Nestes levantamentos foram utilizados como o centro
de referéncia o transdutor monofeixe, adotando assim as medidas de X e Y como zero e a
medida vertical Z foi mensurada até a linha d’ 4gua, sendo esta inserida no software Odom
Echart, o qual adquire os dados de profundidade e os envia com a devida correcédo para o
software Hypack. Os offsets referentes ao DGPS e MRU foram inseridos diretamente no
software Hypack. Essas medi¢Oes estao representadas no croqui da embarcacao (Anexo 2).
Na Tabela 10 a seguir sdo apresentados os offsets mensurados de todos 0s equipamentos
utilizados nos presentes levantamentos.

Tabela 10. Offsets utilizados no levantamento batimétrico realizado com embarcagao de pequeno porte.

17/01 a 19/04/2017

Data

X Y Z (17/01 a 02/02) Z (03/02 a 19/04
0,000 m 0,000 m 0,000 m 0,000 m
0,760 m 1,910 m -2,600 m -2,400 m
0,430 m 1,860 m -0,400 m -0,400 m

Também foram realizadas calibracbes e afericbes do ecobatimetro e do compensador de
movimentos. A distancia entre a lamina d’agua e o centro do transdutor (draft), foi verificada
no inicio dos levantamentos, descontando possiveis mudancas no peso da embarcacao, a fim
de que a profundidade de imersdo do equipamento fosse adicionada a profundidade medida.

No inicio e durante os levantamentos batimétricos foram realizadas perfilagens da coluna
d’agua para aferigdo e conferencia da velocidade do som, utilizando o perfilador da velocidade
do som na agua Odom Hydrographic Digibar Pro™.

Com o objetivo de eliminar o efeito heave, pitch e roll, que correspondem aos movimentos
triaxiais da embarcacéo provocados principalmente por ondas e correntes, foi utilizado um
compensador de movimento (Motion Reference Unit-MRU), modelo TSS/DMS-25. Esse
equipamento disponibiliza em formato digital informagdes sobre os angulos instantaneos
relacionados ao caturro (pitch) e balanco (roll) sofridos pela embarcacéo durante a navegacéo,
podendo ser utilizados no processamento dos dados. Previamente ao inicio das atividades o
mesmo foi calibrado seguindo especificagdes do fabricante, garantindo a precisdo nas
corregdes do movimento da embarcacéo.

Para o posicionamento, foi utilizado um receptor DGPS (Differential Global Positioning System)
modelo Trimble SPS852, com diferencial fornecido pelo sistema Marinestar. Este sistema
consiste na utilizacdo de uma constelacdo de satélites, a qual localiza o usuario atraves do
numero de série do receptor GPS utilizado em um quadrante especificado por limites de
latitude e longitude. Os dados de correcdo sdo enviados ao receptor de acordo com o
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qguadrante, fornecendo um nivel de servico submétrico. Como os dois levantamentos
batimétricos da Enseada da Praia do Porto compreenderam toda a area da enseada e foram
realizados com um espagamento de linhas muito resolvido (5 m), a Enseada foi dividida em
zonas (sub-areas) para 0 aumento e maior controle da produtividade, além de facilitar a gestao
entre condicOes propicias pra realizar o levantamento e condicbes de mar inadequadas. As
areas de bota fora também foram compartimentadas neste zoneamento. A Figura 23 ilustra
esta compartimentacédo e a Tabela 11 apresenta todas as datas de levantamento hdrografico
em cada uma destas zonas.

730000 731000 732000 733000

Projecdo
Universal Transversa de Mercator
Zona 22 Sul
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H
N IMetro: 3
Canal de Navegacéo do Porto de Imbituba 0 500 1000 @
imi OBSERVAGOES
[ Limite das zonas 1. Base do Mapa: Basemap Imagery (ArcGIS 10.1);

Figura 23. Zonas (sub-areas) de realizacdo das duas batimetrias da Enseada da Praia do Porto de

Imbituba.

ZONAS DE SONDAGEM
PORTO DE IMBITUBA - SANTA CATARINA

Tabela 11. Datas de realizagdo dos levantamentos batimétricos por zonas (sub-areas).

Zona Levantamento Batimétrico # 1 Levantamento Batimétrico # 2
- 29/01 e 23/02/2017 23/02 e 15/03/2017
- 16/03/2017 16/03 e 31/03/2017
- 16/01, 17/01 e 18/01/2017 15/03, 16/03 e 31/03/2017
- 07/02/2017 -



camila.amorim
Realce

camila.amorim
Realce

camila.amorim
Realce


CB&l PAGINA 38 DE 63
RELATORIO DE AQUISIQAO DE DADOS 's:ﬁm;m . G;\IER;O
MAI10/2017 MBruEA CRTARINA
- 19/01/2017 14/03 e 15/03/2017
- 24/01/2017 16/03/2017
- 20/01/2017 -
- 21/01/2017 -
8 26/01 e 27/01/2017 ®
- 27/01 e 28/01/2017 08/04, 17/04 e 18/04/2017
- 03/02/2017 18/04/2017
- 04/02/2017 06/04/2017
- 06/02/2017 19/04/2017
- 04/02/2017 07/04/2017
- 06/02/2017 )
- 28/01 e =
16 25/01 e 26/01/2017 ®
- 24/01 e 25/01/2017 -
o o o
20 - 07/04/2017
I - 31/03/2017
22 06/02/2017 -
5.4.2 Levantamento Topo-Batimétrico realizado com embarcacao tipo moto-aquatica

Os levantamentos da porcao subaérea dos perfis de praia foram realizados através da
marcac¢ao de pontos, com o equipamento GNSS-RTK.

O GNSS-RTK (Global Navigation Satelitte System - Real Time Kinematics) é um sistema que
fornece o posicionamento nos trés eixos dimensionais (X,Y,Z), a partir de posicionamento por
satélites e por diferencial. Este ultimo fornece uma precisédo da ordem de 1 cm +/- 2 ppm, para
coordenadas planimétricas, e de 1,5 - 2,0 cm +/- 2 ppm, para coordenadas altimétricas
(SEEBER, 2003).

O diferencial € gerado a partir de uma base fixa posicionada acima de uma referéncia de nivel
(RN), ou monumento, que se comunica com a base mével a partir de um sinal de radio que
pode atingir até 10.000 m de alcance.

O receptor da base fixa € posicionado em um tripé de aluminio e nivelado através de uma base
nivelante. Ja o receptor da base movel gera o posicionamento a partir de sua oscilacao,
podendo repassar o mesmo a uma controladora ou ao software HYPACK, sendo acoplada na
porcao superior de uma haste de fibra de carbono. As alturas, tanto da haste quanto do tripé,
sdo mensuradas com uma trena e corrigidas em termos verticais diretamente na controladora
do aparelho.

Quando os levantamentos ocorrem na por¢ao subaérea da praia, os dados de posicionamento
sdo armazenados direto na controladora. ApGs a correcao das alturas relativas, apresentadas
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na Figura 24, o dado final a ser armazenado é a cota do ponto de coleta, referenciada ao nivel
médio do mar (NMM).

\_Base Movel

Figura 24. Sistemética de reducéo de niveis em coleta de dados de perfil subaéreo através do uso de
GNSS-RTK.

Na porcdo subaquética dos perfis praiais, os levantamentos foram realizados através da
utilizacdo de um ecobatimetro com posicionamento obtido através da base moével do RTK.

O ecobatimetro emite ondas acusticas para a determinacdo da profundidade, com uma
exatiddo de até 0,01 m. E importante ressaltar que durante a coleta, a velocidade da
embarcacao sempre foi inferior a 4 noés.

A Figura 25 apresenta 0 esquema de instalacdo e distribuicdo dos equipamentos na moto
aquatica. Conforme pode ser observado, o transdutor do ecobatimetro encontra-se na base de
uma haste e, no topo desta, é posicionada a base mével do sistema de posicionamento.
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Figura 25. Esquema de distribuicdo dos equipamentos utilizados nos levantamentos batimétricos com

moto aquética.

A diferenca vertical entre os dois equipamentos (offset) € entrada como parametro de correcéao
no software HYPACK de forma a nivelar a base do transdutor em relagéo ao nivel zero do mar
(Figura 26). Os valores de offsets podem ser No mesmo eixo foi acoplado o compensador de
movimentos para medig&o de heave, pitch e roll relativos ao mesmo setor que se encontram
0s sensores na embarcagdo. Da mesma forma, 0 GNSS-RTK corrige a oscilagdo do nivel do
mar em frequéncia mareal através do posicionamento da base mével no eixo z no mesmo setor
em que se posiciona o transdutor, conforme apresentado por Ramos (2007), que trata sobre
reducdes batimétricas através do método GNSS diferencial preciso (DGNSS-RTK).

Na Tabela 12 a seguir sdo apresentados os offsets mensurados de todos 0s equipamentos
utilizados no presente levantamento realizado com a moto-aquatica.




CB&l PAGINA 41 DE 63
RELATORIO DE AQUISIQAO DE DADOS SEPAR

4
PORTO oc

MAI10/2017 IMBITUBA

DE
CATARINA

Tabela 12. Offsets utilizados no levantamento batimétrico realizado com embarcagéo tipo moto-

aquatica.

26/01, 27/01 e 13/04/2017

X Y Z
0,000 m 0,000 m 0,000 m
0,000 m 0,000 m -1,710 m
0,000 m 0,000 m -0,910 m

A navegacéo foi realizada a partir de um computador portatil localizado no interior de uma
caixa estanque, conectado ao ecobatimetro localizado em um compartimento na regiao frontal

da embarcacédo, ao compensador de movimento e ao sistema RTK.

Todos os fatores de correcédo citados acima séo incorporados ao software HYPACK para

determinacao das profundidades exatas nos pontos amostrados.

ZNMM J Zba\xamar
. ®

Zpreamar

NMM
________________ . ]

________________________________ - Baixamar - ----r-c-c—c-e--

Fundo
Oceanico

Figura 26. Sistema de aquisicdo de dados batimétricos através da utilizagcdo de moto aquética.

A afericé@o (ajuste) do ecobatimetro foi realizada através da medicao da velocidade do som na
coluna d’agua, obtida através de um sensor Digibar Pro™ Model DB 1200 (Figura 20,




CB&l PAGINA 42 DE 63
RELATORIO DE AQUISIQAO DE DADOS SCRAR

PORTO oc

MAI0/2017 marTuBA

- 7

GOVERNO
DE SANT!
CATARINA

associada ao procedimento de bar check, onde o disco metalico (Figura 21) foi posicionado
abaixo da sonda em profundidades conhecidas. As profundidades sédo definidas através da
marcacdo a cada 1 metro no cabo utillizado para o bar check. Os procedimentos
computacionais pertinentes ao procedimento do bar check estdo descritos detalhadamente em
CPE (2010a).

543 Maregrafia

O marégrafo utilizado foi o modelo Seaguard WLR, fabricado pela AAnderaa (Figura 27) que
utiliza sensor de pressao para a medicdo da variacdo de nivel da agua. Os sensores do
marégrafo foram fixados juntamente com a base de uma régua linimétrica, dentro de um tubo
com a extremidade inferior fechada e com furos de 10% do diametro do tubo de forma que o
tubo representasse as variacdes do nivel do mar eliminando oscilagdes de alta frequéncia. A
inicializacdo do marégrafo foi realizada com mar calmo e ajustada para a aquisicdo de dados
a um intervalo de aquisi¢do a cada 2 segundos. Posteriormente foram calculadas médias de 1
minuto de variacdo do nivel, sendo esses dados em seguida utilizados na reducdo da
batimetria.

Figura 27. Marégrafo modelo Seaguard WLR.

A série temporal de dados de nivel coletada pelo equipamento foi corrigidas da presséo
atmosférica, procedimento que se faz necessario uma vez que o instrumento mediu o nivel
d’agua através de sensor de pressao.

Os valores de nivel fornecidos pelo marégrafo consideravam um valor fixo de pressao
atmosférica (1013 hPa) durante todo o periodo de amostragem, o que ndo corresponde a
realidade. Essa correcao, portanto, consistiu em adicionar novamente esse valor fixo a série
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de pressao fornecida pelo instrumento e, em seguida, subtrair os valores da série temporal de
pressao atmosférica medida por um barémetro instalado na area de estudo.

Os dados de nivel fornecido pelo instrumento foram corrigidos ainda em relagao a densidade
da agua, que depende da temperatura e da salinidade medidas pelos proprios instrumentos.
Tal correcao, assim como a da pressao atmosférica, foi aplicada aos dados de nivel através
da seguinte férmula:

_ P —patm
P9

h

Onde h é o nivel corrigido P € a pressdo medida pelo instrumento, patm é a pressao
atmosférica, p € a densidade da agua e g a aceleragédo da gravidade.

Os dados de variacao de nivel de maré foram referenciados ao Nivel de Redugao (NR) descrito
na ficha maregrafica do Porto de Imbituba F41-1908-001/57 versao 1/ 2013 (Figura 28). A
reducao foi aplicada a partir dos valores observados no nivelamento geométrico do marégrafo
utilizado nos dias do levantamento, sendo o controle vertical transferido do marco de
Referéncia de Nivel RN3012X, homologado pela DHN, conforme ilustrado no Croqui do
nivelamento geométrico do marégrafo (Figura 29).

Seguiram-se, para o nivelamento e calculo da estagdo maregraficas, as diretrizes descritas na
Norman-25 / Anexo J, assim como consulta a mais atualizada ficha maregrafica (F41)
destinada a area do levantamento hidrografico.

iw-%i Soe TABUAS DAS MARES | | F-41 - Verificada — Porto de Imbituba — 60230 — Versio 112013 I
%y > ~ ~ .
kﬁj F-41 DESCRICAO DE ESTACAO MAREGRAFICA F-41-1908-001/57 I
Estagio Porto de Imbituba Estado sC Localidade imbituoa
LH 002/05 Carta N°. 1908 - Porto de Imbituda NaviolAG.S Ano 1357
Coordenadas geograficas O nivel de reducio esta 1833 centimetros acima do zero da régua de 1957,
Lat: 28°13'51.70°S Fonte de informagio: Anaise com o critério 02 Balay de 365 0ias 02 observagio da mare.
Long: p48° 39 01.52° W e ,
Datam Tipo de marégrafo:
Fuso :3 Zero do marégrafo: Coincide  com o zero da régua.
Descrigio das réguas de mares Descrigio das referéncias de nivel
N1-DHN - Cnv: tlar do concreto, con”. 3012 =E. Ci
N&o ha descriglo de ngua de mareés. :;‘érl:f!s\ccOCm ada no inicio do pilar de concreto, preximo 20 marco n°. 3012 Z do IBGE. Citadaa
Esta ficha fol compllada do Modslo DHN-5503 ds 1357 & das F-41 [RN4-DHN - Fixada ac lado do topo do 1° cabego 22 sxtremidade szl do caus. Implantada am 2006
v - NS e = 5 dad Fico (;
1908-001/00, F-41-1308-001/03 & da F-41-1908-001106. Atualizada em f;:?jg‘h,:g:‘;-;;;g_’ pandsfrosislyax § S extfico (o arts do
08/03/2013. RN3-A-CBD - Fixada no exmumo sul do cais, proxima 3 subestagdo “Serra-Morena™. Lat: 2§°23°
5374312 S - Long: 048°39°017,4333 W — (F-21-1908-001/06). Citada a parsir de 2003
RN2-UFPR - Fixada na costa das pedras 22 sxtremidade szl do cads, aproximadimsate 25 m da RN-
3A da CBD. Citada a partir de 2006
AIENCAO USUARIOS: Fsta nlo ¢ necessamamsate a régua do IBGE imstalada
araalments 22 estagdo. Para adotar 3 rogma do IBGE, esta devera ser nivelada ¢ deverdo ser | [RN3010A-IBGE - Fixada 22 sxtemidade norts do cads. Citada 2 partir de 2006.
seguidos 05 meamos procedimentos caso fosse nstalada nova rogma RN-3012X-IBGE - Fixada =2 galeria s0b o cais, satre o 3° par de colunas de sustentac¥o no sentide

Pan adotar os dados de mare do seaser de presdlo instahdo (IBGE), devera ser obtida a | |sul-norts, proximo 2 régua. Citada 2 partir de 2006.
ccta dests semsor sx melagdo ac zaro da régua, para que wejam faitos os 2justes dos dados | [RN-3012Z-IBGE - Fixada na galeria scb o cais, soms o §° par de colanas de sustentagdo no sentido

om ralagdo a régua. sal-norts. Citada a pastir do 2003.
Arquivo Técnico a ser presnchida no DHN Peszoal qus tomou parts na montagem
Equipe de 2003: Equipe de 2006:
3°SG-HN Edson Carlos - 3"SG-5N Miktea 3°SG-5N Da Silva - 3°SG-HN Eliotenio
DHN-6016-A Recebida em: CB-EN Brandio CB-EN §u5mo o
CB-EN Silva Filbo - CB-EN Shatipamba CB-EN Lima - CB-5HN Altaar
- o CB-EN Marsixa - CB-HN Exiten
. R — C
Documento de referéncia: LH-002/06 - RA-01690 Chefe da equipe: 1T Marcio Borgss Chefe da equipe: 1T Toixsin

Figura 28. Ficha de Descricédo de Estagcdo Maregrafica do Terminal do Porto de Imbituba.
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Figura 29. Croqui do nivelamento geométrico do marégrafo utilizado.

Para conferéncia na consisténcia dos dados medidos pelo marégrafo foi realizada ainda uma
comparacgao entre os dados coletados com dados de previsao de maré para o local, para a

validagao dos mesmos.
Na Figura 30 é apresentado o fluxograma da metodologia de analise de dados maregraficos:
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Figura 30. Fluxograma da metodologia utilizada para aquisicéo de dados de maré.

544 Processamento dos Dados Batimétricos

O processamento dos dados batimétricos adquiridos em campo foi realizado utilizando o
software Hypack 2016a, o qual possibilita uma analise criteriosa de cada linha de
levantamento. Por meio da ferramenta single beam editor procede-se a remocao “ponto a
ponto” de eventuais valores espurios, ou spikes, decorrentes de ecos refletidos a partir de
bolhas de ar, rastros de embarcagdes, material em suspensado e demais situacdes nas quais
o registro correto do fundo € mascarado ou deturpado por fatores ambientais. Juntamente,
foram avaliados os dados de navegacéo e atitude. Os dados de navegagao correspondem a
velocidade de navegacgao, posicionamento e curso de navegagao durante o levantamento
batimétrico. Os dados de atitude correspondem as informacdes de heave, pitch e roll
adquiridos durante o levantamento. Salienta-se que estes dados nao sofreram correcoes,
portanto, foram mantidos os seus valores originais.

Para uma melhor avaliacao e tratamento dos dados também foi utilizado o ecograma gerado
pelo software Hypack (Figura 31), permitindo assim uma visualizagdo do comportamento do
sinal ao atingir o fundo marinho.

Foram adicionados aos dados os perfis de velocidade de som com o intuito de melhorar a
acuracia dos dados e as reducdes de todas as profundidades ao nivel vertical DHN.
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Figura 31. Exemplo de visualizacdo do ecograma no tratamento dos dados.

5.5 ANALISE DE CONSISTENCIA DOS DADOS

Foram realizadas linhas de verificagdo em toda a area, com o intuito de observar a diferenga
entre as profundidades observadas nestas linhas e as linhas regulares, conferindo assim a
Incerteza Vertical Total do levantamento executado. De acordo com a NORMAM 25, Anexo J,
Titulo 1V, a Incerteza Vertical Total para as profundidades encontradas no levantamento nao
pode extrapolar o maximo estipulado no grafico da IVT (Figura 32).

a) Nos casos de levantamentos monofeixe classificados como ordem 1b (de acordo
com a publicacdo S44 da OHI), a incerteza vertical total (IVT), que corresponde a
diferenca entre a sondagem regular e a sondagem da linha de verificagéo, ndo deve
ultrapassar os valores limites listados na tabela abaixo, conforme profundidade do
local do levantamento:
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Incerteza Vertical Total IVT (LH Ordem 1b - S44/0OHI)

16

14

erro maximo permitido (m)
o
(e

04

0.2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 104

profundidade da drea do levantamento batimétrico (m)

Figura 32. Grafico da Incerteza Vertical Total mdxima permitida para diferentes profundidades segundo
a NORMAM-25.

Tanto para a primeira quanto para a segunda campanha de levantamento batimétrico da
enseada e bota-foras, 99,7% das profundidades observadas encontraram-se abaixo da IVT
maxima permitida para um levantamento categoria 1b, como observado na Figura 33 e Figura
34.

Para a campanha 1, a diferengca média foi de 0,06 m entre as linhas regulares e linhas de
verificagédo, apresentando um valor maximo de 1,34 m (Tabela 13).

A segunda campanha apresentou resultados semelhantes a primeira, com uma diferenca
meédia de 0,07 m entre as linhas regulares e linhas de verificagdo, com um valor maximo de
1,36 m (Tabela 14).
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Incerteza Vertical Total - 12 Campanha

@ IVT NORMAN-25 (m) OEnseada @ Bota-Fora
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Figura 33. Grafico de Incerteza Vertical Total — IVT — da primeira campanha de levantamento batimétrico

monofeixe.

Incerteza Vertical Total - 22 Campanha

@ IVT NORMAN-25 (m) OEnseada @ Bota-Foras

1,60
1,40
1,20
1,00 o
0,80 o ° % o
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0,40
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Profundidade (m)

Figura 34. Grafico de Incerteza Vertical Total — IVT — da segunda campanha de levantamento batimétrico

monofeixe.

Tabela 13. Valores estatisticos extraidos através da comparacdao entre linhas regulares de sondagem
com as linhas de verificacdo para a Campanha 1.

N° de
Interseccoes

Desvio padrao Diferenca média Diferengca maxima Diferenga Minima
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Tabela 14. Valores estatisticos extraidos através da comparagao entre linhas regulares de sondagem
com as linhas de verificagdo para a Campanha 2.

N° de

~ Desvio padrao Diferenca média Diferengca maxima Diferengca Minima
Intersecgées

Para as campanhas batimétricas dos perfis de praia, 100% das profundidades observadas
encontraram-se abaixo da IVT maxima permitida para um levantamento categoria 1b, como
observado na Figura 35 e Figura 36.

Para a campanha 1, a diferengca média foi de 0,14 m entre as linhas regulares e linhas de
verificagédo, apresentando um valor maximo de 0,45 m (Tabela 15).

A segunda campanha apresentou uma diferenca média de 0,07 m entre as linhas regulares e
linhas de verificagdo, com um valor maximo de 0,17 m (Tabela 16).

Perfis Batimétricos - 12 Campanha

@ VT NORMAN-25 (m) @ Linha de Verificagdo 1 @ Linha de Verificagdo 2

1,00
£ 09
T 0,80
° 0,70
= 0,60
£ o * o
£ 0,50 000000000000000000
= 0,40 e
® 0,30
N , ®
% 0,20 ...‘. (©) ... e ®
© 0,10 )
= 0,00 P S LA 8 )
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Profundidade (m)

Figura 35. Grafico de Incerteza Vertical Total — IVT — para a primeira campanha de levantamento

batimétrico de perfis de praia.
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Perfis Batimétricos - 22 Campanha

@ VT NORMAN-25 (m)  OIVT Levantamento
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Figura 36. Grafico de Incerteza Vertical Total — IVT — para a segunda campanha de levantamento

batimétrico de perfis de praia.

Tabela 15. Valores estatisticos extraidos através da comparagéo entre linhas regulares de sondagem
com as linhas de verificagdo para a Campanha 1.

N° de

~ Desvio padrao Diferenca média Diferenca maxima Diferenca Minima
Interseccées

0,11 0,14 0,45 0,01

Tabela 16. Valores estatisticos extraidos através da comparacao entre linhas regulares de sondagem
com as linhas de verificagdo para a Campanha 2.

N° de

~ Desvio padrao Diferenca média Diferenga maxima Diferenga Minima
Interseccgées

0,06 0,07 0,17 0

6 ESTUDO SEDIMENTOLOGICO

Conforme o escopo do estudo acordado entre CB&l e o Porto de Imbituba, foram realizadas
coletas de amostras do sedimento do leito marinho e de agua nos dias 28 de Janeiro de
2017 (coletas ao longo do perfil praial) e no dia 29 de abril de 2017 (coleta nas areas de bota
fora). Os servicos executados abrangeram a coleta e o processamento de 26 amostras de
sedimentos superficiais € 10 amostras de agua para estimatimar o material particulado em
suspensao (MPS) na coluna d’agua, coletadas na Praia do Porto, Imbituba (SC).

A Figura 37 apresenta a localizagao de coleta das amostras de sedimentos superficiais e de
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agua. As amostras de sedimentos superficiais foram coletadas ao longo dos perfis de praia
PP1, PP5, PP8, PP11 e PP17, e nas areas de bota-fora A1, A2, A3, A4, A6 e A7. Ja a
amostragem de agua para determinagédo de materia particulado em suspensao foi realizada
ao longo da enseada da praia nos pontos PP1, PP3, PP5, PP6, PP8, PP26, PP28, PP11,
PP14 e PP17. A Tabela 17 e Tabela 18 apresentam a identificagdo e as coordenadas dos

pontos de coletas das amostras.

Tabela 17. Identificagdo e localizagao das coletas das amostras de sedimentos superficiais.

PERFIL LOCAL

N° AMOSTRA COORDENADA X COORDENADAY DATA

POS-PRAIA
FACE
VARRIDO
ARREBENTAGAO
POS-PRAIA
FACE
VARRIDO
ARREBENTACAO
POS-PRAIA
FACE
VARRIDO
ARREBENTACAO
POS-PRAIA
FACE
VARRIDO
ARREBENTAGAO
POS-PRAIA
FACE
VARRIDO
ARREBENTACAO
Z18

Z18B

1 729011,952 6877134,175 28/01/2017
4 729021,542 6877131,485 28/01/2017
2 729036,357 6877127,348 28/01/2017
& 729096,993 6877111,200 28/01/2017
8 729066,812 6876258,573 28/01/2017
5 729076,008 6876261,951 28/01/2017
6 729084,025 6876265,945 28/01/2017
7 729100,301 6876271,735 28/01/2017
9 729350,783 6875767,403 28/01/2017
12 729358,696 6875771,855 28/01/2017
10 729370,229 6875778,987 28/01/2017
11 729380,618 6875784,326 28/01/2017
14 729510,392 6875433,298 28/01/2017
16 729521,688 6875444,939 28/01/2017
13 729526,320 6875449,383 28/01/2017
15 729535,235 6875456,784 28/01/2017
17 729976,177 6875052,867 28/01/2017
19 729978,992 6875055,135 28/01/2017
18 729983,770 6875061,506 28/01/2017
20 729990,164 6875068,799 28/01/2017
21 731255,490 6876409,290 29/04/2017
22 731354,720 6876200,090 29/04/2017
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Z19 23 732280,070 6876969,380 29/04/2017
220 24 732888,490 6876923,970 29/04/2017
Z21 25 732215,480 6875448,800 29/04/2017
222 26 730943,340 6875537,930 29/04/2017

PERFIL

particulado em suspensao.

COORDENADA X COORDENADA'Y

729096,712
729054,171
729093,679
729192,406
729378,510
729534,746
729751,586
729990,159
729359,544

729414,589

6877111,457
6876781,703
6876270,170
6876067,782
6875781,920
6875456,329
6875251,954
6875068,803
6875833,611

6875728,603

DATA
28/01/2017

28/01/2017

28/01/2017

28/01/2017

28/01/2017

28/01/2017

28/01/2017

28/01/2017

28/01/2017

28/01/2017

Tabela 18. Identificacdo e localizagao das coletas das amostras de agua para determinagio de material
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6877000

6879500

6878000
6876500

6875000 6876500
6875500 6876000

6873500

6872000
6875000

Coleta de Sedimentos e Agua para

o . e Projecao
Material Particulado em Suspensao -

Universal Transversa de Mercator
Zona 22 Sul
Datum Horizontal WGS 1984

©  Posigao das Coletas de Sedimentos

® Posicao das Coletas de Agua para MPS

Areas do Levantamento Batimétrico

. . 0 0.75 1.5
A1 Areas de bota-fora em que foram realizadas as coletas e Km
PP8 Perfis de praia em que foram realizadas as coletas OBSERVAGOES

1. Base do Mapa: Imagery ArcGIS 10.1.

Figura 37. Localizagao das coletas de sedimentos superficiais e de agua.
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6.1 METODOLOGIA

6.1.1 Sedimentos Superficiais

A coleta de sedimentos ao longo da parte emersa dos perfis foi realizada com auxilio de uma
pa, onde apenas o sedimento superficial foi amostrado. Para a por¢cdo subaquatica do perfil
praial foi utilizado um amostrador de fundo do tipo “Van Veen”, confome ilustrado na Figura
38.

Figura 38. Coeta de sedimentos usando draga tipo “Van Veen”.

A caracterizacdo sedimentar das amostras consistiu na analise granulométrica por
peneiramento e sedimentacdo (SUGUIO, 1973). A partir destes métodos foram obtidos
parametros e momentos estatisticos da amostra segundo Folk & Ward (1957).

Lavagem: a amostra bruta foi lavada utilizando-se um Becker de 1000 ml e 4gua destilada
para retirada dos sais soluveis. O tempo de repouso para lavagem € 0 necessario para
decantacdo dos sedimentos finos, com repeticdo do processo, quando necessario.

Secagem: a amostra foi seca em estufa com temperatura de cerca de 60 °C para retirada
completa da umidade.
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Quarteamento: a amostra seca foi dividida (quarteada) e uma porgéo de aproximadamente
40 g foi retirada para analise. Para amostras com elevada presenca de cascalho foi utilizado o
peso total contido na amostra na analise. O restante da amostra foi armazenado em freezer
como reserva.

Peneiramento (tamisagédo): a fracdo de sedimento quarteada foi, entdo, submetida ao
processo de tamisacao a intervalo de %2 de Phi (escala de Wentworth, 1922), que consiste na
passagem da amostra em um jogo de peneiras com diferentes didmetros de malha, através de
agitacdo mecanica, durante 10 minutos. O material retido em cada peneira foi pesado a fim de
se obter o percentual de cada fracéo.

6.1.2 Agua para Determinacio de Material Particulado em Suspenséo - MPS

As coletas e a preservacado das amostras foram feitas de acordo com o Manual de Coleta e
Preservacao de Amostras, publicado pela CETESB. As amostras coletadas foram preservadas
e destinadas ao laboratério responsavel onde serdo submetidas a andlises laboratoriais de
acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, publicado pela
APHA (1998).

Desta forma, a coleta das amostras de agua para determinacao de MPS foram realizadas com
auxilio de uma garrafa de Niskin. As amostras foram coletadas e acondicionadas em frascos
esterilizados com volume de 1,5 L para posterior analise em laboratorio.

Em laboratério, as seguintes etapas foram empregadas:

Preparacdo: Todo o material e vidrarias foram previamente lavados com agua quente e sabao.
A preparagédo dos filtros requer a determinacao de sua massa, portanto estes foram lavados
com agua destilada e levados para a estufa por aproximadamente 1 hora. Esfriaram por 15
minutos em ambiente seco condicionado e foram pesados. Novamente foram levados para a
estufa e pesados até que sua massa permanecesse constante (variagdo maxima de 0,5mg).

Filtragem: As garrafas foram agitadas para que o material voltasse a ficar em suspenséo.
Foram separados 200ml de cada amostra e filtrados com o auxilio de uma bomba de vacuo.

Secagem: J4 com o material em suspensédo acumulado, os filtros foram levados para a estufa
durante 1 hora. Em seguida esfriaram em temperatura ambiente por aproximadamente 15
minutos e foram pesados. Este procedimento foi repetido até que a massa estivesse constante.

Concentracao: A partir dos valores levantados para 200ml de amostra foram extrapoladas as
concentracdes de material particulado em suspenséo por litro de amostra.
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(Boletins Diario de Operacao — BDO, como Anexo Digital)
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MARINHA DO BRASIL
CENTRO DE HIDROGRAFIA DA MARINHA

AUTORIZACAO N° 412/16
CATEGORIA “B”

O Diretor do Centro de Hidrografia da Marinha, de acordo com as delegacdes de
competéncia estabelecidas pelas Portarias n° 39/DHN, de 23 de margo de 2012, e n°
156/MB, de 3 de junho de 2004, AUTORIZA a CB&I Meio Ambiente e Infraestrutura
Ltda., inscrita sob o n® 245 no Cadastro de Entidades Executantes de Levantamentos
Hidrograficos, em conformidade com o art. 37 do Decreto-Lei n® 243, de 28 de
fevereiro de 1967, e¢ nos termos das Normas da Autoridade " Maritima para
Levantamentos Hidrograficos - NORMAM-25 (1* Revisdo), a realizar Levantamento
Hidrogréfico nas proximidades do porto de Imbituba, municipio de Imbituba, estado de
Santa Catarina, no periodo de 2 de janeiro a 2 de julho de 2017, conforme descrito no
projeto de Levantamento Hidrografico recebido por este Centro em 26 de dezembro de
2016.

Esta Autorizagdo nfo isenta a entidade requerente de obter outras autorizagdes
e/ou licengas federais, estaduais e municipais legalmente exigiveis para realizagdo desta
atividade, incluindo aquelas relacionadas a Orgfos ambientais e a seguranga da
navegagdo, emanadas por Agentes ou Representantes da Autoridade Maritima, sendo
obrigatoria a sua disponibilizagio no local de realizagdo do Levantamento Hidrografico,
para efeito de fiscalizagdo.

Conforme o item 0203 da NORMAM-25 (1* Revisdo), a coleta e/ou
processamento dos dados deverdo ser realizados exclusivamente pela EE autorizada. A
cessdo dos dados a terceiros $6 deveré ser feita & Entidade Contratante do LH. Caso
alguma discrepancia seja observada, serdo aplicadas as sangdes cabiveis a EE.

Niter6i, 27 de dezembro de 2016.

Por ordem:

AL / 7l
'ALEXANDRE MATTOS DE CAULA E SILVA
Capitdo de Corveta (T)

Encarregado da Se¢do de Controle
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MARINHA DO BRASIL
CENTRO DE HIDROGRAFIA DA MARINHA e

AUTORIZACAO N° 413/16
CATEGORIA “B”

O Diretor do Centro de Hidrogratia da Marinha, de acordo com as delegagdes de
competéncia estabelecidas pelas Portarias n® 39/DHN, de 23 de margo de 2012, e n°
156/MB, de 3 de junho de 2004, AUTORIZA a CB&I Meio Ambiente e Infraestrutura
Ltda., inscrita sob o n° 245 no Cadastro de Entidades Executantes de Levantamentos
Hidrogréficos, em conformidade com o art. 37 do Decreto-Lei n® 243, de 28 de
fevereiro de 1967, e nos termos das Normas da Autoridade " Maritima para
Levantamentos Hidrograficos - NORMAM-25 (1* Revisdo), a realizar Levantamento
Hidrografico nas proximidades do porto de Imbituba, municipio de Imbituba, estado de
Santa Catarina, no periodo de 2 de janeiro a 2 de julho de 2017, conforme descrito no
projeto de Levantamento Hidrografico recebido por este Centro em 26 de dezembro de
2016.

Esta Autorizagdo ndo isenta a entidade requerente de obter outras autorizagdes
e/ou licengas federais, estaduais e municipais legalmente exigiveis para realizagdo desta
atividade, incluindo aquelas relacionadas a O6rgdos ambientais e a seguranga da
navega¢do, emanadas por Agentes ou Representantes da Autoridade Maritima, sendo
obrigatdria a sua disponibilizagdo no local de realizagdo do Levantamento Hidrogréfico,
para efeito de fiscalizag#o.

Conforme o item 0203 da NORMAM-25 (1° Revisdo), a coleta e/ou
processamento dos dados deverdo ser realizados exclusivamente pela EE autorizada. A
cessdo dos dados a terceiros s6 devera ser feita & Entidade Contratante do LH. Caso
alguma discrepancia seja observada, serdo aplicadas as sangdes cabiveis a EE.

Niteréi, 27 de dezembro de 2016.

Por ordem:

ALEXANDRE(QATTO DECAULA E SILVA
Capitao de Corveta (T)
Encarregado da Segdo de Controle

S 2 e
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Signal-to-Noise Ratio - ADCP Imbituba SNR (dB)
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Figura 39: Amplitude do sinal de resposta para ondas no ST001 (Periodo total).

Inclinacdo do equipamento - ADCP Imbituba
T

40 T T T
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Figura 40: Inclinacdo do equipamento durante as campanhas no ST001 (Periodo total).
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Figura 41: Amplitude do sinal de resposta para ondas no ST001 (Periodo total).
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