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Constantinos Kavafis



RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo de partida gerar dados de altimetria geodésica satelital em
Referéncias de Nivel de Estacfes Fluviométricas para atribuir altimetria ortométrica a todos 0s
elementos da estacdo, mas principalmente as medi¢des de nivel d’agua, nela realizadas
possibilitando fazer correlagdes e analises com estacdes vizinhas, de jusante como de montante,
como declividade e inclusive investigacdo por remanso. Constatou-se que, a infima declividade
existente entre as estacdes propicia a ocorréncia de remansos provocados por marés terrestre e
ocednica, ventos, subsidéncia por compactacdo de estratos sedimentares (argilas), aléem de
outros possiveis fatores. No estudo de correlac@es e sazonalidades, foi observado nas séries de
precipitacdes e cotas um ciclo (ou periodo) sazonal dominante relativo a frequéncia de 12
meses, predominando uma defasagem em torno de 2 a 3 meses entre elas. Resultados com o
uso de cross-Wavelet e coeréncia Wavelet mostraram ciclos plurianuais de 2 a 3 anos e acima

de 5 anos entre as séries.

Palavras-chave: altimetria geodésica satelital; fluviometria; remanso; analises estatisticas;

wavelet; rio Trombetas; Oriximina PA.



ABSTRACT

This research has as its starting objective to generate data of satellite geodetic altimetry in Level
References of Fluviometric Stations to assign orthometric altimetry to all elements of the
station, but mainly to the water level measurements, performed in it making possible
correlations and analyzes with stations neighbors, downstream as well as upstream, as slope,
including backwater investigation. The smallest slope between the stations provides backwaters
caused by several factors. The correlations and seasonality analysis to precipitation and levels,
showed a dominant seasonal cycle (or period) was relative to the frequency of 12 months, with
a lag of 2 to 3 months predominating between them. Results with the use of cross-Wavelet and
Wavelet-coherence showed multiannual cycles of 2 to 3 years and above 5 years between the

series.

Keywords: satellite geodetic altimetry; fluviometry; backwater; statistical analysis; wavelet;
Trombetas river, Oriximina PA



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- Figura 1 - Ciclo HidrolOgiCO. .......cccvviiieiiiiecic e 26
Figura 2 - Geodésia: representacdo das formas fisica e matematica do planeta Terra. 28
Figura 3 - Determinacdo de referencial altimétrico preciso utilizando dados GNSS em

uma estacdo Fluviométrica da Rede Hidrometeoroldgica Nacional — ANA........ 29
Figura 4 — Distribuicdo espacial das esta¢fes fluviométricas que apresentam remanso.

Figura 5 — Referenciais topograficos, tipos de niveis de referéncia, e diferenca entre
AILITUTE € COTAL...vviiieie ettt sreenteeneennaennes 35
Figura 6 — Equipamentos topogréficos para nivelamento: nivel ético mecénico e mira
topografica CENtIMELIICA. .........c.civveiiiiece e 36
Figura 7 — Secédo de nivelamento com visada a vante e a ré. Fonte: Autor desconhecido,
licenciado eM CC BY-SA ... nns 37
Figura 8 - Secdo de nivelamento composto com visada d vante e A ré...........cccceeeeuneen 38

Figura 9 - Superficies de referéncia elipsoidal e Geoidal, e a diferenca entre altitudes e

YL (0] - PSS SOTURP PRSPPI 41
Figura 10- Mapa de Ondulagdo Geoidal no territorio do Brasil. ............ccccoceviinnnne. 42
Figura 11 - Rastreador de sinais GNSS marca TECHGEO, modelo GTR-G2, munido de

antena NOVATEL 702 GGL, em uso na estacao Santarém. ..........c.ccoceeeveveeenns 46
Figura 12 - Deteccdo de componentes de baixa e alta frequéncia por TW. ................ 48

Figura 13 - Relacdo do angulo defase entre duas séries temporais (serie 1 vs serie 2).

Figura 14 - Mapa Politico do estado do Pard, onde esta representado o municipio de
Oriximind em sua porgdo noroeste, pelo extenso poligono de coloracdo amarelo
BSCUNO. ..ttt ettt ettt ekttt h e e Rt Rt et R e e Rt R et R e 53

Figura 15 - Mapa Politico regido norte do Brasil, onde esta representado o municipio de
Oriximind em sua por¢ao noroeste, pelo extenso poligono de coloragdo amarelada,
assim como dos paises fronteiricos a este mUNICIPIO. .......ccovevvevereieniiiesiiienns 54

Figura 16 - Mapa Politico da regido noroeste do estado do Para, onde estdo
representados 0s seus municipios, incluindo OriXimina. .........ccccccevvveveriiereennenn, 54

Figura 17 - Grafico dos registros médios pluviométricos e de temperatura, em
(@ DT 11T VTSRS 577



Figura 18 - Grafico dos registros de temperatura e sua faixa de variabilidade, em
OFIXIMINA. 1.ttt bbbttt e bbb bbb e e enes 577

Figura 19 - Registro feito por populares em calcada das maiores cheias ja ocorridas na

Rua 24 de Dezembro. FONTE: AULOT. ......cccveiiiiiiiee e 599
Figura 20 - Vis&o oposta da cal¢ada da Figura 10, tendo o porto de Oriximiné ao fundo.
ettt eteEeeeEe et — ettt et et eR et et e Rt e Re R et eReeEe et oA e e ReeRe R e Rt e R e nR et e R e e R e R e Rt e R e e Re et e Rt Re et e eneare e 599
Figura 21 - Imagens de inundacgdes no porto de OriXimina..........c.ccovvevevvereeiiesieennnas 60
Figura 22 - Imagens de inundagdes no porto de OriXimiNa.........cccccovevererneniennienenns 60

Figura 23 - Areas de risco de inundag&o na sede do Municipio de Oriximina-PA. .....61
Figura 24 - Porcdo noroeste do Mapa Geoldgico e Estrutural do Estado do Para,
referente a area de estudo. Fonte: Fotografia do autor de produto cartografico
mineral da CPRM, Superintendéncia Regional de Belém.............cccccovvvvrinncnnee. 66
Figura 25 - Mapa da Bacia do Rio Trombetas e de seus afluentes Rios Mapuera,
Cachorro e Cumuind, na regido noroeste do Para. ............cccoceeveevieieeneccieceenen, 68
Figura 26 - Focos de estudo hidrologico na por¢éo baixa, meridional, da bacia do Rio
LI (01001 013 7= TSR 71
Figura 27 - Representacao equivocada de uma UHE e de seu lago pretenso na Cachoeira
Porteira do Rio Trombetas em mapa politico rodoviario do estado do Para
comumente encontrado em papelarias e [ivrarias............ccccevvevivivciieeiecie e 72
Figura 28 - Composicéo grafica representando os locais de potencial de turismo de pesca
esportiva para publico nacional e internacional, explorado pelos quilombolas. .. 73
Figura 29 - Brasdo do municipio de OriXimiNa. ..........ccccevereieniierieresene e e 755
Figura 30 - Bandeira do municipio de OriXimiNa...........ccccovveieiieiiese e 75

Figura 31 - Macrozoneamento do presente plano diretor do Municipio de Oriximina.

Figura 32 - Foto aérea da sede do municipio de OriXimina...........ccoocevereneniennsneenne 77
Figura 33 - slide de apresentagdo sobre a extracdo mineral de bauxita para posterior
transporte por via fluvial em Navios CarguEIrosS. .........cccevvereiieeieesesie e 77
Figura 34 - Porto Trombetas e sua rotina de continuo revezamento de navios em
CAITEYAMEINTO. ...o.veiierieiee ettt e e s r e s n e ne e e e nne e s 78
Figura 35 - comunidade quilombola tradicional vizinha ao empreendimento e a margem

do processo econdmico industrial extrativista. ............cccceveveiiieie i, 78



Figura 36 - Vista aérea, de norte para sul, da vila sede do distrito de Cachoeira Porteira
na margem esquerda do Rio Trombetas, fluindo de noroeste para sudeste.......... 79
Figura 37 - Vista aérea, de sul para norte, da vila sede do distrito de Cachoeira Porteira,

e ao fundo a confluéncia dos rios Mapuera (no alto a esquerda) e Trombetas logo

acima da Cachoeira Porteira, em periodo de Cheia...........ccooeveveieieniviiniieienns 79
Figura 38 - Zoneamento do Municipio de OrixXimina...........ccccoecvevevieereiiie s 800
Figura 39 - Zoneamento do baixo curso do Rio Trombetas. ..........cccccvevevvereiiiesiiennns 81

Figura 40 - Instalacdo da UFF em Oriximina, Unidade Avancgada José Verissimo
(57N 1Y/ TP 82
Figura 41 - Campus da UFOPA em OFiXiMiNA. .......cccoeviiiieieiie e 82
Figura 42 - Mapa em perspectiva contextualizando o Projeto Trombetas de Mineracgéo
(L0 R=TU T 01 (o] 1 o ST U PP PPRTTPPRPPPIN 84
Figura 43 - Local da coleta de amostra de rocha em afloramento na margem esquerda
do Rio Trombetas, a montante da Cachoeira da Porteira, em 00° 59’ 54,24 S ; 57°

027 102,947 WL oo 89
Figura 44 - Lamina com sec¢do delgada para analise microscopica. ...........c.ccocveveeennee 89
Figura 45 - Detalhe de lamina delgada para anélise Microscopica. ..........cccveervereruennn 90

Figura 46 - Coleta de dados, em 2016, com GPS Geodésico sobre a RN-5 da estacdo
fluviométrica de Vista Alegre, cuja cota arbitraria era de 10,702m. ................. 97
Figura 47 - Coleta de dados, em 2015, com GPS Geodésico sobre a RN-2 da estagdo
fluviométrica de Tabuleiro REBIO Trombetas, cuja cota arbitraria é de 16,185 m.
et eEeeteEeeeteeteteteetetetete Lot et ete et et eReeEe et es e eReeLe e oAt et e et et eReete et e Rt eReebe et eReereere st ene et s 102
Figura 48 - Coleta de dados, em 2016, com GPS Geodésico sobre a RN-8 da estacdo
fluviométrica de Cachoeira da Porteira Conj.1, cuja cota arbitraria era de 13,560
10 TSP OPRUPRP 107
Figura 49 - Coleta de dados, em 2018, com GPS Geodésico sobre a RN-8 da estacdo
fluviométrica de Oriximina, cuja cota arbitraria era de 9,127 m. .........c............ 112
Figura 50 - Coleta de dados, em 2017, com GPS Geodésico sobre a RN-6 da estacdo
fluviométrica de Oriximina, cuja cota arbitraria € de 8,033 M. .........c.ccervvennne. 117
Figura 51 - Esquema de fluxo hidréaulico fluvial da &rea de estudo. ...........ccccco...... 1188
Figura 52 - Dois gréficos das variagdes das altitudes (m) ao longo dos anos e as
amplitudes (cm) dessas variagdes. Estdo em azul porque séo as que se variam na
proporcao inversa da carga hidraulica da estacdo chuvosa, e a linha parpura é a
=T L VSRR 120



Figura 53 - Trés gréficos das variacbes das altitudes (m) ao longo dos anos e as
amplitudes (cm) dessas variacdes. Estdo em vermelho porque ndo oscilaram na
proporcao inversa da carga hidraulica da estacdo chuvosa, e a linha parpura é a
1L T USSR 120

Figura 54 - Grafico do Perfil Hipsografico Fluvial Plurianual de 2015 a 2018, com
adocdo nos dados de correcdo por diferenca anual.............cceeeeeeiveieiieceenen, 128

Figura 55 - Grafico do Perfil Hipsografico Fluvial Plurianual de 2015 a 2018, com
adoc¢do nos dados de correcdo pela média das diferencas anuais. .................... 1299

Figura 56 - Grafico do Perfil Hipsografico Fluvial de 2015, com adog¢do nos dados de
correcdo pela média das diferencas anuais. .............cccceeeveevieieeseececee e, 13030

Figura 57 - Grafico do Perfil Hipsografico Fluvial de 2016, com ado¢do nos dados de
correcdo pela média das diferencas anuais. ...........ccoeveereinienenieiesieseeeeens 13030

Figura 58 - Gréfico do Perfil Hipsografico Fluvial de 2017, com adocéo nos dados de
correcdo pela média das diferencas anuais. .............cccceeveeveeieerecce e, 13131

Figura 59 - Grafico do Perfil Hipsografico Fluvial de 2018, com ado¢do nos dados de
correcdo pela média das diferengas anuals. ..........cecveeereereeiesie e 131

Figura 60 - Relacdo entre Altitudes (médias mensais) e Vazdes (a esquerda) e Altitudes
e Velocidade de escoamento, para a estagao Vista Alegre.........cccooevvveiennnnne 134

Figura 61 - Relacdo entre Altitudes (médias mensais) e Vaz0es (a esquerda) e Altitudes
e Velocidade de escoamento, para a estacdo REBIO Trombetas. ...................... 134

Figura 62 - Relacdo entre Altitudes (médias mensais) e Vazdes (a esquerda) e Altitudes
e Velocidade de escoamento, para a estagcdo Cachoeira da Porteira. ................. 134

Figura 63 - Séries diarias para Cota e precipitacdo (Cachoeira da Porteira). ............. 135

Figura 64 - Funcao de Autocorrelacdo para Cota e Precipitacdo diarias (Cachoeira da
POMTEITA). ...ttt bbbttt bbbt 136

Figura 65 - Espectro de Energia da Wavelet continua para dados diarios de Cota e

precipitacdo na estacdo de Cachoeira da POrteira...........ccovveveeieeneninsienic e 137
Figura 66 - Correlacdo cruzada entre Cota e Precipitacdo diarias............ccccceevvverenne. 138
Figura 67 - Cross-Wavelet (TWX) e Coeréncia Wavelet (WTC) entre cota e

PreCipitaGiEs AIANIAS. .....cvierveieiiieieeete et 139

Figura 68 - Séries mensais para Cota e precipitacdo da estacdo Cachoeira da Porteira.

Figura 69 - Funcdo de Autocorrelacdo para Cota e Precipitacdo mensais da estacao

CaCh0RIra da POMBITA. ..o oo 140



Figura 70 - Espectro de Energia da Wavelet continua para dados mensais de Cota e
precipitacdo na estacdo de Cachoeira da Porteira...........cccccvevevvevesieseesn e 141
Figura 71 - Correlacéo cruzada entre Cota e Precipitacdo mensais da estagdo Cachoeira
(0 F- R o] (=T 1 - VST PR PR 142
Figura 72 - Cross-Wavelet (XWT) e Coeréncia Wavelet (WTC) entre cota e
precipitacdes mensais da estacdo Cachoeira da Porteira. ..........ccccceevvevveriecnnenne. 143
Figura 73 - Séries mensais para Cota e precipitacdo (Cachoeira da Porteira). ........... 144
Figura 74 - Funcédo de Autocorrelacdo para Cota e Precipitacdo mensais (Cachoeira da
0T (=] | ) TSR URTSRRPRR 144
Figura 75 - Espectro de Energia da Wavelet continua para dados mensais de Cota e
precipitacdo na estacdo de Cachoeira da Porteira...........cccccvevevveveiiieseeve e, 145
Figura 76 - Correlacéo cruzada entre Cota e Precipitacdo mensais da estagdo Cachoeira
(0 F- R 0] (=T | - VST PR PR 146
Figura 77 - Cross-Wavelet (TWX) e Coeréncia Wavelet (WTC) entre cota e

precipitacdes mensais da estacdo Cachoeira da Porteira. ..........cccooveveevveieennnn 1477



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Registros médios pluviométricos e de temperatura, em Oriximina............. 58
Tabela 2 - Registro de cotas maximas e minimas na estacdo Oriximina. .................... 62
Tabela 3 — Registro de cotas maximas e minimas na estacdo Tabuleiro ReBio
LI 100] 01 - SRS 62
Tabela 4 - Registro de cotas maximas e minimas na estagdo Cachoeira da Porteira. .63
Tabela 5 - Registro de cotas maximas e minimas na estacdo Vista Alegre. ................ 63
Tabela 6 - Tipos de Estagfes em Operacdo sob Responsabilidade da ANA na Regiao
Hidrografica Amazénica (Consulta em Margo/2007) P=Pluviométrica;
E=Evaporimétrica; F=Fluviométrica; FD=Fluviométrica com Medicdo de
Descarga  Liquida;  S=Sedimentométrica;  Q=Qualidade = de  Agua;
Pr=Pluviogréafica; Fr=Fluviografica; T=Telemétrica. ........c.cccccceverivervrieernennnn. 70
Tabela 7 - Tipos de Estacdes em Operacdo sob Responsabilidade da ANA / CPRM na
Regido Hidrografica do Roteiro 11: Municipios de Santarém, Obidos e Oriximina.
P=Pluviométrica; E=Evaporimétrica; F=Fluviométrica; FD=Fluviométrica com

Medicdo de Descarga Liquida; S=Sedimentométrica; Q=Qualidade de Agua;

Pr=Pluviogréafica; Fr=Fluviografica; T=Telemétrica. . ..........ccecerevrerirrivrrvrriernne. 70
Tabela 8 - Dados geodésicos de Vista Alegre, obtidos em 03/12/2015. ...................... 93
Tabela 9 - Dados geodésicos de Vista Alegre, dados obtidos em 29/07/2016. ............ 94
Tabela 10 - Dados geodésicos de Vista Alegre, dados obtidos em 12/12/2017. .......... 95
Tabela 11 - Dados geodésicos de Vista Alegre, dados obtidos em 18/06/2018. .......... 96
Tabela 12 - Dados geodésicos de Tabuleiro REBIO Trombetas, dados obtidos em

28/L1I2005. ..ottt re s 98
Tabela 13 - Dados geodésicos de Tabuleiro REBIO Trombetas, dados obtidos em

O4/08/20LB. ..ottt ettt ettt bbb 99
Tabela 14 - Dados geodésicos de Tabuleiro REBIO Trombetas, dados obtidos em

0071212017 . ..ottt 100
Tabela 15 - Dados geodésicos de Tabuleiro REBIO Trombetas, dados obtidos em

LAJOB/20L8. ...ttt 101

Tabela 16 - Dados geodésicos de Cachoeira Porteira Conj. 1. Dados obtidos em
291112015, ..o e nes 103



Tabela 17 - Dados geodésicos de Cachoeira Porteira Conj. 1. Dados obtidos em

O4/08/20LB. ..ottt ettt er e 104
Tabela 18 - Dados geodésicos de Cachoeira Porteira Conj. 1. Dados obtidos em

0311212017 ..ottt re s 105
Tabela 19 - Dados geodésicos de Cachoeira Porteira Conj. 1. Dados obtidos em

L2/06/2018. ...ttt e 106
Tabela 20 - Dados geodésicos de Oriximina. Dados obtidos em 26/11/2015. ........... 108
Tabela 21 - Dados geodésicos de Oriximina obtidos em 28/07/2016. ............c.......... 109
Tabela 22 - Dados geodésicos de Oriximina obtidos em 13/12/2017. ...........ccccue...... 110
Tabela 23 - Dados geodésicos de Oriximina obtidos em 19-/06/2018. ...................... 111
Tabela 24 - Dados geodésicos de Obidos, obtidos em 23/11/2015. .........cccccevvvevenne 113
Tabela 25 - Dados geodésicos de Obidos, obtidos em 05/08/20186. ...........c..ccvvenne, 114
Tabela 26 - Dados geodésicos de Obidos, obtidos em 15/12/2017. .........cccoceveeveveene, 115
Tabela 27 - Dados geodésicos de Obidos, obtidos em 10/06/2018. ...........c.cccceuven..e. 116
Tabela 28 - Variacdes das Altitudes (m) ao longo dos anos e as amplitudes (m) dessas

VAETAGOES. ...ttt bbb bbbttt b et bbbt 119
Tabela 29 - Declividades para cada trecho de relevancia, no ano de 2015. ............... 122
Tabela 30 - Declividades para cada trecho de relevancia, no ano de 2016. ............... 123
Tabela 31 - Declividades para cada trecho de relevancia, no ano de 2017. ............... 124
Tabela 32 - Declividades para cada trecho de relevancia, no ano de 2018. ............... 125

Tabela 33 - Comparativo valores anuais de Altitudes de N.A. corrigidas anualmente,
2015 @ 2018, ..ottt reere e enes 132



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
AF - Andlise de Fourier
ALCAN - Rio Tinto Alcan
ANA — Agéncia Nacional de Aguas
CPRM / SGB — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais / Servigo Geolégico do Brasil
CSV - Arquivo de Valores Separados por Virgulas
DNAEE - Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
DNPM - Departamento Nacional de Producéo Mineral
DOCX - Arquivo nativo do MS Word
EGM-08 - Earth Gravitational Models 2008 (Modelo Gravitacional da Terra 2008)
EPE - Empresa de Pesquisa Energeética

GLONASS - Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema (Sistema de Navegacao

Global via Satélite Russo)

GNSS - Global Navigation Satellite System (Sistema Global de Navegac&o por Satélite); Soma

de todos os sistemas de cada nacionalidade.
GPS - Global Positionning System (Sistema Global de Navegacao)

GRACE - Gravity Recovery and Climate Experiment (Experimento Climatico e

Reconhecimento da Gravidade)

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICM Bio - Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
IDH - indice de Desenvolvimento Humano

IGS - International GNSS Service (Servigo Internacional GNSS)

MAPGEO 2004 - Modelo de Ondulacao Geoidal 2004



MAPGEO 2010 - Modelo de Ondulagao Geoidal 2010
MAPGEO 2015 - Modelo de Ondulagdo Geoidal 2015
MAPGEO 92 - Modelo de Ondulagdo Geoidal 1992
Med. Dia. - Média Diéaria

Med. Mens. - Média Mensal

MME - Ministério de Minas e Energia

MRN - Mineracdo Rio do Norte

N.A. - Nivel D’agua

PDC - Extensdo de arquivo com dados brutos de sistema de navegacdo por satélite da marca
TECHGEO.

PDF - Portable Document Format (Formato de Documento Portatil
PIB - Produto Interno Bruto

PPP - Posicionamento por Ponto Preciso

PUC-PR - Pontificia Universidade Catolica do Parana

RAR - E um formato de arquivo usado para compactacio de dados
RBRT - Reserva Bioldgica Rio Trombetas

REBIO - Reserva Bioldgica

RHN - Rede Hidrometeoroldgica Nacional

RIMAS - Rede Integrada de Monitoramento de Aguas Subterraneas
RINEX - Receiver Independent Exchange Format (formato de troca independente de receptor)
RN - Referéncia de Nivel

RRNN - Referéncias de Nivel

SIAGAS - Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas

SRTM - Shuttle Radar Topography Mission (Missdo Topografica de Radar Altimetro

Embarcado)



SUDAM - Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazdnia
SUREG-BE - Superintendéncia Regional de Belém

TW - Transformadas de Wavelet

TWX - Transformadas de Wavelet Cruzada

UAJV - Unidade Avancada José Verissimo

UC’s - Unidades de Conservacao

UERJ - Universidade do Estado do Rio de Janeiro

UFF - Universidade Federal Fluminense

UFOPA - Universidade Federal do Oeste do Para

UFPA - Universidade Federal do Para

UHE - Usina Hidrelétrica

UNESP - Universidade do Estadual Paulista

USGS - United States Geological Survey (Servico Geoldgico dos Estados Unidos da América)
UTM-E - Coordenada Universal Transversa de Mercator Leste
UTM-N - Coordenada Universal Transversa de Mercator Norte
WTC - Coeréncia Wavelet

XLSX - Arquivo nativo do MS Excel

ZIP - E um formato de arquivo usado para compactacéo de dados

AH - Variagéo de Altitude



SUMARIO

1 INTRODUGAD ..ottt terae sttt st s st st 25
I 1T [ (0] (oo T OSSPSR 25
1.2 CiIClo HIAIOIOQICO ......cveiiieeiee e et 26
1.3 GOMBSIA ...tttk bbbt b bt b bbb et b e n e 27
1.4 Geodésia em prol da HidrolOgia. ..........coevieriririieieese e 28
2 DEFINIQAO DO PROBLEMA ...t 30
S OBUIETIVOS ...ttt b e s e b e n e et e n e e ne e 32
3L ODJELIVO GEIAL ...t 32
3.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS ....viiiiiiiicie ettt et et 32
4 METODOLOGIA, MATERIAIS E PROCEDIMENTOS........c.ooiiiieeeeeeeeee e 33

4.1 Levantamento Altimétrico com Transporte de Cotas e de Altitudes por Topografia Classica

[ NIVEIAMENTO GEOMEALIICO. .. .cvviiiieiieeiieieee ettt sttt et st sbenreaneeneeneas 34
4.1.1 Equipamentos utilizados no Nivelamento GEOMALIICO ..........cccvvvririenenesc e 35
4.1.2 Procedimento do Nivelamento Geometrico SIMples.........ccoovveiiiiinniiienrise e, 36
4.1.3 Procedimento do Nivelamento Geométrico COMPOSLO .........c.ccveveereerieiiesieereeee e 37
4.1.4 PreciS80 do NIVEIAMENTO .........cccieiiiie e 38
4.2 Estagc0es permanenteS GINSS ..o 39
A2 L RBIMC ...ttt bbbttt 40
4.3 Modelo de Ondulagdo Geoidal — MAPGEOQO 2015 ........ccooiiiiiieiiiie e 40
4.4 Processamento doS Dados GINSS ..o e 42
4.4.1 Posicionamento por PONto PreciSO (PPP) ........cooiiiiiiieieieic e 43

4.5 Equipamentos da Geodésia por Satélites de Posicionamento Global e sua operagdo e

processamento dos dad0S GEIATOS ..........eiveeveieeieeie e sraesre e ns 44
4.6 Tratamento dos dados HidrolOQiCOS .........ccviuriririiieise et 46
4.7 Analises Estatisticas em prol da Hidrologia e da Geodésia.............ccccovevveeieiiereiiesieennenn, 47

4.8 Séries TemporaiS (WAVEIEL)........ccveiiiiiiiee ettt 47



4.8.1 Transformada Wavelet Cruzada (TWX) .....cooeiiieiiiiiic e 49

4.8.2 COrénCia WaVEIEL (WTC)..ueiiiieieieciie ettt esne e 49
5 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO: BACIA DO RIO TROMBETAS,
CONCENTRANDO EM SUA PORCAO INFERIOR E MERIDIONAL .......cccccvevevrirnenen. 53
TR A I Tox 11172 o o RS PS 53
5.2 ASPECLOS FISIOQIATICOS. .. .viiviiiieiieieieie sttt enes 55
oI R O 111 - SRR 55
5.2.2 As quatro maiores Inundacgdes mais recentes em OriXimind-PA .........cccccocvvevvviveivennnn, 58
5.2.3 Aspectos Geomorfoldgicos, Geoldgicos, Relevo € SOI0S ..........ccccvvevieiieiecie e, 63
5.2.4 ASPectos HIdrografiCOS .......cccviiueiieiiee et ae e e 66
5.2.5 Potencial Hidraulico para geragao de energia..........ccocoeeereneneiseseneese e 71
5.2.6 Potencial para TuriSmOo € PeSCa ESPOITIVA ........ccueiireiieiieieeie et eve et 72

5.2.7 Historico do Municipio de Oriximind — PA, também conhecida como Princesa do

THOMDBLAS ... bbbttt b bbbt 73
5.2.8 PatrimOnio NALUIAL ...........coooiiiiiiiee e 80
5.2.9 INTrAESIIULUIE ....oveeeeeeet ettt bbb 81
5.2.10 EQUCAGED SUPEIION ....viiieiieeieeee ettt ettt sttt sttt sttt b et e sbe s e sbeenbeeneesreenreenee e 82
5.2. 11 ECONOMIA ...ttt ettt ettt bbbt e et n e 83
6 COLETA DE DADOS EM CAMPO E EM GABINETE ..o 85
6.1 Dados altimétricos absolutos (geodesiCos) €M CAMPO ........ccccveeveieereeieseese e 85
6.2 Coleta de amostra de rocha de afloramento a montante da Cachoeira Porteira ................. 89

6.3 Coleta de dados fluviométricos e pluviométricos no sitio eletrénico da ANA / Hidroweb,

BIM GADINET .....eviete ettt e e et e et e b e ae et e e heenteenaeabe e re e aeereenreenreareeare s 911
7 ANALISE DOS DADOS DE CAMPO..........oiiiieeiieeesieseeserseesesisiensisssessesesesse s senees 92
7.1 Vista Alegre Conj.1 (F — 1635.0002, Cota RN-5=10,702 M) ...cccccovveviriiieiieiieeiiee e 93
7.2 ReBIO Tabuleiro Trombetas Conj.1 (F — 1659.0000, Cota RN-2 = 16,185 m)................. 98
7.3 Cachoeira Porteira Conj. 1 (F — 1665.0000, Cota RN-8 = 13,560 M).......cccovervriiernennns 103

7.4 Oriximina (F — 1665.0000, Cota RN-8 = 9,127 M) ....ccoiiiiiiiiieiieieeee e 108



7.5 Obidos M.E. (F — 1715.0001, Cota RN-6 = 8,033 M) ........ccceeurrurrreereererereresee s 113

7.6 Esquema de fluxo hidraulico fluvial da area de esStudo...........cevveveieeiieie e 118
7.7 Variagao de altimetria das RRNN das estagies estudadas............ccooververerenenenenennennns 119
7.8 Analise da variacdo anual da declividade entre as eStagOes..........cccevvvevvevievverieerieseeinas 121
8 RESULTADOS E DISCUSSOES........c.ooiiieieeiieisieeee st isses s sesne s sessensensesenes 127
8.1 Analises dos dados hidrolégicos transformados pelos dados geodésicos ............c.ccuvn... 127
8.2 Perfis Hipsograficos Fluviais (EX — COtagramas) ..........cccuerereereeieesieeseerieseeseeeeesaesneas 127
8.3 Estatistica, Pesquisa por sazonalidades e COrrelages ..........coovuveiererenenesesieeseeeenns 134

8.3.1 Dados diéarios. Periodo de 01 de janeiro de 2015 a 31 de maio de 2018 (Cota) e 01 de
janeiro a 28 de fevereiro de 2018 (PreCipitaGan). ......ccvcvveiverieeeeieeieseeseesieseessee e sreeseeenee e 135

8.3.2 Dados mensais. Periodo de 01 de janeiro de 2015 a 31 de maio de 2018 (Cota) e 01 de
janeiro a 28 de fevereiro de 2018 (PreCipitaCao). ......cccvvvvieiieeiiieiiie s 140

8.3.3 Periodo de setembro de 1970 a maio de 2018 (Cotas maximas) e de julho de 1975 a maio

de 2018 (Precipitagd0o). DAad0S MENSAIS. .......cceiviriiriirieieiei ettt 144
9 CONSIDERAGOES FINAIS ..o vesess s 1499
10 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS.........cooviveeieereseseeeeesveseessienesnenes 150
REFERENCIAS ...ttt ns s 151
APENDICE A — RELATORIO DE CAMPO DE 2015........ooeveceeiereeeeieeeee s, 156
APENDICE B - RELATORIO DE CAMPO DE 2016.......cocevoeueeeeeeeereeeseeieriesseeessesiesaesenes 156
APENDICE C - RELATORIO DE CAMPO 2017 .....ooveiereieeeeeeeeeeseeseeeeeees s, 157
APENDICE D - RELATORIO DE CAMPO 2018 .........ccoevireeeeieierereeieeies e, 158
ANEXO A — FICHAS DESCRITIVAS DE ESTACAO NO CURSO DA AGUA................ 159
ANEXO B — FICHAS DESCRITIVAS DE ESTACAO NO CURSO DA AGUA ............... 159
ANEXO C — FICHAS DESCRITIVAS DE ESTACAO NO CURSO DA AGUA. .............. 159
ANEXO D — RELATORIOS DOS POSICIONAMENTOS POR PONTO PRECISO.......... 159
ANEXO E — FICHAS DESCRITIVAS DE ESTACAO NO CURSO DA AGUA ............... 159
ANEXO F — RELATORIOS DOS POSICIONAMENTOS POR PONTO PRECISO.......... 159

ANEXO G — FICHAS DESCRITIVAS DE ESTACAO NO CURSO DA AGUA................ 159


file:///C:/Users/ismay/AppData/Local/Temp/Rar$DIa11268.19838/Dissertação%20PPRH%20-%20Alceu%20percy%20Mendel%20Junior%2019-08-2021.docx%23_Toc82254824
file:///C:/Users/ismay/AppData/Local/Temp/Rar$DIa11268.19838/Dissertação%20PPRH%20-%20Alceu%20percy%20Mendel%20Junior%2019-08-2021.docx%23_Toc82254828
file:///C:/Users/ismay/AppData/Local/Temp/Rar$DIa11268.19838/Dissertação%20PPRH%20-%20Alceu%20percy%20Mendel%20Junior%2019-08-2021.docx%23_Toc82254829
file:///C:/Users/ismay/AppData/Local/Temp/Rar$DIa11268.19838/Dissertação%20PPRH%20-%20Alceu%20percy%20Mendel%20Junior%2019-08-2021.docx%23_Toc82254830
file:///C:/Users/ismay/AppData/Local/Temp/Rar$DIa11268.19838/Dissertação%20PPRH%20-%20Alceu%20percy%20Mendel%20Junior%2019-08-2021.docx%23_Toc82254831
file:///C:/Users/ismay/AppData/Local/Temp/Rar$DIa11268.19838/Dissertação%20PPRH%20-%20Alceu%20percy%20Mendel%20Junior%2019-08-2021.docx%23_Toc82254832
file:///C:/Users/ismay/AppData/Local/Temp/Rar$DIa11268.19838/Dissertação%20PPRH%20-%20Alceu%20percy%20Mendel%20Junior%2019-08-2021.docx%23_Toc82254833
file:///C:/Users/ismay/AppData/Local/Temp/Rar$DIa11268.19838/Dissertação%20PPRH%20-%20Alceu%20percy%20Mendel%20Junior%2019-08-2021.docx%23_Toc82254834

ANEXO H — RELATORIOS DOS POSICIONAMENTOS POR PONTO PRECISO.......... 159

ANEXO | — FICHAS DESCRITIVAS DE ESTACAO NO CURSO DA AGUA .............. 159
ANEXO J - RELATORIOS DOS POSICIONAMENTOS POR PONTO PRECISO .......... 159
ANEXO L — FICHAS DESCRITIVAS DE ESTACAO NO CURSO DA AGUA .............. 159

ANEXO M — RELATORIOS DOS POSICIONAMENTOS POR PONTO PRECISO ........ 159


file:///C:/Users/ismay/AppData/Local/Temp/Rar$DIa11268.19838/Dissertação%20PPRH%20-%20Alceu%20percy%20Mendel%20Junior%2019-08-2021.docx%23_Toc82254835
file:///C:/Users/ismay/AppData/Local/Temp/Rar$DIa11268.19838/Dissertação%20PPRH%20-%20Alceu%20percy%20Mendel%20Junior%2019-08-2021.docx%23_Toc82254836
file:///C:/Users/ismay/AppData/Local/Temp/Rar$DIa11268.19838/Dissertação%20PPRH%20-%20Alceu%20percy%20Mendel%20Junior%2019-08-2021.docx%23_Toc82254837
file:///C:/Users/ismay/AppData/Local/Temp/Rar$DIa11268.19838/Dissertação%20PPRH%20-%20Alceu%20percy%20Mendel%20Junior%2019-08-2021.docx%23_Toc82254838
file:///C:/Users/ismay/AppData/Local/Temp/Rar$DIa11268.19838/Dissertação%20PPRH%20-%20Alceu%20percy%20Mendel%20Junior%2019-08-2021.docx%23_Toc82254839

25

1 INTRODUCAO

1.1 Hidrologia

A Hidrologia é a ciéncia que trata da agua na Terra, sua ocorréncia, circulacdo e
distribuicéo, suas propriedades fisicas e quimicas, e sua reacdo com o meio ambiente, incluindo
sua reacao com as formas vivas (CHOW, 1959).

A Hidrologia é uma ciéncia interdisciplinar que tem tido evolucdo significativa em face
aos problemas crescentes, resultados da ocupacdo das bacias, do incremento significativo da
utilizacdo da agua e do resultante impacto sobre 0 meio ambiente do globo.

Profissionais de diferentes areas como engenheiros, agrénomos, gedlogos, matematicos,
estatisticos, geografos, bidlogos, entre outros atuam nas diferentes subareas dessa ciéncia
(TUCCI, 1993).

E a ciéncia que estuda o ciclo hidrol6gico, ou ciclo da agua.

A Hidrometria é um dos setores de alicerce da hidrologia que consiste na medigédo das
grandezas que interessam ao estudo da &gua na natureza, como vaz0es (liquidas e solidas) e
niveis de agua em rios, lagos e represas, indices pluviométricos (chuva) e outros parametros.
Pode ser aplicada também em medicOes de agua em estacOes de tratamento de agua ou de
esgotos.

A Hidrogeologia é o ramo das Geociéncias (ciéncias da terra) que estuda as &guas
subterraneas quanto a localizacdo, profundidade, volume, movimentacdo, disponibilidade,
distribuicdo e qualidade, e que faz interface entre a geologia, a hidrologia e engenharias.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos cita que "a gestdo dos recursos hidricos deve
sempre proporcionar o uso multiplo das aguas”, por meio do seu uso racional e da integragio
com a gestdo ambiental e de uso do solo (BRASIL, 1997), e para tanto se faz necessario 0s
monitoramentos hidrometereologicos e hidrogeoldgicos em suas vertentes quantitativa e

qualitativa.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrologia
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lago
https://pt.wikipedia.org/wiki/Represa
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chuva
https://pt.wikipedia.org/wiki/Esgoto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncias_da_Terra
https://pt.wikipedia.org/wiki/Volume
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Figura 1 - Ciclo Hidrolégico.
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ttps:/ liwater. usgs. govl/edulwatercycle. hlml

Fonte: (USGS, 2008).

1.2 Ciclo Hidrolégico

O ciclo da agua, conhecido cientificamente como o ciclo hidrologico o, refere-se a
circulacdo continua de agua na hidrosfera, isto €, troca entre a atmosfera, a &gua do solo, aguas
superficiais, dguas subterraneas e das plantas, assim como dos outros seres Vivos.

A agua se move perpetuamente através de cada uma destas regides no ciclo da agua
constituindo os seguintes processos principais de transferéncia:

o Evaporacgdo dos oceanos e outros corpos d'agua (rios, lagos e lagunas) no ar e a
evapotranspiracdo das plantas terrestres e animais para o ar.

o Precipitacdo, pela condensacéo do vapor de agua do ar e caindo diretamente na
terra ou no mar.

o Escoamento superficial sobre a terra, geralmente atingem o mar.

A maior parte do vapor de agua sobre 0s oceanos retorna aos oceanos, mas 0s ventos
transportam o vapor de 4gua para a terra com a mesma taxa de escoamento para 0 mar, a cerca

de 36 Tt por ano.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hidrosfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Atmosfera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Evapora%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Precipita%C3%A7%C3%A3o_(meteorologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_%C3%A1gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Escoamento_superficial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_%C3%A1gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vento
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tonelada
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Sobre a terra, evaporacao e transpiragdo contribuem com outros 71 Tt de 4gua por ano.

A chuva, com uma taxa de 107 Tt por ano sobre a terra, tem varias formas: mais
comumente chuva, neve e granizo, com alguma contribuicdo em nevoeiros e orvalho.

A 4gua condensada no ar também pode refratar a luz solar para produzir um arco-iris.
A determinacdo dos fluxos entre as diversas componentes do ciclo hidroldgico € o objeto da

modelacao hidroldgica.

1.3 Geodésia

A Geodésia é a ciéncia que estuda as dimensdes, forma e o campo de gravidade da Terra,
permitindo analisar, medir e representar o espaco geografico do planeta com precisao.

A Geodésia é, simultaneamente, um ramo das geociéncias e um tipo de engenharia, que
trata do levantamento e da representacdo da forma e da superficie da terra (Definigcdo classica
de Helmert), global e parcial, com as suas fei¢Ges naturais e artificiais e o campo gravitacional
da Terra.

O termo geodésia ou geodesia foi usado, pela primeira vez, por Aristételes e pode
significar tanto divisdes da terra como também o ato de dividir a terra.

A Geodésia pode ser compreendida, de forma singela, como a ciéncia que estuda a
forma, dimensBes e 0 movimento de rotacdo da Terra, com identificacdo da localizacdo de
objetos em sua superficie e do campo gravitacional terrestre, além da variacdo dessas
caracteristicas no decorrer do tempo e ao longo do espago.

A Geodésia faz parte de um conjunto de disciplinas denominadas “ciéncias geodésicas”,
que incluem a cartografia, a topografia, a fotogrametria, o sensoriamento remoto e a astronomia
de posicéo.

Blitzkow et al. (2011) ressalta que, no passado, era costume dividir a Geodésia em fisica,
geomeétrica e espacial. No entanto essa segmentacao perdeu a finalidade nos tempos atuais, a se
considerar que com o avango da era espacial na qual as metodologias aplicadas acabam
envolvendo atividades pertinentes as trés areas anteriormente separadas da Geodésia.

A tendéncia atual, segundo Blitzkow et al. (2011), é de identificar trés (3) objetos
distintos de interesse da Geodésia a saber: (1) geometria e as deformagdes da Terra; (2)
parametros de orientacdo do planeta no espaco; (3) o campo gravitacional envolvendo o gedide.

Blitzkow et al. (2011) também destaca que a Geodésia ndo pode ser compreendida e
limitada por simples matematica aplicada e dedicada exclusivamente a um processo de
observagdes. Compreende-se que, nos dias atuais, a Geodésia estd envolvida diretamente em
atividades de diversos ramos de outras ciéncias, principalmente a partir do uso de sistemas de


https://pt.wikipedia.org/wiki/Chuva
https://pt.wikipedia.org/wiki/Neve
https://pt.wikipedia.org/wiki/Granizo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nevoeiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Orvalho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Condensa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Refra%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Luz_solar
https://pt.wikipedia.org/wiki/Arco-%C3%ADris
https://pt.wikipedia.org/wiki/Modela%C3%A7%C3%A3o_hidrol%C3%B3gica
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navegacao global por satélites (GNSS — Global Navigation Satellite System) a se destacar a
aplicacdo de conceitos de Geodésia em estudos que envolvem a meteorologia, sismologia,
geofisica, entre outras atividades de geociéncias e engenharia (MONICO, 2000b).

Sob a ponto de vista de aplica¢Ges hidroldgicas, destacam-se, sobretudo as missdes com
fundamentos em principios geodésicos.

Figura 2 - Geodésia: representacdo das formas fisica e matematica do planeta Terra.

Fonte: http://www.cartografia.ime.eb.br/geodesia.html, em 12 de mar¢o de 2019.

1.4 Geodésia em prol da Hidrologia

As misses com fundamentos em principios geodésicos sdo de grande valia a hidrologia,
sobretudo para as suas aplicacdes hidrométricas e hidraulicas, pela determinacdo de referencial
Unico que possibilita infinitas comparacdes e analises, pelo ganho de preciséo, de exatiddo, com
consequente refinamento dos resultados e abertura da possibilidade de novas andlises e
correlagoes.

Nesta dissertacdo, aplica-se a Geodésia, a favor da Hidrometria, com base no emprego

de conceitos e de técnicas diversas associadas mais estreitamente a aquisicdo de dados plani-


http://www.cartografia.ime.eb.br/geodesia.html
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altimétricos de alta precisdo tendo como principal ferramenta os sistemas de navegacao global

por satélites (GNSS — Global Navigation Satellite System).

Figura 3 - Determinac&o de referencial altimétrico preciso utilizando dados GNSS na estacdo Fluviométrica
Caramujo da Rede Hidrometeoroldgica Nacional — ANA. Foto do autor (2017).
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2 DEFINICAO DO PROBLEMA

A regido do baixo curso do Rio Trombetas, contribuinte na margem esquerda do Rio
Amazonas, no estado do Pard, municipio de Oriximina, é monitorada pela CPRM desde 1970
(17 de outubro) e apresenta inundagdes recorrentes no porto de Oriximina trazendo diversos
impactos para a dinamica social e econémica da cidade, sem contar 0s riscos sanitarios.

Acrescenta-se a isso, 0s conflitos entre os diversos usos dos rios por comunidades
urbanas, comunidades quilombolas, aldeias indigenas, conservacdo pelo ICMBIio da Reserva
Biologica (ReBio) dos Tabuleiros do Trombetas e uso pelas mineradoras.

Para tornar mais complexo o cenario ha previsdo de implantacdo de Projeto de Usina
Hidroelétrica na Cachoeira Porteira, com barragem e extenso lago adentrando pelos principais
afluentes, aumentando a tenséo pelo uso das margens e dos rios, concorrendo com quilombolas
e indigenas. Como se ndo fosse suficiente, a regido se tornou o 3° polo de turismo de pesca
esportiva do Brasil, e um dos mais atrativos do mundo por estar a montante da ReBio, em
ambiente natural muito preservado, sendo a mais nova e significativa fonte de renda para muitos
dos quilombolas.

Em funcdo deste cenario, e buscando dar uma contribuicdo significativa no processo dos
estudos hidrol6gicos da regido, diagnosticou-se a necessidade de se implantar um referencial
altimétrico universal e conforme o padrdo nacional para todas as estacdes fluviométricas assim
como as pluviométricas da area de estudo.

Para cada curva tracada, ha uma selecdo de pontos que definiram seus parametros, e
para cada um desses pontos hd um desvio em relagdo a curva tragada - ou seja, € medido o
guanto a curva de cota/vazédo realmente coincide com a vazdo medida na cota medida.

Convergindo as informac@es disponiveis de cota e vazao reunidas desde 1970, conforme
relatério do DNAEE da estacdo Vista Alegre no Rio Cumina da década de 1980, Publicacdo N°
38 de 1983 da SUDAM que em seu Anexo 3 apresenta remanso na Estacdo da Cachoeira da
Porteira no Rio Trombetas, e os estudos de construcdo de curva chave dos engenheiros David
Lopes Franco, M.Sc. e Luanna Costa Dias foi possivel perceber quase que indubitavelmente a
ocorréncia sazonal de represamento e ou remanso no baixo curso do Rio Trombetas e de seu
afluente Rio Cuming, muitas vezes também chamado de Erepecurd.

Por Remanso (Etimologia — derivada do latim: Remansus), entende-se: Quando o
movimento uniforme de um curso d’agua sofre uma alteragdo na se¢do de escoamento e/ou
declividade, e/ou massa de 4gua que, nos rios ou no mar, entra numa parte curva, formando

uma espécie de pequena enseada sem quase nenhum movimento, porcao de agua estagnada ou
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que ndo tem movimento sensivel; agua parada, trecho em que o rio se alarga, diminuindo

consideravelmente o fluxo da correnteza, cessacdo de movimento; quietacédo, repouso, sossego.

Figura 4 — Distribuicdo espacial das esta¢des fluviométricas que apresentam remanso.

Estagoes Rot. 11

Estacdes com remanso do Rio Amazonas
nos rios Trombetas e Erepecuru.

60 km

Fonte: Dados de engenheiro David Lopes Franco, MSc. e da engenheira Luanna Costa Dias (2015).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Obter valores de altitude adquiridos por levantamentos geodésicos satelitais, a serem
usados no lugar das cotas arbitrarias buscado utiliza-los nos estudos hidrolégicos para reduzir
ao mesmo referencial geodésico nacional todos os dados hidro meteoroldgicos, possibilitando
analises diversas.

Ao obter quatro valores de cota, um para a estacdo cheia e outro para a estagéo seca, nos
anos de 2015 a 2018, é possivel verificar a ocorréncia de variacao significativa de altitude das
RRNN das estacbes fluviométricas de Obidos, Oriximina, Tabuleiro ReBio e Cachoeira
Porteira, e possivelmente na estacdo fluviométrica de Vista Alegre, no afluente Rio Cumina

(também conhecido como Rio Erepecuru e Rio Par( do Oeste).

3.2 Objetivos especificos

o Adquirir dados geodésicos plani-altimétricos das RRNN das estacdes
fluviométricas e pluviométricas da Rede Hidrometeorolégica Nacional, da Sub-Bacial6 -
Bacia do Rio Trombetas, em duas temporadas secas e em duas temporadas Umidas consecutivas
(2015 a 2018) para pesquisar se ha ocorréncia de variacdo de cota nas Referéncias de Nivel
(RRNN) das estacdes como indicio da ocorréncia de grande variacdo do armazenamento de

agua, water storage (Ws), comparando datas especificas das esta¢fes seca e Umida.

o Elaborar esquema de fluxo fluvial hidraulico a montante da area de estudo;
o Elaborar uma anélise de declividade entre as estaces;
o Avaliar se a variavel H (altitude) poderia ser ligada ao remanso;

o Comparar e buscar estatisticamente correlagOes e sazonalidades;
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4 METODOLOGIA, MATERIAIS E PROCEDIMENTOS

A partir deste ponto do trabalho, esboca-se 0 arcabouco metodoldgico para tratar da
questdo central do estudo concernente a avaliagdo e aperfeicoamento das cotas fluviométricas
obtidas por satélites orbitais.

Assim, portanto, destacam-se as duas grandes areas do conhecimento que aqui se
encontram, a Geodésia e a Hidrologia, tendo a Geodésia exercendo papel estruturante de
precisdo e exatidao posicional para os trabalhos e pesquisas hidroldgicas.

Quanto a Geodésia, destaca-se que a dissertagdo enfoca a geracdo de dados de campo
através de receptores GNSS com vistas a tornar possivel a aplicacdo da altimetria espacial no
monitoramento ambiental e hidrico, com possibilidades de desenvolvimento de estudos
hidraulico-hidroldgicos na escala da bacia hidrogréafica.

Na sequéncia, sdo discutidos, de forma breve, os procedimentos empregados no
processamento dos dados de receptores GPS e medic¢des de vazdes com ADCP, entre outros,
que ajudaram na analise dos resultados obtidos por receptores GPS apresentados nos proximos
capitulos.

Como ferramenta principal, foram utilizados os dados de receptores GPS geodésicos.

A partir de dados GPS, serdo estabelecidos o referencial altimétrico e a manutengao
desse referencial a nivel centimétrico em uma regido com a problematica da Amazonia, com
dificuldade de acesso as estac¢des hidrologicas para obtencdo de dados de GPS.

Com esparsas estagdes permanentes GPS, alguns dos sitios sdo afetados por mais de 10
centimetros de variacdes de deslocamento vertical causadas por efeitos de carga hidroldgica,
conforme anteriormente mencionado no trabalho “Seasonal fluctuations in the mass of the
Amazon River system and Earth’s elastic response”, de Bevis et al. (2005).

A partir do referencial altimétrico obtido através das estacdes permanentes GPS, serdo
niveladas as estacdes fluviométricas garantindo, assim, a mesma referéncia altimétrica para os
dados fluviométricos e para os perfis da altura da linha de 4gua de forma a obter a declividade
da linha de agua nos locais de passagem da embarcacao.

Em complementacao, também foi utilizado o Modelo de Ondulac¢do Geoidal MAPGEO
2015, do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), no lugar do EGMO08, com
objetivo futuro de dar significado fisico as medi¢des GPS e de altimetria espacial, sendo
avaliada a sua aplicagdo em relagdo a consisténcia com as propriedades hidrodinamicas dos

cursos de agua em estudo.
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Finalmente, considera-se relevante destacar o conjunto de campanhas conduzidas para
atingir o objetivo da dissertacdo segundo a abordagem metodoldgica proposta. Foram quatro
(4) campanhas / viagens, descritas em sequente capitulo, que englobaram os tipos de dados
experimentais coletados, topograficos e geodésicos.

Nas secOes seguintes, detalnam-se os diversos procedimentos que compdem um
fluxograma de atividades, procurando dar suporte e fundamentar as op¢Ges feitas na definicdo

metodoldgica do trabalho.

4.1 Levantamento Altimétrico com Transporte de Cotas e de Altitudes por Topografia

Classica / Nivelamento Geométrico

Conforme a apostila de topografia da Professora Maria Cecilia Bonato Brandalize da
PUC/PR, este procedimento consiste na operacdo que determina as diferencas de nivel ou
distancias verticais entre pontos do terreno.

O nivelamento destes pontos, porém, ndo termina com a determinacédo do desnivel entre
eles, mas, inclui tambem, o transporte da cota ou altitude de um ponto conhecido (RN —
Referéncia de Nivel) para os pontos nivelados.

Assim, segundo Garcia e Piedade (1984): A altitude de um ponto da superficie terrestre
pode ser definida como a distancia vertical deste ponto a superficie média dos mares
(denominada Geoide).

A cota de um ponto da superficie terrestre, por sua vez, pode ser definida como a
distancia vertical deste ponto a uma superficie qualquer de referéncia (que é ficticia e que,
portanto, ndo € o Gedide). Esta superficie de referéncia pode estar situada abaixo ou acima da
superficie determinada pelo nivel médio dos mares.

Entdo, segundo Espartel (1987):

A altitude corresponde a um nivel verdadeiro, que é a superficie de referéncia para a
obtencdo da DV ou DN e que coincide com a superficie média dos mares, ou seja, 0 Gedide.

Altitude — Nivel Verdadeiro

A cota corresponde a um nivel aparente, que é a superficie de referéncia para a obtengédo
da DV ou DN e que ¢ paralela ao nivel verdadeiro.

Cota — Nivel Aparente
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A figura a seguir (GARCIA, 1984) ilustra a cota (c) e a altitude (h) tomados para um
mesmo ponto da superficie terrestre (A). Torna-se evidente que os valores de ¢ e h ndo séo

iguais pois os niveis de referéncia sdo distintos.

Figura 5 — Referenciais topograficos, tipos de niveis de referéncia, e diferenca entre altitude e cota.

A

nivel aparente

nivel qualquer (texrreno)

Altitude

nivel verdadeiro

Com relagdo ao nivelamento geométrico, o texto prossegue da seguinte forma:

Este método diferencia-se dos demais pois esta baseado somente na leitura de réguas ou
miras graduadas, ndo envolvendo angulos. O aparelho utilizado deve estar estacionado a meia
distancia entre os pontos (ré e vante), dentro ou fora do alinhamento a medir. Assim como para
0 método anterior, as medidas de DN ou DV podem estar relacionadas ao nivel verdadeiro ou
ao nivel aparente, depende do levantamento.

4.1.1 Equipamentos utilizados no Nivelamento Geométrico

a) Nivel Otico — Segundo Espartel (1987), constitui-se de:

o um suporte munido de trés parafusos niveladores ou calantes;

o uma barra horizontal;

o uma luneta fixada ou apoiada sobre a barra horizontal,

o um nivel de bolha circular para o nivelamento da base (pode também conter um

nivel de bolha tubular e/ou nivel de bolha bipartida);
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o eixos principais: de rotacao (vertical), 6tico ou de colimacdo (luneta) e do nivel

ou tangente central,
o duas miras ou réguas graduadas: preferencialmente de metal invar;

o para lances até 25m, a menor divisdo da mira deve ser reduzida a 2mm, ndo

podendo nunca exceder a 1cm (régua de madeira).
A figura a seguir ilustra um nivel ético e régua graduada, ambos da marca BERGER.

Figura 6 — Equipamentos topograficos para nivelamento: nivel 6tico mecanico e mira topografica centimétrica.
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4.1.2 Procedimento do Nivelamento Geométrico Simples

O mesmo texto nos informa que neste método, indicado pela figura abaixo
(DOMINGUES, 1979), instala-se o nivel uma Unica vez em ponto estratégico, situado ou ndo

sobre a linha a nivelar e equidistante aos pontos de nivelamento.
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Figura 7 — Secdo de nivelamento com visada a vante e a ré. Fonte: Autor desconhecido, licenciado em CC BY -
SA.

k L, = 0,281
L, =1.492 PV= 283,368 b

Cota estaca
283,087
Cota PF = 281,876

Cota PV = cota PF + L, = 283,368

Cota estaca = PV - Lb = 283,087

Deve-se tomar o cuidado para que o desnivel entre os pontos ndo exceda 0 comprimento
da régua (4m).
Apbs proceder a leitura dos fios estadimétricos (FS, FM e FI) nos pontos de ré e vante,

o0 desnivel pode ser determinado pela relacéo:

DN = FM - FMvante

Se DN+ entdo o terreno estd em aclive (de ré para vante).
Se DN- entdo o terreno esta em declive (de ré para a vante).
Este tipo de nivelamento pode ser longitudinal, transversal ou radiante e é aplicado a

terrenos relativamente planos.
4.1.3 Procedimento do Nivelamento Geométrico Composto

Este método, ilustrado pela figura abaixo (GARCIA, 1984), exige que se instale o nivel
mais de uma vez, por ser, o desnivel do terreno entre os pontos a nivelar, superior ao

comprimento da régua.
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Figura 8 - Secéo de nivelamento composto com visada & vante e & ré.

DN

0

Instala-se o nivel equidistante aos pontos de ré e intermediario (primeiro de uma série
de pontos necessarios ao levantamento dos extremos), evitando-se ao maximo lances muito
curtos.

Procede-se a leitura dos fios estadimétricos (FS, FM e FI) nos pontos em questdo e o

desnivel entre os dois primeiros pontos sera dado pela relacéo:

DNp = M ré - FM intermediario

Se DN+ entdo o terreno esta em aclive.

Se DN- entdo o terreno estd em declive.

Assim, o desnivel total entre os pontos extremos serd dado pelo somatorio dos desniveis

parciais.

DN = ZDNp
4.1.4 Precisdo do Nivelamento

A precisdo, tolerancia ou erro medio de um nivelamento é fungdo do perimetro
percorrido com o nivel (em km) e, segundo Garcia e Piedade (1984), classifica-se em:

o alta ordem: o erro médio admitido é de +1,5mm/km percorrido;

o primeira ordem: o erro médio admitido é de +2,5mm/km percorrido;

o segunda ordem: o erro médio admitido é de 1,0cm/km percorrido;
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o terceira ordem: o erro médio admitido é de 3,0cm/km percorrido;

o quarta ordem: o erro médio admitido € de 10,0cm/km percorrido;

Onde o erro médio € avaliado da seguinte forma:

o para poligonais fechadas: ¢ a soma algébrica das diferencas de nivel parciais
(entre todos os pontos);

o para poligonais abertas: € a soma algébrica das diferencas de nivel parciais (entre

todos os pontos) no nivelamento (ida) e no contranivelamento (volta).

Este erro, ao ser processado, podera resultar em valores diferentes de zero, para mais ou
para menos, e devera ser distribuido proporcionalmente entre as estacfes da poligonal, caso
esteja abaixo do erro medio total temivel.

Assim, segundo ESPARTEL (1987), o erro médio total temivel em um nivelamento

para um perimetro P percorrido em quildmetros, devera ser:

€m = iSmm*\/P

E o erro maximo admissivel, segundo o mesmo autor, devera ser:

e= 2,5%¢em

4.2 Estagdes permanentes GNSS

As estacdes permanentes GNSS foram fundamentais para execugdo deste trabalho.
Atraves delas, puderam ser adquiridos dados de observagdes dos receptores GPS na &rea de
influéncia do presente estudo, o que possibilitou avaliar efeitos de carga, ajuste de outras
estacdes permanentes e nivelamento de réguas limnimétricas por receptores GPS.

Neste trabalho, foram usados dados gerados por receptores GNSS de propriedade da
CPRM / SGB e utilizados pelo autor, assim como dados da RBMC do IBGE, sendo essas redes

descritas a seguir.
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4.2.1 RBMC

O Brasil possui uma rede de monitoramento GNSS sob gestdo do IBGE estabelecida
com o objetivo de atender a comunidade usuaria GNSS em levantamentos diferenciais, sejam
eles cinematicos ou estaticos.

Além disso, suas estacGes servem como referéncia para materializar o Sistema de
Referéncia Geocéntrico das Américas (SIRGAS) e para aplicagdes tais como estimativas de
velocidades da placa sul-americana, modelagem da ionosfera e refinamento do mapa geoidal
do Brasil (FORTES; GODOY, 1991).

A RBMC contribui também para a rede IGS, cedendo dados das suas estacGes de
Brasilia / DF, Fortaleza / CE e Presidente Prudente / SP.

O IBGE disponibiliza, em seu sitio na internet, os dados de sua rede na taxa de
observacdo de 15 segundos e mantém um sistema chamado RBMC-IP, onde é possivel adquirir
dados em tempo real na frequéncia de 1 segundo, o que possibilita aplicagdes GNSS em tempo
real e aquisicdo de dados em frequéncias melhores adaptadas a solu¢des GPS cinematicas, as
quais exigem tratamento de dados GPS com estagfes em movimento, como, por exemplo,

levantamentos GPS sobre o barco apresentados durante este trabalho.

4.3 Modelo de Ondulacédo Geoidal - MAPGEO 2015

Em funcdo de sua rapidez e precisdo na obtencdo de coordenadas, os Sistemas Globais
de Navegacdo por Satélite — GNSS (na sigla em inglés) revolucionaram as atividades que
necessitam de posicionamento.

Entretanto, a altitude determinada utilizando um receptor GNSS néo estéa relacionada ao
nivel médio do mar (ou, de forma mais rigorosa, ao geoide), mas a um elipsoide de referéncia
com dimensdes especificas.

Portanto, torna-se necessario conhecer a diferenca entre as superficies do geoide e do
elipsoide, isto é, a altura (ou ondulacéo) geoidal, para que se possa obter a altitude acima do
nivel médio do mar (denominada ortométrica). Desta forma, existe um grande interesse por um
modelo de ondulacdo geoidal brasileiro cada vez mais preciso para aplicacdes nas areas de
mapeamento e engenharia.

E com este objetivo que o (MAPGEO, 2015), assim como os modelos anteriores
(MAPGEO, 2010; MAPGEO, 2004; MAPGEO, 1992), foi concebido e produzido

conjuntamente pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através da
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Coordenacéo de Geodésia (CGED), e pela Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo —
EPUSP.

O novo modelo foi calculado com uma resolucdo de 5° de arco, ¢ o Sistema de
Interpolacdo de Ondulac¢Bes Geoidais foi atualizado. Através deste sistema, 0s usuarios podem
obter a ondulagdo geoidal em um ponto ou conjunto de pontos, cujas coordenadas refiram-se
ao SIRGAS2000 e compreendidas entre as latitudes de 6°N e 35°S e entre as longitudes de
75°W e 30°W, dentro do territorio brasileiro, vide figura 10.

Para converter a altitude elipsoidal (h), obtida através de receptores GNSS, em altitude
ortométrica (H), é necessario utilizar o valor da altura geoidal (N) fornecida por um modelo de

ondulacédo geoidal, utilizando a seguinte expressao, vide figura 09.

H=h-N

O Calculo do Modelo de Ondulacdo Geoidal permitiu ao IBGE gerar para todo o

territério nacional o mapa de Interpolacbes de OndulacBes Geoidais, representando a seguir.

Figura 9 - Superficies de referéncia elipsoidal e Geoidal, e a diferenca entre altitudes e altura.

H=h-N

ELIPSOIDE

Relacéo entre altitude elipsoidal (h), altitude ortométrica (H) e altura geoidal (N)

Fonte: INSTITUDO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA — IBGE, 29/05/2019.



42

Figura 10 - Mapa de Ondulacdo Geoidal no territério do Brasil.

Modelo de Ondulagéio Geoidal - MAPGEOQ2015
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Fonte: INSTITUDO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA — IBGE, 29/05/2019.

4.4 Processamento dos Dados GNSS

Durante o presente trabalho, foram adquiridas varias quantidades de dados obtidos de
receptores GPS.

As observaveis adquiridas por receptores GNSS (Capitulo 4, item 4.2) representam as
informacdes relacionadas com a distancia e medidas de fase do centro de fase da antena do
receptor para os varios satélites GNSS observados, fazendo-se necessario que esses dados sejam
processados de forma a estabelecer as coordenadas geodésicas dos diversos dados utilizados
neste trabalho como, por exemplo, dados das estagdes GNSS permanentes, levantamentos por
receptores GNSS com ocupacdo e reocupacdo de referéncias de nivel (RRNN) das réguas
limnimétricas e dados de receptor GNSS em modo cinematico (mével) a bordo do barco,
durante deslocamento entre Obidos e Oriximing, no Rio Amazonas até a foz do Rio Trombetas,
em 2016.
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Para o processamento dos dados GNSS, foram escolhidas as observaveis das medidas
de fase, sendo escolhidos os métodos de posicionamento por ponto preciso (PPP), sendo esse
método descrito a seguir (MONICO, 2000b).

4.4.1 Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

O método de Posicionamento por Ponto Preciso (PPP) do IBGE permite determinar a
posicdo da estacdo utilizando orbitas e reldgios precisos dos satélites, que sdo determinados,
por sua vez, pelos centros de analise IGS.

Uma das grandes vantagens do modo PPP é a ndo necessidade de outras estacGes
terrestres como referéncia, tornando as solucdes independentes, o que pode ser considerada uma
grande vantagem neste estudo sobre a determinacdo de varia¢Oes locais das coordenadas da
estacdo, pois evita propagacdo de erros e movimentos diferenciados entre estagdes como
acontece no método de dupla diferenca.

A qualidade dos resultados PPP esta intimamente ligada a utilizacdo de receptores de
dupla frequéncia, qualidade das Orbitas, relogios, modelos de refracdo troposférica, correcao
ionosférica e modelos fisicos. Utilizam-se esses critérios e um tempo de observacao razoavel
através das medidas de fase e estimacdo da ambiguidade em valores reais ou inteiros, pode-se
atingir uma precisao centimétrica.

Alguns trabalhos na literatura ja provaram a utilidade e a qualidade do método PPP,
como é caso do trabalho de Perez et al. (2002), quando foi estimado o vetor de deslocamento
horizontal da placa tectdnica sul-americana (SOAM), e do estudo de Monico (2000b), quando
também houve divulgacdo de resultados de boa qualidade utilizando as estacbes da rede
brasileira de monitoramento continuo (RBMC).

Como ilustracdo da técnica PPP, o IBGE possui, atualmente, em uma pagina de internet,
com acesso em http://www.ibge.gov.br/home/.../ppp/default.shtm, um aplicativo que permite o
envio pelo usuario do arquivo de varidveis observaveis RINEX, fornecendo, entdo, a
coordenada da estacdo calculada no modo PPP e fazendo o envio de seu resultado via correio
eletronico.

Os arquivos das estagdes foram adquiridos diretamente do receptor através das
campanhas de campo realizadas durante o tempo de estudo deste trabalho, 2015 a 2018.

Os arquivos das estacGes do IBGE vém em formato RINEX (descrito no ANEXO A),

comprimidos através do compactador ZIP.
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4.5 Equipamentos da Geodésia por Satélites de Posicionamento Global e sua operacéo e
processamento dos dados gerados

O principal equipamento da Geodésia por Satélites de Posicionamento Global é o
rastreador de sinais GPS. Na realidade existe trés grandes grupos, bem diferenciados, de
rastreadores de sinais GPS de uso civil, em funcdo de sua arquitetura de sensores e osciladores,
de seu proposito e de seu custo.

Nesta pesquisa utilizaram-se equipamentos da categoria geodésicos, que sdo de
altissima precisdo, pois sdo capazes de captar as duas ondas portadoras de sinais, a L1 e a L2,
emitidas pelos satélites das constelacdes GPS e GLONASS, além do codigo C/A que modula a
onda L1.

Os equipamentos utilizados foram na quantidade de 5 (cinco), no total das quatro
viagens realizadas, sendo todos da marca brasileira TECHGEO, modelo GTR-G?, munidos de
antenas NOVATEL 702 GG e NOVATEL 702 GGL de origem canadense.

Para cada um desses equipamentos desempenhar seu propdésito ele precisa de muitos
acessorios, como: cabo da antena, baterias Litio-ion reservas ou baterias de automovel, tripe,
base nivelante, adaptador centragem para antena GPS, trena de 2 metros, ficha de campo para
cada servico que se vai realizar, prancheta, caneta, calculadora e maquina fotografica.

Os equipamentos utilizados tinham seus nimeros de série terminados por seus nomes
de guerra: 06, 14, 26, 38, etc.

O procedimento de operacdo é relativamente simples, e o tempo Util de operagdo do
equipamento ndo deveria ser menor que trés horas em cada local, mesmo operando a uma taxa
de coleta de dados de 1 segundo.

O procedimento mais complexo consiste em centrar e nivelar a base nivelante, que se
rosqueia a mesa do tripé, perfeitamente alinhada com a linha vertical zenital que eleva do topo
da Referéncia de Nivel (RN). Dependendo da condi¢do ambiental, se for desfavoravel, pode-se
levar mais de dez minutos até atingir o perfeito alinhamento e nivelamento. A precisdo do
trabalho depende desta cuidadosa operacao.

Outro procedimento essencial é a mensuracdo com uso da trena da distancia vertical
inclinada do topo da RN até a uma aba localizada no bordo lateral da antena. Esta medida sera
necessaria para se rebater a RN o valor de altimetria que sera definido no centro da antena. Sem
esta informacao crucial fica impossivel processar corretamente o arquivo, com o dado gerado
de altitude ndo sendo referente a RN, mas sim ao local remoto ocupado pelo centro da antena.

Cada levantamento geodésico com equipamento GPS, da marca TECHGEO, modelo
GTR-G2, gera um arquivo nativo com extensdo PDC, que para ser processado precisa ser
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convertido para o formato RINEX2, um tipo de formato universal de dados GPS, que consiste
em trés arquivos de extensdo composta pelos dois Ultimos nimeros do ano no qual foi feita a
aquisicdo do dado seguido da letra O para o arquivo de observacdes (o principal), e outros dois
arquivos complementares de terminacgdes N e G.

Na secdo de Anexos temos quatro tabelas, de titulo: Dados Basicos GPS, referente aos
quatro anos da pesquisa nas quatro estacdes fluviometricas que sdo cerne deste estudo, onde
correlaciona-se Nome da estacéo, altura inclinada (m), altura vertical (m), Modelo da antena,
NUmero do equipamento GTR utilizado (GTR-G2 nimero), Data Calendario Gregoriano, Data
Calendério Juliano, Arquivo .PDC, Arquivo RINEX, Arquivo .PDF, dado de cota arbitraria da
RN (Nivelamento ARBITRARIO da RN (m)) e nivel arbitrario d'agua (N.A. (m)).



46

Figura 11 - Rastreador de sinais GNSS marca TECHGEO, modelo GTR-G?, munido de antena NOVATEL 702
GGL, em uso na estacdo hidrolégica de Santarém, no pier do porto da Companhia de Docas do Para. Fonte:
Autor (2017).

4.6 Tratamento dos dados Hidrologicos

Quanto a Hidrologia, e seus dados (niveis e vazdes de rios, quantidade e periodicidade
de chuva, niveis de aquiferos, etc.) compostos por séries temporais, estocasticas, univariadas,
sazonais, precisamos tratar seus dados com todo rigor estatistico necessario para melhor poder

correlacionar esses dados, todos estando no mesmo referencial geodésico altimétrico.
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4.7 Analises Estatisticas em prol da Hidrologia e da Geodésia

As Andlises Estatisticas dos dados hidroldgicos e geodésicos sdo fundamentais para que
se possa obter consisténcia, aderéncia a realidade, e confiabilidade. (SING, 1995).

Isto se da através de Séries historicas de dados hidroldgicos multi-variados,
periodicidade intrinseca de cada dado, tratamento estatistico das séries, estudos das

sazonalidades e estudos das correlagdes e atrasos temporais, dentre outros.

4.8 Séries Temporais (Wavelet)

As caracteristicas de variaveis hidrometereoldgicos como, niveis e vazdes de rios,
periodicidades, precipitacfes, temperaturas, etc., podem ser analisadas por métodos de séries
temporais. Em estudos de previsdes € mais comum o uso de séries no dominio do tempo. Para
estudos de caracteristicas das séries, como a analise da variabilidade e/ou periodicidade de
séries hidroldgicas € mais adequado a utilizacdo de métodos no dominio da frequéncia. Os dois
principais métodos de analise no dominio da frequéncia sdo a Analise de Fourier e Wavelets.

A Anélise de Fourier (AF) tradicional ndo € recomendada na investigagéo de fendbmenos
ndo estacionario ou naqueles em que ha bruscas variagdes do sinal (FARGE, 1992). Nessas
situacOes, a Transformada de Wavelets (TW) pode oferecer uma alternativa vantajosa em
relacdo a AF. A grande maioria dos dados em ciéncias da Terra ndo apresenta variabilidade
periddica, mas sim aperiddica. Nesses casos, & mais recomendavel o uso de Wavelets que
apresentam resultados que podem auxiliar melhor na compreensdo das caracteristicas das
variaveis em analise. Conforme Bolzan (2004), a TW sdo técnicas apropriadas para analises de
sinais ndo estacionarios. Sua marcante caracteristica de capturar informacgdes em diferentes
escalas, a possibilidade de ter seus parametros de andlise variando de acordo com as
caracteristicas de cada trecho do sinal estudado e a realizacdo de calculos matematicos em
diferentes resolugOes déo a esta ferramenta a versatilidade de localizar as altas e as baixas
frequéncias simultaneamente em um mesmo trecho, tratando detalhadamente esses sinais.

A teoria da TW pode ser encontrada em vasta bibliografia, como, Farge (1992), Moretin
(1999), Torrence e Comp (1998), Santos et al. (2013), entre outros. Com base nessa bibliografia
pode-se mostrar que a TW decompde a informac&o contida na série temporal, tanto em tempo
quanto em escala (frequéncia). Na reparticdo da informacdo no tempo e na frequéncia, hd um
compromisso arbitrado pelo principio da incerteza de Heisenberg. Assim, quanto melhor a

localizacdo temporal, pior sera aquela em frequéncia e vice-versa.
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A TW possui uma janela de comprimento variavel que varia ndo somente por translacéo,
mas também por dilatacdo ou contra¢do, como se fosse uma “sanfona”. A TW analisa um sinal
temporal f(y) em cada instante t sobre um intervalo de escala a. Assim, a transformada de um
sinal definido sobre um intervalo unidimensional é apresentada como sendo uma funcdo de
duas variaveis, t e a, as quais devem ser consideradas como independentes. Entdo, a TW estuda
uma escala particular pela convolugédo de f(y) com uma Wavelet localizada, a funcéo ga(y), a
qual estara dilatada ou contraida a partir de uma “Wavelet-mae”, g(y), em funcdo da escala

investigada. gat(y), é definida por (LAU; WENG, 1995):

9a ) =29 (%) (1)
de acordo com Lau & Weng (1995), a TW é definida por:
Wo(a,t) == [2,9" (57) FO)dy e

onde g representa 0 complexo-conjugado de g definida sobre o semiplano (t,a). Os
valores de Wgy(a,t) exprimem, entdo, a decomposic¢ao do sinal f(y) em posic¢do t e em escala a
precisas. O conjunto dos valores deste parametro fornece, assim, uma representacdo
bidimensional do sinal no tempo (espa¢o) e em escala (frequéncia ou nimero de onda), ou seja,
a TW tem a capacidade de capturar componentes de altas e baixas frequéncias, funcionando
como uma janela que aumenta e diminui (Figura 1). Deste modo, a analise de Wavelet é capaz
de captar tanto o comportamento local, quanto o comportamento global de um sinal, de forma
simultanea (MORETTIN, 1999).

Figura 12 - Deteccdo de componentes de baixa e alta frequéncia por TW.
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Segundo Farge (1992), pode-se definir uma densidade de energia no tempo-escala:

Wg(a,t)]2

Sa ) =" @3)

4.8.1 Transformada Wavelet Cruzada (TWX)

Para examinar essa relacdo e a semelhanca entre os dois sinais (ou duas séries), pode-se
utilizar o Espectro Wavelet Cruzado TWX, caracterizado pelo médulo e pela fase da
Transformada Wavelet Tradicional TW (VARANIS; PEDERIVA, 2011). A TWX utilizada foi
a definida por Hudgins et al. (1993) como de dois sinais f(t) e g(t), em L2 [a,b], como 0
produto da transformada Wavelet f(t) com o complexo conjugado da transformada Wavelet de

g(t), conforme Equagéo 4.
TWX = W; (a,b) x W, (a,b) (4)

Sendo assim, a partir de duas séries de dados originais se constroi uma Wavelet Cruzada
TWX; onde os espectros de energia sdo cruzados, e as duas séries testadas, e expostas a
verificacbes quanto as suas relagdes de fase ou anti fase no espaco tempo-frequéncia. A
poténcia da TWX de duas séries temporais € a energia de fundo do espectro, (Equacéo 4), nele
o nivel de confianca geralmente utilizado € 95% (TORRENCE; COMPO, 1998).

A TWX é uma ferramenta Gtil para realcar regides de energia coincidente entre os sinais
no dominio da transformada, bem como, determinar a fase relativa. A interpretacdo do local de
fase como uma medida da diferenca entre os dois sinais analisados no tempo (b) e na escala (a),
pois a fase captura a coordenacdo entre as componentes. Como ela ndo € completamente
localizada no tempo, surge a necessidade de um artefato de borda chamado de cone de
influéncia (COI), correspondente a um intervalo de confianga de 95% onde os efeitos de borda
sdo verificados pelo algoritmo, (TORRENCE; COMPO, 1998).

4.8.2 Coeréncia Wavelet (WTC)

A WTC constitui o espectro normalizado de TWX, suavizado no tempo e na escala, pelo
espectro de energia de TW individual. Os coeficientes do Espectro da TWX revelam quando
existe um grau elevado de correlacdo entre fungdes f(t) e g(t) (TORRENCE; WEBSTER, 1999);
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esses coeficientes séo estimadores qualitativos da evolugdo temporal do grau de linearidade da
interacio entre duas séries temporais em uma dada escala. A Equacdo 5 apresenta o fator (s)
utilizado para normalizar a densidade de energia, e (S) é o operador de suavizacao no tempo (b)

e na escala (a) utilizados

|S(s‘1XWf,g(a,b))|2

S(s‘1|Wf(a,b)|2) S(s‘1|Wg(a,b)|2)

WTCs 4(a,b) = ()

O resultado é mostrado por meio de um mapa de cores, também denominado de
escalograma. O eixo horizontal representa o dominio temporal e o vertical as escalas utilizadas.
A Coeréncia Wavelet apresenta valores entre 0(zero) e 1(um). Usualmente para valores
proximos de 1(um) € alta e a cor com que se representa isso € o vermelho escuro; para valores
préximos de 0(zero) é baixa, e a cor representante é o azul escuro. As cores azul claro, verde,
amarelo e alaranjado, perfazem os valores intermediarios.

O espectro de energia da TWX indica quais regides apresentam poténcia comum entre
duas séries temporais em determinado periodo. A WTC (Coerencia Wavelet) é uma medida da
intensidade da correlagdo entre duas series temporais no dominio tempo-frequéncia,
diferentemente da TWX, que € uma medida de poténcia comum entre duas séries. Se as regides
no espaco tempo-frequéncia com grande poténcia comum tém uma relacdo de fase constante,
isso pode indicar uma relacdo de causalidade entre as séries temporais. Assim, pode-se verificar
a significancia das inter-relacfes entre as séries por meio da Coeréncia Wavelet.

Pode-se obter, também, a fase Q(a,t) do sinal, num instante t e numa escala a:

Q(a,t) = arctg [—Im[w(a't)]] (6)

Re[Wg (a,t)]

Uma utilizacdo importante da informacdo fornecida pela fase do sinal consiste na
deteccdo de uma singularidade isolada em uma localizacao t, precisa, conforme é relatado por
Mallat e Hwang (1992). Estes autores demonstraram, do ponto de vista matematico, que a TO
constitui a ferramenta adequada para detectar singularidades isoladas nos sinais. Nestas, as
isolinhas da fase €(a,t) convergem para uma abscissa to, quando a escala tende para zero, o
que abre novas perspectivas para a pesquisa rigorosa das regies em que o sinal varia

bruscamente.
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Uma vez que, as regides no espaco tempo-frequéncia com grande energia, tem uma
relacdo de fase constante, essa relacédo de € representada por setas. Segundo Barbosa (2007) o
sinal da diferenca entre os angulos de fase é destacado somente em regides espectrais
correlacionadas. Entretanto, sua relevancia é dependente da energia encontrada sobre as
frequéncias associadas em cada variavel e também da Wavelet cruzada, sendo importante
combinar toda a informacdo para obter a correta interpretacdo. A interpretacdo fisica dos
angulos de fase entre duas séries temporais pode ser avaliada de acordo com a Figura 1
(GRINSTED et al., 2004; BARBOSA, 2007). Barbosa ressalta que se deve saber qual série
temporal é processada, primeiramente, no calculo da transformada Wavelet cruzada e da

coeréncia, para que seja valido o esquema.

Figura 13 - Relacdo do angulo defase entre duas séries temporais (série 1 vs série 2).

Fonte: Barbosa (2007).

A interpretacao fisica da Figura 13, onde os vetores apontam na direcdo dos nimeros é

a seguinte:
1. Série 1 e 2 completamente em fase
2. Série 1 avancada em 45° da série 2; a série 2 responde em 1/8 do periodo
3. Série 1 avancada em 90° da série 2; a série 2 responde em ¥ do periodo
4. Série 1 avancada em 135° da série 2; a série 2 responde em 3/8 do periodo
5. Série 1 e série 2 em fase opostas
6. Série 2 avancada em 135° da série 1; a série 1 responde em 3/8 do periodo
7. Série 2 avancada em 90° da série 1; a série 1 responde em ¥ do periodo
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Série 2 avancada em 45’ da série 1; a série 1 responde em 1/8 do periodo.
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5 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO: BACIA DO RIO TROMBETAS,
CONCENTRANDO EM SUA PORCAO INFERIOR E MERIDIONAL

5.1 Localizacéo

A Bacia Hidrografica do Rio Trombetas est4 localizada na Mesorregido do Baixo
Amazonas e cobre uma area aproximada de 136 mil km2. Pertence aos Estados do Para,
Amazonas e Roraima, sendo predominante no territorio paraense, banhando uma éarea de
9.054,261 km2. Esta inserida nos municipios de: Oriximina, Terra Santa, Obidos e Faro. Tem
como limites: ao norte, as Guianas, com latitude 02° 36' 36" N; ao sul, o rio Amazonas, com
latitude -02° 06' 00" S; a leste, a bacia do Rio Cuminapanema (também denominado por Rio
Paru do Oeste ou Rio Erepecuru — 0 que gera necessidade de atenc¢do na pesquisa do estado da
arte), com longitude de 55°11'24" W, e, a oeste, a bacia do Rio Nhamunda, com longitude de
590°02'24" W.

Figura 14 - Mapa Politico do estado do Par4, onde esta representado 0 municipio de Oriximina em sua porcéo
noroeste, pelo extenso poligono de coloragdo amarelo escuro.
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Figura 15 - Mapa Politico regido norte do Brasil, onde esté representado o municipio de Oriximina em sua
porcédo noroeste, pelo extenso poligono de coloragdo amarelada, assim como dos paises fronteiricos a este
municipio.
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Figura 16 - Mapa Politico da regido noroeste do estado do Para, onde estdo representados 0s seus municipios,
incluindo Oriximina.
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5.2 Aspectos Fisiograficos

5.2.1 Clima

Conforme o Plano de Manejo da Reserva Bioldgica do Rio Trombetas (baseado em
OLIVEIRA ET ALL, 2003) a totalidade da Bacia Hidrografica do Rio Trombetas possui
caracteristicas climaticas semelhantes de outras regides amazonicas, sendo classificada
segundo Kdppen como do tipo Am. A temperatura do ar € sempre elevada, com média anual
de 25,6°C. A umidade relativa média mais alta ja registrada foi de 92,8%, no ano de 1995, e a
mais baixa foi de 70,43% em 1987, caracterizando a regido como de clima Umido, com indice
médio anual de umidade relativa superior a 85% e apenas quatro meses com media em torno de
76%. A umidade relativa do ar é sempre superior a 70% sendo que 0s meses mais Umidos vdo
de janeiro a julho, sempre com médias mensais superiores a 80%.

A pluviosidade se aproxima dos 2.000 mm anuais, e esta entre as mais baixas da
Amazonia. Entretanto, € um tanto irregular, durante o ano. A estacdo chuvosa se estende de
dezembro a junho e a menos chuvosa de julho a novembro. A estacdo seca € de curta duracéo
e com amplitude térmica de inferior a 5°C. Segundo o balanc¢o hidrico, nos meses de fevereiro
a julho, ocorre um excedente de mais de 750 mm no solo, sendo mar¢o o més de maior indice.
O déficit hidrico se intensifica entre agosto e dezembro, sendo setembro o més de maior
caréncia, com indices de menos de 90 mm.

Analisando os dados climatoldgicos registrados na estacdo de Porto Trombetas,
observa-se a ocorréncia de dois periodos distintos de precipitacdo na area da Reserva Bioldgica
do Rio Trombetas. Esse padrao se iguala a muitas outras regifes da Amazonia, onde a estacao
seca € geralmente mais quente e a chuvosa geralmente apresenta as temperaturas mais baixas.
Mas no geral, os dados estdo de acordo com as caracteristicas do clima equatorial: médias
elevadas e pouca amplitude, tanto durante um dia quanto ao longo de todo o ano.

e Estacdo chuvosa: inicia-se em janeiro e termina em maio; com uma media de
precipitacdo pluviométrica mensal de 293,64 mm;

e Estacdo seca: inicia-se em agosto, estendendo-se até outubro; com uma media
de 66,6 mm/més;

e Ha dois periodos de transi¢do: chuvoso-seco em junho e julho e seco-chuvoso
em novembro e dezembro;

e Os meses de maior pluviosidade sdo marco e abril, com uma precipitacdo média

de 345,1 e 318,3 mm, respectivamente. Observa-se grande variabilidade na
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distribuicéo da precipitagdo nesses meses, com consequente imprevisibilidade;
0 minimo ocorreu em mar¢o de 1971, com 29 mm e 0 maximo em 1984 com um
total de 682,7 mm;

e Os meses de menor pluviosidade s&o agosto e setembro, com uma precipitacao
média de 60,4 e 61,2 respectivamente. Esses meses apresentam uma constancia
pluviométrica maior do que 0s meses mais chuvosos;

Da série historica analisada observa-se que o maximo pluviométrico ocorreu em 1989,
com uma precipitacdo de 2.770,4 mm e 0 minimo pluviométrico ocorreu em 1983, com 1.427,4
mm.

A média anual para a série historica foi de 2.140,5 mm. Apesar da sazonalidade do
regime de chuvas da regido, os valores quantitativos das chuvas para cada ano podem ser bem
distintos dos valores da média. Esses valores dependem principalmente da intensidade de
chuvas durante a estacdo chuvosa, periodo no qual ocorre maior variabilidade das medias
mensais de um ano para outro.

O balanco hidrico é negativo de junho a novembro, e principalmente nos meses de
agosto, setembro e outubro, que sdo 0s meses de menor pluviosidade. Isso significa que nesses
meses a alta evaporacdo, associada a baixa precipitacdo pluviométrica ocasiona um déficit de
agua em toda a regido de abrangéncia da Estacdo Meteoroldgica de Porto Trombetas.

Em Oriximin& o clima é tropical e existe uma pluviosidade significativa ao longo do
ano. Mesmo 0 més mais seco ainda assim tem muita pluviosidade. De acordo com a Koppen e
Geiger a classificacdo do clima é Af. A temperatura media anual em Oriximina é 27.2 °C. A

média anual de pluviosidade é de 2379 mm.
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Figura 17 - Gréafico dos registros médios pluviométricos e de temperatura, em Oriximina.
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A precipitacdo do més Setembro é de 66 mm, que € o més mais seco.
O més de mar¢o é o més com maior precipitacdo, apresentando uma média de 382 mm.

Figura 18 - Gréafico dos registros de temperatura e sua faixa de variabilidade, em Oriximina.
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No més de setembro, 0 més mais quente do ano, a temperatura média é de 28.2°C. Ao

longo do ano Abril tem uma temperatura média de 26.6 °C, e esta € a temperatura média mais

baixa do ano. As temperaturas médias tém uma variacdo de 1.6 °C durante o ano.

Tabela 1 - Registros médios pluviométricos e de temperatura, em Oriximina.

o o o e o
S /5|8 |=|g|2le|g 2|5 2 s
= g |8 |2 |3 |53 5|8 |2 |¢|§
) IfL) = e} K < % o 2 g
Temperatura média 26.7 | 26.7 | 26.7 | 266 | 26.7 | 26.8 | 27.4 | 27.9 | 28.2 | 28.2 | 27.6 | 27.3
(°C)
Temperatura minima 226 | 227 | 227 | 226|225 | 223|226 | 227 | 229 23 22.7 | 22.6
(°C)
Temperatura maxima | 30.8 | 30.7 | 30.7 | 30.7 | 30.9 | 31.3 | 32.2 | 33.1 | 33.6 | 33.5 | 326 | 32
(°C)
Chuva (mm) 283 308 382 365 | 284 | 134 | 102 69 66 78 122 | 186

Existe uma diferenca de 316 mm entre a precipitagdo do més mais seco e do més mais

chuvoso, sendo 0s meses mais chuvosos de fevereiro a abril, e 0s meses mais secos de agosto a

setembro.

5.2.2 As quatro maiores Inundag6es mais recentes em Oriximina-PA

Inundacéo da orla do porto, no centro, com alagamento de sua por¢do mais baixa, onde

estd a Rua 24 de Dezembro, e seu ponto mais baixo situa-se na esquina com Travessa Carlos

Maria Teixeira.
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Figura 19 - Registro feito por populares em calcada das maiores cheias j& ocorridas na Rua 24 de Dezembro, em
Oriximina.

Fonte: Autor.

Figura 20 - Viséo oposta da calgada da Figura 19, tendo o porto de Oriximiné ao fundo.

Fonte: Autor.

E na Figura 20 temos o registro das maiores cheias ja ocorridas feito por populares em
calcada do comércio da &rea portuéria de Oriximina.



Figura 21 - Imagens de inundages no porto de Oriximina.

Figura 22 - Imagens de inundages no porto de Oriximina.
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Figura 23 - Areas de risco de inundag&o na sede do Municipio de Oriximina-PA.
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As cotas arbitrarias maximas e minimas do Rio Trombetas, na estacdo Fluviométrica do

Porto de Oriximina, cédigo 1690.0000, proximo da foz no Rio Amazonas, nos anos de 2009 a

2018, foram:
Tabela 2 - Registro de cotas maximas e minimas na estagdo Oriximina.
Anos Cota Maxima Data Cota Cota Minima Data Cota
(mm) Méaxima (mm) Minima
2009 932 31/05 60 02/12
2010 804 03/06 5 16/10
2011 858 01/06 94 13/10
2012 887 01/06 45 26/10
2013 903 28/05 192 01/01
2014 919 26/05 234 17/11
2015 893 29/05 44 07/11
2016 667 09/06 105 02/01
2017 878 14/05 101 02/01
2018 805 25/05 287 01/01

Fonte: ANA (2009 a 2018).
As cotas arbitrarias maximas e minimas do Rio Trombetas, na estacdo Fluviométrica de

Tabuleiro ReBio Trombetas, codigo 1659.0000, nos anos de 2009 a 2018, foram:

Tabela 3 — Registro de cotas maximas e minimas na estacdo Tabuleiro ReBio Trombetas.

ANoS Cota Maxima | Data Cota Cota Minima Data Cota Minima
(mm) Maxima (mm)
2009 1230 19/06 227 02/12
2010 1126 05/06 307 05/12
2011 1233 09/06 314 26/11
2012 1169 08/05 214 28/12
2013 1282 26/05 361|412 01/01]31/10
2014 1213 09/05 403 17/11
2015 1145 12/05 222
2016 887 16/05 277|280 01/01]11/12
2017 1181 14/05 290 02/11
2018 1146 24/05 458 01/01

Fonte: ANA (2009 a 2018).

As cotas arbitrarias maximas e minimas do Rio Trombetas, na estacdo Fluviométrica
de Cachoeira Porteira, cédigo 1665.0000, nos anos de 2009 a 2018, foram:



63

Tabela 4 - Registro de cotas méaximas e minimas na estacdo Cachoeira da Porteira.

ANoS Cota Maxima Data Cota Cota Minima Data Cota
(mm) Maxima (mm) Minima

2009 1202 19/06 209 31/10
2010 1122 03/06 259 e 319 01/01 e 05/12
2011 1252 08/06 247 23/12
2012 1116 07/05 154 01/11
2013 1302 25/05 241 e 331 03/01 e 27/11
2014 1182 08/05 267 12/11
2015 1100 12/05 104 10/12
2016 850 06/05 114 e 141 01/01 e 10/12
2017 1172 12/05 202 01/12
2018 1152 23/05 304 01/01

Fonte: ANA (2009 a 2018).

As cotas arbitrarias maximas e minimas do Rio Cumind, na estacao Fluviométrica de

Vista Alegre, codigo 1680.0000, nos anos de 2009 a 2018 foram:

Tabela 5 - Registro de cotas maximas e minimas na estacdo Vista Alegre.

Anos Cota Maxima Data Cota Cota Minima Data Cota
(mm) Maxima (mm) Minima
2009 - - - -
2010 - - - -
2011 (s6 2e3) 994 31/03 529 01/02
2012 - - - -
2013 - - - -
2014 (s6 4 a 1087 26/05 308 20/11
12)
2015(1a6e 983 15/05 245 25/12
12)
2016 734 12/05 240 e 261 09/01 e 11/12
2017 1080 11/05 268 12/12
2018 (1 a 5) 1004 17/05 321 01/01

Fonte: ANA (2009 a 2018).

5.2.3 Aspectos Geomorfoldgicos, Geoldgicos, Relevo e Solos

A Bacia Hidrografica do Rio Trombetas apresenta diversificadas formas de relevo,

desde bastante dissecadas e arrasadas a platds de encostas escarpadas. As formas de relevo

apresentadas séo reflexos do condicionamento litoldgico, dos processos morfoclimaticos e

morfoestruturais que atuaram na regido
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Esta regido é representada, geologicamente, por unidades geoldgicas pré-cambrianas,
cujas idades variam do Arqueano ao Proterozoico Superior. Na regido ocorrem, também,
sedimentos paleozoicos pertencentes a Bacia Sedimentar do Amazonas, coberturas lateriticas
terciérias e sedimentos aluviais recentes, preenchendo o fundo dos vales dos rios e igarapés que
drenam a regiéo.

Segundo dados do DNPM (2003), ndo existem requerimentos de pesquisa no interior da
RBRT. Na zona de amortecimento, especificamente na Floresta Nacional de Saraca - Taquera,
é realizada a lavra comercial de bauxita pela Mineragdo Rio do Norte (MRN). Verificam-se,
além de bauxita no entorno, pedidos de pesquisa para chumbo, cobre, ilmenita, niébio, ouro,
platina, prata, tantalita, titdnio, tungsténio, volframio, zinco, zircdo, dentre outros, com
potencial para exploracdo em escala comercial. Em caso de viabilidade econémica, as pesquisas
minerais poderdo ser revertidas em lavra mineral, cuja emissdo de portaria de lavra é emitida
pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM). No entanto, por se situarem no
entorno de duas UC’s federais, no licenciamento ambiental, devem ser emitidos também
pareceres do IBAMA quanto a autorizacdo de lavra nesses locais.

O relevo regional apresenta-se intrinsecamente relacionado a evolucdo geoldgica,
caracterizada pelo Projeto RADAMBRASIL (1976), Folha S.A. 21 — Santarém, em cinco
compartimentos morfoestruturais:

— Planalto Dissecado Norte da Amazonia: talhadas em rochas pré-cambrianas de origem
vulcénicas, sub-vulcanicas e metamorficas. Existem variacdes dentro dessa Unidade, com
trechos mais rebaixados penetrando em relevos mais elevados, dando-lhes aspecto de residuais
em meio a uma superficie de aplainamento. Apresentam rede de drenagem pouco densa,
geralmente orientada e adaptada aos alinhamentos estruturais.

— Depresséo Periférica do Norte do Para: constituida por rochas pré-cambrianas do
Complexo Guianense e solos podzolizados. Predomina uma superficie de aplainamento
conservado (Espp) sobre areas onde grande densidade de drenagem promoveu a dissecacao,
originando formas de relevo como colinas (c) e interflavios tabulares densamente drenados.
Formas de relevo topograficamente mais elevadas formam-se em toda a unidade, porém de
maneira descontinuada, comportando-se como residuais da superficie de aplainamento,
classificados como inselbergs.

— Planalto da Bacia Sedimentar do Amazonas: corresponde a borda norte da Bacia
Sedimentar do Amazonas, constituida de rochas sedimentares paleozoicas. Geologicamente
estd localizada também entre os sedimentos tercidrios da Formacédo Barreiras, ao sul e pelas

litologias pré-cambrianas da Depressdo Periférica do Norte do Par4, ao norte. E representado
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por relevos residuais elevados pertencentes a um setor de borda norte da sinéclise (Bacia)
sedimentar do Amazonas, com altitudes entre 300 e 350 m.

— Planalto Rebaixado da Amazonia: estende-se pelos dois lados da Bacia Sedimentar do
Amazonas, com altimetria de aproximadamente 100 m. A regido de estudo é representada pelo
Médio Amazonas, lado norte na Bacia Sedimentar do Amazonas. A litologia da unidade é
predominantemente sedimentar, ocorrendo também sedimentos terciarios da Formacéo
Barreiras. A superficie de aplainamento conservada (Espp) predomina em toda a unidade,
notando-se apenas a incipiéncia de entalhamento dos talvegues, além do registro de colinas e
ravinas (cr).

— Planalto Dissecado Rio Trombetas - Rio Negro: as condi¢cGes geomorfoldgicas deste
Planalto refletem a intensa atuacdo dos processos erosivos, resultando uma grande faixa de
dissecacao em interflivios com encostas ravinadas (inr), interflivios tabulares (it), interfllvios
tabulares com drenagem densa (itd), colinas e ravinas (cr). Localmente ocorrem superficies
tabulares (Estb) ocupando posicdo altimétrica mais elevada em relacdo aos relevos dissecados
proximos.

Em relacdo aos solos, dentre as classes mapeadas na regido da UC destacam-se, quanto
a distribuicdo geogréfica, os Latossolos Amarelos, 0s quais apresentam evidentes destaques por
estarem distribuidos, em estreita correlacdo, nas superficies aplainadas e pediplanadas
predominantes. As classes dos Gleissolos e Neossolos Flivicos sdo predominantes junto as
superficies aluvionais e areas permanente ou sazonalmente alagadicas, também com grande
expressdo geografica na regido, fruto do predominio de planicies e da grande influéncia
exercida pela variacdo do nivel dos rios Trombetas e Amazonas, ao longo do ano. Também
foram identificados Latossolos Vermelho-amarelos, Argissolos Vermelho-amarelos e

Neossolos Litdlicos, porém com menores expressoes.
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Figura 24 - Porcdo noroeste do Mapa Geoldgico e Estrutural do Estado do Par4, referente a area de estudo.
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Fonte: Fotografia do autor de produto cartografico mineral da CPRM, Superintendéncia Regional de
Belém (2015).

Transi¢do do Planalto das Guianas para Bacia Sedimentar do Amazonas, estando a
Cachoeira Porteira na borda da area livre do Aquifero Alter do Chéo, com ocorréncia de arenitos
muito antigos, com granulometria muito diminuta e compactados, conforme amostra colhida
no local e laminacgéo realizada no laboratério da CPRM — SUREG-Be, e descrito na sessdo 6.2,
Figuras 43, 44 e 45 (pagina 68).

5.2.4 Aspectos Hidrogréaficos

O municipio dispde de grandes e caudalosos cursos d'agua, sendo que 0s principais sao
os rios: Trombetas, que banha a sede do municipio pelo lado esquerdo; Amazonas, que delineia
a fronteira sul do municipio; Erepecuru, importante afluente pela margem esquerda e que serve
de limite natural com o municipio de Obidos; Nhamunda, que serve de limite natural para
fronteira do estado do Para com estado do Amazonas, e; Cumind, importante acesso ao extremo
norte do municipio e a algumas comunidades quilombolas. Outros rios sdo o Acapu, Cachorro,

Mapuera e o Cachoeiri.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Trombetas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Amazonas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Nhamund%C3%A1
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Muitos lagos naturais compdem a hidrografia do municipio, sendo os principais:
Sapucud, Paru, Iripixi, Caipuru, Abui, Maria-Pixi, Salgado, Ururia e Batata; este Gltimo sendo
um dos mais importantes, dada sua extensdo, volume de agua, acesso, navegabilidade e
expressao econémica.

As quedas d'agua da Porteira (com grande potencial hidrico), Chuvisco e Ventilado
(com grande potencial turistico), Pancada, Vira-Mundo e Sdo Pedro formam grandes paisagens
naturais. Vale destacar as cachoeiras do Jatuarana, com relativa proximidade da sede do
municipio, e as cachoeiras da regido do Jamaracaru.

O rio Trombetas é um afluente de aguas claras da margem esquerda do rio Amazonas
com 760 km de extens&o. E formado pelos rios Poana e Anamu, que nascem a cerca de 500 m
de altitude, em elevacdes situadas na fronteira com a Guiana e Suriname, na Serra do
Tumucumaque. Possui como principais afluentes o Rio Mapuera e o Rio Cachorro, na margem
direita, que desembocam proximo da Vila Cachoeira Porteira. Na margem esquerda, a uns 40
km a montante de Oriximina, desemboca o rio Cumina ou Erepecuru (FERREIRA, 1993).

Parte do Rio Trombetas corre sobre escudo cristalino, com fundos de areia e rochosos e
com gradiente acentuado, 0 que se manifesta pelas inimeras quedas d’agua e corredeiras, a
montante da Cachoeira Porteira. A jusante, o rio corre sobre a bacia sedimentar, com fundo
arenoso ou lamoso e com sec¢do retangular. O gradiente de inclinagdo é pequeno (0,04 m/km)
determinando uma maior area sazonal de inundac¢éo, durante o inverno.

O ciclo hidrologico apresenta um periodo chuvoso, entre abril e julho e outro seco entre
setembro e janeiro. A diferenca na altura da agua pode chegar a mais de 6 m, sendo mais
irregular no curso superior, acima de Cachoeira Porteira pela influéncia das chuvas locais. Nesta
porcdo do rio ha dois picos maximos, um em maio e outro em julho, enquanto que a jusante
apenas um pico € evidente.

O Rio Trombetas, acima de Cachoeira Porteira, possui largura variavel que pode chegar
até aproximadamente 1 km, mas geralmente é mais estreito. As corredeiras e quedas de agua
dificultam a navegacdo em alguns pontos. A vegetacdo marginal é bem preservada, com arvores
altas e boa quantidade de fruteiras, como aracd e camu-camu, que servem de alimento para
peixes frugivoros como os pacus. Nas margens, é possivel encontrar alguns remansos, ou praias

de areia, com aguas mais calmas.
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Figura 25 - Mapa da Bacia do Rio Trombetas e de seus afluentes Rios Mapuera, Cachorro e Cumind, na regido
noroeste do Para.
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Mapa das baoias do Trombetas e do Mapuer.
Fonte: Notas sobre o antigo povoamento indigena do alto Trombetas e Mapuera, em Boletim do Museu Paraense
Belém, Volume: 3, NOmero: 3, p. 387-397, set. - dez. 2008,

Emilio Goeldi. Ciéncias Humanas,
https://www.scielo.br/j/bgoeldi/a/3H3jtHh6jSsrBJw8wXMxrZK/?format=pdf&lang=pt

Nesta regido existem poucos ambientes degradados, pois quase ndo ha moradores nas

margens do rio.
A jusante de Cachoeira Porteira, a presenca do homem é mais evidente, particularmente,

a medida que se aproxima de Porto Trombetas. Nesta por¢do dominam os lagos marginais, de
aguas pretas, quase todos com morfologia alongada e disposicdo W-E, que desembocam no Rio

Trombetas através de um canal estreito de acesso.
As margens dos lagos apresentam vegetacdo arbdrea alta, também relativamente

preservada, especialmente quando nos afastamos do canal principal do rio, ou de locais com
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moradores. As margens da floresta inundadas formam ambientes de igapd, de dguas escuras e
repletas de restos vegetais e material particulado.

O fundo destes locais é coberto com folheio. As aguas apresentam-se muito &cidas,
danificando olhos e mucosas, ao contato. Inimeros recortes da paisagem, criam enseadas e
pequenos canais, com abundancia de arvores com frutos, 0s que constituem ambientes muito
propicios para 0s peixes. As areas abertas, apresentam aguas com pouca correnteza e boa
visibilidade, devido a cor da 4gua e a menor quantidade de material de origem aldctone.

O rio Trombetas, afluente da margem esquerda do rio Amazonas, nasce na fronteira do
Brasil com a Guiana, e em sua formacéo recebe aguas dos rios Mapuera, Cachorro e Erepecuru,
seus principais tributarios. Ele tem sua cabeceira na Serra do Curucuri com o0 nome de rio Cafu.

S6 passa a se chamar Trombetas a partir do encontro com o rio Wanamu (que desce da
Serra de Tumucumaque). Também é conhecido como rio Uaiximana e Oriximina. Possui cerca
de 750 km de extensdo, e navegavel numa extensdo aproximada de 230 km. No trecho
navegavel, suas margens apresentam terrenos planos, onde se formam varios lagos. Sua foz fica
em frente a cidade de Oriximina, onde se junta ao parana Sapucua, cujo prolongamento é
chamado de Baixo - Trombetas.

Ap0s 0 encontro com 0 parana Sapucud, chega a atingir até 1.800 m de largura, tendo
seu leito dividido por vérias ilhas estreitas e compridas, como a ilha de Jacitara. As principais
drenagens que compdem a bacia do rio Trombetas sdo os rios Poana, Anamu, Turuna, Inhabu
e Mapuera.

No contexto da Reserva Biol6gica do Rio Trombetas (RBRT), 0s principais rios que
drenam a area e que compdem a bacia do rio Trombetas sdo: rio Acapu, igarapé Arrozal,
Candieiro, Mungubal e Cabeceira Grande. Existem diversos lagos de varzea, ligados
permanentemente ao rio Trombetas formando uma grande area alagada, os principais lagos séo:
Tapaginha, Jacaré, Mae-cué, Juquiri, Juquirizinho, Curucéa-grande, lIpereira do Erepecu,
Erepecu, Moura, Ajudante, Mussura, entre outros. Em termos limnoldgicos os afluentes do rio
Trombetas podem ser caracterizados como rios de aguas claras, de acordo com a classificagdo
proposta por Sioli e Klinge (1962).

O ciclo hidroldgico da area estudada apresenta periodo de cheia entre abril e julho com
maximo em maio, e de seca entre setembro e janeiro, com vazdo minima em
novembro/dezembro.

A Amazonia Brasileira dispGe de Redes Hidrometeoroldgicas composta por estacfes de
monitoramento da qualidade das aguas e de sedimentometria, de estacfes convencionais

fluviométricas, pluviomeétricas e climatoldgicas administradas por organismos federais,
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setoriais, estaduais e particulares, dentre as quais 773 (Tabela 02) elencam a Rede
Hidrometeoroldgica Nacional — RHN - em operacao, de responsabilidade da Agéncia Nacional
de Aguas — ANA e operadas por suas contratadas, inclusive a CPRM — Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais / Servigo Geoldgico do Brasil, constituida com o objetivo de avaliar a
disponibilidade hidrica e conhecer o regime hidrolégico das bacias hidrogréaficas brasileiras e
sub-bacias constituintes.

Os desafios do ambiente amazo6nico tornam a operacao desta rede, através de roteiros,

por via aérea, fluvial e terrestre muito mais complexa a logistica.

Tabela 6 - Tipos de Estacdes em Operacdo sob Responsabilidade da ANA na Regido Hidrogréafica Amazénica
(Consulta em Margo/2007) P=Pluviométrica; E=Evaporimétrica; F=Fluviométrica; FD=Fluviométrica com
Medicdo de Descarga Liquida; S=Sedimentométrica; Q=Qualidade de Agua; Pr=Pluviografica;
Fr=Fluviogréafica; T=Telemétrica.

TIPO DE ESTAGCOES EQUIPAMENTOS
P |[E|P+E| F |FD |F+FD | P+E+F+FD | S |Q | PR | FR | T
488 | 6 | 494 | 60 | 219 | 279 773 80 |87 | 66 | 9 | 158

Fonte: Ana (2007).

As estacdes da Sub-Bacia — 16 (CPRM - MAPA DAS BACIAS E SUB-BACIAS
HIDROGRAFICAS DO BRASIL, de Francisco F. N. Marcuzzo, em 05/ Dez / 2016), atendida
pelo Roteiro 11, no estado brasileiro do Para, em particular, operado de forma fluvial, partindo
de Santarém para Juruti, Obidos e Oriximina, para acessar suas estacdes elencadas conforme
Tabela 03.

Tabela 7 - Tipos de Estacdes em Operacdo sob Responsabilidade da ANA / CPRM na Regido Hidrografica do
Roteiro 11: Municipios de Santarém, Obidos e Oriximina. P=Pluviométrica; E=Evaporimétrica;
F=Fluviométrica; FD=Fluviométrica com Medic¢éo de Descarga Liquida; S=Sedimentométrica; Q=Qualidade de
Agua; Pr=Pluviografica; Fr=Fluviografica; T=Telemétrica.

TIPO DE ESTACOES EQUIPAMENTOS

P [E [P+E[F|FD|F+FD [ P+E+F+FD | S [ Q| PR [ FR | T

6 0 0 1 0 8 0 2 8 2 0 3

Fonte: CPRM / SUREG-BE (2016), Rede Hidrometeoroldgica Nacional, engenheiro hidrdlogo Johelder
Eduardo Fornari de Souza.

Localizam-se em areas historicas de colonizagéo portuguesa na calha do Rio Amazonas,

assim como o baixo e médio curso do Rio Trombetas e seus afluentes.


file:///C:/Users/alceu.mendel/Documents/Mestrado%20UFPA_Hidrologia/000_Qualificação/sub-bacias%20constituintes
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Suas nascentes estdo localizadas no Planalto das Guianas, mais precisamente na Serra
do Tumucumaque (Guianas e Suriname). Descendo para o sul- sudeste, em direcdo ao Rio

Amazonas suas aguas atravessam os municipios de Oriximina e Obidos.

Figura 26 - Focos de estudo hidroldgico na porg¢do baixa, meridional, da bacia do Rio Trombetas.
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5.2.5 Potencial Hidraulico para geracao de energia

No perimetro do Municipio de Oriximina, onde ocorrem nucleos urbanos, atividades
mineradoras, aldeias quilombolas, aldeias indigenas e inclusive o projeto de instalacdo de uma
Unidade Hidrelétrica (UHE) Cachoeira Porteira, com poténcia projetada de 2.350 MW ainda
em estagio operacional de inventariado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) do
Ministério de Minas e Energia.

Tal empreendimento ainda em fase de planejamento, com seu hipotético imenso lago,
que ja consta em impressdes de mapas Politico-Turistico e Rodoviario do Estado do Para que
estdo a vendo no comércio (fonte: http://dams-info.org/pt/dams/view/cachoeira-porteira/ ,
visitado em 10/05/2018).


http://dams-info.org/pt/dams/view/cachoeira-porteira/
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Figura 27 - Representacéo equivocada de uma UHE e de seu lago pretenso na Cachoeira Porteira do Rio
Trombetas em mapa politico rodoviario do estado do Para comumente encontrado em papelarias e livrarias.

A regido a montante dos ndcleos urbanos e areas de mineragao, porém no coracgao das
areas de floresta amazonica ocupadas por quilombolas € ocupada por uma populacdo tradicional
de quase 10 mil pessoas descendentes de escravos fugidos de fazendas ha mais de dois séculos
e que vivem como extrativistas e mantém as tradigdes de seus ancestrais. As margens da bacia
do Rio Trombetas também ha terras indigenas ocupadas por etnias como Wai-Wai, Kaxuyana
e Tunayana (fonte: http://amazoniareal.com.br/hidreletricas-no-rio-trombetas-preocupam-
quilombolas-e-indigenas-do-para/ , visitado em 10/05/2018).

Apesar de ndo construida, esta UHE ja foi considerada como téo certa de ser aprovada
e executada sua obra que j& consta erroneamente na maioria dos mapas geopoliticos rodoviarios
do estado do Para impressos por diversas graficas, a venda na maioria das papelarias, livrarias
e pela internet.

5.2.6 Potencial para Turismo e Pesca esportiva

A Bacia do Rio Trombetas com extensas areas dedicadas para Unidades de Conservacao
Ambiental, em todas os seus segmentos, possui a exuberancia do verde dossel amazénico, a
limpidez das aguas, a diversidade de peixes e aves, e a beleza das inimeras corredeiras e
cachoeiras do Rio Trombetas, lagoas, pequenos rios afluentes e grandes cachoeiras que

impedem a navegacao.


http://amazoniareal.com.br/hidreletricas-no-rio-trombetas-preocupam-quilombolas-e-indigenas-do-para/
http://amazoniareal.com.br/hidreletricas-no-rio-trombetas-preocupam-quilombolas-e-indigenas-do-para/
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Figura 28 - Composicao grafica representando os locais de potencial de turismo de pesca esportiva para publico
nacional e internacional, explorado pelos quilombolas.
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A alta piscosidade do alto Rio Trombetas (acima da Cachoeira Porteira) se da em fungéo
do dificil acesso e do rigido controle de visitacdo, pelo apoio logistico da comunidade
quilombola local, que fez disso uma atividade turistica de boa rentabilidade, sendo listado entre

0s 10 melhores lugares do mundo para a pratica da pesca esportiva.

5.2.7 Historico do Municipio de Oriximind — PA, também conhecida como Princesa do

Trombetas

Da Etimologia, 0 nome Oriximina é de origem indigena, de procedéncia tupi,
significando "o macho da abelha", o zangdo. No entanto, frei Protasio Frinckel, conhecedor da
regido e de seus diversos nucleos de habitantes primitivos, inclina-se pela derivacéo de Eruzu -
M'Na que significa "muitas praias".

Segundo a Historia, tradicionalmente considera-se que a colonizacdo das terras de
Oriximind comegou com os estabelecimento de varios quilombos / mocambos ao longo do rio
Trombetas no século XIX. Entretanto essas terras foram habitadas por povos indigenas

nomades e semindmades desde tempos imemoriais.

Por volta de 1815, escravos fugidos das lavouras de cacau e das fazendas de gado da
regido do Baixo Amazonas refugiaram-se entre as comunidades indigenas da regido, formando

quilombos. Esses quilombos estabeleceram inimeras povoacfes ao longo da bacia do Rio


https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnguas_ind%C3%ADgenas_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_tupi
https://pt.wikipedia.org/wiki/Zang%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Frei
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XIX
https://pt.wikipedia.org/wiki/1815
https://pt.wikipedia.org/wiki/Escravid%C3%A3o_no_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Povos_ind%C3%ADgenas_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Quilombo
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Trombetas e do Rio Erepecuru. Inicialmente seus assentamentos ficavam acima das cachoeiras,
nas "aguas bravas", com suas localidades chamadas de mocambos e seus moradores de

mocambeiros. Para eles, a floresta significou liberdade e suporte para a vida.

A dificuldade de acesso o0s protegia das expedicdes que visavam destruir os mocambos.
No final do século XIX e inicio do século XX, os quilombolas desceram as cachoeiras para
ficar mais proximos da cidade para realizar transagdes comerciais. Neste mesmo periodo, as
terras do Baixo e Médio Trombetas estavam sendo adquiridas por colonizadores interessados

nos produtos da floresta, notadamente a madeira e a castanha-do-brasil.

Desde entdo, acirraram-se os conflitos pela terra das comunidades remanescentes de
quilombos da regido, que chegou a abrigar o que foi considerado o "Quilombo dos Palmares da
Amazonia". Algumas dessas comunidades sdo tdo importantes atualmente, que formam

distritos administrativos, como é o caso de Cachoeira Porteira.

A colonizagdo da regido por parte dos europeus se deu a partir de 1877 por ac¢do do
padre José Nicolino de Sousa, nascido no municipio de Faro a partir de ascendéncia indigena.

O padre fundou uma povoacéo na regido, denominando-a Urua-Tapera ou Mura-Tapera.

5.2.7.1 Formagéo Municipal

Através da lei n° 1 288, de 11 de dezembro de 1886, foi elevada a categoria de freguesia,
com o nome de Santo Anténio do Urua-Tapera, por Joaquim da Costa Barradas, presidente da
entdo provincia do Gréo-Para. Foi elevado a categoria de vila com a denominagéo de Oriximina
pela Lei n.° 174, de 9 de junho de 1894. Foi oficialmente instalado em 5 de dezembro de 1894,

com a posse do intendente Pedro Carlos de Oliveira.

Porém, por desentendimentos politicos, foi extinto como municipio pela lei n.° 729, de
3 de abril de 1900, sendo seu territorio anexado ao municipio de Obidos. Foi finalmente elevado
a categoria de municipio, com a restauracdo da emancipacdo, com a denominacao de Oriximing,
pelo decreto estadual n.° 1.442, de 24 de dezembro de 1934.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Castanha-do-brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/1877
https://pt.wikipedia.org/wiki/Padre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Faro_(Par%C3%A1)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Povos_ind%C3%ADgenas_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/1886
https://pt.wikipedia.org/wiki/Freguesia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Presidente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Prov%C3%ADncia_do_Gr%C3%A3o-Par%C3%A1
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Figura 29 - Brasdo do municipio de Oriximina.

Figura 30 - Bandeira do municipio de Oriximina.

5.2.7.2 Década de 1970 — Atualidade

Na década de 1970 o municipio sofreu intensas transformacdes, com a descoberta de
suas riquissimas areas minerais, em especial as reservas de bauxita. Ocorreu a implantagdo do
projeto Trombetas, com a construcao de rodovias, ferrovia, porto € uma “company town”, a vila

de Porto Trombetas.

Havia a previsdo, inclusive, da construcdo da Usina Hidrelétrica de Cachoeira Porteira,
que nunca saiu do papel. Nesse periodo também sdo abertas as rodovias BR-163, BR-210 e PA-
254, que ligaram definitivamente o municipio por via rodoviaria ao territorio nacional,
alterando profundamente as paisagens naturais da regido. A abertura dessas estradas vinha sob
a justificativa da politica de seguranca nacional, imposta pela ditadura militar no Brasil.
Atualmente, as comunidades indigenas e quilombolas da regido buscam o reconhecimento

oficial de seus territdrios tradicionais.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Company_town
https://pt.wikipedia.org/wiki/Porto_Trombetas
https://pt.wikipedia.org/wiki/BR-163
https://pt.wikipedia.org/wiki/BR-210
https://pt.wikipedia.org/wiki/PA-254
https://pt.wikipedia.org/wiki/PA-254
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ditadura_militar_no_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Quilombolas
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A sede municipal localiza-se na latitude 01°45'56" sul e na longitude 55°51'58™ oeste,
estando a uma altitude de 46 metros acima do nivel do mar. Com 107.602,99 quilémetros
quadrados de extensdo territorial, 0 municipio é maior em area que paises como Portugal,

Austria e Coreia do Sul.

E o segundo maior municipio em &rea do estado do Paré, sendo superado apenas pelo
municipio de Altamira (161.445,91 km2). Limita-se com dois estados brasileiros (Roraima e
Amazonas) e com dois paises (Guiana e Suriname). Os Municipios limitrofes sdo: Obidos, Faro,
Terra Santa, Juruti (Pard); Caroebe (Roraima); Nhamundd (Amazonas); Alto Takutu-Alto
Essequibo (Guiana); Sipaliwini (Suriname). Fonte:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Oriximin%C3%A1.

Figura 31 - Macrozoneamento do presente plano diretor do Municipio de Oriximina.
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Fonte: Adoptade de Prefeitura de Croximing'?; Satélite — L5; Instrumento — TM; Trojeto — 228/61; Deta: 25/7/2011.
Figura 1 - Localizecdo do logo do Iripixi e seus principais igarapés no Municipic de Oriximind, Estade do Pord, Brasil
(coordenadas do centro administrativo: 1°46'00"S; 55°51'30"0) e o macrozeneamento local, presente no plano

direter municipal
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5.2.7.3 Subdivisdes Municipais

Administrativamente o municipio esta subdividido em trés distritos:

Distrito Sede (Cidade de Oriximind):

Figura 32 - Foto aérea da sede do municipio de Oriximina.

Distrito de Porto Trombetas (sediado na vila homdnima) uma “company village™:

Figura 33 - slide de apresentagdo sobre a extracdo mineral de bauxita para posterior transporte por via fluvial em
navios cargueiros.

PROJETO TROMBETAS
(producgao de bauxita)

+« O minériodesce o rio Trombetas, rio Amazonas até Barcarena-
PA, de onde é exportado ou abastece os projetos de aluminio do
N e NE.

+ EXPORTACAO: E.U.A, Canada, Europa, Chinae América do Sul.

Porto no rio Trombetas -PA



https://pt.wikipedia.org/wiki/Porto_Trombetas
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Figura 34 - Porto Trombetas e sua rotina de continuo revezamento de navios em carregamento.

Figura 35 - comunidade quilombola tradicional vizinha ao empreendimento e @ margem do processo econémico
industrial extrativista.

® DW/Christinaeise.
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Distrito de Cachoeira Porteira (sediado na vila quilombola hom6nima):

Figura 36 - Vista aérea, de norte para sul, da vila sede do distrito de Cachoeira Porteira na margem esquerda do
Rio Trombetas, fluindo de noroeste para sudeste.

Figura 37 - Vista aérea, de sul para norte, da vila sede do distrito de Cachoeira Porteira, e ao fundo a confluéncia
dos rios Mapuera (no alto a esquerda) e Trombetas logo acima da Cachoeira Porteira, em periodo de cheia.

Populacdo composta por comunidades quilombolas, de cultura tradicional, fazendo
interface com as comunidades indigenas a montante, e com os visitantes oriundos de jusante,

além de turistas para pesca esportiva que podem vir por acesso aéreo.


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Cachoeira_Porteira&action=edit&redlink=1

80

5.2.8 PatrimOnio natural

As principais areas de preservacdo ambiental, que estdo parcialmente ou em sua

totalidade na area municipal, sdo:

e Area Indigena Nhamunda-Mapuera, abrangendo os municipios de Oriximina e
Faro, com 8 454 quildmetros quadrados;

e Area Indigena Trombetas-Mapuera, contigua a Area Nhamunda-Mapuera, com
superficie de 39 704,18 quilémetros quadrados e um perimetro de 1 562
quilémetros;

e Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque, com 27 000 quilémetros
quadrados;

¢ Reserva Biologica do Rio Trombetas, com 3 850 quilémetros quadrados.

Figura 38 - Zoneamento do Municipio de Oriximina.
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Figura 39 - Zoneamento do baixo curso do Rio Trombetas.
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5.2.9 Infraestrutura

5.2.9.1 Transportes
O municipio de Oriximina é servido por uma ferrovia, a Estrada de Ferro Trombetas,
que funciona basicamente para o transporte de cargas das Minas do Saraca V, Saracd W e Bela

Cruz para o Porto Fluvial de Porto Trombetas.

Oriximina é servida pelo Aeroporto de Oriximina, localizado a 8 quildmetros do centro
da cidade, e pelo Aeroporto de Porto Trombetas, localizado no distrito de Porto Trombetas,
servindo a populacdo que reside e trabalha para a Mineracdo Rio do Norte, ambos tendo

somente voos particulares.

Dada as caracteristicas da regido, cortada por grandes rios e com densa malha de
drenagem, recoberta por densa floresta equatorial itmida, e praticamente carente de rodovias, 0
transporte fluvial € o mais usado para locomocao de pessoas e cargas. O principal terminal de
passageiros do municipio fica no Porto de Oriximind, de onde partem embarcac6es diariamente

com destino a Santarém, Obidos e com frequéncia para Manaus.

O transporte terrestre é feito pelas rodovias PA-254 e PA-439, que da acesso as
comunidades rurais do municipio. Pelo Plano Nacional de Rodovias, 0 municipio deveria ser
cortado de norte a sul pela BR-163, sendo que até 2018 somente o trecho entre o distrito de

Cachoeira Porteira e a BR-210 (Perimetral Norte - planejada) foi aberto, mas desde a década de
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1970 nédo recebe manutencdo. Portanto, ndo hé ligacdo terrestre da sede municipal de Oriximina

para 0s seus principais distritos de Porto Trombetas e Cachoeira Porteira.
5.2.10 Educagdo Superior

Em 1975 foi instalada no municipio de Oriximina a Unidade Avangada José Verissimo
(UAJV), filial pertencente a Universidade Federal Fluminense — UFF, que tem sede na cidade

de Niter6i-RJ, apos se estabelecer primeiramente na cidade de Obidos dois anos antes.

A unidade tem, como objetivo principal, desenvolver atividades de extensdo, ensino e
pesquisa. Atualmente, sdo desenvolvidas as seguintes atividades: gerenciamento de um hospital
publico local, atuacdo preventiva na area de salde, programas de educacdo esportiva,
assessoramento as comunidades na area de meio ambiente e implantacdo de sistemas

agroflorestais.

Outra instituicdo com campus no municipio é a Universidade Federal do Oeste do Para
- UFOPA, ofertando as graduacGes em ciéncias bioldgicas, conservacdo e sistemas de

informacéo.

Figura 40 - Instalagdo da UFF em Oriximina, Unidade Avancada José Verissimo (UAJV).
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Figura 41 - Campus da UFOPA em Oriximina.
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5.2.11 Economia

A principal atividade econémica do municipio de Oriximina corresponde a inddstria
extrativa mineral, abrigando a maior produtora de bauxita do Brasil com 18 milhdes de
toneladas anual (2016). Segundo o Ministério de Minas e Energia, Oriximina possui a maior
quantidade de reservas conhecidas no Brasil. Na década de 1960 foram descobertas grandes
reservas de bauxita na regido norte do Brasil, devido ao incentivo de pesquisas que visavam

aumentar o suprimento de bauxita majoritariamente para o mercado internacional.

Com isso, em 1967 foi confirmado a descoberta da bauxita de valor comercial as
margens do Rio Trombetas, através da Aluminas, subordinada da maior empresa de aluminio
do Canada, Aluminium Limited of Canada (ALCAN). O interesse da ALCAN pela bauxita
Amazonica esta amplamente ligado com as mudancas politicas ocorridas no pais em 1964, a
independéncia da Guiana em 1966 e a crise energética de 1970. A queda do pre¢o do aluminio
em 1971 inviabilizou os planos de instalagdo de novas minas pela ALCAN.

Portanto, em 1972, a ALCAN juntamente com a Companhia Vale do Rio Doce, que
representava 0 governo brasileiro, comecgaram as negocia¢fes com a intencdo de prosseguir
com a continuidade da implementacdo do projeto, o que culminou na criagdo de uma joint
venture formada pela coligacdo de oito empresas sob o controle da Vale e da ALCAN, em 1974,
vigorosamente relacionado com o capital japonés. Desse modo, nota-se o grande interesse da

exploracdo para o mercado externo.

O estabelecimento da empresa Mineracdo Rio do Norte (MRN) concretizou a
exploragdo das jazidas de bauxita em Trombetas, o chamado “Projeto Trombetas”, o que
acarretou mudancas drasticas em uma regido que até aquele momento a principal atividade
consistia em pesca e agricultura de subsisténcia e extrativismo, por ser habitada por variados

grupos quilombolas.

Em 1979, iniciaram-se as atividades de lavra, o que configurou o fim da implantacdo do
Projeto Trombetas. A capacidade inicial de producdo era de 3,35 Mton por ano, ao decorrer do
tempo houve o crescimento significativo da capacidade de producdo em virtude de uma alta
demanda de mercado e da alta aceitacdo nas refinarias estrangeiras. Com a finalidade de atender
a crescente demanda externa e o mercado interno foi construido do complexo Bauxita-

Aluminio, que envolvia os estados do Para e do Maranhéo.
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Figura 42 - Mapa em perspectiva contextualizando o Projeto Trombetas de Mineragdo no seu entorno.
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A importancia da Mineracdo Rio Norte no sentido econdmico é imensuravel, pelos
calculos da empresa, ainda ha bauxita a ser extraida até por volta do ano de 2050 e a prépria
empresa tem um planejamento de controlar o impacto ambiental causado por essa extragao,
estando dentro desse planejamento o replantio do mesmo nimero de hectares que € desmatado

em prol da extracao.

Do inicio do século XXI e até mais recentemente, a movimentacdo econdmica para o
municipio com base em minério e industria proveniente para suprir as demandas do setor
mineral tem alcancado cerca de metade do PIB do mesmo. Além do fator do peso econdmico e
do fator de compensacdo ambiental a empresa também trata de manter um ideal de
Responsabilidade Social Empresarial com incentivos a Educacdo e a Saude o que traz
beneficios a longo prazo para regido, beneficios esses que serdo colhidos até mesmo quando a
extracdo de bauxita terminar. Um dado importante a ser ressaltado é que Oriximina teve um
salto em seu IDH de 0,64 em 1991 para 0,72 em 2000 e outro dado € a manutencéo de Oriximina

como o maior PIB da regido do Baixo Amazonas.

Para concluir, existe uma discrepancia no principal fator econémico quando o municipio
é dividido em suas duas sub-regides, a de Porto Trombetas e a de Cachoeira Porteira. Essas
sub-regides sao respectivamente caracterizadas por uma ser extremamente ligada a mineracao

e a outra ter como fator econdémico predominante a agricultura e a pesca familiar.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XXI
https://pt.wikipedia.org/wiki/Min%C3%A9rio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ind%C3%BAstria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Produto_interno_bruto
https://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sa%C3%BAde
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_Desenvolvimento_Humano
https://pt.wikipedia.org/wiki/1991_no_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/2000_no_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Baixo_Amazonas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Agricultura_familiar
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6 COLETA DE DADOS EM CAMPO E EM GABINETE

6.1 Dados altimétricos absolutos (geodésicos) em campo

No ambito desta dissertacdo, com o apoio da Companhia de Pesquisas e Recursos
Minerais (CPRM — Ministério de Minas e Energia do Brasil), responsavel, junto a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), pela operacdo de parte significativa da rede pluviométrica e
fluviométrica brasileira, foram realizadas 4 (quatro) campanhas de campo entre os anos de 2015
e 2018 na regiéo de estudo, Rio Trombetas, com a participacdo do autor, acompanhando (como
“carona” e restrito ao pouco tempo disponivel em cada estagdo imposto pelas equipes que
acompanhei) equipe de hidrotécnicos da CPRM alocados na Rede Hidrometeorologica
Nacional, na execucdo periddica do Roteiro 11, que atende a Bacia 16, Baixo Rio Trombetas,
seus afluentes, e as estacGes do Baixo Amazonas entre Santarém e Juruti.

Essas campanhas foram concebidas para a instalagcdo e manutencgéo das estacoes in situ,
coleta de dados fluviométricos e medicOes por receptores GPS para nivelamento das réguas e
obtencdo de perfis altimétricos dos rios, medices de vazdes, com informacBes, em grande
parte, apresentadas neste trabalho.

Houve uma quinta viagem, anterior, ocorrida em novembro e dezembro de 2013,
portanto periodo de seca, onde coletou-se altimetria geodésica de novas RRNN instaladas ao
lado de dois pogos em Obidos e uma em Oriximina.

Por isso, em 2018, em periodo de cheia, inclui-se aos levantamentos reocupar esses trés
pocos para efeito de expandir as comparacgdes possiveis na regido.

As 4 (quatro) campanhas realizadas estdo brevemente descritas a seguir:

Duracéo de 3 semanas cada, hora no auge da temporada seca, hora no auge da temporada
Umida, novembro / dezembro de 2015, maio/junho de 2016, novembro / dezembro de 2017 e
junho de 2018.

1. Campanha novembro / dezembro de 2015, auge da temporada seca,
muito severa e atipica, causando impossibilidade de acessar as estacfes mais de
montante do roteiro pela baixissima lamina d’agua; foram executados os primeiros
nivelamentos de réguas, de nivel d’agua (N.A.) e de RRNN por receptores GPS e
medicdo de vazbes com ADCP;

2. Campanha maio / junho de 2016, no auge da temporada Umida.
Acessibilidade muito facilitada pelas cheias dos rios; foram executados os primeiros
nivelamentos de réguas, de nivel d’agua (N.A.) e de RRNN por receptores GPS e
medicOes cinematicas de GPS com o barco e medicéo de vazdes com ADCP;
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3. Campanha novembro / dezembro de 2017, auge da temporada seca,
menos severa que a de 2015, sendo possivel acessar novamente todas as esta¢oes; foram
executados os primeiros nivelamentos de réguas, de nivel d’agua (N.A.) e de RRNN por
receptores GPS e medicgéo de vazdes com ADCP;

4. Campanha junho de 2018, no auge da temporada umida. Acessibilidade
muito facilitada pelas cheias dos rios; foram executados o0s primeiros nivelamentos de
réguas, de nivel d’agua (N.A.) ¢ de RRNN por receptores GPS e medi¢do de vazdes
com ADCP;

Nessas viagens foram visitadas as seguintes estacdes pluviométricas (P) e
fluviométricas (F), e as referentes Fichas Descritivas de Estacdo, da ANA / CPRM, estao
presentes nos Anexos deste trabalho, porém muitas estdo desatualizadas aguardando sem
previsao novas versoes.

Os valores em milimetros sdo os valores arbitrarios atribuidos a esses marcos de
referéncia de nivel.

As estacOes grifadas em negrito e sublinhadas sdo as que sao essenciais para esta
pesquisa:

No Baixo Amazonas do Estado do Amazonas (dados fornecidos pela CPRM / SUREG-
MA — Manaus-AM):

o Parintins (F — 1635.0002, RN-1 = 8.881mm)

No Baixo Amazonas:

o Santarém (F - 1790.0001, RN-8 = 8.269mm e RN-9 = 8.286mm), pier do porto
da CDP, margem direita;

o Lago Curuai (F — 1706.0000, RN-4 = 10.873mm remarcada para RN-
4=11.102mm, margem sul);

o Juruti (P —0025.6001, RN-1 (criada pelo autor), quintal da E.M.E.F. Escola Dep.
Américo, margem direita);

o Obidos — ME (F — 1705.0001, RN-6 = 8.033mm (criada pelo autor), RN-7
ndo utilizada e RN-8 = 8.115mm), porto da CDP);
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No Baixo Trombetas:
. Oriximina (F — 1690.0000, RN7 — ndo utilizada, RN-8 = 9.127 mm e RN-9 =

9.237 mm (criada pelo autor), porto da sede municipal, margem esquerda, na foz);

o Oriximina (P —0015.5000, RN-1 (criada pelo autor), hospital da sede municipal,
area elevada e estavel);

o Porto Trombetas (P — 0015.6002, RN-1 (criada pelo autor), vila quilombola na
margem direita, area elevada e estavel);

. Tabuleiro REBIO Trombetas (F - 1659.0000, RN-1 = 15.161 mm e RN-2 =
16.185 mm), base do ICM Bio, margem esquerda, area elevada e estavel;

. Cachoeira Porteira - conj.1 (F — 1665.0000, RN-6 = 12.558 mm, RN-7 =

13.463 mm e RN-8 = 13.560 mm), vila quilombola, margem esquerda, area elevada e

estavel;

No afluente de jusante, entre Oriximina e Porto Trombetas, Rio Cumina (ou Rio Pard
do QOeste):

o Vista Alegre - conj.2 (F —1680.0002, RN-4 = 10.642 mm, RN-5 = 10.702 mm

e RN-6 = 10.390 mm), margem esquerda, area elevada e estavel;

No Rio Trombetas, acima da Cachoeira Porteira:

o Caramujo (F — 1646.0000, RN-1 = 19.479 mm, RN-2 = 19.698 mm e RN-3 =
18.591 mm que fora utilizada);

o Garganta (F — 1643.0000, RN-1 = 8.468 mm, que fora utilizada, RN-2 = 8.858
mm, RN-3 =9.952 mm);

No afluente de montante, Rio Mapuera (ou Rio Urucurina):
o Estirdo da Angélica (F — 1650.0000, RN-2 = 6.350 mm, RN-3 = 6.097 mm e

RN-4 = 9.548 mm que fora utilizada) Aldeia indigena na margem esquerda a montante de ilha

fluvial.

No afluente de montante Rio Cachorro:

o Aldeia do Chapéu (F — 1673.0000, RN-1 = 8.179 mm, e remarcada para 8.185
mm, entre 2017 e 2018 e RN-2 = 8.010 mm em 2018) Aldeia indigena Wai-Wai, na margem
esquerda.
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Pocos da RIMAS
Em Obidos:
e Obidos Pogco RIMAS COSANPA Centro, 150000.6851, RN-1
e Obidos Pogo RIMAS P6 Engenho, 150000.5602, RN-1
Em Oriximina:

e Oriximinad Poco RIMAS Juizado Infancia e Adolescéncia, 150000-5605, RN-1

Foram coletados todos os dados limnimétricos, de descarga (F) e pluviométricos (P) das
estacdes listadas acima, de 2013 a 2018, através sitio eletronico da ANA / HIDROWERB, assim
como dados de medicdes de vazdo ou descarga liquida.

Em funcdo da inexisténcia de dados de descarga liquida para as esta¢es Parintins e
Oriximing, limitaremos os estudos hidroldgicos deste trabalho, assim como apresentacdo de
dados obtidos e seguintes analises, somente a trés estacdes que se mostraram viaveis, que sdo:
Vista Alegre Conj.1, REBIO Tabuleiro Trombetas e Cachoeira Porteira Conj.1., contudo
Oriximina se mostra também imprescindivel no que tange seus dados de cota, que serdo
transformados neste trabalho em altitudes com apoio da Geodésia, para fim de confronto com
dados da mesma natureza destas outras trés estacdes ja mencionadas.

Como subsidio ao processamento dos arquivos brutos gerados pelos equipamentos GPS
Geodésicos utilizados em campo, foi necessario criar tabelas contendo um compendio de
metadados. A seguir, apresento essas tabelas por ano de execucéo.

Foram obtidos dados hidrogeologicos de trés pogos do Projeto RIMAS, da CPRM,
sendo dois em Obidos (150000.6851 — COSANPA Centro e 150000.5602 - P6-Engenho) e um
em Oriximina (150000.5605 - Juizado Infancia e Adolescéncia), salientando os dados de nivel
estatico e nivel dindmico dos pocos de monitoramento do aquifero Alter do Chao, tendo como
referéncia de nivel (RN) um marco fixado ao lado de cada pogo por este autor e devidamente
georreferenciados com GPS geodésico e ocupacdo igual ou superior a trés horas, a uma taxa de
coleta de 1 segundo e o transporte de altimetria para a boca do poco por nivelamento
geométrico, em novembro de 2013, e as RRNN reocupadas em junho de 2018 para efeito de
comparacdo dos valores obtidos, e comparacdo de eventual variagdo com eventuais variagoes
encontradas nas RRNN as margens dos rios. Portanto, esses dados poderiam ser Uteis para uma

possivel correlacdo com os niveis fluviais em cada uma das localidades.
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6.2 Coleta de amostra de rocha de afloramento a montante da Cachoeira Porteira

Figura 43 - Local da coleta de amostra de rocha em afloramento na margem esquerda do Rio Trombetas, a
montante da Cachoeira da Porteira, em 00° 59’ 54,24 S ; 57° 02’ 02,94” W.

Google Earth

Amostra de rocha lascada de afloramento da Formagéo Alter do Chéo para confecgdo
de Lamina com Secc¢do Delgada que foi analisada em microscopia petrografica pelo gedlogo
Luciano Castro, M.Sc., no laboratorio da CPRM SUREG-Be, relatando que a amostra apresenta
arranjo ou empacotamento fechado ou romboédrico, contato de compromisso e compactacéo
quimica, tendo sofrido pressdo em profundidade e retornado a superficie com alivio de pressédo.
Material que compde a rocha é muito fino e maduro, transportado de longa distancia, hd muito
tempo e apresentando turmalinas hexaédricas irregulares.

Figura 44 - Lamina com se¢do delgada para analise microscopica.
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Fonte: Autor.



Figura 45 - Detalhe de lamina delgada para analise microscopica.

Fonte: Autor.
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6.3 Coleta de dados fluviométricos e pluviométricos no sitio eletronico da ANA / Hidroweb,
em gabinete

Coletou se do sitio eletrénico da ANA, HIDROWEB, em 20/12/2019, os dados
fluviométricos e pluviométricos das estacdes Vista Alegre Conj.1, ReBIO Tabuleiro Trombetas
e Cachoeira Porteira Conj.1. e Oriximina no formato com extensdo CSV, posteriormente
convertido para formato nativo do MS Excel 365, de extensdo XLSX.

Desses dados extraiu se dados de medices de descargas liquidas, incluindo vazdes,
séries de médias diarias e de médias mensais de cotas fluviométricas e séries diarias e séries de
totais mensais de pluviometria.

Os dados de cotas fluviométricas originalmente em centimetros, foi ao lado convertido
para metro, sendo esta a primeira conversao aplicada. E ao lado deste foram criados novos
campos (colunas) para abrigar os valores referentes a conversdo de cota para altimetria
Ortométrica para cada ano de estudo utilizado fator de correcdo proprio e inerente ao
levantamento geodésico realizado naquele ano, como também em outro campo aplicou-se fator
de correcéo fruto da média entre os quatro anos de estudo, 2015 a 2018.

Esses dados serdo depois copiados para outras planilhas de subsidio das analises a

realizadas, descritas no Capitulo 7 a seguir.
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7 ANALISE DOS DADOS DE CAMPO

A seguir descreve-se o resultado das analises dos dados de medicdes geodésicas nos
marcos de Referéncias de Nivel para cada estacdo visitada, comparando os resultados das quatro
séries, 2015, 2016, 2017 e 2018. Todos os arquivos gerados e utilizados estdo em excelentes
condic¢des de processamento, pois 0s arquivos corrompidos foram detectados logo a seguir da
concluséo de seu levantamento e segregados, forcando repetir uma nova sesséo de rastreio GPS
com trés horas de duragdo, ou com 0 mesmo equipamento, ou outro sobressalente disponivel.

Ao término da realizacéo dos processamentos dos arquivos RINEX no sitio eletronico
do PPP do IBGE e obtencéo de relatérios no formato PDF a eles referentes, iniciou nova fase

de manualmente extrair de cada relatorio para uma planilha todos os seus dados.



7.1 Vista Alegre Conj.1 (F — 1635.0002, Cota RN-5 = 10,702 m)
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O levantamento realizado no dia 03/12/2015 obteve (extraido de Processamento GPS
pelo PPP do IBGE, arquivo 0006.337.0.150.PDF nos Anexos):

Tabela 8 - Dados geodésicos de Vista Alegre, obtidos em 03/12/2015.

Latitude RN Longitude RN
Estacdo / RN i UTM E i
¢ Geografica UTM N Desv~|o Geografica fuso 21 Desv~|o
Padrdo R Padrdo
M.C.; -57
Vista Alegre RN-5 -01° 07’ 52,8397 | 9.874.935,161 m 0,003 -56° 03’ 16,8886 | 605.173,625 m | 0,005
RN
Estacédo / RN I Ondulagéo : - . <
Elipsoidal (m) Geoidal (m) Altitude Ortométrica (m) Desvio Padréo
Vista Alegre RN-5 -8,900 -22,230 + 13,330 0,009
~ Cota Altitude RN Altitude . Correcdo AH média
Estagdo /RN (m) Ortométrica (m) Corregao AH 2015 (2015 a 2018) (m)
Vista Alegre RN-5 10,702 + 13,330 +2,628 +2,628
Nivel D’agua em 03/12/2015
Estacio / RN - Corregdo AH N.A. Ortométrico
¢ ar;‘t)rtgr'i\é"(“m) Corregio AH 2015 N'A'Zglréo&e)t“co média (2015 a média (2015 a
2018) (m) 2018) (m)
Vista Alegre RN-5 + 2,690 +2,628 +5,318 +2,628 +5,318
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O levantamento realizado no dia 29/07/2016 obteve (extraido de Processamento GPS
pelo PPP do IBGE, arquivo 0026.110.PPP5.160.PDF nos Anexos):

Tabela 9 - Dados geodésicos de Vista Alegre, dados obtidos em 29/07/2016.

Latitude RN Longitude RN
Estacdo / RN Desvio UTME Desvio
Geografica UTM N Padrio Geografica fuso 21 Padrao
M.C.: -57°
Vista Alegre RN-5 | -01° 07° 52,8386” | 9.874.935194m | 0,001 | -56° 03’ 16,8907 |605.173,560m 0,003
RN
Estacdo / RN p - i _
Elipsoidal (m) Ondulag(arl;))Gemdal Altitude Ortométrica (m) Desvio Padrdo
Vista Alegre RN-5 -8,890 -22,230 +13,340 0,005
~ Cota Altitude RN Altitude ~ Corre¢dao AH média

Estagdo /RN (m) Ortométrica (m) Correcio AH 2016 (2015 a 2018) (m)

Vista Alegre RN-5 10,702 +13,340 +2,638 +2,628
Nivel D’agua em 29/07/2016
Estacéo / RN Cota N A N.A. Ortomeétrico Corregdo AH média |N.A. Ortométrico

arbitrario (m)

Correcdo AH 2016

2015 (m)

(2015 a 2018) (m)

média (2015 a
2018) (m)

Vista Alegre RN-5

+ 6,510

+2,638

+ 9,148

+2,628

+9,138
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O levantamento realizado no dia 12/12/2017 obteve (extraido de Processamento GPS
pelo PPP do IBGE, 0026.346.0.170.PDF nos Anexos):

Tabela 10 - Dados geodésicos de Vista Alegre, dados obtidos em 12/12/2017.

Latitude RN Longitude RN
Estacdo / RN : UTME :
¢ Geografica UTM N DESYIO Geografica fuso 21 Desylo
Padrao . Padrao
M.C.. -57
V'Séil"}:egre -01° 07’ 52,8392” | 9.874.935,176 m 0,002 -56° 03’ 16,8904 | 605.173,569m | 0,007
RN
Estacdo / RN 3 i
¢ Elipsoidal (m) Ondula(gri()) Geoidal Altitude Ortométrica (m) Desvio Padrdo
Vista Alegre 8,850 22,230 +13,380 0,006
RN-5
~ Cota Altitude RN | Altitude Ortométrica ~ Corregdo AH média (2015 a
Estacdo /RN m) m) Corre¢do AH 2017 2018) (m)
Vista Alegre 10,702 +13,380 +2,678 +2,628
RN-5
Nivel D’agua em 12/12/2017
Estacdo /RN Cota N.A Correcio A 2017 |N-A- Ortométrico 2015 Corregio AH média | - N.A. Ortométrico
arbitrario (m) ¢ (m) (2015 a 2018) (m)  |édia (2015 a 2018) (m)
Vista Alegre +2,180 +2,678 +4,798 +2,628 + 4,748

RN-5
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O levantamento realizado no dia 18/06/2018 obteve (extraido de Processamento GPS
pelo PPP do IBGE, 0014.169.0.180.PDF nos Anexos):

Tabela 11 - Dados geodésicos de Vista Alegre, dados obtidos em 18/06/2018.

Latitude RN Longitude RN
Estacdo / RN : UTME .
¢ Geogréfica UTM N Desv~|o Geogréafica fuso 21 Desv~|o
Padréo R Padrédo
M.C.: -57
Vista Alegre RN-5 | -01° 07> 52,8395 | 9.874.935.167m | 0002 | -56°03° 16,8897" 605'1;3'591 0,004
RN
Estacéo / RN I Ondulagéo . o . «
Elipsoidal (m) Geoidal (m) Altitude Ortométrica (m) Desvio Padréo
Vista Alegre RN-5 -8,960 -22,230 + 13,270 0,007
~ Cota Altitude Altitude . Correcdo AH média
Estagdo /RN RN (m) Ortométrica (m) Corregao AH 2018 (2015 a 2018) (m)
Vista Alegre RN-5 10,702 + 13,270 + 2,568 + 2,628
Nivel D’agua em 18/06/2018
Estacio / RN - Corre¢do AH N.A. Ortométrico
¢ arg‘t’rtgri':')'?m) Corregio AH 2018 N'Aégéoa‘a)tr'co média (2015a | média (2015 a
2018) (m) 2018) (m)
Vista Alegre RN-5 ? + 2,568 ? + 2,628 ?
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Figura 46 - Coleta de dados, em 2016, com GPS Geodésico sobre a RN-5 da estacdo fluviométrica de Vista

Alegre, cuja cota arbitraria era de 10,702m.

Fonte: Autor.
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7.2 ReBIO Tabuleiro Trombetas Conj.1 (F — 1659.0000, Cota RN-2 = 16,185 m)

O levantamento realizado no dia 28/11/2015 obteve (extraido de Processamento GPS
pelo PPP do IBGE, arquivo 0006.332.0.150.PDF nos Anexos):

Tabela 12 - Dados geodésicos de Tabuleiro REBIO Trombetas, dados obtidos em 28/11/2015.

Latitude RN Longitude RN
N . UTM E .
Estagdo /RN Geogréfica UTM N DESVJO Geogréfica fuso 21 DESVJO
Padrao T Padrao
M.C.; -57
REBIO Tabuleiro | 1055, 13 4186» | 9.848520484m | 0005 | -56°51°07,81517 | 10445027 1 4018
Trombetas RN-2 m
RN
Estagdo /RN Elipsoidal (m) Ondula(;ao Altitude Ortométrica (m) Desvio Padrdo
Geoidal (m)
REBIO Tabuleiro
Trombetas RN-2 -3,200 -21,040 + 17,840 0,024
~ Cota Altitude RN Altitude ~ Corre¢do AH média
Estagdo /RN (m) Ortométrica (m) Corregao AH 2015 (2015 a 2018) (m)
REBIO Tabuleiro
Trombetas RN-2 16,185 + 17,840 + 1,655 + 1,670
Nivel D’4gua em 28/11/2015
~ o Corregdo AH N.A. Ortométrico
Estagdo /RN argi‘;ﬁgr'i\g%) Corregio AH 2015 N'A'Zglr;og‘ne)”'co média (2015a | média (2015 a
2018) (m) 2018) (m)
REBIO Tabuleiro
Trombetas RN-2 +1,210 + 1,655 + 2,865 +1,670 +2,880
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O levantamento realizado no dia 04/08/2016 obteve (extraido de Processamento GPS

pelo PPP do IBGE, arquivo 0026.271.1.160.PDF nos Anexos):

Tabela 13 - Dados geodésicos de Tabuleiro REBIO Trombetas, dados obtidos em 04/08/2016.

Latitude RN Longitude RN
~ . UTME Desvio
Estado /RN Geografica UTM N Desv~|0 Geografica fuso 21 Padrdo
Padréo R
M.C.: -57
REBIO L01° 22’ 516.445,098 m 0,024
Tabuleiro 13.4196” 9.848.529,454m | 0,005 -56° 51° 07,8128~
Trombetas RN-2 ’
RN
Estacdo / RN Elipsoida Onc_julagao Altitude Ortométrica (m) Desvio Padréo
1 (m) Geoidal (m)
REBIO 0,020
Tabuleiro -3,230 -21,040 +17,810
Trombetas RN-2
Cota Altitude Corre¢ao AH média (2015 a
Estacdo / RN Altitude 0 P Corregao AH 2016 2018) (m)
rtométrica (m)
RN (m)
REBIO + 1,670
Tabuleiro 16,185 +17,810 +1,625
Trombetas RN-2
Nivel D’4gua em 04/08/2016
~ Cota N.A o Correcdo AH N.A. Ortométrico
Estagao /RN | hitrrio | Correcao AH 2016 N'A'Zglréo(r:'ne)t“co média (20152 | média (2015 a 2018)
(m) 2018) (m) (m)
REBIO + 1,670 + 7,790
Tabuleiro +6,120 +1,625 +7,745

Trombetas RN-2
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O levantamento realizado no dia 09/12/2017 obteve (extraido de Processamento GPS
pelo PPP do IBGE, 0026.343.0.170.PDF nos Anexos):

Tabela 14 - Dados geodésicos de Tabuleiro REBIO Trombetas, dados obtidos em 09/12/2017.

Latitude RN Longitude RN
~ . UTME .
Estagdo /RN Geografica UTM N Desv~|o Geografica fuso 21 Desv~|o
Padrdo R Padrdo
M.C.: -57
REBIO Tabuleiro -01° 22’ 01> »
Trombetas RN-2 13.4197" 9.848.529,451 m 0,011 -56° 51’ 07,8152 516.445,024 m | 0,048
RN
Estagdo /RN Elipsoidal OnQuIagao Altitude Ortométrica (m) Desvio Padréo
(m) Geoidal (m)
REBIO Tabuleiro
Trombetas RN-2 -3,130 -21,040 + 17,910 0,041
Cota Altitude Corre¢ao AH média
Estacdo / RN Altltéjmd;: RN Ortométrica (m) Corregdo AH 2017 (2015 a 2018) (m)
REBIO Tabuleiro
Trombetas RN-2 16,185 +17,910 +1,725 +1,670
Nivel D’4gua em 09/12/2017
~ Cota N.A - Corregdo AH N.A. Ortométrico
Estagdo /RN arbitrario | Correciio AH 2017 N'A'zglr;o&e)t”co média (2015a | média (2015 a
(m) 2018) (m) 2018) (m)
REBIO Tabuleiro
Trombetas RN-2 +2,220 +1,725 + 3,945 +1,670 + 3,890
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O levantamento realizado no dia 14/06/2018 obteve (extraido de Processamento GPS
pelo PPP do IBGE, 0014.169.0.180.PDF nos Anexos):

Tabela 15 - Dados geodésicos de Tabuleiro REBIO Trombetas, dados obtidos em 14/06/2018.

Latitude RN Longitude RN
Estacdo / RN - Desvio - UTM fuso 21 Desvio
Geografica UTM Padrio Geografica M.C.: -57° Padrio
REBIO
Tabuleiro -01°22° 0 »
Trombetas 13.4213" 9.484.529,402 m 0,006 -56°51° 07,8149 516.445,033 m 0,022
RN-2
RN
Estagdo /RN Elipsoidal (m) Onc_julagao Altitude Ortométrica (m) Desvio Padréo
Geoidal (m)
REBIO
Tabuleiro 3,180 21,040 +17,860 0,017
Trombetas
RN-2
x Cota Altitude Altitude . Corregdo AH média (2015
Estacdo / RN RN (m) Ortométrica (m) Correcdo AH 2018 2 2018) (m)
REBIO
Tabuleiro 16,185 +17,860 +1675 +1,670
Trombetas
RN-2
Nivel D’4agua em 14/06/2018
Estacio / RN Cota N.A Correcio AH | N.A. Ortométrico | Correedo AH 1 N.A. Ortometrico
arbitrario (m) 2018 2018 (m) média (20152 | média (2015
2018) (m) 2018) (m)
REBIO
Tabuleiro 10,500 +1,675 12,175 +1,670 12,170
Trombetas

RN-2
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Figura 47 - Coleta de dados, em 2015, com GPS Geodésico sobre a RN-2 da estagdo fluviométrica de Tabuleiro
REBIO Trombetas, cuja cota arbitraria é de 16,185 m.

Fonte: Autor.
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7.3 Cachoeira Porteira Conj. 1 (F — 1665.0000, Cota RN-8 = 13,560 m)

O levantamento realizado no dia 29/11/2015 obteve (extraido de Processamento GPS
pelo PPP do IBGE, arquivo 0006.333.0.150.PDF nos Anexos):

Tabela 16 - Dados geodésicos de Cachoeira Porteira Conj. 1. Dados obtidos em 29/11/2015.

Latitude RN Longitude RN
N . UTM E .
Estagdo /RN Geogréfica UTM N Desv~|o Geogréfica fuso 21 Desv~|o
Padrao T Padréo
M.C.: -57
Cachoeira | 10050122003 | 9.879.884,348m | 0,001 | -57°02° 48,6646  494.787,557m | 0,004
Porteira RN-8
RN
Estacdo / RN L Ondulagéo . v : x
Elipsoidal (m) Geoidal (m) Altitude Ortométrica (m) Desvio Padréo
Cachoeira
Porteira RN-8 -4,760 -21,780 +17,020 0,005
~ Cota Altitude Altitude ~ Corregdo AH média (2015
Estacdo / RN RN (m) Ortométrica (m) Corregdo AH 2015 22018) (m)
Cachoeira
Porteira RN-8 +13,560 + 17,020 + 3,460 + 3,463
Nivel D’4gua em 28/11/2015
~ - Corregdo AH N.A. Ortométrico
Estagdo /RN arlg:i(t)rtgr:\tl).'(a\m) Corregio AH 2015 N'A'Zglréog‘ne)”'co média (2015a | média (2015 a
2018) (m) 2018) (m)
Cachoeira
Porteira RN-8 +1,190 + 3,460 + 4,650 + 3,463 + 4,653
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O levantamento realizado no dia 04/08/2016 obteve (extraido de Processamento GPS
pelo PPP do IBGE, arquivo 0026.217.0.160.PDF nos Anexos):

Tabela 17 - Dados geodésicos de Cachoeira Porteira Conj. 1. Dados obtidos em 04/08/2016.

Latitude RN Longitude RN
. . UTME .
Estagdo /RN Geografica UTM N Desv~|o Geografica fuso 21 Desv~|o
Padrdo R Padrdo
M.C.: -57
Cachoeira | 1050 1920047 | 9.870.884,345m | 0002 | -57°02 48,6648” | 24787550 | 08
Porteira RN-8 m
RN
Estagdo /RN Elipsoidal (m) OnQUIagao Altitude Ortométrica (m) Desvio Padréo
Geoidal (m)
Cachoeira
Porteira RN-8 -4,740 -21,780 + 17,040 0,010
~ Cota Altitude RN Altitude ~ Correcdo AH média
Estagdo /RN (m) Ortométrica (m) Correao AH 2016 (2015 a 2018) (m)
Cachoeira
Porteira RN-8 +13,560 + 17,040 + 3,480 + 3,463
Nivel D’agua em 04/08/2016
. - Corregdo AH N.A. Ortométrico
Estagdo /RN arbci‘t’:gr!\c‘)'?m) Corregio AH 2016 N'A'Zglréo(”r“ne)t“co média (2015a | média (2015 a
2018) (m) 2018) (m)
Cachoeira +6,120 +3,480 +9,600 +3,463 +9,583

Porteira RN-8
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O levantamento realizado no dia 03/12/2017 obteve (extraido de Processamento GPS
pelo PPP do IBGE, arquivo 0026.337.0.170.PDF nos Anexos):

Tabela 18 - Dados geodésicos de Cachoeira Porteira Conj. 1. Dados obtidos em 03/12/2017.

Latitude RN Longitude RN
Estacdo / RN : UTME .
¢ Geogréafica UTMN E:ggg Geogréafica fuso 21 Eaes:/élg
M.C.: -57°
Cachoeira -01° 05’ o (> »
Porteira RN-8 12,2015 0.879.884,312 m 0,001 -57° 02 48,6641 494.787,572m | 0,002
RN
Estacdo / RN insoi 3 i
¢ Elipsoidal Ondulagdo Geoidal Altitude Ortométrica (m) Desvio Padrdo
(m) (m)
Cachoeira
Porteira RN-8 -4,750 -21,780 + 17,030 0,004
.COta Altitude Correcdo AH média (2015
Estacdo / RN Altitude RN . Corregao AH 2017
(m) Ortométrica (m) a2018) (m)
Cachoeira
Porteira RN-8 +13,560 +17,030 + 3,440 + 3,463
Nivel D’4gua em 03/12/2017
Estacio / RN Cota N.A N tri Corre¢do AH N.A. Ortométrico
¢ arbitrario Co”fgi‘;’ AH N'Aéglr;"(mn%”'co média (2015a | média (2015 a 2018)
(m) 2018) (m) (m)
Cachoeira
Porteira RN-8 +2,120 + 3,440 + 5,560 + 3,463 + 5,583




pelo PPP do IBGE, arquivo 0026.163.0.180.PDF nos Anexos):
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O levantamento realizado no dia 12/06/2018 obteve (extraido de Processamento GPS

Tabela 19 - Dados geodésicos de Cachoeira Porteira Conj. 1. Dados obtidos em 12/06/2018.

Latitude RN Longitude RN
Estacéo / . UTME .
RN Geografica UTMN DESVJO Geografica fuso 21 Desv~|o
Padréo R Padréo
M.C.: -57
Cachoeira
Porteira -01°05° 12,1995” | 9.879.884,373m | 0,002 -57° 02’ 48,6656” | 494.787,526 m 0,007
RN-8
Estagdo / L Ondulagéo . o - . «
RN Elipsoidal (m) Geoidal (m) Altitude Ortométrica (m) Desvio Padréo
Cachoeira
Porteira -4,780 -21,780 + 17,000 0,006
RN-8
Estacdo/ | Cota Altitude RN Altitude ~ Corregdo AH média (2015
RN (m) Ortométrica (m) Correao AH 2018 2 2018) (M)
Cachoeira
Porteira +13,560 + 17,000 + 3,440 + 3,463
RN-8
Nivel D’4agua em 12/06/2018
Estacao / Cota N.A Correcdo AH N.A. Ortométrico Cf)r.re(;ao AH NA Qrtometnco
RN arbitrrio (m) 2018 2018 (m) média (2015 a média (2015 a
2018) (m) 2018) (m)
Cachoeira
Porteira + 10,050 + 3,440 + 13,490 + 3,463 +13,493
RN-8




107

Figura 48 - Coleta de dados, em 2016, com GPS Geodésico sobre a RN-8 da estagdo fluviométrica de Cachoeira
da Porteira Conj.1, cuja cota arbitraria era de 13,560 m.

Fonte: Autor.



7.4 Oriximin& (F — 1665.0000, Cota RN-8 = 9,127 m)
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O levantamento realizado no dia 26/11/2015 obteve (extraido de Processamento GPS
pelo PPP do IBGE, arquivo 0026.330.0.150.PDF nos Anexos):

Tabela 20 - Dados geodésicos de Oriximina. Dados obtidos em 26/11/2015.

Latitude RN Longitude RN

Estagdo / Desvio UTM E Desvio

RN Geografica UTMN x Geografica fuso 21 N

Padréo R Padréo
M.C.: -57

Org‘,'\ln_g”a -01°46° 12,1369” | 9.804.318592m | 0,002 | -55°52°06,1070” | 625.871,400m | 0,005
Estagdo / Ondulagéo o

RN Elipsoidal (m) Geoidal (m) Altitude Ortométrica (m) Desvio Padrao
Org‘,'\lrfg”a 8,340 -20,720 +12,380 0,010
Estacdo/ | Cota Altitude RN Altitude ~ Corre¢ao AH média (2015

RN (m) Ortométrica (m) Correcio AH 2015 a 2018) (m)
Org['\ln_“é”a +9,127 +12,380 +3,253 +3,163

Nivel D’4gua em 28/11/2015

Estacao / Cota N.A Correcdo AH N.A. Ortométrico C9r_regao AH NA Qrtomemco

RN arbitrario (m) 2015 2015 (m) média (2015 a média (2015 a

2018) (m) 2018) (m)

Orgmg'”a +0,640 +3,253 +3,893 +3,163 +3,803
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O levantamento realizado no dia 28/07/2016 obteve (extraido de Processamento GPS

pelo PPP do IBGE, arquivo PPP3_0026.210.0.160.PDF nos Anexos):

Tabela 21 - Dados geodésicos de Oriximina obtidos em 28/07/2016.

Latitude RN Longitude RN
Estaco / . UTME .
RN Geografica UTM N Des‘flo Geogréfica fuso 21 Des‘flo
Padréo R Padréo
M.C.: -57
?F'lellrfg” -01°46” 12,1388” | 9.804.318,533m | 0,002 | -55°52°06,1056” |625.871,443m | 0,008
Estacdo / Ondulagéo o
RN Elipsoidal (m) Geoidal (m) Altitude Ortométrica (m) Desvio Padréo
Oriximin
4 RN-8 -8,560 -20,720 + 12,160 0,008
Estacdo/ | Cota Altitude RN Altitude ~ Corregao AH média
RN (m) Ortométrica (m) Correcdo AH 2016 (2015 a 2018) (m)
Oriximin
4 RN-8 +9,127 +12,160 + 3,033 +3,163
Nivel D’agua em 28/11/2015
Estacéo / (o Corre¢do AH N.A. Ortométrico
RN aréfﬁ;‘ii’;‘?ﬂ | | Corresio AH 2016 N'Aéﬁgo(m‘;t“co média (20152 | média (2015 a
2018) (m) 2018) (m)
Oriximin +6,130 +3,033 +9,163 +3,163 +9,293

4 RN-8




pelo PPP do IBGE, arquivo 0026.347.0.170.PDF nos Anexos):
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O levantamento realizado no dia 13/12/2017 obteve (extraido de Processamento GPS

Tabela 22 - Dados geodésicos de Oriximina obtidos em 13/12/2017.

Latitude RN Longitude RN
Estacéo / . UTME .
RN Geografica UTM N Desv~|o Geografica fuso 21 Desv~|o
Padrdo . Padrdo
M.C.: -57
Org,'\g”a -01°46° 12,1381 | 9.804.318,555m | 0,003 | -55°52°06,1073” | 625.871,391m | 0,008
Estacao/ Ondulagéo RN
RN Elipsoidal (m) Geoidal (m) Altitude Ortométrica (m) Desvio Padréo
Org,'\lrf‘é”a -8,400 -20,720 +12,320 0,011
Estacdo/ | Cota Altitude RN Altitude ~ Correcao AH média (2015
RN (m) Ortométrica (m) Corregdo AH 2017 2 2018) (m)
Oorbmina +9,127 +12,320 +3,193 +3,163
Nivel D’4gua em 28/11/2015
Estacéo / o Corregdao AH N.A. Ortométrico
RN arbci‘t)rt;‘r:\'o"(“m) Correcio AH 2017 N'A'Zglrgo(”r“ne)t“co media (20152 | média (2015 a
2018) (m) 2018) (m)
Orgl'\lnf‘é”a +2,200 +3,193 +5,393 +3,163 +5,363




pelo PPP do IBGE, arquivo 0014.170.0.180.PDF nos Anexos):
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O levantamento realizado no dia 19/06/2018 obteve (extraido de Processamento GPS

Tabela 23 - Dados geodésicos de Oriximina obtidos em 19-/06/2018.

Latitude RN Longitude RN

Estacéo / Desvi UTME Desvi

RN Geogréfica UTM N esvio Geografica fuso 21 esvio

Padrédo R Padrédo
M.C.: -57
Orlg(,'\lrfg”a -01°46° 12,1370 | 9.804.318,589m | 0,002 | -55°52°06,1074” | 625.871,388m | 0,004
] RN

Estagéo / Ondulaca

RN - ndulagéo . - . «

Elipsoidal (m) Geoidal (m) Altitude Ortométrica (m) Desvio Padréo

Org,iﬂg”a 8,420 -20,720 +12,300 0,006
Estacdo/ | Cota Altitude RN Altitude ~ Corregdo AH média (2015

RN (m) Ortométrica (m) Corregdo AH 2018 a2018) (m)
Oriximina

RN-8 +9,127 + 12,300 +3,173 + 3,163
Nivel D’agua em 28/11/2015

Estacdo / L Correcio AH N.A. Ortométrico

RN arbCi(t)rtZr:\(;J(Am) Corregio AH 2018 N'A'Zglrg’?r‘ne)”'co média (2015a | média (2015 a

2018) (m) 2018) (m)

Orgl'\g”a +7,970 +3,173 +11,143 +3,163 +11,133
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Figura 49 - Coleta de dados, em 2018, com GPS Geodésico sobre a RN-8 da estagdo fluviométrica de Oriximind,
cuja cota arbitraria era de 9,127 m.

Fonte: Autor.



7.5 Obidos M.E. (F — 1715.0001, Cota RN-6 = 8,033 m)
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O levantamento realizado no dia 23/11/2015 obteve (extraido de Processamento GPS
pelo PPP do IBGE, arquivo 0026.327.p.150.PDF nos Anexos):

Tabela 24 - Dados geodésicos de Obidos, obtidos em 23/11/2015.

Latitude RN Longitude RN
Estacdo / RN i UTM E i
¢ Geografica UTM N Desv~|o Geografica fuso 21 Desv~|o
Padrdo R Padrdo
M.C.. -57
Ob'g‘,’j_g"'E' -01°55° 10,2071 | 9.787.764,703m | 0,003 | -55°30°48,3479” | 665.344,460m | 0,012
RN
Estacéo / RN I Ondulagéo : - . <
Elipsoidal (m) Geoidal (m) Altitude Ortométrica (m) Desvio Padréo
Ob'g‘,’\ls_g"'E' -10,110 - 21,240 +11,130 0,019
~ Cota Altitude RN Altitude ~ Corregdo AH média (2015
Estacdo / RN (m) Ortométrica (m) Corregdo AH 2015 22018) (m)
Obidos M.E. +8,033 +12,380 +3,097 +3,087
RN-6
Nivel D’agua em 28/11/2015
Estacio / RN - Corregdo AH N.A. Ortométrico
¢ ar;‘t’rtgr:\(')'(Am) Corregdo AH 2015 N'Aégféo&itr'co média (2015 a média (2015 a
2018) (m) 2018) (m)
Obides M E +0,567 +3,007 +3,664 +3,087 +3,654
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O levantamento realizado no dia 05/08/2016 obteve (extraido de Processamento GPS
pelo PPP do IBGE, arquivo PPP3_26.183.1.160.PDF nos Anexos):

Tabela 25 - Dados geodésicos de Obidos, obtidos em 05/08/2016.

Latitude RN Longitude RN
Estaco / . UTME .
RN Geografica UTM N Desv~|o Geografica fuso 21 Desv~|o
Padrdo . Padrdo
M.C.: -57
Obidos o cao ” o 20 »
M E. RN-6 -01° 55° 10,2078 9.787.764,681 m 0,002 -55°30° 48,3465 665.344,503 m 0,008
Estacao / Ondulagéo N
RN Elipsoidal (m) Geoidal (m) Altitude Ortométrica (m) Desvio Padréo
Obidos
M E. RN-6 -10,250 -21,390 + 11,140 0,007
Estaco / Cota Altitude Altitude ~ Correcao AH média (2015
RN RN (m) Ortométrica (m) Corregdo AH 2016 2 2018) (m)
Obidos
M.E. RN-6 +8,033 +11,140 + 3,107 +3,087
Nivel D’4agua em 28/11/2015
Estacéo / o Corregdao AH N.A. Ortométrico
RN arbci‘t’rtgr:\c‘)'?m) Correcio AH 2016 N'A'Zglréo(”r“ne)t“co media (20152 | média (2015 a
2018) (m) 2018) (m)
Obidos +5,590 +3,107 + 8,697 +3,087 + 8,677

M.E. RN-6
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O levantamento realizado no dia 15/12/2017 obteve (extraido de Processamento GPS

pelo PPP do IBGE, arquivo 0006.349.1.170.PDF nos Anexos):

Tabela 26 - Dados geodésicos de Obidos, obtidos em 15/12/2017.

Estacdo / Latitude RN Longitude RN
RN Geogréafica UTMN Desvio Geografica UTME Desvio
Padréo fuso 21 Padréo
M.C.: -57°
Obidos -01° 55° 10,2073 | 9.787.764,696 m | 0,002 -55°30° 48,3471” | 665.344,485m 0,006
M.E. RN-6
Estacdo / RN
RN Elipsoidal (m) Ondulagéo Altitude Ortométrica (m) Desvio Padréo
Geoidal (m)
Obidos - 10,260 - 21,390 +11,130 0,006
M.E. RN-6
Estacdo / Cota Altitude Altitude Correcao AH 2017 Correcdo AH média (2015
RN RN (m) Ortométrica (m) a2018) (m)
Obidos +8,033 +11,130 +3,097 + 3,087
M.E. RN-6
Estacéo / Nivel D’4gua em 28/11/2015
RN CotaN.A Corregdo AH N.A. Ortométrico Corregdo AH N.A. Ortométrico
arbitrario (m) 2017 2017 (m) média (2015 a média (2015 a
2018) (m) 2018) (m)
Obidos +2,170 + 3,097 + 5,267 + 3,087 + 5,257

M.E. RN-6




O levantamento realizado no dia 10/06/2018 obteve (extraido de Processamento GPS

pelo PPP do IBGE, arquivo 0014.161.0.180.PDF nos Anexos):
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Tabela 27 - Dados geodésicos de Obidos, obtidos em 10/06/2018.

Latitude RN Longitude RN
Estacéo / . UTME .
RN Geografica UTM N Desv~|o Geografica fuso 21 DESVJO
Padrdo T Padréo
M.C.: -57
Obidos o cao . o 2 ,,
M.E. RN-6 -01° 55° 10,2076 9.787.764,687 m 0,002 -55° 30’ 48,3479 665.344,460 m 0,007
Estacao / Ondulagéo o
RN Elipsoidal (m) Geoidal (m) Altitude Ortométrica (m) Desvio Padrdo
Obidos
M.E. RN-6 - 10,310 - 21,390 + 11,080 0,007
Estacéo / Cota Altitude Altitude ~ Correcao AH média (2015
RN RN (m) Ortométrica (m) Corregdo AH 2018 2 2018) (m)
Obidos
ME. RN-6 +8,033 +11,080 + 3,047 +3,087
Nivel D’4gua em 28/11/2015
Estacgéo / - Corre¢do AH N.A. Ortométrico
RN ar;‘t’fgr:\é"("m) Corregiio AH 2018 N'A'zglr;o?pne)t”co média (20152 | média (2015 a
2018) (m) 2018) (m)
Obidos +7,280 +3,047 +10,327 +3,087 +10,367

M.E. RN-6
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Figura 50 - Coleta de dados, em 2017, com GPS Geodésico sobre a RN-6 da estagdo fluviométrica de Oriximina,
Cuja cota arbitraria é de 8,033 m.
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Fonte: Autor.
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7.6 Esquema de fluxo hidraulico fluvial da area de estudo

Figura 51 - Esquema de fluxo hidréaulico fluvial da area de estudo.
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7.7 Variacao de altimetria das RRNN das estagdes estudadas

Apos analisar os dados obtidos, contrariando o conhecimento corrente de que os valores
das RRNN devem, ou deveriam, ser estaveis e constantes, constatou-se o contrério, e isto ja se
fazia suspeitar ha décadas no sentimento de alguns técnicos que labutaram na coleta de dados
de campo no Baixo Amazonas e no Rio Madeira durante o século XX.

Na Tabela 28 sintetiza-se esses 0s valores obtidos para as altitudes cada estacdo, em
cada ano, a amplitude das variagdes, e se ha correlacdo direta (em azul) ou inversa (em
vermelho) no que tange a soerguimento com o periodo de seca na regido, e de abatimento na
estacdo de cheia sazonal. Em purpura apresenta-se a linha do valor médio das altitudes. Ambos

serdo utilizados e comparados nos cotagramas.

Tabela 28 - Variagdes das Altitudes (m) ao longo dos anos e as amplitudes (m) dessas variacoes.

Seca Cheia Seca Cheia | Amplitude | Valor
Estacdo / RN da Médio

2015 | 2016 2017 2018 | variacio |  (m)

REBIO Tabuleiro

Trombetas RN-2 17.840 17.810 17.910 17.860 0,050 17,855
Oriximina RN-8 12.380 12.160 12.320 12.300 0,220 12,290
Vista Alegre RN-5 13.330 13.340 13.380 13.270 0,110 13,330
Obidos M.E. RN-6 11,130 11,140 11,130 11,080 0,060 11,120
Cachoeira Porteira RN-8 17.020 17.040 17.030 17.000 0,040 17,023

Para ser mais didatico, a seguir, de forma gréfica, é possivel demonstrar as variagdes
das altitudes ao longo dos quatro anos nas quatro esta¢des, as amplitudes das variacOes, seu
comportamento coerente (azul) ou ndo (vermelho) com a hipétese de influéncia de carga

hidraulica nas altitudes das margens dos rios.
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Figura 52 - Dois graficos das variagdes das altitudes (m) ao longo dos anos e as amplitudes (cm) dessas
variacdes. Estdo em azul porque sdo as que se variam na propor¢ado inversa da carga hidraulica da estacéo
chuvosa, e a linha parpura é a média.
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Figura 53 - Trés graficos das variagdes das altitudes (m) ao longo dos anos e as amplitudes (cm) dessas
variagBes. Estdo em vermelho porque ndo oscilaram na proporcéo inversa da carga hidraulica da estagdo
chuvosa, e a linha purpura é a média.
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Esses dados sdo como as sapatas e colunas de uma constru¢do, mas aqui sao se uma

pesquisa onde o georreferenciamento alicerca os estudos e as analises das grandezas ambientais

e ambos interagem pois nada é estatico ou consolidado eternamente.

No caso de uma investigacdo com uma série de medigdes geodésicas anuais, buscando

transformar cotas arbitrarias em altitudes referenciadas ao gedide padrdo adotado oficialmente

pelo nosso pais, na qual foi detectada variacdes significativas em altimetria, é preciso utilizar
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algum tipo de correcdo que possa ser aplicado no processo de ajustar as séries de medi¢oes de
cota, vazdes, descargas liquidas e aderi-las mais a realidade dos fenbmenos naturais.

Neste trabalho esta sendo utilizado dois tipos apara efeito de comparacédo, que sao:

- Fator de Correcdo Anual da Altitude, ano a ano e se aplica somente as amostras
contidas naquele ano;

- Fator de Correcdo da Altitude baseado na Média a ser aplicado em todo o universo
amostral, esta podendo ser aritmética ou ponderada levando em consideracéo, por exemplo
como elemento de ponderancia o desvio padréo de cada amostra.

Neste trabalho optou-se pela média aritmética simples em detrimento da ponderada.

Esses elementos estdo presentes em todas as tabelas das secdes 9.1 a 9.5 deste capitulo e
serviram para ajustar as séries de dados para os antigos Cotagramas, agora ndo sendo mais
cotas, mas sim altitudes, e por isso poder-se-ia nomear de “Perfil Hipsografico Fluvial”
podendo ser anual, sazonal e até plurianual. As demais anélises onde o elemento altimétrico é
necessario também estdo eivadas do conceito de similar ajuste pois este se deu no tratamento

dos dados primordiais.

7.8 Analise da variacdo anual da declividade entre as estacdes

A partir da reducdo de todos os referenciais altimétricos ao geoide ficou possivel realizar
um estudo anual da Declividade Aproximada (superestimada) entre as estacdes, 0 que seria
impossivel com cotas arbitrarias, apesar de considerar a distancia como reta ndo seguindo as
sinuosidades dos rios, que se consideradas fossem suavizariam ainda mais a declividade.

As Tabelas 29, 30, 31 e 32 apresentam os calculos da Declividade Aproximada,

anualmente, de 2015 a 2018, para cada trecho de relevancia para as analises.



Tabela 29 - Declividades para cada trecho de relevancia, no ano de 2015.

122

2015
u n Y = Distancia X = Distancia Distancia Linear Z = Desnivel o ..
I:T\jltgr??:n;jee Ejtuaf;not:e Linear RETA em Linear RETA em RETA horizontal Ortométrico entre Dgtftg%%tlr‘i?;ﬂ A3 D Decll\ll\xdeaﬂe; ntre
Latitude UTM Longitude UTM UTM N.A. Ortométricos 0
Cachoeira da REBIO
' Tabuleiro 31,354.864 21,657.470 38,107.394 0.555 38,107.394 1.456E-03
Porteira RN-8
Trombetas RN-2
REBIO Tabuleiro | ;s RN-8 44.210.892 109,426.373 118,020.058 0.202 118,020.058 1.712E-04
Trombetas RN-2
Vista Alegre RN-5 | Oriximina RN-8 70,616.569 20,697.775 73,587.347 1.285 73.587.347 1.746E-03
Oriximinda RN-8 | Obidos ME RN-6 |  16,553.889 39,473.060 42,803.665 0.229 42,803.665 5.350E-04
Vista Alegre RN-5 | Obidos ME RN-6 |  87,170.458 60,170.835 105,920.811 1514 105,920.811 1.429E-03
REBIO Tabuleiro | 50 cve RN-6 | 60,764.781 148,899.433 160,821.018 0.431 160,821.018 2.680E-04
Trombetas RN-2
Cachoelrada | o\ 10 0c\E RNGG | 92,119,645 170,556.903 193,844.490 0.986 193,844.490 5.087E-04

Porteira RN-8




Tabela 30 - Declividades para cada trecho de relevancia, no ano de 2016.
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2016
A A Distancia _ .
Estacdo de Estacdo de Y = Distancia X = Distancia Linear | ) o 0. pETA Z = Desnivel Distancia Linear 3D | Declividade entre
Linear RETA em RETA em Longitude . Ortométrico entre o
Montante Jusante . horizontal o Ortométrica NA NA em %
Latitude UTM UTM UTM NA Ortométricos
Cachoeira da REBIO
! Tabuleiro 31,354.891 21,657.548 38,107.461 0.305 38,107.461 1.456E-03
Porteira RN-8
Trombetas RN-2
REBIO
Tabuleiro Oriximina RN-8 44,210.921 109,426.345 118,020.043 0.132 118,020.043 1.712E-04
Trombetas RN-2
V'StR"‘,\’;‘_gegre Oriximina RN-8 70,616.661 20,697.883 73,587,466 0,015 73,587,466 1.665E-03
Oriximina RN-g | ©OP1dos g"E RN- 16,553.852 39,473.087 42,803.675 0.466 42,803,675 1.089E-03
V'StRa,\ﬁ'Segre Ob'dosév'E RN- 87,170.513 60,170.970 105,920.933 0.451 105,920.933 4.258E-04
REBIO -
Tabuleiro Ob'dosév'E RN- 60,764.773 148,899.432 160,821.014 0.598 160,821.014 3.718E-04
Trombetas RN-2
Cachoeirada | Obidos ME RN- 92,119.664 170,556.980 103,844,566 0.903 103,844,566 4.658E-04
Porteira RN-8 6




Tabela 31 - Declividades para cada trecho de relevancia, no ano de 2017.
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2017

Y = Distancia

X = Distancia

Distancia Linear

Z = Desnivel

Ii;tggi&;jee Ejtjsgj?tede Linez_ir RETA em Linear RETA em RETA horizontal Ortométrico e:ntre NA Digﬁggzth::ge&r: D Dec:\il\'/oi\d:r?]e;’ ntre
Latitude UTM Longitude UTM UTM ortométricos
Cachoetrale | REBIO Tabulelto | 31354861 21,657.452 38,107.382 0,005 38,107.382 1.456E-03
REBIO Tabuleiro | o iimind RN-8 | 44,210.896 109,426.367 118,020.054 0.202 118,020.054 1.712E-04
Trombetas RN-2

Vista Alegre RN-5 | OriximinaRN-8 |  70,616.621 20,697.822 73,587.411 0.025 73,587.411 1.665E-03
OriximinARN-8 | Obidos MERN-6 |  16,553.859 39,473.004 42,803.684 0.126 42,803.684 2 944E-04
Vista Alegre RN-5 | Obidos ME RN-6 | 87,170.480 60,170.916 105,920.875 0.101 105,920.875 9.535E-05
REBIO Tabuleiro | o i0s MERN-6 | 60,764.755 148,899.461 160,821.034 0.328 160,821.034 2.040E-04

Trombetas RN-2




Tabela 32 - Declividades para cada trecho de relevancia, no ano de 2018.
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2018
Y = Distancia A A Z = Desnivel A
o . . X = Distancia Distancia Linear o Distancia Linear .
Estacdo de Estacdo de Linear RETA Linear RETA em | RETA horizontal Ortométrico 3D ortométrica Declividade
Montante Jusante em Latitude . entre NA entre NA em %
Longitude UTM UTM s NA
UTM ortomeétricos
REBIO
Cachoeira da Tabuleiro 31,354.971 21,657.507 38,107.503 1.315 38,107.503 1.456E-03
Porteira RN-8 Trombetas
RN-2
REBIO Tabuleiro | Oriximina RN- |/ 510 g93 109,426.355 118,020.012 1.032 118,020.012 1.712E-04
Trombetas RN-2 8
Vista Alegre RN-5 O”X'mé”a RN- | 70,616,578 20,697.827 73,587.371 1.825 73,587.371 1.665E-03
oriimina RN-8 | OP9OSME 1 16,553 802 39,473.072 42,803.677 0.816 42,803.677 1.906E-03
. Obidos ME
Vista Alegre RN-5 BN 87,170.470 60,170.899 105,920.857 2.641 105,920.857 2.493E-03
REBIO Tabuleiro | Obidos ME 60,764.705 148,899.427 160,820.984 1.848 160,820.984 1.149E-03
Trombetas RN-2 RN-6
Cachoeira da Ohidos ME 92,119.676 170,556.934 193,844.532 3.163 193,844.532 1.632E-03
Porteira RN-8 RN-6
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As Tabelas 29, 30, 31 e 32 mostram a infima declividade existente entre as estagoes,
apresentando ordem igual ou inferior a 107 (dez elevado a menos trés), ndo importando o ano,
ou a variagdo que ocorra nas altitudes das posicOes extremas medidas, e nos anos de 2016 e
2017 houve a ocorréncia de desnivel negativo, grifados na cor vermelha, o que se apresenta

como mais um fator a contribuir para o fenémeno do remanso fluvial.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1 Analises dos dados hidrolégicos transformados pelos dados geodésicos

Munidos desses dados altimétricos, oriundos dos levantamentos geodésicos, em Tabelas
de nimero 08 a 32, e aplicando-0s nos dados fluviométricos é possivel elaborar cotagramas,
pluviogramas, grafico de vaz0es, correlagdes chuva x altitude, mais precisos e onde pode cruzar
informac0es de varias estacbes fluviométricas pois agora todas estardo no mesmo referencial
altimétrico, de onde novas interpretacGes podem ser obtidos.

Os Perfis Hipsograficos Fluviais e os Pluviogramas podem ser de varios tipos, no que
tange a frequéncia da amostragem do dado: Mdltiplos dados diarios; Médias Diarias; Médias
Mensais; Médias Sazonais; Médias Anuais e Médias Plurianuais. Contudo, os mais utilizados

e neste trabalho da mesma forma explorados sdo os de Médias Diéarias; Médias Mensais.

8.2 Perfis Hipsograficos Fluviais (Ex — Cotagramas)

Os Perfis Hipsogréaficos Fluviais podem ser compostos de dados altimétricos de uma,
duas ou até das cinco estagdes por hora estudadas. Quando reunimos as cinco estacées em um
Perfil Hipsografico Fluvial Plurianual de 2015 a 2018, Figuras 54 e 55, estas apresentam néo-
paralelismo de suas linhas em muitos momentos, isto é, quando estas se sobrepdem ou se
cruzam ao longo do tempo da analise. Esta situacdo esta associada ao fato da altitude do nivel
d’4gua da estacdo de jusante estd igual ou maior que da estacdo de montante.

Através de uma simples funcdo de logica, que se mostrou um poderoso meio de
evidenciar situagfes anormais no fluxo hidraulico do corpo hidrico, atestou 0s momentos exatos
que poder-se-ia associar a ocorréncia de remanso, e ou enchente caso o remanso ultrapasse a
cota de cheia.

Nste trabalho serédo utilizadas duas séries de dados altimétricos parecidas, praticamente
equivalentes, uma (diferencas aplicadas proprias de cada ano de estudo) de elaboracdo mais
detalhada que a outra (diferenca Unica aplicada fruto da média aritmética das diferencgas anuais
encontradas), para carregar os Perfis Hipsograficos Fluviais, com intuito de comparacdo da
relacdo da penosidade de elaboracéo vs. beneficio agregado.

Uma tem seus dados tratados através da adi¢do de um fator de correcdo anual (um para

cada ano) em funcdo da diferenca encontrada entre o valor altimétrico do ano e o valor da cota
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arbitraria da RN, e se aplica um fator especifico do ano somente nas amostras contidas neste
mesmo ano, Visto na Figura 54.

A outra tem seus dados tratados através também da adi¢do de um fator de correcdo, mas
este em funcdo da média aritmética da diferenca encontrada entre o valor altimétrico do ano e

o valor da cota arbitraria da RN, e se aplica 0 mesmo valor a todos os elementos da série de
dados, visto na Figura RR.

Figura 54 - Grafico do Perfil Hipsogréfico Fluvial Plurianual de 2015 a 2018, com adogé&o nos dados de corre¢éo
por diferenca anual.
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Figura 55 - Grafico do Perfil Hipsografico Fluvial Plurianual de 2015 a 2018, com adoc¢édo nos dados de correcdo
pela média das diferencas anuais.
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N&o foi detectada significativa diferenga entre os dois métodos de ajuste, ambos
apresentando a mesma capacidade de levar aos mesmo resultados e interpretacdes.

Assim sendo, opta-se pelo método da média de todos 0s anos da pesquisa por ser mais
simples de tabular e gerar metadados.

Nas Figuras 56 a 59 a seguir busca-se graficamente representar esta condicdo melhor
apreciada na tabela que deu origem aos graficos, Tabela 33.
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Figura 56 - Gréafico do Perfil Hipsografico Fluvial de 2015, com adocdo nos dados de correcdo pela média das
diferengas anuais.
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Figura 57 - Grafico do Perfil Hipsogréfico Fluvial de 2016, com adogéo nos dados de corre¢éo pela média das
diferengas anuais.
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Figura 58 - Grafico do Perfil Hipsografico Fluvial de 2017, com adocdo nos dados de correcdo pela média das
diferengas anuais.
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Figura 59 - Grafico do Perfil Hipsogréfico Fluvial de 2018, com adogéo nos dados de corre¢éo pela média das
diferengas anuais.
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Tabela 33 - Comparativo valores anuais de Altitudes de N.A. corrigidas anualmente, 2015 a 2018.

Data Sachoelra | REBIO A\I’gfe Oriximina | Obidos | "M~
janeiro, 2015 7.420 7.335 10.048 7.253 7.597 fluxo normal
fevereiro, 2015 8.900 8.675 11.528 8.553 8.757 fluxo normal
marco, 2015 10.480 10.065 13.108 9.843 9.977 fluxo normal
abril, 2015 11.980 11.425 14.608 11.123 10.737 remanso
maio, 2015 13.520 12.605 16.148 11.963 11.277 remanso
junho, 2015 12.890 12.415 15.518 12.093 11.257 remanso
julho, 2015 12.090 11.855 11.693 11.077 remanso
agosto, 2015 11.130 10.925 10.823 10.577 remanso
setembro, 2015 9.420 9.315 9.213 9.557 fluxo normal
outubro, 2015 6.340 5.935 5.803 7.697 fluxo normal
novembro, 2015 4.910 3.975 3.833 3.937 fluxo normal
dezembro, 2015 4.540 4.225 7.168 4,123 4.237 fluxo normal
janeiro, 2016 5.250 5.105 7.888 4.843 5.647 fluxo normal
fevereiro, 2016 6.240 6.055 8.878 5.773 5.927 fluxo normal
marco, 2016 7.660 7.195 10.298 6.873 7.927 fluxo normal
abril, 2016 10.210 9.335 12.848 8.773 8.947 fluxo normal
maio, 2016 11.150 10.165 13.788 9.533 9.387 remanso
junho, 2016 10.530 10.025 13.168 9.633 9.407 remanso
julho, 2016 10.390 9.805 13.028 9.363 9.267 remanso
agosto, 2016 9.170 8.865 11.808 8.533 8.807 fluxo normal
setembro, 2016 7.730 7.205 10.368 6.833 7.747 fluxo normal
outubro, 2016 6.040 4,985 8.678 4.613 5.347 fluxo normal
novembro, 2016 5.610 4.695 8.248 4.383 4,587 fluxo normal
dezembro, 2016 5.850 4.835 8.488 4.433 5.327 fluxo normal
janeiro, 2017 8.410 7.315 11.088 6.843 7.717 fluxo normal
fevereiro, 2017 9.840 9.285 12.518 8.893 9.237 fluxo normal
marco, 2017 12.460 11.265 15.138 10.423 10.357 remanso
abril, 2017 13.300 12.245 15.978 11.433 10.937 remanso
maio, 2017 14.330 13.035 17.008 11.853 11.057 remanso
junho, 2017 12.490 11.895 15.168 11.413 10.837 remanso
julho, 2017 11.960 11.255 14.638 10.723 10.377 remanso
agosto, 2017 10.030 9.685 12.708 9.343 9.577 fluxo normal
setembro, 2017 7.850 6.925 10.528 6.493 7.757 fluxo normal
outubro, 2017 6.690 4,955 9.368 4.423 4,517 fluxo normal
novembro, 2017 5.800 4.935 8.478 4.673 4.897 fluxo normal
dezembro, 2017 5.850 5.725 8.528 5.503 5.817 fluxo normal
janeiro, 2018 7.190 7.045 9.758 6.833 7.217 fluxo normal
fevereiro, 2018 8.590 8.455 11.158 8.293 8.657 fluxo normal
marco, 2018 9.480 9.415 12.048 9.283
abril, 2018 11.070 10.425 13.638 10.003 9.897 remanso
maio, 2018 14.060 12.475 16.628 10.943 10.347 remanso
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Vale a pena lembrar que a estagio de Obidos esta no Rio Amazonas & jusante da foz do
Rio Trombetas, ndo muito longe, e por isso este posto de medigcdo serve de parametro para
caracterizar o Rio Amazonas na foz do Rio Trombetas.

Através da diferenca de altimetria do nivel d’agua registrado nas estagdes de Obidos e
Oriximing, em sendo negativa, é possivel afirmar que o Rio Amazonas pode estar sendo uma
barreira dificultando o deflivio do Rio Trombetas e este ficando em remanso até haver alteracao
das condicdes fluviais entre os rios. Este remanso pode se estender a montante se fazendo notar
até nas outras trés estacGes aqui apresentadas.

Da apreciacdo das Figuras 56 a 59 e da Tabela 33 pode-se entdo detectar que o Rio
Amazonas, através das amostras de Obidos, represa o Rio Trombetas, ja em Oriximina, tanto
na subida quanto na descida de seu nivel, antes e depois de sua maxima cheia anual.

Ora, como ha de ter uma defasagem de tempo entre o extremo da cheia do Rio
Amazonas e 0 Rio Trombetas, este fica represado quando de sua méxima cheia que coincide
com o periodo de chuvas intensas, 0 que explica o agravamento do remanso numa especifica
época do ano, variando entre maio e junho, levando a enchentes da orla da cidade de Oriximina.
E isto é potencializado pela subsidéncia (até 22 cm registrado pelo GNSS — Tabela 33) causada
por esta carga hidraulica ali acumulada.

Quando se faz a relagdo das medidas de altimetria (niveis ou cotas) com variaveis
pluviométricas como a descarga e velocidade do rio, essa variabilidade do ciclo hidrol6gico
pode provocar relagdes ndo univocas (curva com lago de histerese) na relacdo entre niveis x
descarga e niveis x velocidade média. Neste sentido, o represamento das aguas do rio,
provocando o remanso, pode ser caracterizado por curvas com lagos de histerese (ROLIM,
2019).

Embora com poucos dados, foram plotados os graficos das relacdes niveis altimétricos
X descarga e niveis altimétricos x velocidade do rio para as estacdes de Vista Alegre, REBIO
Trombetas e Cachoeira da Porteira, onde se pode ratificar as relagdes ndo univocas causadas
pelo remanso (Figuras 60, 61 e 62).

Foi utilizado o programa R, versdo 4.0.0., library (hysteresis), na construcdo dos

gréficos.
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Figura 60 - Relacdo entre Altitudes (médias mensais) e Vazes (a esquerda) e Altitudes e Velocidade de
escoamento, para a estacdo Vista Alegre.
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Figura 61 - Relacéo entre Altitudes (médias mensais) e Vazdes (& esquerda) e Altitudes e Velocidade de
escoamento, para a estacdo REBIO Trombetas.
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Figura 62 - Relacéo entre Altitudes (médias mensais) e Vazdes (a esquerda) e Altitudes e Velocidade de
escoamento, para a estacdo Cachoeira da Porteira.
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8.3 Estatistica, Pesquisa por sazonalidades e correlacfes
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Com o objetivo de melhor compreender a variabilidade (periodicidade) do nivel do rio

e possivel influéncia da precipitacao sobre os niveis do rio foi utilizada a técnica da analise de

Wavelets aos dados de cotas e precipitagbes. Sabe-se que cheias, secas e inunda¢Ges podem

prejudicar atividades econémicas e acentuar adversidades sociais em uma regiao.
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Inicialmente, foram analisadas, para Cachoeira da Porteira, séries temporais
compreendendo os periodos de 01 de janeiro de 2015 a 31 de maio de 2018 para cota e de 01
de janeiro a 28 de fevereiro de 2018 para precipitacdo (dados diarios e mensais). Em seguida,
0s mesmos procedimentos foram aplicados a uma série mais longa para os periodos de setembro
de 1970 a maio de 2018, para dados mensais de cotas e no periodo de julho de 1975 a maio de

2018 para precipitacdes mensais.

Os resultados séo apresentados a seguir.

8.3.1 Dados diarios. Periodo de 01 de janeiro de 2015 a 31 de maio de 2018 (Cota) e 01 de
janeiro a 28 de fevereiro de 2018 (Precipitagéo).

Nesse periodo os dados de cotas e precipitacbes diarios apresentaram regimes
aparentemente regulares com valores maximo no primeiro semestre para todos 0s anos. Os
dados diarios de cota variaram de 1,040 a 11,720 m com média de 5,779 m. As precipitacdes

diarias variaram de 0 a 102,7 mm com média de 6,189 mm.

A Figura 63 apresenta as séries diérias para cota e precipitacdo. A série de precipitagdes
possui alta variabilidade em relacdo a série de cotas. Por outro lado, observa-se uma provéavel

concordancia em relagdo aos picos maximos de precipitacdes diarias e cotas diarias.

Figura 63 - Séries diarias para Cota e precipitacdo (Cachoeira da Porteira).
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Foram calculadas as Fun¢6es de autocorrelacao das séries para verificacdo da
dependéncia dos valores de cota e precipitacdo (Figura 64). Observa-se a presenca de
autocorrelacdes significativas (valores acima e abaixo das linhas pontilhadas em azul) e picos
nos lags em torno de 180 e 360 dias, evidenciando uma visivel sazonalidade nas séries. Essa

sazonalidade também é evidente nas séries mostradas na Figura 61.
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Figura 64 - Funcéao de Autocorrelacdo para Cota e Precipitacao diérias (Cachoeira da Porteira).
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Na Figura 65 sdo apresentados os espectros de energia obtidos pela analise de Wavelet.
Na parte superior sdo mostradas as séries conjuntamente. Observa-se nos anos de 2015, 2016 e
2017 uma razoavel concordéancia, evidenciando uma certa defasagem entre as séries. No eixo x
(abcissa) dos espectros de energia (na parte central e inferior) é representado o comprimento
temporal (em dias) para cada série, e no eixo y (ordenada) € representado o periodo (em dias)
para cada série, enquanto a escala de cores indica a energia associada a cada periodo da
respectiva série. Deste modo, 0 espectro de energia da Wavelet continua indica a amplitude
observada (em niveis de cores) no tempo (eixo x), de acordo com o periodo (equivalente a
frequéncia) que contribui para cada série temporal. Os espectros de energia significativos a um

nivel de 95% séo indicados por contornos pretos nas cores mais quentes (vermelho).

Para a série Cota, o espectro de poténcia (energia) individual reflete um pico
significativo (cor mais escura) de alta energia no periodo aproximado de janeiro de 2016 a maio
de 2017 na escala em torno de 360 dias. Em uma série mais longa essa sazonalidade serd melhor
evidenciada. Pode-se ainda observar algumas regides de alta energia na escala em torno de 60
dias, mas ndo sdo consideradas como picos significativos por ndo serem indicadas por contornos

pretos grosso, mostrando que essas areas estariam ao nivel de confianca de 95%.

Para a série precipitacao pode-se observar pequenas regides com alta espectro de energia
sempre nos primeiros semestres de cada ano, para periodos curtos (até proximo de 16 dias), ou
seja, em altas frequéncias. Observa-se ainda, em baixas frequéncias, isto €, em um periodo mais
longo em torno de 250 a 360 dias, duas regides com espectro de energia significativo no periodo

de setembro de 2015 a janeiro de 2017, e outra pequena regido no final do ano de 2017.
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Neste caso, ndo se observa em nenhuma série (Cota e precipitacdo diaria) nenhum

periodo (frequéncia) dominante para o este tempo de aproximadamente 3 anos (2015 a 2018),

provavelmente devido ao tamanho da série e a presenca de altas frequéncias.

Figura 65 - Espectro de Energia da Wavelet continua para dados diarios de Cota e precipitacdo na estacao de
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Uma analise da relacéo entre as duas series foi realizada a partir do cruzamento entre as

mesmas. Na Figura 66 é apresentado a correlacdo cruzada entre as duas séries diarias de cota e

precipitacdo. Observa-se correlacGes significativas entre as séries e a defasagem entre elas, que

pode ser analisada com mais detalhes com a analise de Wavelet cruzada, TWX e coeréncia
Wavelet (WTC).
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Figura 66 - Correlacdo cruzada entre Cota e Precipitagdo dirias.
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Na Figura 67 sdo apresentados os resultados para a analise das inter-relagBes entre as
varidveis. A WTX evidencia as regides em que as séries apresentam espectro de energia
comum. Neste caso, observa-se regides de altas-frequéncias (periodos até em torno de 32 dias)
com espectro de energia significativos, predominantemente nos primeiros semestres de cada

ano.

H& uma pequena regido com espectro significativo no periodo de 128 dias entre o
segundo semestre de 2015 e primeiro de 2016 e outra com periodo acima de 256 dias para 0s
anos de 2016 e inicio de 2017. As setas fora da posicédo horizontal a direita mostram que que

h& defasagem entre as séries.
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Figura 67 - Cross-Wavelet (TWX) e Coeréncia Wavelet (WTC) entre cota e precipitacGes diarias.
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As correlac@es significativas sdo apresentadas no escalograma do WTC. Correlagbes
significativas sdo observadas desde julho e 2015 até o inicio de 2017 para ciclos variando em
torno de 120 a 128 dias de julho de 2015 a janeiro de 2016, aumentando de 64 a 128 para janeiro
de 2016 a julho de 2017 e, finalmente aumentado mais de 50 a 128 até o inicio de 2017.

As setas aparecem na posi¢do vertical apontando para baixo indicam defasagem em
torno de 90°, correspondendo a ¥4 do periodo, e em angulo em torno de 135°, correspondendo
a 3/8 do periodo, ou seja, uma defasagem variando em torno de 22 a 45 dias. Outra regido com
espectro de energia significativo é observada no primeiro semestre de 2015 para um periodo

variando de 16 a 64 dias.

As setas continuam predominantemente posicionadas para baixo, em torno de 90°.
Finalmente, para um ciclo de acima de 256 dias ocorre uma correlacdo iniciando em janeiro de
2016 até proximo de abril de 2017.
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8.3.2 Dados mensais. Periodo de 01 de janeiro de 2015 a 31 de maio de 2018 (Cota) e 01 de

janeiro a 28 de fevereiro de 2018 (Precipitacao).

Os dados diarios das séries para os periodos de 01 de janeiro de 2015 a 31 de maio de
2018 para cota e de 01 de janeiro a 28 de fevereiro de 2018 para precipitacdo foram
transformados em dados mensais e realizada as analises, cujos resultados sdo apresentados a

sequir.

Para os dados mensais, foram calculados, para cada més, as médias das cotas e os totais
de precipitacfes. Nesse caso, os dados mensais de cota variaram de 1,085 a 10,860 m com
média de 5,776 m. As precipitacdes mensais totais variaram de 10,7 a 554,3 mm com média de
199,1 mm.

Pode-se observar na Figura 68 a auséncia de altas frequéncias nas duas séries devido a
transformacdo para series mensais. Entretanto, o padrdo de sazonalidade continua visivel,
evidenciando uma certa correlacdo visual entre as duas séries, ou seja, 0S picos maximos em
ambas as séries ocorrem sempre nos primeiros semestres de cada ano. A Figura 69, exibe
autocorrelacdes significativas com evidente sazonalidade para um periodo de 12 meses em

ambas as séries (sublinhado pela linha pontilhada).

Figura 68 - Séries mensais para Cota e precipitacdo da estacdo Cachoeira da Porteira.

o A i = f

1 /[ e 1/ n L\
0 AV S A AImTE
£/ / /T - \\/\ ;’ \\ f/ \\ /\V/ \

N\ T T IUI \j n-f \\/\/I Ifjl ‘\

Figura 69 - Funcdo de Autocorrelacéo para Cota e Precipitacdo mensais da estacdo Cachoeira da Porteira.
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Os espectros de energia obtidos pela analise de Wavelet, para as duas séries sao exibidos
na Figura 70. Na parte superior sdo mostradas as séries conjuntamente, onde pode-se observar
uma certa concordancia entre as séries nos anos de 2015, 2016 e 2017 evidenciando uma certa
defasagem, como observado nas series diérias. O periodo, neste caso, indicado no eixo y dos
escalogramas sdo medidos em meses. Pode-se notar nas duas séries um periodo ou ciclo
dominante relativo a frequéncia de 12 meses, embora em pouca extensdo abrangendo somente
0s anos de 2016 e 2017, devido ao tamanho reduzido das séries. Observa-se, porém, uma

tendéncia que este ciclo se prolongue por uma extensdo maior nas series.

Figura 70 - Espectro de Energia da Wavelet continua para dados mensais de Cota e precipitacdo na estacao de
Cachoeira da Porteira.
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O escalograma da série precipitacdo apresenta, no final do ano de 2017, uma pequena
regido com alto espectro de energia em alta frequéncia (periodo entre 0 e 2 meses). Essa
anomalia também foi observada no escalograma da série diaria de precipitacdo localizando-se

em um periodo até préximo a 16 dias.

A analise de uma possivel relagdo entre as duas séries inicia com a realizada do
cruzamento entre as mesmas, por meio da correlacdo cruzada (Figura 71). Pode-se observar

nessa Figura 71 a presenca de correlagfes significativas entre as séries com evidencia de
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sazonalidade e defasagem entre elas, como ocorrido na correlagdo cruzada das séries diérias.
Os detalhas dessa correlacédo serdo feitos com a analise de Wavelet cruzada, XWT e coeréncia
Wavelet (WTC).

Figura 71 - Correlacdo cruzada entre Cota e Precipitacdo mensais da estacdo Cachoeira da Porteira.
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A cross-Wavelet (XWT) apresentada na parte superior da Figura 72 evidencia a regido
de espectro de energia comum significativo entre as séries de cota e precipita¢cbes mensais para
um periodo em torno de 12 meses. As setas nas posi¢des entre 45 a 90° indicam a defasagem

observada na correlagédo cruzada variando, portanto, entre 2 a 3 meses aproximadamente.

A coeréncia Wavelet (WTC) é uma medida de correlacdo entre as séries. Para um ciclo
entre 2 a 4 meses pode-se observar uma correlacao significativa entre as séries desde o segundo
semestre de 2015 ao até o segundo semestre de 2016 e, de forma menos intensa no primeiro

semestre de 2017.

Predominam as setas em um angulo em torno de 90 a 135°, respondendo a ¥ e 3/8 dos
periodos, respectivamente, indicando defasagem entre as séries de 15 dias a 1,5 més, de acordo
com a anomalia correspondente observada na WTC das séries diérias (Figura 64).

A outra correlacdo visivel é para o ciclo de 12 meses, onde se observa as setas
predominantemente em angulos entre 45 (1/8 do periodo) a 90°, indicando defasagens entre as
séries entre 1,5 a 3 meses.
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Figura 72 - Cross-Wavelet (XWT) e Coeréncia Wavelet (WTC) entre cota e precipitacdes mensais da estacdo
Cachoeira da Porteira.
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8.3.3 Periodo de setembro de 1970 a maio de 2018 (Cotas maximas) e de julho de 1975 a maio

de 2018 (Precipitacao). Dados mensais.

Foram analisadas duas séries mensais mais longas de cotas maximas e precipitacées nos

periodos de setembro de 1970 a maio de 2018 e julho de 1975 a maio de 2018, respectivamente.

Na Figura 73 sdo apresentados os graficos das séries mensais mais longas de cota
maxima e precipitacdo. As cotas maximas mensais variaram de 117 a 1488 m com média de
696,9 m. As precipitacGes mensais totais variaram de 6,8 a 832,2 mm com média de 233,6 m.
Em ambas as séries sdo observadas evidente sazonalidade. Na Figura 74 pode-se verificar que
essa sazonalidade apresenta um periodo de 12 meses. (sublinhada pela linha pontilhada).

Figura 73 - Séries mensais para Cota e precipitacdo (Cachoeira da Porteira).
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Figura 74 - Funcdo de Autocorrelacdo para Cota e Precipitacdo mensais (Cachoeira da Porteira).
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Na parte superior da Figura 75 sdo mostradas as séries conjuntamente, onde pode-se
observar uma certa concordancia entre as séries durante todo o periodo com evidencias de certa
defasagem, conforme foi descrito anteriormente nas séries mais curtas (diaria e mensal). No
escalograma das cotas (grafico central de Figura 75) pode-se notar um ciclo significativo
dominante de 12 meses durante toda a série. Isso ndo acontece para série de precipitacdes
(grafico inferior da Figura 75). Nesse caso, o ciclo dominante de 12 meses € significativo no

inicio da série, nos anos de 1975 até 1980, em 1982 volta a ser significativo e, a partir de 1987
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volta a ser significativo até o final da série em 2018. Observa-se ainda, para as precipitacoes,
um ciclo secundario de 6 meses, com valores significativos pontuais nos anos de 1995, 2004,
2007 e 2012. Ocorréncias pontuais significativas em altas frequéncias (periodos até 4 meses)
também podem ser observadas no escalograma da precipitagdo. Esses resultados confirmam a
tendéncia de um ciclo dominante de 12 meses sugeridos nas séries curtas mensais analisadas

anteriormente.

Figura 75 - Espectro de Energia da Wavelet continua para dados mensais de Cota e precipitacdo na estacéo de
Cachoeira da Porteira.
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Os mesmos procedimentos utilizados anteriormente para avaliar possiveis relagdes entre
as duas séries foi feito, ou seja, 0 uso da correlacdo cruzada, cross-Wavelet (XWT) e coeréncia
Wavelet (WTC). Pode-se verificar na Figura 76 que as séries de cota maxima e precipitacéo
apresentam correlagdes significativas entre si com forte sazonalidade e defasadas, como se pode

notar pela linha tracejada no lag zero.
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Na parte superior da Figura 77, o escalograma da cross-Wavelet (XWT) exibe a regido
de espectro de energia comum significativo entre as séries de cota maxima e precipitacoes
mensais para o ciclo dominante em torno de 12 meses. As setas predominantes no angulo de

45° confirmam a defasagem observada na correlagdo cruzada variando em torno de 2 meses.

CorrelacGes entre as séries sdo evidenciadas no escalograma da coeréncia Wavelet
(WTC). Pode-se destacar, entre as regibes com correlagbes significativas, para o ciclo
dominante em torno de 12 meses, a forte correlagcdo entre as séries predominando uma
defasagem em torno de 2 a 3 meses entre elas, indicado pela maioria das setas nas direcoes
entre 45 a 90°. Outra regido em destaque com correlacfes significativas, pode ser observada
desde 1980 até 2006, sendo que, para 1980 a 1989 ocorre em um ciclo de 24 a 36 meses (2a 3
anos) e, a partir de 1989 até 2006 o ciclo fica mais estreito entre 60 a 64 meses (acima de 5
anos). A defasagem entre as séries se mantém predominantemente em torno de 2 meses (maioria

das setas a 45°).

Figura 76 - Correlacéo cruzada entre Cota e Precipita¢cdo mensais da estagdo Cachoeira da Porteira.
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Para entender melhor a periodicidade das varidveis hidrometeoroldgicas (cotas e
precipitacdes) na parte baixa da bacia do Rio Tapajos foram usados dados diarios e mensais em
séries curtas e longas, durante um periodo que foi desde os anos 1970 até 2018. Com as
ferramentas utilizadas de Wavelet, incluindo as técnicas de correlagdo cruzada, cross-Wavelet
(XWT) e coeréncia Wavelet (WTC) foram obtidos resultados que podem auxiliar no

entendimento das dindmicas dessas variaveis e possiveis influéncias sobre o meio ambiente.

O uso de séries diarias permite que se conheca a distribuicdo da energia para altas
frequéncias. Neste estudo, observou-se que as precipitagdes diérias apresentam variabilidade

muito maior em relacdo as cotas (niveis de rio), e as altas frequéncias, tanto das precipitacdes
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quanto das cotas predominaram nos primeiros semestres ao longo das séries. Correlacoes

significativas entre cotas e precipitacdo diarias foram observadas em varios periodos.

Figura 77 - Cross-Wavelet (TWX) e Coeréncia Wavelet (WTC) entre cota e precipitagdes mensais da estacao
Cachoeira da Porteira.
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Estudo semelhante conduzido por Hossain et al. (2019), com uso de Wavelet em estudo
dos niveis diarios de niveis da agua e descarga bacia do Brahmaputra (Bangladesh), mostraram
gue um componente de alta frequéncia provocou fortes inundagbes em 2017, onde as chuvas
acumuladas na bacia foram o principal responsavel pelas inundac@es. O estudo conclui que a
localizagdo e magnitude das chuvas extremas sdo os principais fatores que controlam as

caracteristicas das inundagdes de Brahmaputra.

Nas séries mensais de curta duragao pode-se observar a tendéncia dos ciclos dominantes
de 12 meses, confirmados na anélise das séries mensais de mais longa duracdo (acima de 40
anos). Ciclos dominantes em torno de 12 meses ocorreram ao longo de toda a série de cotas

maximas e na maior parte da série de precipitacoes.
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Por outro lado, as correlagdes entre essas séries mostraram ciclos plurianuais de 2 a 3
anos e acima de 5 anos. Resultados semelhantes foram citados por Szolgayova et al. (2014) em
estudo de longas séries mensais (de 1901 a 2006) no Rio Danubio (Viena) de precipitacao,
descargas e temperatura com uso de Wavelets, cross-Wavelets e coeréncia Wavelets, onde
encontrou longos ciclos com periodos de 11 a 15 anos durante quase todo o periodo observado
na descarga e de 1935 a 1975 na precipitacdo. Além disso, foi encontrado um ciclo de quatro
anos reaparecendo em todas as séries temporais de descarga. Os espectros de cross-Wavelets e
coeréncia Wavelet mostraram forte correlagcdo entre precipitacdo e descarga nos intervalos de
baixa frequéncia. Os resultados mostram que a dependéncia de longo alcance na precipitagdo
se propaga na descarga e foi observado na cross-Wavelet que a precipitacdo aumenta com o

aumento do tempo de resposta.

Os resultados indicam que a precipitacdo mensal especialmente média pode ser usada
como variavel de entrada para melhorar a modelagem da descarga estocastica. Também Liu et
al. (2009), usou Wavelets para examinar o registro anual de precipitacdo na planicie de
Sanjiang, China, onde a dominancia de ciclos de 2 a 4 anos foi determinada para o periodo
1978-1996, com ciclos de 1 a 2 anos ocorrendo principalmente 1959 a 1961, 1968 a 1973, 1974
a 1977, 1982 a 1985 e 1987 a 1993.

As defasagens observadas entre a cota e precipitagédo para o ciclo dominante de 12 meses
variaram em torno de 2 a 3 meses, indicadas pelas setas em angulos entre 45 a 90°. Esses
resultados se aproximam dos obtidos por Weil et al. (2017) que, com uso de Wavelets e cross-
Wavelets em dados de precipitacdo, nivel da dgua e temperatura na bacia de Chaiwopu em
Xinjiang, informou que o (1) ciclo dominante para as trés variaveis no lago Chaiwopu é de 1
ano, (2) a defasagem entre a precipitacéo e o nivel da agua é maior do que a defasagem entre a
temperatura e o nivel da &4gua e (3) a defasagem entre a precipitacdo e o nivel da agua é em

torno de ¥ do ciclo dominante, ou seja, em torno de 3 meses.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A baixa densidade de postos fluviométricos, a quantidade e qualidade desses dados, e
baixa frequéncia de medi¢des anuais devido ao alto custo e grande dificuldade logistica limitam
muito a sensibilidade de estudos e modelagens.

A auséncia de uma rotina regular, semestral ou anual de calibracdo dos equipamentos
topograficos (ex. niveis Otico-mecanicos e niveis digitais) além do severas condi¢des de
deslocamento a que estdo submetidos reflete-se na falta de colimacdo, compensagéo,
degradando por muitas vezes as leituras limnimétricas e o correto posicionamento vertical de
suas réguas.

A amplitude de variacdo aumenta quanto mais se aproxima da foz do Rio Trombetas no
Rio Amazonas, provavelmente por estar descendo do escudo cristalino das Guianas, ao norte
para o eixo da bacia sedimentar do amazonas, ao sul, com camadas de sedimentos se tornando
mais espessas a medida que se aproxima de seu depocentro no eixo da bacia amazonica. Esses
pacotes sedimentares espessos podem assumir comportamento plastico em funcdo da carga
sobre eles aplicada.

A infima declividade existente entre as estacdes propicia a ocorréncia de remansos
provocados por mares terrestre e oceanica, ventos, subsidéncia por compactacdo de estratos
sedimentares (argilas) devido aumento de carga hidraulica na calha dos rios, acamamento dos
rios em falhas geoldgicas em grabem transversal ao percurso do Rio Trombetas, alem de outros
possiveis fatores.

Em um clima em constante mudanca, a definicdo de valores deterministicos para o0s
parametros meteorolégicos e hidrogeoldgicos pode ser um desafio e também um passo para
uma melhor compreensdo do comportamento do clima.

A pesquisa conseguiu contornar as dificuldades encontradas, somente impondo atrasos,
e responde positivamente a todas as hipéteses, criando assim a necessidade de buscar
aprofundamento para tal fenémeno de remanso anual e desta forma abrir sugestdes para novas

pesquisas.
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10 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

o Estudo do efeito de maré ocednica no Rio Amazonas a montante de Obidos, pois
este pode exercer influéncia no Rio Trombetas, que tem sua foz a alguns quilémetros a
montante, mas com baixissima declividade;

o Hé& na Bacia Hidrogréfica do Rio Trombetas fei¢des geoldgicas, como diques e
ou falhas listricas, transversais e longitudinais ao Rio Trombetas e seus afluentes, que possam
afetar a topografia e assim propiciar algum grau de resisténcia a baixas vazoes;

o Dados gravitacionais do satélite GRACE poderiam ser usados de forma a
demonstrar a como se desenvolve o potencial gravitacional na regido, e por conseguinte a
conversdo da energia potencial gravitacional em energia cinética nas massas d’agua;

o Dados de SRTM ndo tem resolucdo adequada em altimetria para o grau de
precisdo e detalhe que este tipo de trabalho impde.
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APENDICE A - RELATORIO DE CAMPO DE 2015
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) Codigo da | Tipo da Tipo da GTR-G? 8
Raio estacio | estacdo A A antena namero: A
by
incli ical | NOVATEL Ari Ari _ S
Nomede | aar | e | R s el NOUAT S| Caeni | o | A ()| 3
0.100 CPRM P+F ou GGL 06, 26 :51
0.100| Obidos ME RN-8 | .1705.0001 F 8.115 0.154 0.117 6 GGL 23/11/2015 327 0006.327.0.pdc| 0.567
0.100| Obidos ME RN-6 | .1705.0001 F 8.033 1.605 1.602 26 GGL 23/11/2015 327 0026.327.0.pdc| 0.567 nova RN
0.100[ Oriximina RN-8 .1690.0000 F 9.118 1.623 1.620 26 GGL 26/11/2015 333 0026.333.0.pdc| 0.640
Tabuleiro REBIO
0.100 Trombetas RN-2 | -1690.0000 F 16.185 1.178 1.174 6 GGL 28/11/2015 332 0026.332.0.pdc| 2.440
Cachoeira
0.100| porteiraRN-8 | -1665.0000 F 13560 | 1.438 | 1435 6 GGL | 29/11/2015 333 0006.333.0.pdc| 1.190
Vista Alegre RN-
0.100 5 .1680.0000 F 10.702 1.208 1.204 6 GGL 03/12/2015 337 0026.337.0.pdc| 2.250

APENDICE B - RELATORIO DE CAMPO DE 2016
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— 5
_ Codigo | Tino da _ GTR-G? @
estacdo h h ’ - - pyl
y RN | inclinada | vertical Calendario | Calendario _ NA | £
Nome daestagdo | ANA / (m) NOVATEL 702GG Gregoriano | Juliano Arquivo | (m) | 2
0.100 CPRM AN ou GGL : S
. :1705.000
0.100 | Obidos ME RN-8 ; P+F 8.115| 1594 | 1.501 6 GGL | 24/07/2016 | 206 00062180.pdc | 5.593
0.100 | ObidosMERN-6 | 1702090 | pip 8033 | 1669 | 1.666 26 GGL | 25/07/2016 | 207 00262180.pdc | 5593 | ov*
N :1690.000
0.100 | Oriximina RN-8 0 F 9.118 | 1610 | 1.607 26 GGL | 26/07/2016 | 208 00262100.pdc | 6.350
Tabuleiro REBIO 1690.000
0.100 | Trombetas RN-2 0 F 16.185 1.204 | 1.200 6 GGL | 30/07/2016 | 212 00062170.pdc | 7.653
Cachoeira Porteira 1665.000
0.100 RN-8 o F 13.560| 1.360 | 1.356 26 GGL | 01/08/2016 | 214 00262170.pdc | 6.104
. .1680.000
0.100 | Vista Alegre RN-5 0 F 10702 1275 | 1271 6 GGL | 05/08/2016 | 218 00062110.pdc | 6.501

APENDICE C - RELATORIO DE CAMPO 2017
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o
ve)
ik
. Cddigoda | Tipo da Tipo da GTR-G? . . py)
Raio estagio | estagdo h antena namero: | Calendario | Calendari Arquivo N.A. S
o] . Gregoriano | oJduliano (m) 0
Nome da estagdo (m) (m) (m) )
ANA / b E NOVATEL
 Fy 702GGou
0.100 CPRM P+F GGL 06, 26
L falha
0.100 | Obidos ME RN-8 | .1705.0001 F 8.115 | 1.585 1.582 GGL 26 15/12/2017 | 349 0026.349.1.pdc | 2.150 | jntermiténcia
. troca de 26
0.100 | Obidos ME RN -6 | .1705.0001 F 8.033 [ 1.678 1.675 GGL 6 15/12/2017 | 349 0006.349.1.pdc | 2.150 pl 6
0.100 | Oriximinda RN 8 | .1690.0000 F 9.127 | 1.609 1.606 GGL 26 13/12/2017 | 347 0026.347.0.pdc | 2.190
0.100 | Vista Alegre RN-5 | - 1680.0000 F 10.702 | 1.320 1.316 GGL 26 12/12/2017 | 346 0026.346.0.pdc | 2.680
Tabuleiro REBIO
0.100 | Trombetas RN-2 | -1659.0000 F 16.185 ( 1.201 1.197 GGL 26 09/12/2017 | 343 0026.343.0.pdc | 3.880
Cachoeira
0.100 | porteira RN-8 .1665.0000 F 13.560 [ 1.500 1.497 GGL 26 03/12/2017 | 337 0026.337.0.pdc | 2.100

APENDICE D - RELATORIO DE CAMPO 2018
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@)
. Caodigoda | Tipo da ] GTR-G? o
Raio estagdo estacdo H h Tipodaantena | ngmero: m
y inclinada |vertical Calendario | Calendario ) N. A. <
Nome da estagdo | ANA / b EpiF RN (m) (m) (m) |NOVATEL 702 | 14-GG, Gregoriano | Juliano Arquivo (m) B
0.100 CPRM P GGouGGL | 26-GGL z
0.100 | Obidos ME RN-8 .1705.0001 F 8.115 1.568 1.565 GGL 26 10/06/2018 161 0026.161.0.pdc | 7.260
0.100 | Obidos ME RN-6 .1705.0001 F 8.033 1.666 1.663 GG 14 10/06/2018 161 0014.161.0.pdc | 7.260 |nova RN
0.100 | Oriximind RN-8 .1690.0000 F 9.127 1.676 1.673 GG 14 19/06/2018 170 0014.170.0.pdc | 7.960
0.100 | Vista Alegre RN-5 | .1680.0000 F 10.702 1.219 1.215 GG 14 18/06/2018 169 0014.169.0.pdc | 8.720
Tabuleiro REBIO
0.100 | Trombetas RN-2 | -1659.0000 F 16.185 | 1.148 | 1.144 GG 14 | 14/06/2018 | 165 0014.165.3.pdc [10.440
Cachoeira Porteira
0.100 RN-8 .1665.0000 F 13.560 1.401 1.397 GGL 26 12/06/2018 163 0026.163.0.pdc |10.030
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ANEXO B — FICHAS DESCRITIVAS DE ESTACAO NO CURSO D’AGUA

FICHA DESCRITIVA DE ESTAGAO NO

Ay ANA : CPRM
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS CURSO DA AGUA . S c¢o Geoldgico do Brasil
ESTAGCAO: CACHOEIRA DA PORTEIRA - CONJ sl"IPO: FDSQ CO_DIGO: 16650000

REGIAO HIDROGRAFICA: Amazénica - BACIA: Rio Amazonas

RIO: 16700000 - RIO TROMBETAS UF: PA MUNICIPIO: Oriximina

ENTIDADE COORDENADORA: ANA ENTIDADE OPERADORA: CPRM/BE

AREA DE DRENAGEM (Km?): 76.782Km?2 DRENAGEM GERAL: Oceano Atlantico

LAT.: 101°22'04" LONG.: 056°51'03" INST.: ‘ DATUM:

ALT.(m): INST.: DATUM: REF.CART.: GPS

FOLHA: ' ESCALA: ANO:

ESTACAO TIPO DATA DA DATA DA '
' INSTALACAO EXTINCAO LR

FLUVIOMETRICA F . 20/09/70 Hidrologia- S.A
FLUVIOGRAFICA FR | _
SEDIMENTOMETRICA S 20/09/80 CPRM
QUALIDADE DAS AGUAS Q 24/03/76 . Hidrologia S.A
ESTAGAO TELEMETRICA: []Sim W Nao DATA DA INSTALAGAO:

Mapuera

LOCALIZAQI\O: A margem esquerda do rio Trombetas a aproximadamente 1.500m a jusante da desembocadura do rio

ACESSIBILIDADE: Fluvial, a partir de Santarém cerca de 28 horas

DESCRIGAO DA ESTAGAO (REGUAS, LANCES, RRNN, SM, SR, PI, PF, etc.):
MARGEM: Esquerda

REGUAS: 9 Lances de réguas metalicas de aluminio fixadas em suporte de madeira

-1° lance 300/400 cm )

2°lance 400/500 cm

3° lance 500/600 cm

4° lance 600/900 cm

5° lance 900/1000 cm

6° lance 1000/1100 cm

7° lance 1100/1200 cm

8° lance 1200/1300 cm

RRNN: RN7 13.463mm calota de aluminio fixada em base de concreto.
RN 8 13.560mm calota de aluminio fixada em base de concreto.

SEGCAO MEDIDORA: Situada cerca de 4Km a jusante das réguas.
PROCESSOS DE MEDIGAO DE DESCARGA:

Medig&o de descarga liquida a sextante, pelo método dos dois pontos. Pl localizado na margem dlrelta e PF na margem esquerda
distanciadas entre si de 354,61m. Linha de Base: de 100m de extens&o, com alvos a 50

Estagao: 16650000 REVISADA EM 15/12/2009



161

FICHA DESCRITIVA DE ESTAGAO NO
ANA ' CURSO DA AGUA o CPRIV

Servigo Geolégico do Brasi|

AGENTIA NACIONAL DE AGUAS 3
INFORMAGOES COMPLEMENTARES:

POTOMOGRAFIA: O rio trombetas é formado pelos rios Poana e Anamu, que nascem na serra do Acarai
na divisa do Brasil com a Guiana, no Municipio de Oriximina. Tem como principais
afluentes os rios Cachorro e Mapuera, pela margem direita e o rio Erepecuru pela
margem esqu

POSIGAO EM RELAGAO A REDE: :
MONTANTE: JUSANTE:

CARACTERISTICA DO TRECHO: v
£ Regime: N ——— ’““'Conformat;ZTIOZ S S —— :~ ;Lelto I B ————————
® O i ' Retilini O Anastomosado » =
® Perene (O Intermitente etilinio osa @ doglist © nsaulsr

| O Efémero ® Curvo O Meandrante

NATUREZA E INCLINAGAO DAS MARGENS:

NATUREZA: : INCLINAGAO:
ME: Argilosa om vegetagéo de grande porte . ME: Alta
MD: Rochosa sem vegetacao . MD: Alta

NATUREZA DO LEITO: - Rocha

CONTROLE: LOCALIZAGAO: DISTANCIA (m):
COTA DE TRANSBORDAMENTO (cm): 965 [ ] MARGEMDIREITA v/ MARGEM ESQUERDA
OBSERVADOR:

NOME: Antonio Macédo Magalhaes : PROFISSAO: Agricultor

GRAU DE INSTRUGAO: Primario

ENDEREGCO: Rio Trombetas - Cachoeira da Porteira ' FONE: 093-35445102
BAIRRO: . CEP: 68270-000
CIDADE: : - ESTADO: PA

DISTANCIA DA RESIDENCIA ATE A ESTAGAO (m): 60m ;

MEIO DE COMUNICAGAO MAIS PROXIMO DA CASA DO OBSERVADOR: Telefone
D-|STANCIA DA CASA DO OBSERVADOR (m): 60m

OBSERVAGAO: Telefone Puiblico

NA AUSENCIA DO OBSERVADOR PROCURAR POR

NOME:

ENDEREGO: FONE:.
BAIRRO: _ CEP:
CIDADE: _ ESTADO:
OBSERVAGOES: :

O nivel d'a4gua na segdo de réguas sofre influéncia do remanso do rio Amazonas

Estagdo: 16650000 REVISADA EM 15/12/2009
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CPRM

Servigo Geoldgico do Brasi!

AL AN FICHA DESCRITIVA DE ESTACAO NO
Aay7ANA CURSO DA AGUA

AGENCIA NACIONAL OF AGUAS

CROQUI:

RN7= 13483mm
=

RN 8 = 13580mm

A psm
A 11m
A 101im
5 51m

oy

Estagao: 16650000 . } REVISADA EM 15/12/2009
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ANEXO C - FICHAS DESCRITIVAS DE ESTACAO NO CURSO D’AGUA

AL ANA FICHA DESCRITIVA DE ESTACAO NO Po PR M

AGENCIA NACIONAL OE AGUAS CURSO DA AGUA s Servigo Geoldgico do Brasil
ESTAGAO: CACH.PORTEIRA - CONJ. 03 TIPO: Fr CcODIGO: 16650004

REGIAO HIDROGRAFICA: Amazdnica - BACIA: Rio Amazonas

RIO: 16700000 « RIO TROMBETAS . UF: PA  MUNICIPIO: Oriximina

ENTIDADE COORDENADORA: ANA ENTIDADE OPERADORA: CPRM/BE
AREA DE DRENAGEM (Km3): 76.690Km? DRENAGEM GERAL: Oceano Atlantico

LAT.: 101°07'15" LONG.: = 057°00'56" INST.: DATUM:

ALT.(m): INST.: DATUM: REF. CART.: GPS

FOLHA: ESCALA: ANO:

ESTACAO TIPO  DATADA DATA DA
. INSTALACAO EXTINCAO ERINABEE

FLUVIOMETRICA A F 20/09/70 Hidrologia S.A
FLUVIOGRAFICA FR 30/01/78 GFRM
SEDIMENTOMETRICA S

QUALIDADE DAS AGUAS Q

ESTAGAO TELEMETRICA: []Sim W Nao DATA DA INSTALAGAO:

LOCALIZAQAO: A margem direita do rio Trombetas a aproximadamente 8.000m a jusante da desembocadura do rio
Mapuera

ACESSIBILIDADE: Fluvial, a partir de Santarém cerca de 28 horas

DESCRIGAO DA ESTAGAO (REGUAS, LANCES, RRNN, SM, SR, PI, PF, etc.):
MARGEM: Direita ,

REGUAS: 6 Lances de réguas metalicas de aluminio fixadas em suporte de madeira
1° lance 100/200 cm i
2° lance 200/400 cm
3° lance 400/600 cm
4° lance 6007800 cm
5° lance 800/1000 cm
6° lance 1000/1200 cm

RRNN: RN 3 10.833mm calota de aluminio fixada em base de concreto.
RN4 10.822mm calota de aluminio fixada em base de concreto.

SECAO MEDIDORA:
PROCESSOS DE MEDIGAO DE DESCARGA:

Estagdo: 16650004 ’ REVISADA EM 15/12/2009
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A% FICHA DESCRITIVA DE ESTAGAO NO :
AN7ANA : CPRM
* AGENCUA NACIONAL DE AGUAS ' CURSO DA AGUA = Seﬂl\it;li Geoldgico do Brasi!

INFORMAGOES COMPLEMENTARES:

POTOMOGRAFIA: O rio trombetas é formado pelos rios Poana-e Anamu, que nascem na serra do Acarai
na divisa do Brasil com a Guiana, no Municipio de Oriximina. Tem como principais
afluentes os rios Cachorro.e Mapuera, pela margem direita e o rio Erepecuru pela
margem esqu . i

POSIGAO EM RELAGAO A REDE:

MONTANTE: JUSANTE:

CARACTERISTICA DO TRECHO:

~Regime: - o Conformagao: PE 1 (e i c e iy

| ® Perene . ® i | | @ Retilinio - © Anast o

2 Perene A Inte_rmltente E Retilinio nastomosado | | @ Regilar @ irreguiar

- © Efémero % © curvo © Meandrante g = :
NATUREZA E INCLINAGAO DAS MARGENS:

NATUREZA: INCLINAGAO:

ME: Arenosa com vegetagao rasteira ME: Baixa

MD: Arenosa com vegetagao rasteira S MD: Baixa

NATUREZA DO LEITO: Rocha

CONTROLE: Canal . LOCALIZAGAO: DISTANCIA (m):

COTA DE TRANSBORDAMENTO (cm): 1059 | MARGEM DIREITA [_| MARGEM ESQUERDA

OBSERVADOR:

NOME: A PROFISSAO:

GRAU DE INSTRUGAO: : -

ENDEREGO: . FONE:

BAIRRO: : CEP:

CIDADE: o ESTADO:

DISTANCIA DA RESIDENCIA ATE A ESTAGAO (m): :

MEIO DE COMUNICAGAO MAIS PROXIMO DA CASA DO OBSERVADOR:

DISTANCIA DA CASA DO OBSERVADOR (m):

OBSERVAGAO:

NA AUSENCIA DO OBSERVADOR PROCURAR POR

NOME:

ENDEREGO: " : FONE:

BAIRRO: v CEP:

CIDADE: { v ESTADO:

OBSERVAGOES: '

FLUVIOGRAFO: Linigrafo STEVENS, TIPO A-71, isntalado na margem direita sobre mesa adequada (cota 16.285mm) de

compensado naval (25mm) no interior de cabine linigrafica metalica de 1m de didmetro e 2m de altura, chumbada sobre pogo

tranquilizador constitui

Estacao: 16650004 ‘ REVISADA EM 15/12/2009
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AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

CROQUI:

FICHA DESCRITIVA DE ESTAGAO NO

CURSO DA AGUA

RN3=10.833mm 8/10m A
- g 10/12m

RN4=10822mm
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Servigo Geoldgico do Brasil
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4/6m

6/8m A

A
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Linigrafo
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ANEXO D - RELATORIOS DOS POSICIONAMENTOS POR PONTO PRECISO

as/BGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: GPS0006

Infcio:aaas/Mvi/pD HEMM 5SS S5 2015/’11;’29 14:08:10.00 2 '
Fim:asaa/amm oo saanes 2015/11/29 18:28:13.00 R
Modo de Operagao do Usuério: ESTATICO
Observagao processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: NOVT702GGL_1.01 NONE
Orbitas dos satélites:' FINAT
Frequéncia processada: L3
Intervalo do processamento(s): 1,00
Sigma?® da pseudodistancia(m): 2,000
Sigma da portadera(m): 0,015
Altura da Antena®(m): 1,435
Angulo de Elevacio(graus): 10,000
Residuos da pseudodistancia(m): 1,39 GPS
Residuos da fase da portadoralcm): 0,99 GPS
] ] »
l}(“'.p/’ //’//:'I;VL'/ /‘w/'(“' ( ! ¢ _‘_‘l\: ’\
Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (£ a que deve sor n:‘.ndﬂ)4 -1° 05° 12,2003" -57° 02" 48,6646" -4.76 URTYRRA. 318 AV4787.557 =57
Na data do levantamento® =1" 057 12,19457  <O7° 027 4AR66667 -4,76 ORTURRA. 5206 AYATRT A5 =57
Sigma(95%)° (m) 0,001 0,004 0,00%
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagio Geoidal (m) -21.78
Altitude Ortométrica (1) 17,02

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Ap6s 1 hora 0,450 1.000 0.030 0,050
Apbs 2 horas 0,300 0,800 0.015 0.025
Ap6s 4 horas 0,200 0,500 0.006 0,015
Apbs 6 horas 0.180 0.400 0.004 0.010

1 Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCaun).

2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.

3 Distancia Vertical do Mareo ao Plano de Referéncia da Antena (T'RA)

! A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugiio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

" A data de levantamento considerada & a data de inicio da sessio.

5 Este desvio-padrao representa a confiabilidade interna do processamento e nao a exatidao da coordenada.

o enviados correto precvchiments das Informagies por partn do wiudrio
1u toletune T2imin|

wy velu < U ¥
pnte CSREPPP deseny dvbido peli

aa, criticas on auge

L posteionatnstto taz of Cupdda (NREan)

Gendutie Fnrvey Divichon of Natital Rt

Processamento autorizado para use do IBGE.

Processado em: 11/01,/2016 17:26:11
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: N/A

i
Infcio:aaas ym DD HEAMss ss

2016,/08,04 00:15:54,00

Fim:aaaaaaonn sancss ss 2016/08/04 03:42:39.00 ) l 7
Modo de Operac¢ao do Usuario: ESTATICO - =
Observagao processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: NOV702GGL_1.01 NONE
Orbitas dos satélites:! FINAL
Frequéncia processada: L3
Intervalo do processamento(s): 3,00
Sigma? da pseudodistancia(m): 2,000
Sigma da portadora(m): 0,015
Altura da Antena®(m): 1,356
Angulo de Elevacao(graus): 10.000
Residuos da pseudodistancia(m): 1,37 GPS 0,65 GLONASS
Residuos da fase da portadora(em): 1,15 GPS 1,26 GLONASS
. a .
L,.",”d NVFZ ,, S . 06000 (Ocheeve. da \toidiren (& ; ) i | V&L,
Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (E a que deve ser usada)”  -1° 05° 12,2004° -57° 02° 48,6648 4,74 9879884.345  494787.530 57
Na data do levantamento” -1° 057 12,1943  -57° 02 48,6669" -4,74 9879884.533  494787.186 -57
Sigma(95%)° (m) 0,002 0,008 0,010
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagéo Geoidal (m) -21,78
Altitude Ortométrica (111) 17,04

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apbs 1 hora 0,450 1.000 0,030 0.050
Apo6s 2 horas 0,300 0,800 0.015 0.025
Apés 4 horas 0,200 0,500 0.006 0,015
Apo6s 6 horas 0.180 0.400 0.004 0,010

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

2 0 termo “Sigma” é referente ao desvio-padrao.

? Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

* A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugao de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sesséo.

5 Psie desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatidao da coordenada.

ste relatério depandem da qualidede doe dados enviados ¢ do correto preenchimento dse infarmagies por parte do usudrio.

sugestdes contate: ibge@ivge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181
a7 unn de apltearive de processaments CSRS-PPP desenvolvido pelo Geadetie Survey Division of Natural Rezources of Canada (NRCan

O¢ resultados spresentado:
Em czso de davidas, criticas
Este servigo de posicloname!

Processamoento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 26/08/2016 16:52:55
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: N/A

Infcio:asas amv o HH:MM:Ss S8
Fim:aaaaam/po vl viness ss

Modo de Operagao do Usuario:
Observagao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma? da pseudodistancia(m):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevagio(graus):
Residuos da pseudodistancia(m):
Residuos da fase da portadora(cm):

2017/12/03 16:55:20,00
2017/12/03 23:31:05,00 22 di=
ESTATICO e N
CODIGO & FASE
NOV702GGL_1.01 NONE
FINAL

L3

5,00

5,000

0,010

1,497

10.000

1,29 GPS 1,63 GLONASS
1,18 GPS 1,31 GLONASS

) 7o 7
Cebar 14465 0000 (Ldsting do itene Gont.4 - “KV-8
s AL & Y &7\ - . (ACNFE WA \ — LA A 2 % /
Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC

Em 2000.4 (£ a que deve ser usuda)d -1° 057 12,2015" -57° 02° 48,6641" -4,75 9879884.312 494787.572 -57
Na data do levantamento” -1° 057 12,1949” -57° 02° 48,6664" -4,75 9879884.514 494787.501 -57
Sigma(95%)° (m) 0,001 0,002 0,004
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagdo Geoidal (m) -21,78
Altitude Ortométrica (m) 17,03

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apos 1 hora 0,700 0,600 0.040 0,040
Apobs 2 horas 0.330 0,330 0.017 0.018
Apo6s 4 horas 0,170 0,220 0.009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0.180 0.005 0,008

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrao.
3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

* A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugao de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.
2 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessao.
5 Esie desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exalidio da coordenada.
Oe resultados spresentados neste relatério dependem da qualidade des dados enviados e do correto preenchimentc das informagdes por parte do usnario

Em cuso de dividas, criticas ou sugest5es contate: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181
Este servigo de posicionamento faz uso da aplicative de processpmentn CSRS-PPP desenvolvida pela

Gendetie Survey Division of Nariral Resources of Canada (NRCan)

Procosasamonio autorizado para us=zo do IBCE.

Processado em: 10/07,/2020 11:44:39
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'. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
as/BGE

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: N/A

Inicio:aaaa vm Do HEADGSE S 2018/06,12 21:38:18,00

Fim:aaaa v nn arviaeess ss 201 8/06/']3 01:07:27.00 - /
Modo de Operagido do Usuario: ESTATICO ik &2 8¢
Observacao processada: CODIGO & FASE

Modelo da Antena: NOV702GGL_1.01 NONE

Orbitas dos satélites:' FINAL

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 3,00

Sigma? da pseudodistancia(m): 5,000

Sigma da portadora(m): 0,010

Altura da Antena®(m): 1,397

Angulo de Elevagao(graus): 10.000

Residuos da pseudodistancia(m): 1,35 GPS 1,68 GLONASS
Residuos da fase da portadora(em): 0,95 GPS 0,92 GLONASS

1 | i { g . v I i )
s - 4 A \‘{,f (i &y / aline de T AN Bl -KN-

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms) Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC

Em 2000.4 (£ a que deve ser usads)”  -1° 057 12,1995" -57° 02° 48,6656" -4,78 9879884.373  494787.526 57
Na data do levantamento” -1° 057 12,1927° -57° 02" 48,6679" -4,78 9879884.582  494787.435 -57
Sigma(95%)° (m) 0,002 0,007 0,006

Modelo Geoidal MAPGEO2015

Ondulagdo Geoidal (m) -21,78

Altitude Ortométrica (1) 17,00

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apobs 1 hora 0,700 0.600 0,040 0,040
Apobs 2 horas 0,330 0.330 0.017 0.018
Apos 4 horas 0,170 0,220 0.009 0.010
Ap6s 6 horas 0,120 0.180 0.005 0,008

I Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 0 termo “Sigma” é referente ao desvio-padrao,
? Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

* A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de infcio da sessdo.

5 Este desvio-padrio representa a confiabilidade inlerna do processamento e nao a exatidio da coordenada.

relatério dependem da qualidede dos dados enviados & do correto preenchimentce d=s informagies por parte do usuario
sugestdes contate: ibge@ibge.gov.br cu pelo telefone OR00-7218181
a7 nra da aplieativo de processamento CSRS-PPP desenvolvide pelo Geadetie Survey Division of Natiral Resources of Canada (NRCan

Oe resultados spresentado: ne
Em caso de davidas, criticas o
Fete sarviga de posicionamente

Processamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 10/07,/2020 11:53:15
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ANEXO E - FICHAS DESCRITIVAS DE ESTACAO NO CURSO DA AGUA

FICHA DESCRITIVA DE ESTAGCAO NO

. CURSO DA AGUA S CPRM

Sérvign Geoldgico do Brasil

AGENCTIA NACIONAL DE AGUAS

ESTACAO: REBIO TROMBETAS TIPO: F €ODIGO: 16590000
REGIAO HIDROGRAFICA: Amazonica BACIA: Rio Amazonas

RIO: 16700000 - RIO TROMBETAS UF: PA MUNICIPIO: Oriximina
|ENTIDADE COORDENADORA:  ANA ENTIDADE OPERADORA: CPRM/BE

AREA DE DRENAGEM (Km?): DRENAGEM GERAL:

LAT.: 101°22'14" LONG.: 565°10'7"  INST.: DATUM:

ALT.(m): INST.: DATUM: " REF.CART.:. GPS
FOLHA: , ESCALA: ANO:

ESTACAO ‘TIPO DATA DA _ DATA DA
, INSTALACAO EXNGRD - - .|| FOTDADE

FLUVIOMETRICA F 30/05/2007 CPRM
FLUVIOGRAFICA FR

SEDIMENTOMETRICA s

QUALIDADE DAS AGUAS Q

ESTAGAO TELEMETRICA: []Sim W Nao DATA DA INSTALAGAO:

LOCALIZAQAO; A margem esquerda no rio Trombetas

ACESSIBILIDADE: Fluvial a partir de Oriximina cerca de 12:00h

DESCRIGAO DA ESTAGAO (REGUAS, LANCES, RRNN, SM, SR, PI, PF, etc.):
MARGEM: Esquerda i

REGUAS: 8 Lances de réguas metdlicas de aluminio fixadas em suporte de madeira

1° lance 300/400cm
2° lance 400/500cm
, 3°lance 500/800cm
- 4° lance 800/900cm
5° lance 900/1000cm

6° lance 1000/1100cm

7° lance 1100/11200cm

8° lance 1200/1300cm

RRNN: RN1  15161¢cm calota de aluminio fixada em base de concreto.
RN2  16185cm calota de aluminio fixada em base de concreto.

SECAO MEDIDORA: Situada a cerca de 5000m a jusante do conjunto de réguas.
PROCESSOS DE MEDICAO DE DESCARGA:

- Medigao de descarga liquida a sextante, pelo método dos dois pontos e medigao de 'descarga sdlida pelo método ETR. Pl localizado
na margem esquerda e PF na margem direita, distanciadas entre si de 620m. Linha de Base de 210,23, com alvos a 60m, 227,23m, 6,

Estagdo: 16590000 REVISADA.EM 16/12/2009
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A7 ANA CURSO DA AGUA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

INFORMAGOES COMPLEMENTARES:
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CPRM

Servigo Geoldgico do Brasil

POTOMOGRAFIA:

| POSICAO EM RELAGAO A REDE:

O Meandrante

MONTANTE: "JUSANTE:
CARACTERISTICA DO TRECHO:
: Reglme o ————————_ Conformagéo ‘‘‘‘‘ LeItO — I GO S R -
L ® ' O] ni ® Retilini O Anastomosado
| = Peiene S mamysie il ® Regular O Irregular
f . Efemero O Curvo

NATUREZA E INCLINAGAO DAS MARGENS:

NATUREZA: INCLINAGAO:
ME: Arenosa sem vegetagao ME:
MD: Arenosa sem vegetagao MD:
NATUREZA DO LEITO: Arenoso
CONTROLE: Canal LOCALIZAGAO: DISTANCIA (m):

COTA DE TRANSBORDAMENTO (cm): (] MARGEM DIREITA

[ ] MARGEM ESQUERDA

OBSERVADOR:
NOME: Waldomiro Martins da Silva -

GRAU DE INSTRUGAO: 2° grau
ENDERECO: Acampamento do IBAMA
' BAIRRO:
CIDADE: Oriximina
DISTANCIA DA RESIDENCIA ATE A ESTACAO (m):
MEIO DE COMUNICAGAO MAIS PROXIMO DA CASA DO OBSERVADOR:
DISTANCIA DA CASA DO OBSERVADOR (m):
OBSERVAGAO:
NA AUSENCIA DO OBSERVADOR PROCURAR POR
NOME: - :
ENDEREGO: -
BAIRRO:
CIDADE:

PROFISSAO:

FONE:
CEP:
ESTADO: PA

FONE:
CEP:
ESTADO:

OBSERVAGOES:

Estagao: 16590000

REVISADA EM 15/12/2009
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REVISADA EM 15/12/2009
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ANEXO F - RELATORIOS DOS
POSICIONAMENTOS POR PONTO PRECISO

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

&2/BGE

:Sum:—irio do Processamento do marco: GPS0006

Inicio:aass,mvi/pD HE:MM:SS S5 2015/11/28 19:24:10,00 N 927
Fim:asaa/My/pp Hu:MM:ss, 88 2015/11/28 23:29:33,00 (," Lo
Modo de Operagao do Usuario: ESTATICO
Observagao processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: NOVT02GGL_1.01 NONE o Vel R
Orbitas dos satélites:! FINAT, W W
Frequéncia processada: L3
Intervalo do processamento(s): 1,00
Sigma®? da pseudodistancia(m): 2,000
Sigma da portadora(m): 0,015
Altura da Antena®(m): 1,174
Angulo de Elevagao(graus): 10,000
Residuos da pseudodistancia(m): 3,50 GPS
Residuos da fase da portadora(cm): 1,48 GPS "
™ 9 g s & N s, o TR L L 9
-5 ‘T”‘/C’:\{ ié 1’3 (% - [) O{J(\) s"y"\}i.l,“ CaD™ = ,{ E Bi 0 { V¥oaal U i) g -
Coordenadas SIRGAS _
Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Fin 20004 (hinaue devaneimadnrs L cls oo g AiRas SonEERTE0TRisTE = 223000 9848529484 516445.027 57
Na data do levantamento® -1° 22° 13,4128 -56° 51° 07,8171 3,20 98485290.663 516444965 57
Sigma(95%)° (m) 0,005 0,018 0,024
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagdo Geoidal (m) -21,04
Altitude Ortométrica (m) 17,84

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apoés 1 hora 0,450 1,000 0,030 0,050
Ap6s 2 horas 0,300 0,800 0,015 0,025
Apo6s 4 horas 0,200 0,500 0,006 0,015
Ap6s 6 horas 0,180 0,400 0,004 0,010

1 Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.

3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

1 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 . g _re -
7 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessao.

6 Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatiddo da coordenada.

O resultados apresentados neste relatério depondem da qualidade des dados cnviados ¢ do correto preenchimento das informagses por parte do uzuario.
Fm caso de duvidas, criticas ou sugestdos contate: ibge@ibge.gov.br vu pelo telcfone URDU-72 I8 1K1
Fte serviga de posicionamenta faz tso do aplicativo de processanento CSRE-PPP desanvolvido pula Guodstle Survey Division of Natural Resources of Canada (NRCan)

Processamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 06/01/2016 17:51:08
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

&2IBGE

Sumario do Processamento do marco: GPS0006
2016/08/04 14:47:41,00 :
2016/08/04 18:36:34.00
ESTATICO

Inicio:aaas/Mvi/pD HE:MM:SS.SS
Fim:aaaa/mM/pp HH:MM

Modo de Operagao do Usuario:

:$§,88

Observacio processada: CODIGO & FASE -’/7 //" -
Modelo da Antena: NOV702GGL_1.01 NONE LA L O
Orbitas dos satélites:! FINAT,
Frequéncia processada: L3
Intervalo do processamento(s): 1,00
Sigma? da pseudodistancia(m): 2,000
Sigma da portadora(m): 0,015
Altura da Antena®(m): 1,200
Angulo de Elevagio(graus): 10,000
Residuos da pseudodistancia(m): 3,22 GP’S
Residuos da fase da portadora(cm): 1,63 GPS
| e . . L - ¢ A s U
Estedd 2659. 000 Tobdew . REBIO Tombetr KN -2
Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (3 a que deve ser umdn)4 -1° 227 1341967 -56° 51° 07,8128” -3,23 9848529.454 516445.098 ~57
Na data do levantamento® -1° 227 1341357 =56 517 07,81497  -3,23 9R18529.641  516445.033 57
Sigma(95%)°® (m) 0,005 0,024 0,020
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondula¢do Geoidal (m) -21,04 ¥
Altitude Ortométrica (m) 17,81

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimeétrico
Apbs 1 hora 0,450 1,000 0.030 0,050
Apobs 2 horas 0,300 0,800 0.015 0,025
Apo6s 4 horas 0,200 0,500 0,006 0,015
Apo6s 6 horas 0,180 0,400 0.004 0,010

1 Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.

3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

1 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessdo.

6 Este desvio-padrao representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatidio da coordenada.

O resultados apresentados neste relatério dependem da qualidade dos dados enviados ¢ do eorreto preenchimento das informagses por parte do usuario.

Tm veso de duvidas, crfticas ou sugestoe: contate: ibge@ibge.gov.br vu pelo telcfone URDD-721IK8 1K1
Bt servigo de posiclonamenta faz nso do aplicative de processanento CSR3-PPP desenvalvido pelo Geodetic Survey Division of Natiural Resonrces of Ganada (NRCan)

Processamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 30/08/2016 10:53:49
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatoério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: N/A

Inicio:aaaa MM DD HHE:MM:ss S8 2017/12/09 14:51:00,00 > 3 L2
Fim:aaaa mminn HovMm ss ss 2017/1 2/09 17:50:12,00 .
Modo de Operag¢io do Usuério: ESTATICO
Observagao processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: NOV702GGL_1.01 NONE - N
Orbitas dos satélites:! FINAL /O]
Frequéncia processada: L3 ool
Intervalo do processamento(s): 3,00
Sigma? da pseudodistancia(m): 5,000
Sigma da portadora(m): 0,010
Altura da Antena®(m): 1,197
Angulo de Elevagao(graus): 10,000
Residuos da pseudodistancia(m): 3,65 GPS 4,74 GLONASS =
Residuos da fase da portadora(cm): 1,40 GPS 1,33 GLO%\’ASS - y \}9\ \ -7
VR -ty e 0. 4 -  f VINTL
Estrese 4659 . 0000 "lodow \ing - (NE Bio luombdloy
/
Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (£ a que deve ser usadu)4 -1° 227 13,4197 -56° 51° 07,8152" -3,13 9848529.451 516445.024 -57
Na data do levantamento® -1° 22° 13,4131 -56° 51° 07,8175 -3,13 9848529.653 516444.953 =57
Sigma(95%)° (m) 0,011 0,048 0,041
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagdo Geoidal (nl) -21,04
Altitude Ortométrica (Iu) 17,91

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia

Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apbs 1 hora 0,700 0,600 0.040 0,040
Apobs 2 horas 0,330 0,330 0,017 0.018
Apos 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apobs 6 horas 0,120 0.180 0,005 0.008

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.

? Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redu¢io de velocidade foi feita na data do levantamento,

utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessdo.

6 Bste desvio-padrio represenia a confiabilidade interna do processamento e nio a exatidio da coordenada.

Os resultados spresentados neste relatério dependem da qualidade dos dados enviados € do correto preenchimento des informagdes por parte do uzuario.
Em caso de duvidas, criticas ou sugestSes contate: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181.
Frte serviga de poriclonamenta faz nso do aplicativo de processamenta CSRS-PPP desenvalvida peln Geodetie Survey Division of Natural Rerourees of Canada (NRCan)

Processamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 10/07/2020 22:07:41
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Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

| <3 [ 7 R
< ‘\t(; {L«vy /] /‘, \{,’ /\,};’T;,C_('L,,

Sumario do Processamento do marco: N/A

Inicio:aaaa /MM /DD HH:MM:SS,SS
Fim:AAAA IMM /DD HH:VM:S5 S8

Modo de Operacdo do Usuario:
Observagao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma? da pseudodistancia(m):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena®(m):

Angulo de Elevagio(graus):
Residuos da pseudodistancia(m):
Residuos da fase da portadora(cm):

— ===

- |
) | - W "
alo N€ire” -

-t

2018/06/14 23:15:52,00 « /. =
2018/06/15 02:27:47,00 ./ ¥
ESTATICO

CODIGO & FASE

NOV702GG NONE

FINAL

L3

1,00 €
5,000 &
0,010

1,144

10,000

3,61 GPS 3,94 GLONASS

1,39 GPS 1,33 GLONASS

7 = t < ) .
— & In 27 | /1| 7
KReeco Trembers 2N\ -2

Em 2000.4 (£ 1 que deve ser usud;:)/1
Na data do levantamento®

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms)
-1° 227 13,4213”
-1° 227 13,4145"

Longitude(gms)

Sigma(95%)° (m) 0,006 0,022
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagio Geoidal (m) -21,04

Altitude Ortométrica (In) 17,86

-56° 51° 07,8149”
-56° 51° 07,8173”

Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
3,18 9848520.402  516445.033  -57
3,18 9848529.610  516444.959  -57
0,017

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia

Planimétrico Altimétrico
Apos 1 hora 0,700 0,600
Apobs 2 horas 0,330 0,330
Apobs 4 horas 0,170 0,220
Apbs 6 horas 0,120 0.180

Duas frequéncias

Planimeétrico Altimétrico
0,040 0,040
0.017 0.018
0,009 0,010
0,005 0,008

1 Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.
3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugdo de velocidade foi feita na data do levantamento,

utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.
5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessio.

8 Kste desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatiddo da coordenada.

Os resultados spresentado: neste relatério dependem da qualidade dos dades enviados e do correto preenchimente des informagdes por parte do usuario.
Em caso de davidas, criticas ou sugestdes contate: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181.
Fete nervign de posicionamenta faz nzo da aplicativo de processamenta CSRS-PPP desenvalvidn pela Geadetic Survey Division of Natural Resourcen of Canada (NRCan)

Processamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 10/07/2020 22:27:36
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ANEXO G - FICHAS DESCRITIVAS DE ESTACAO NO CURSO DA AGUA

R ANA FICHA DESCRITIVA DE ESTAGCAO NO

; "CPRM
AGENCIA NACIONAL OE AGUAS . CURSO DA AGUA Servico Geoldgico do Brasil
ESTACAO: VISTA ALEGRE - CONJUNTO 1 TIPO: FDSQ cODIGO: 16800000
REGIAO HIDROGRAFICA: Amazdnica BACIA: Rio Amazonas
RIO: ; UF: PA MUNICIPIO: Oriximina
ENTIDADE COORDENADORA: ANA ENTIDADE OPERADORA: CPRM/BE
AREA DE DRENAGEM (Km2): 34.751Km? DRENAGEM GERAL: Oceano Atlantico
LAT.: 101°06'05" LONG.: 056°02'24" INST.: DATUM:
ALT.(m): INST.: DATUM: REF. CART.: GPS
FOLHA: : ESCALA: ANO:
ESTACAO TIPO DATA DA DATA DA
, INSTALACAO EXTINCAO ENTIDARE
FLUVIOMETRICA F. 16/0970 Hidrologia S.A
FLUVIOGRAFICA FR
SEDIMENTOMETRICA S ~19/04/81 CPRM
QUALIDADE DAS AGUAS Q 25/02/98 . : CPRM
ESTACAO TELEMETRICA: []Sim W Nao ' DATA DA INSTALAGAO:

LOCALIZA(;AO; A margem esquerda do rio Erepecuru, cerca de 54Km a montante de sua desembocadura no rio
Trombetas 3

ACESSIBILIDADE: Fluvial, a partir de Santarém cerca de 20 horas de viagem.

DESCRIGAO DA ESTAGAO (REGUAS, LANCES, RRNN, SM, SR, PI, PF, etc.):
MARGEM:  Esquerda '
REGUAS: Lances de réguas metalicas de aluminio fixadas em suporte de madeira

RRNN: RN 3 10.993mm calota de aluminio fixada em base de concreto.
RN 4 10.884mm  calota de aluminio fixada em base de concreto.

SECAO MEDIDORA: Situada cerca de 3m a jusante do conjunto de réguas.
PROCESSOS DE MEDIGAO DE DESCARGA:

- Medigao de descarga liquida a cabo, pelo método dos dois pontos e medigéo de descarga sélida pelo método ETR. Pl localizado nar
margem direita e PF na margem esquerda, distanciadas entre si de 232,8050,95m.

Estagdo: 16800000 ; REVISADA EM 15/12/2009
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S22 ANA - FICHA DESCRITIVA DE ESTAGAO NO ‘ '
bl CURSO DA AGUA CPRM

AGENTIA NATIONAL DE AGUAS Servico Geoldgico do Brasil

INFORMAGOES COMPLEMENTARES:

POTOMOGRAFIA: O rio Erepecuru nasce na Serra do Tumucumaque, fronteira do Brasil.com o Suriname.
E formado pelos rios Marapi, pela margem direita e Paru do Oeste, pela margem
esquerda. Afluente de primeira ordem do rio Trombetas, pela margem esquerda, recebe
ao longod

POSIQAO EM RELAQAO A REDE:
MONTANTE: JUSANTE:

CARACTERISTICA DO TRECHO: . . )

O Perene O |ntermitente @ Retilinio O Anastomosado

O Regular O Irregular

O Efémero O Curvo O Meandrante

NATUREZA E INCLINACAO DAS MARGENS:

NATUREZA: ; ' INCLINAGAO:
ME: Argilosa com vegetacao rasteira ME: Baixa
MD: Argilosa com vegetagéo rasteira ) MD: Baixa

‘NATUREZA DO LEITO: Areiaepedra °

CONTROLE: Canal LOCALIZAGAO: DISTANCIA (m):

COTA DE TRANSBORDAMENTO (cm): 1130/1050 [ | MARGEM DIREITA V| MARGEM ESQUERDA

OBSERVADOR: Cy

NOME: : ~* PROFISSAO:

GRAU DE INSTRUGAO: .
ENDERECO: gl ' FONE:
BAIRRO: * ' CEP:
CIDADE: ' :  ESTADO:

DISTANCIA DA RESIDENCIA ATE A ESTAGAO (m):
MEIO DE COMUNICAGAO MAIS PROXIMO DA CASA DO OBSERVADOR:
" DISTANCIA DA CASA DO OBSERVADOR (m):
OBSERVAGAO: :
NA AUSENCIA DO OBSERVADOR PROCURAR POR
NOME: '
ENDEREGCO: ; _ : FONE:
BAIRRO: : . CEP:
CIDADE: ‘ ESTADO:

OBSERVAGOES:

As leituras de réguas foram suspensas a partir de 03/12/94 conforme solicitagao do DNAEE através da mensagem ° 271/94. Sofre
influéncia do remanso do rio Amazonas 5 .

Estagdo: 16800000 v | REVISADA EM 15/12/2009
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ANA FICHA DESCRITIVA DE ESTACAO NO CPRM
‘ AGENCIA NACIONAL DE AGUAS . CURSO DA AGUA 3 Seﬁigo Geoldgico do Brasil
) CROQUI:

N | EHZ= 10993mm

1 RHM = 10284mm

PF= 232 20m

Pt o -

ol gt e

Estagdo: 16800000 _ ' ; REVISADA EM 15/12/2009
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FICHA DESCRITIVA DE ESTACAO NO

, lcPRM
AGENCIA NACIONAL OE AGUAS M CURSO DA AGUA Servu;n Geoldgico do Brasil
ESTAGCAO: VISTAALEGRE -CONJUNTO2  TIPO: Fr CODIGO: 16800002
| REGIAO HIDROGRAFICA: Amazénica BACIA: Rio Amazonas
RIO: ; UF: PA  MUNICIPIO: Oriximina
ENTIDADE COORDENADORA: ANA *  ENTIDADE OPERADORA: CPRM/BE
AREA DE DRENAGEM (Km?): 34.751Km? DRENAGEM GERAL: Oceano Atlantico -
LAT.: 101°07'51" LONG.: 056°03'15" INST.. - DATUM:
ALT.(m): INST.: DATUM: REF.CART.: GPS
FOLHA: ' ; : ESCALA: ANO:
ESTACAO TIPO DATA DA ! DATA DA
, INSTALACAO EXTINGAO i
FLUVIOMETRICA _E 1" . 1500/70 _ it ek e
FLUVIOGRAFICA FR - 14112/77 Bl
SEDIMENTOMETRICA s
QUALIDADE DAS AGUAS  Q
ESTAGAO TELEMETRICA: ¥ Sim [ Nao DATA DA INSTALAGAO:

LOCALIZACAO; A margem esquerda do rio Erepecuru, cerca de 50Km a montante de sua desembocadura no rio
Trombetas

ACESSIBILIDADE: Fluvial, a partir de Santarém cerca de 19 horas de viagem.

DESCRIC}AO DA ESTAQAO (REGUAS, LANCES, RRNN, SM, SR, PI, PF, etc.):
MARGEM: Esquerda

REGUAS: 6 Lances de réguas metalicas de-aluminio fixadas em suporte de madeira
1° lance 200/300 cm :
2° lance 300/400 cm
3° lance 400/600 ¢ m
4° lance 600/800 cm
5° lance 800/1000 cm

~ 6°lance 1000/1200 cm

RRNN: RN4  10.642mm calota de aluminio fixada -em base de concreto.
RN 5 10.702mm  calota de aluminio fixada em base de concreto.

' SEGAO MEDIDORA: :
PROCESSOS DE MEDIGAO DE DESCARGA:

Estagdo: 16800002 . REVISADA EM 15/12/2009
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L CPRM

Servigo Geolégico do Brasil

POTOMOGRAFIA:

ao longo d

O rio Erepecuru nasce na Serra do Tumucumagque, fronteira do Brasil com o Suriname.
E formado pelos rios Marapi, pela margem direita e Paru do Oeste, pela margem
esquerda. Afluente de primeira ordem do rio Trombetas,

pela margem esquerda, recebe

POSIGAO EM RELAGAO A REDE:

i
i

MONTANTE: JUSANTE:
CARACTERISTICA DO TRECHO:
é»w« Regime: - , ..... Conformagéo: ( _ Leito O
| ® ® i - © Retilini © Anastomosado | |
a ) Perene - O Intermitente Retilinio = © Anas : ® Regular @ Tt
| © Efémero © Curvo © Meandrante |

i
i

NATUREZA E INCLINAGAO DAS MARGENS:

NATUREZA: INCLINAGAO: .
ME: Argilosa com vegetacéao rasteira ME: Média
MD: Argilosa com vegetagéo rasteira MD: Média
NATUREZA DO LEITO: Arenoso
CONTROLE: Canal LOCALIZAGAO: DISTANCIA (m):

COTA DE TRANSBORDAMENTO (cm):

["] MARGEM DIREITA ("] MARGEM ESQUERDA

OBSERVADOR: A
NOME: Julia Marcia Guedes Batista

GRAU DE INSTRUGAO: 1° grau incom

PROFISSAO: Agricultora

compensado naval (25mm)
tranquilizador constitu

ENDEREGO: Rio Erepecuru - Vista Alegre FONE:
BAIRRO: CEP:
CIDADE: ) : ESTADO:
DISTANCIA DA RESIDENCIA ATE A ESTAGAO (h): 150m

MEIO DE COMUNICAGCAO MAIS PROXIMO DA CASA DO OBSERVADOR:

DISTANCIA DA CASA DO OBSERVADOR (m):

OBSERVAGAO:

NA AUSENCIA DO OBSERVADOR PROCURAR POR

NOME:

ENDERECO: FONE:
BAIRRO: j CEP:
CIDADE: ESTADO:
OBSERVAGOES: '

FLUVIOGRAFO: Linigrafo. STEVENS, TIPO A-71, isntalado na margem esquerda sobre mesa adequada (cota 14.156mm) de
no interior de cabine linigrafica metalica de 1m de diémetro_e 2m de altura, chumbada sobre pogo

Estagdao: 16800002

REVISADA EM 15/12/2009
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FICHA DESCRITIVA DE ESTAGAO NO
~ CURSO DA AGUA o CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

CROQUI:
Estagéo Pr
: Casa observadora
. L]
RNS=10.702mm
RN4= 10.642mm
|
| 3
O 10/12m O Linigrafo -
O 8/10m
lj 6/8m
O 4/6m
O 3/4m
o 2/3m i
Rio Erepecuru — )

Estagao: 16800002 : o REVISADA EM 15/12/2009



ANEXO H - RELATORIOS DOS
POSICIONAMENTOS POR PONTO PRECISO

&2 /BGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)
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‘Sumario do Processamento do marco: GPS0006

InfCiD:AAAA,’M\l/DD HH:MM:SS S5 2015/12/03 18:30:40,00 ) 5{‘/
Fim:aaaa/mm/pp mavass 2015/12/03 21:03:36,00 y
Modo de Operagio do Usuario: ESTATICO B o i
Observacio processada: CODIGO & FASE P 'k/‘) 7 ‘I p
Modelo da Antena: NOV702GGL_1.01 NONE h N
Orbitas dos satélites:! FINAT,
Frequéncia processada: L3
Intervalo do processamento(s): 1,00
Sigma® da pseudodistancia(m): 2,000
Sigma da portadora(m): 0,015
Altura da Antena®(m): 1,204
Angulo de Elevagio(graus): 10,000
Residuos da pseudodistancia(m): 0,96 GPS
Residuos da fase da portadoralem): 1,57 GPS
i 3 = sy i & —
Estociz \icte Alegte. 4650.0002 il R\ -5
p 00 Y
Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (2 » que dove ser neadmy® =10 077 52,83977  -56° 03° 16,8886"  -8,90 9874935.161  605173.625 -57
Na data do levantamento® 217 077 52,8339"  -56° 037 16,89067  -8,90 O874935.339  605173.563 -57
Sigma(95%)° (m) 0,003 0,005 0,009
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagio Geoidal (m) -22,23
Altitude Ortométrica (m) 13,33

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia

Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,450 1,000 0,030 0,050
Apbs 2 horas 0,300 0,800 0,015 0,025
Apo6s 4 horas 0,200 0,500 0,006 0,015
Ap6s 6 horas 0,180 0,400 0.004 0,010

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).

2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.

3 Distancia Vertical do Mareo ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

* A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,

utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

" A data de levantamento considerada & a data de inicio da sessio.

5 Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatidao da coordenada.

O vesultados apresentados neste velatsrio dependem da qualidade dos dados enviados ¢ do correto preenchiments das Informagdes por parte do usuario
Fm csso de duvidas, erfticas ou sugestoos contate: ibgeibge.gov.br vu vcly telcfune UKUO-72 IXIX]
T

- CSRS-PPP

Fate sorvigo do postelonamento faz 1o do aplicative de g

Procossamento nutorizado para use do IBGE.

Processado em: 15/01/2016 17:19:29

colvido pulo Guadetic Snrvey Diviston of Natiral Rusonrees of Gunada (NRGan)
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ya Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
as/BGE

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumaério do Processamento do marco: N/A

Iniciozaaaa MM/ /DD HEMM:SS S8 2016,/07/29 20:23:10,00 V2 (f

Fim:aaaa/ MM/ BH VM-85 88 201 6/07/30 12:03:40,00 4 ./2{{," ('§ P ‘,‘/ //’\“/‘
Modo de Operacio do Usuario: ESTATICO Y 4 TN
Observagio processada: CODIGO & FASE o

Modelo da Antena: NOV702GGL_1.01 NONE

Orbitas dos satélites:! FINAL

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 5,00

Sigma? da pseudodistancia(m): 2,000

Sigma da portadora(m): 0,015

Altura da Antena’(m): 1,271

Angulo de Elevagio(graus): 10,000

Residuos da pseudodistancia(m): 1,15 GPS
/Residuos da fase da portadora(cm): 1,18 GPS

o= 1 .l 1 I\ | o Wl
e W e ¥ N L 1 /e / / N Y 9 ¥ 5 . t L1 €
=sTucae” Vgt (71096 16 80 .UX0Z hnjid TWNV-O
| — = r
V QOO0 9

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC

Em 2000.4 (B a que deve ser usad)”  -1° 07° 52,8386” -56° 03 16,8907" -8,39 9874935194  605173.560 -57
Na data do levantamento® -1° 077 52,8325" -56° 03" 16,8927" -8,89 9874935.382  605173.498 -57
Sigma(95%)°¢ (m) 0,001 0,003 0,005

Modelo Geoidal MAPGEO2015

Ondulagao Geoidal (m) =22,23

Altitude Ortométrica (1) 13,34

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apobs 1 hora 0,450 1,000 0,030 0,050
Apés 2 horas 0,300 0,800 0,015 0,025
Apos 4 horas 0,200 0,500 0,006 0,015
Apobs 6 horas 0,180 0,400 0,004 0,010

1 Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.
3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugdo de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessdo.
5 Este desvio-padrio representa a confiabilidade inlerna do processamento e nao a exalidao da coordenada.

O¢ resultados spresentados neste relatério dependem da qualidede dos dados enviados e do correto preenchimento dss informagdes por parte do usuirio.
Em caso de davidas, criticas ou sugestdes contate: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181.
Fate sorviga de posicianamenta faz nso do aplicative de processamenta CSRS-PPP desenvolvido pela Geodetic Survey Division of Natiral Rerources of Canada (NRCan)

Processamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 26/08/2016 15:56:32
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ya Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
es/BGE

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

i

Sumario do Processamento do marco: N/A

Inicio:araa mM DD HE:MM:sS,SS 2017/12/12 12:53:25,00 '\ 3 ,,//
Fim:aaaa/mm/nn HE- VM58, 20171 2/1 2 16:10:35,00 | e

Modo de Operacio do Usuario: ESTATICO

Observagao processada: CODIGO & FASE

Modelo da Antena: NOV702GGL_1.01 NONE 7 Y i
Orbitas dos satélites: FINAL K RT L
Frequéncia processada: L3 .
Intervalo do processamento(s): 5,00

Sigma? da pseudodistancia(m): 5,000

Sigma da portadora(m): 0,010

Altura da Antena®(m): 1,316

Angulo de Elevagio(graus): 10.000

Residuos da pseudodistancia(m): 1,14 GPS 1,29 GLONASS
Residuos da fase da portadora(cm): 0,84 GPS 0,98 GLONASS

’ 2™ —

\ / 2
< Towcoh & \[:c . ~ < )
\/ (

i o TP B .43 T1#0 o —
stor Vg Coni d 4680. 000 Q-5
¢ v/

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC

Em 2000.4 (& a que deve ser usada)”  -1° 077 52,8392” -56° 03° 16,8904” -8,85 9874935176  605173.569 -57
Na data do levantamento® -1° 07° 52,8326 -56° 03 16,8926” -8,85 9874935.379  605173.501 -57
Sigma(95%)°® (m) 0,002 0,007 0,006

Modelo Geoidal MAPGEO2015

Ondulagdo Geoidal (m) 2000

Altitude Ortométrica (1u) 13,38

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apo6s 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apos 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apbs 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 0O termo “Sigma’ é referente ao desvio-padrao.
? Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugao de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessdo.
8 Ksie desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatidio da coordenada.

Os resultados spresentado: neste relatério dependem da qualidade dos dades enviados e do correto preenchimento des informagées por parte de usuirio.
Em caso de davidas, criticas ou sugestdes contate: ibge@ibge.gov.br cu pelo telefone 0800-7218181.
Fate serviga de posiclonamenta faz 150 do aplicativo de procesanmento CSRS-PPP desenvolvido pelo Geadetie Survey Division of Natnral Resources of Canada (NRCan)

Processamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 10/07/2020 23:54:42
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wa Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
as/BGE

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumaério do Processamento do marco: N/A

IniCiO:AAAA,rMM/DD HH:MM:SS,88 2018/06/18 19:11218,00 3 4‘3 g

Fim:aaaamaenn #rviMss ss 2018/06/18 22:39:12,00

Modo de Operacio do Usuario: ESTATICO

Observacgiao processada: CODIGO & FASE N 1O

Modelo da Antena: NOV702GG NONE » ELL .

Orbitas dos satélites:! FINAL -

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 3,00

Sigma? da pseudodistancia(m): 5,000

Sigma da portadora(m): 0,010

Altura da Antena®(m): 1215

Angulo de Elevagio(graus): 10,000

Residuos da pseudodistancia(m): 1,52 GPS 1,75 GLONASS

Residuos da fase da portadora(cm): 1,03 GPS 1,03 GLONASS

/ ‘ " N o —— T o
Cstaceo \/iS Ton {‘& egee [ 2*/!/{ 4 1 GE5D . Cop? KV=5
" ‘ () OCOO
Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms) Longitude(gms) Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC

Em 2000.4 (& 2 que deve ser ueads)”  -1° 077 52,8395” -56° 03" 16,8897" -8,96 9874935167  605173.591 -57
Na data do levantamento® -1° 077 52,8327" -56° 03° 16,8920" -8,96 9874935.376 605173.520 -57
Sigma(95%)°¢ (m) 0,002 0,004 0,007
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagdao Geoidal (m) -22,23
Altitude Ortométrica (11) 13,27

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apbs 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apés 2 horas 0,330 0,330 0,017 0.018
Apobs 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apobs 6 horas 0,120 0.180 0,005 0,008

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.
 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

* A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessdo.
5 Esle desvio-padrio representa a confiabilidade inlerna do processamento e ndo a exalidio da coordenada.

Oe resultados spresentados neste relatério dependem da qualidade dos dados enviados e do correto preenchimento dee Informagées por parte do uzuirfo.
Em caso de davidas, criticas ou sugestdes contate: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181.
Frte parvign de posiclonamenta faz 1so do aplicativo de processsmenta CSRS-PPP desenvalvida pelo Geodetle Survay Division of Natiral Resources of Canada (NRCan)

Procossamonto autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 11/07/2020 00:16:47
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ANEXO | - FICHAS DESCRITIVAS DE ESTACAO NO CURSO DA AGUA

'ANA FICHA DESCRITIVA DE ESTAQAO NO f'fi CPRM

AGENTIA NACIONAL DE AGUAS CURSO DA AGUA Se;ﬁnygu Geoldgico do Brasil

ESTACAO: ORIXIMINA ' TIPO: FT cODIGO: 16900000

REGIAO HIDROGRAFICA: Amazdnica : BACIA: Rio Amazonas

‘RIO: 16700000 : RIO TROMBETAS UF: PA MUNICIPIO: Oriximina :

ENTIDADE COORDENADORA: ANA ENTIDADE OPERADORA: CPRM/BE
AREA DE DRENAGEM (Km?): 133.930Km? DRENAGEM GERAL: Oceano Atlantico

LAT.: 101°46'11" LONG.: 055°52'04"  INST.: DATUM:

ALT.(m): INST.: . DATUM: v REF. CART.: GPS

FOLHA: . ESCALA: - -~ _ANO:

ESTACAO TIPO DATA DA DATA DA.

- , -  INSTALACAO EXTINCAO - gt
FLUVIOMETRICA F 28/07/68 Hidrologia S.A
FLUVIOGRAFICA FR . -

SEDIMENTOMETRICA S

QUALIDADE DAS AGUAS Q .

'ESTAGAO TELEMETRICA: ¥ Sim [ Néo DATA DA INSTALAGAO:

LOCALIZAQAO A margem esquerda do rio Trombetas, no trapiche Munlcnpal de Oriximina, em frente a rua 24 de
dezembro

ACESSIBILIDADE: Fluvial, a partir de Santarém, aproximadamente 12 horas de viagem

DESCRI(}AO DA ESTAGAO (REGUAS, LANCES, RRNN, SM, SR, PI, PF, etc)
MARGEM: Esquerda

REGUAS: 3 Lancesde reguas metdlicas de aluminio fixadas em suporte de madeira
1% lance 000/300 cm
2°lance 300/500 cm
3°lance - 500/900 cm

RRNN: RN7  9.177mm calota de aluminio fixada na calgada em frente ao trapiche
RN 8 9.127mm . calota de aluminio fixada na calcada em frente ao trapiche

SEGAO MEDIDORA:
PROCESSOS DE MEDICAO DE DESCARGA:

Estagao: 16900000 REVISADA EM 15/12/2009
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A%z ANA FICHA DESCRITIVA DE ESTAGCAO NO
A7 ANA | CURSO DA AGUA

AGENCIA NACIONAL OE AGUAS

. CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

INFORMAGOES COMPLEMENTARES:

POTOMOGRAFIA: O rio trombetas afluente pela margem esquerda do rio Amazonas, é formado pelos rios
Poana e Anamu, que nascem na serra do Acarai na divisa do Brasil com a Guiana. Tem
como principais afluentes os rios Cachorro e Mapuera, pela margem direita e o rio
Erepec '

POSIGAO EM RELAGAO A REDE:

MONTANTE: ‘ JUSANTE:

CARACTERISTICA DO TRECHO: )
?vv«\ Regime: pr— 2 - COnformagéo: —»» Leito T — o s
| ® Perene O Intermitente @ Retilinio O Anastomosado |

s . © Regular © Irregular.

i O Eféemero O curvo . O Meandrante

NATUREZA E INCLINAGAO DAS MARGENS:

NATUREZA: INCLINAGAO:
ME: Rochosa sem vegeta_géo ; ME: Alta
MD: ! . MD:

NATUREZA DO LEITO: Arenoso

CONTROLE: Canal : LOCALIZAGAO: DISTANCIA (m):
COTA DE TRANSBORDAMENTO (cm): [ ] MARGEMDIREITA [ ] MARGEM ESQUERDA
OBSERVADOR: T

NOME: Francelino de Oliveira Correa : PROFISSAO: zelador

GRAU DE INSTRUGAO: 2° grau :

ENDEREGO: Av. Independéncia 2504 o FONE: 93-91336048
BAIRRO: Centro : CEP: 68270-000
CIDADE: Oriximina ‘ ESTADO: PA

DISTANCIA DA RESIDENCIA ATE A ESTAGAO (m): 2.000m

MEIO DE COMUNICACAO MAIS PROXIMO DA CASA DO OBSERVADOR!
DISTANCIA DA CASA DO OBSERVADOR (m):

OBSERVAGAO:

NA AUSENCIA DO OBSERVADOR PROCURAR POR

NOME: seu pai, Mario de Matos Correia '

ENDEREGCO: Mesimo : FONE:
BAIRRO: CEP:
CIDADE: 5 | : v ESTADO:
OBSERVAGOES:

Estagao: 16900000 ) REVISADA EM- 15/12/2009
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FICHA DESCRITIVA DE ESTACAO NO .
CURSO DA AGUA" .. CPRIM

* AGENCIA NACIONAL OE AGUAS J ; Servico Geoldgico do Brasil

CROQUI:

d <::‘ Rio Trombetas
Trapiehe Municipal

: A . \ LO0/3m

L3/5m

\ L5/9m : Muro de Arrimo

_ RN8=9.127mm

Muro de Arrimo

Rua 24 de Dezembro

RN7=9.177mm
||

N

Estagdo: 16900000 i _ ‘ " REVISADA EM 15/12/2009
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ANEXO J - RELATORIOS DOS POSICIONAMENTOS POR PONTO PRECISO

yg Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
as/BGE

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: 00263300

Inicio:aaas,mu/pp HH:MM:SS .55 2015/11/26 13:52:22,00 \ yemy
Fimzasaa/anagon mandss,ss 2015/11/26 17:33:37,00 )G MT  )432

Modo de Operagao do Usuario: ESTATICO

Observacio processada: CODIGO & FASE

Modelo da Antena: NOV702GGL_1.01 NONE

Orbitas dos satélites:! FINAT,

Frequéncia processada: L3 I
Intervalo do processamento(s): 1,00 Vili D,
Sigma? da pseudodistancia(m): 2,000 il
Sigma da portadora(m): 0,015

Altura da Antena®(m): 1,620

Angulo de Elevagio(graus): 10,000

Residuos da pseudodistancia(m): 1.69 GPS 0,55 GLONASS
Residuos da fase da portadora(cm): 1,39 GPS 0,63 GLONASS

\ - J - P ¥ N 4
Eloss Uixinmini 4690-0p00 RN =&
Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (8 que dove ncr nandn)®  ~12 467 1218697  -55° 52° 06,1070 -8,34 9804318.502  625871.400 -57
Na data do levantamento® S1° 467 12,13107  -53° 527 06,10907  -8,.34 9R04318.773  G25871.339 57
Sigma(95%)° (m) 0,002 0,005 0,010
Modelo Geoidal MAPGEQ2015
Ondulacdo Geoidal (m) -20,72
Altitude Ortométrica (m) 12,38

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apés 1 hora 0,450 1,000 0,030 0,050
Apods 2 horas 0,300 0,800 0.015 0,025
Apo6s 4 horas 0,200 0,500 0,006 0.015
Apobs 6 horas 0,180 0,400 0.004 0,010

1 Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Cauada (NRCau).
2 O termo “Sigma’” é referente ao desvio-padrio. A
3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

1 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugdo de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

% A data de levantamento considerada & a data de inicio da sessao.

6 Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nao a exatidao da coordenada.

Os resultados apresentadoz neste relatério dependem da qualidade dos dados enviados ¢ do correto preenchiments das informagdes por parte do uzuario.
om c¢aso de duvidas, criticas ou sugestie: contate: ibgeRibge.gov.br wu pelo telcfone URDU-T2IKIR]
Bate servigo de posicionamento faz nso do aplicative de processamento CSRS-PPP dexenvolvido palo Geodetic Snrvey Division of Natiural Resources of Canada (NRCan)

Processamento autorizado pura uso do IBGE.

Processado em: 06/01/2016 16:57:40
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w@ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
as/BGE

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: N/A

Iniciozaaas s oo HEADGSS ss 2016/07/28 13:29:12,00 Y92 1o
Fim:aaaa,mupn gavinmess ss 201 6/07/28 17:56:45.00 e

Modo de Operacdo do Usuario: ESTATICO

Observacgao processada: CODIGO & FASE

Modelo da Antena: NOV702GGL_1.01 NONE

Orbitas dos satélites:’ FINAL

Frequéncia processada: L3 g J/
Intervalo do processamento(s): 3,00 I E L.
Sigma? da pseudodistancia(m): 2,000 Nt
Sigma da portadora(m): 0,015

Altura da Antena®(m): 1,607

Angulo de Elevagao(graus): 10.000

Residuos da pseudodistancia(m}: 1,71 GPS 0,72 GLONASS
Residuos da fase da portadora(cm): 1,77 GPS 0,42 GLONASS
& /

- A ’ ) ey p e i '. (.
!: S ’LT‘f..{'('i(,' \:, X oM Loy 4 1 _[f'/([; e :)fw & & Q K, /».;)

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC

Em 2000.4 (B a que deve ser usada)”  -1° 46 121388” -55° 52° 06,1056” -8,56 9804318.533  625871.443 -57
Na data do levantamento® -1° 46° 12,1327" -53° 52 06,1077" -8,36 9804318.721  625871.379 -57
Sigma(95%)°® (m) 0,002 0,008 0,011

Modelo Geoidal MAPGEO2015

Ondulagdo Geoidal (m) -20,72

Altitude Ortométrica (1) 12,16

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apbs 1 hora 0,450 1.000 0,030 0,050
Apos 2 horas 0,300 0,800 0,015 0.025
Apos 4 horas 0,200 0,500 0,006 0,015
Ap6s 6 horas 0,180 0.400 0,004 0,010

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 0 termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.
? Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugdo de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessio.
6 Bste desvio-padrio represenia a confiabilidade interna do processamento e nio a exalidio da coordenada.

Oe resultados spresentados neste relatorio dependem da qualidede dos dados enviados ¢ do correto preenchimento dae informagées por parte do uzuirfo.
Em caso de davidas, criticas ou sugestdes contate: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone GB00-7218181.
Fate serviga de pormtclonamenta faz nro do aplicative de processamentn CSRS-PPP desenvolvido pelo Geadetie Survey Division of Natural Resources of Canada (NRCan)

Procecssamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 26/08/2016 15:04:37
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e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
es/BGE

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumaério do Processamento do marco: N/A

Inicio:aaaa mm/DD HEHMM:SE SS 2017/12/13 11:43:55,00 , :2/..‘/ 3
Fim:aaaa ami/nn g vM-ss 88 2017/12/13 14:35:50,00 )6 HT/ i

Modo de Operacio do Usuario: ESTATICO 3
Observagao processada: CODIGO & FASE )(’ / }.
Modelo da Antena: NOV702GGL_1.01 NONE S
Orbitas dos satélites:! FINAL

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 5,00

Sigma? da pseudodistancia(m): 5,000

Sigma da portadora(m): 0,010

Altura da Antena®(m): 1,606

Angulo de Elevagao(graus): 10.000

Residuos da pseudodistancia(m): 1,53 GPS 1,35 GLONASS
Re;{duos da fase da portadora(cm): 1,14 GPS 1,19 GLONASS

£ . / 7 / - e \ { )
Eotuan {Ximimn 4€30.0000 KN -6
{
Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms)  Longitude(gms) Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC

Em 2000.4 (£ a que deve ser usada)’  -1° 467 1213817 -55° 52° 06,1073" -8,40 9804318.555  625871.391  -57
Na data do levantamento® -1° 46 12,1314" -55° 527 06,1096 -8,40 9804318.761  625871.320  -57
Sigma(95%)°® (m) 0,003 0,008 0,011
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagao Geoidal (m) -20,72
Altitude Ortométrica (1) 12,32

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apbs 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apbs 2 horas 0,330 0,330 0,017 0.018
Apbs 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apbs 6 horas 0,120 0.180 0,005 0,008

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.
3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugdo de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessdo.
8 Bsle desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nao a exatidao da coordenada.

Ot resultados spresentados neste relatério dependem da qualidede dos dados enviados ¢ do correto preanchimento dus informagées por parte do usuario.
Em caso de davidas, criticas ou sugestSes contate: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181.
Fete rervigo de postelonamenta faz uso do aplicative de processamento CSRS-PPP desenvolvido pein Geadetic Survey Division of Natural Rerources of Canada {(NRCan)

Processamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 14/07/2020 15:06:55



Desvio Padiiio (metios)

o
]
P}
S
&
o
@
g
3
8
2
s
=
b
a
s

Desvio Padiio (metios;

25

20

15

10

20

18

16

14

12

10

40

35

RUJ

25

20

Desvio Padido e Diferenga do Coordenada a Priori

059263470, ppps. 1 70
st

207

-\

/_/ \
i1

) : o
( \/ﬂ/@\ KM N,
1690 . 0000

J
©
N

\

o

Diferenga

Desvio Padrao )
LATITUDE
L s LA | e b et ppuepl paom g g Jop oy g Pl e § s saa fmee v oo o g wy g 0.5
'y
¢
2 L o-1
4
a - -1.5
L ]
a
A _—
°
o -
-
SA - -2.5
- - =3
v L p— T T T T T T T T T T T =2
11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:39 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45
hora
Diferengn a
Desvio Padric ®
LONGITUDE
L O] W (Y ) L PO 1 O TR 70 WD) LA 1O vl TN VO N O T S WS R B WA (B TS O P M A0 I (010 0 O O Oy 1 S [ | ) = A, 1 St W O 2
e
. oy
- 1.5
!
4 -~
= é L1
- 2
] 2 L o
o 73
<
O
Tl - -o.s
al
— a
T L - " i s L P —— T — =y -1
11:30 [NEEI 12:00 12:135 12:80 12:45 15:00 18:15 14:20 1440 11:00 14:15 14:30 1440
hasa
Diferengn ~
Desvie Padrao ®
ALTITUDE
XS S S WIS W 08 W R R B R RO R S| RN RS ey gop g Bpg w e 2.5
& L -43
= -~
3 L -43.5
a
g -~
b =44
7 » L -44.5
E = - -45
L]
il A L. -45.5
i ]
o -
- -46.5
— - =47
1 - =47.5
-1 T T 7 === 7 = e e eSS S A e =A%
11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45

Processado em: 14/07/2020 15:06:55

Dilerenga (metros)

Diferenga (metros)

Diferenga (metros)



208

ya Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
es/BGE

Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumaério do Processamento do marco: N/A

Inicio:aaaa/MM/DD HH:MM:sS, S8 2018/06/19 20:13:52,00 )CA HT\ /f ;/‘_{’;,
Fim:aaas anenn mmvness ss 2018/06/19 23:31:02,00 / 7 |

Modo de Operacio do Usuario: ESTATICO

Observacao processada: CODIGO & FASE

Modelo da Antena: NOV702GG NONE

Orbitas dos satélites:! FINAL

Frequéncia processada: L3 - i
Intervalo do processamento(s): 1,00 P 4 £ ,/ /
Sigma? da pseudodistancia(m): 5,000 Nl N
Sigma da portadora(m): 0,010

Altura da Antena®(m): 1,673

Angulo de Elevagio(graus): 10,000

Residuos da pseudodistancia(m): 2,10 GPS 1,83 GLONASS
Residuos/dg fase da portadora(cm): 1,12 GPS 1,01 GLONASS
- g b ] L ’ T T T DIBMY,
=T C}‘\(,L'l"b\' \ /‘—/’L,i X 1mMi ino i é "f‘-‘ /o AL ATV

) N~

/
/

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC

Em 2000.4 (B 1 que deve ser usada)’  -1° 467 12,1370” -53° 52° 06,1074” -8,42 9804318.589  625871.388 57
Na data do levantamento® -1° 46° 12,1301° -53° 52° 06,1097" -8,42 9804318.801  625871.317 -57
Sigma(95%)°¢ (m) 0,002 0,004 0,006

Modelo Geoidal MAPGEO2015

Ondulagio Geoidal (m) -20,72

Altitude Ortométrica (1u1) 12,30

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Ap6s 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apobs 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apoés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0.180 0,005 0,008

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrao.
3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugdo de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessio.
5 Este desvio-padrio representa a confiabilidade inlerna doa processamento e nao a exalidao da coordenada.

Oe resultados spresentados neste relatério dependem da qualidede dos dados enviados e do correto preenchimento das informag@es por parte do uzuircio.
Em caso de davidas, criticas ou sugestdes contate: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181.
Fate sarvign de poriclonamento faz nro do aplieative de processsmento CSRS-PPP desenvolvido pelo Geadetic Survey Division of Natnral Resources of Canada (NRCan)

Proccssamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 14/07/2020 15:17:36
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ANEXO L - FICHAS DESCRITIVAS DE ESTACAO NO CURSO DA AGUA

~ ANA FICHA DESCRITIVA DE ESTAGAO NO
CURSO DA AGUA

AGENCTIA NACIONAL DE AGUAS
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Servico Geoldgico do Brasil

ESTACAO: OBIDOS - ME TIPO: Fr cODIGO: 17050001

REGIAO HIDROGRAFICA: Amazénica - BACIA: Rio Amazonas

RIO: 17001000 : : UF: PA MUNICIPIO: Obidos

ENTIDADE COORDENADORA: ANA ENTIDADE OPERADORA: CPRM/BE

AREA DE DRENAGEM (Km?): 4680000Km? DRENAGEM GERAL: Oceano Atlantico

‘|LAT.: 801°55'09" LONG.: 055°30'47"  INST.: DATUM:

ALT.(m): INST.: DATUM: REF. CART.: GPS

FOLHA: b ESCALA: ANO:
ESTACAO { TIPO DATA DA DATA DA 1

: INSTALACAO  EXTINGAO ENTIRARE .

FLUVIOMETRICA F 22/02/68 f o DNAEE

FLUVIOGRAFICA ~FR - | 29/01/82 y CPRM

SEDIMENTOMETRICA S 27/02/79 . CPRM

QUALIDADE DAS AGUAS Q 21/03/75 - . CPRM

ESTAGAO TELEMETRICA: ¥ Sim [ Nao DATA DA INSTALAGAO:

LOCALIZAGAO: A margem esquerda do rio Amazonas no porto de Obidos

ACESSIBILIDADE: Fluvial, a partir de Santarém aproximadamente 10 horas de viagem.

DESCRl(}AO DA ESTACAO (REGUAS, LANCES, RRNN, SM, SR, PI, PF, etc.):
MARGEM: Esquerda 5

REGUAS: 3 Lances de réguas metalicas de aluminio fixadas em suporte de madeira
1°lance ~ -100/000 cm .
. 2°lance 0007100 cm
3° lance 100/400 cm
4° lance 400/800 cm

RRNN: RN 8 8.115mm 'calota de aluminio fixada na calgada do galpao
RN7 8.238mm calota de aluminio fixada na calgada do galpzo

SECAO MEDIDORA: §
PROCESSOS DE MEDIGAO DE DESCARGA:

Estagdo: 17050001 g Y REVISADA EM 15/12/2009
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AGENCGIA NATIONAL DE AGUAS

INFORMAGCOES COMPLEMENTARES:

FICHA DESCRITIVA DE ESTAGAO NO
CURSO DA AGUA
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CCPRWM

milhde

POTOMOGRAFIA: O rio Amazonas nasce na Cordilheira dos Andes (territorio peruano), atravessa no ‘
sentido oeste-leste os Estados do Amazonas e Para e desemboca no oceano Atlantico.
Sua bacia hidrografica, a mais vasta do globo mede 5,8 milhées de Km?, dos quais 4,8

POSIGAO EM RELAGAO A REDE:

MONTANTE: JUSANTE:
CARACTERISTICA DO. TRECHO:
~Regime: i Conformacéo: “Leito o]
, ©) ® ' | | ®r tilinio O Anastomosado
FEFUB. 8 It 1 _ i O Regular O Irregular
i © Efémero é O curvo O Meandrante ( -

i

NATUREZA E INCLINAGAO DAS MARGENS: -

NATUREZA: INCLINAGAO:
ME: Arenosacom vegetagao rasteira ME: Baixa
MD: Arenosa com vegetacao rasteira MD: B.aixa
NATUREZA DO LEITO: Arenoso
CONTROLE: Canal LOCALIZAGAO: DISTANCIA (m):

COTA DE TRANSBORDAMENTO (cm): 762

[] MARGEM DIREITA V] MARGEM ESQUERDA

OBSERVADOR:
NOME: Eder Queiroz da Cruz
GRAU DE INSTRUQAO: 52 série

PROFISSAO: Comerciante

tranquilizador constitui

ENDERECO: rua Justo Chermon n° 7 - FONE: 093 -35472198
BAIRRO: Centro CEPE 68250-000
CIDADE: Obidos ‘ ESTADO: PA
DISTANCIA DA RESIDENCIA ATE A ESTAGAO (m): 150m

MEIO DE COMUNICAGCAO MAIS PROXIMO DA CASA DO OBSERVADOR:

DISTANCIA DA CASA DO OBSERVADOR (m):

OBSERVAGAO:

NA AUSENCIA DO OBSERVADOR PROCURAR POR

NOME: Maria Percilio da Silva (esposa)

ENDEREGO: mesmo FONE:
BAIRRO: CEP:

CIDADE: ESTADO:
OBSERVA(}OES

FLUVIOGRAFO: Linigrafo STEVENS, TIPO A-71, isntalado na margem direita sobre mesa adequada (cota 16. 285mm) de
compensado naval (25mm) no interior de cabine I|n|graf|ca metalica de 1m de diametro e 2m de altura, chumbada sobre pogo

Estagdo: 17050001

REVISADA EM 15/12/2009

Servico Geoldgico do Brasil
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 CPRM

Servii;o Geoldgico do Brasil

2 ANA "~ FICHA DESCRITIVA DE ESTACAO NO
: _ CURSO DA AGUA

AGENTIA NACIONAL DE AGUAS

CROQUI:"

Cais éo Perto

RM & 8118mm

|
GAIPAO

C.BP

Estagdo: 17050001 ) . REVISADA EM 15/12/2009
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ANEXO M - RELATORIOS DOS POSICIONAMENTOS POR PONTO PRECISO

&2/BGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: N/A

Inicio:aaaa/mm/pp HEM

Fim:aaaaanemnn mrn 5
Modo de Operacao do Usuario:
Observacio processada:

2015/11/23 21:48:25,00 == 27 2L
2015/11/24 01:28:50,00 — il
ESTATICO "
CODIGO & FASE ; f £

Modelo da Antena: NAO DISPONIVEL < UV

Orbitas dos satélites:! RAPIDA

Frequéncia processada: L3

Intervale do processamento(s): 5,00

Sigma? da pseudodistancia(m): 2,000

Sigma da pertadora(m): 0,015

Altura da Antena®(m): 1,602

Angulo de Elevagao(graus): 10,000

Residuos da pseudodistancia(m): 1,62 GPS 0,57 GLONASS

Residuos da fase da portadora(cm): 0,99 GPS 0,58 GLLONASS
I B i y /,/ N \ 4 p— i ~y b & o ¢ e . o
“stcee” () bided M-&. L+05-O001 KN=-@ = 5,033 ap

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (% « que deve scr usadu)4 -1° 557 10,20717 -55° 307 48,3179 -10,11 97R7764.703 665344.160 =57
Na data do levantamento® -1° 557 10,2012” -55° 30° 48,3499" -10,11 9TR7764.884 665344.399 =57
Sigma(95%)°® (m) 0,003 0,012 0,019
Modelo Geoidal MAPGEO2010
Ondulagdo Geoidal (m) -21,24
Altitude Ortométrica (m) 1113

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Ap6s 1 hora 0,450 1,000 0,030 0,050
Apbs 2 horas 0,300 0,800 0,015 0,025
Apbs 4 horas 0,200 0,500 0,006 0,015
Apbs 6 horas 0,180 0,400 0,004 0,010

L Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) on do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.
3 Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A dala de levaniamento considerada é a dala de inicio da sessdo.
6 Este desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento ¢ ndo a exatiddo da coordenada.
Os rusultadus upresentados veste relatorto depandem da qualidude dos dados euviados ¢ do corrato presuchinento dus nfornagSes por purte do usnario.

Em cuso de davidas, criticas ou sugestées coutate: it .Lr ou pelo telefoue 0R00-7218181.
Fste servige de postclonamento faz nsa do aplicative de processsmento GSRS-PPP desenvolvida pela Gerodetlc Survey Division of Natnral Resources of Canada (NRCan)

Processamento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 25/11/2015 12:36:55
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'. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
es/BGE

Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumario do Processamento do marco: N/A

Inicio:asaa sm Db HEMM:sS S5 2016/08/05 22:56:42,00 .. 3 4*' Q
Fi1M2 4 844 /MM/DP BH:-M:S 55 2016/08/06 02:51:15,00 = &= ' *
Modo de Operacio do Usuario: ESTATICO
Observagao processada: CODIGO & FASE
Modelo da Antena: NOV702GGL_1.01 NONE
Orbitas dos satélites:! FINAL ) /
Frequéncia processada: L3 z (/1
Intervalo do processamento(s): 3,00 - .
Sigma? da pseudodistancia(m): 2,000
Sigma da portadora(m): 0,015
Altura da Antena®(m): 1,666
Angulo de Elevagio(graus): 10,000
Residuos da pseudodistancia(m): 1,58 GPS 0,67 GLONASS
Residuos da fase da portadora(em): 1,03 GPS 0,53 GLONASS
iy ~/A K/ 19 A oF S
C.STonle ¢ /“'7,: 1 & i 5/ ’ Ty 2 L , 1 SVl = ‘g : )»
Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (£ 2 que deve ser usada)4 -1° 557 10,2078” -55° 30" 48,3463” -10,25 9787764.681 665344.503 -57
Na data do levantamento® -1° 557 10,2017" -53° 30° 48,3486” -10,25 9787764.868  665344.439 -57
Sigma(95%)° (m) 0,002 0,008 0,007
Modelo Geoidal MAPGEO2015
Ondulagio Geoidal (m) -21,39
Altitude Ortométrica (1) 11,14

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apos 1 hora 0,450 1,000 0,030 0,050
Apobs 2 horas 0,300 0,800 0,015 0,025
Apos 4 horas 0,200 0,500 0,006 0,015
Apbs 6 horas 0,180 0,400 0,004 0,010

! Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 0O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.
* Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,

utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.
5 A data de levantamento considerada ¢ a data de inicio da sessio.

6 Esle desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exalidio da coordenada.

Oe resultados spresentados neste relatéiio dependem da qualidade dos dados enviados e do correto preenchimento das informagdes por parte do usuirto.

Em caso de duvidas, criticas ou sugestdes contate: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181.

Fate serviga de poricionamenta faz nsa do aplicativo de processamento CSRS-PPP desenvalvido pelo Geodetic Survey Division of Natural Resoureer of Canada (NRCan)

Proccasamoento autorizado para uso do IBGE.

Processado em: 30/08/2016 12:03:55
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Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumério do Processamento do marco: N/A

Inicio:aaaa /mm DD HHMM:sS S8 2017/12/15 12:10:40,00 - / Q

Fim:aaaa/ mnnn oo viM:ss ss 2017/12/15 15:22:46,00 &L

Modo de Operacao do Usuario: ESTATICO B3 g
Observagao processada: CODIGO & FASE g 7 b
Modelo da Antena: NOV702GGL_1.01 NONE - 5
Orbitas dos satélites:! FINAL

Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 1,00

Sigma? da pseudodistancia(m): 5,000

Sigma da portadora(m): 0,010

Altura da Antena®(m): 1,675

Angulo de Elevagdo(graus): 10,000

Residuos da pseudodistancia(m): 1,48 GPS
Residuos da fase da portadora(cm): 0,80 GPS

- /

Hd n \ /A x J > A \ , y S i
- \ ¢ Nd / ) N\ | i { - 4

S e il = o N | +/ ) X 0@ i S / A e

o~ 1 J ¢ B | . - s RA A J b

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms) Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC

Bm 2000.4 (% 2 que deve ser usada)”  -1° 557 10,2073" -55° 307 48,3471" -10,26 9787764.696  665344.485 =57
Na data do levantamento® -1° 557 10,2006 -53° 30° 48,3493" -10,26 9787764.902  665344.417 -57
Sigma(95%)° (m) 0,002 0,006 0,006

Modelo Geoidal MAPGEO2015

Ondulagdo Geoidal (m) -21,39

Altitude Ortométrica (1) 11,13

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apobs 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apobs 2 horas 0,330 0,330 0.017 0,018
Apés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apés 6 horas 0,120 0.180 0,005 0,008

I Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.
? Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugio de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessio.
5 Esie desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exalidio da coordenada.

Os resultados spresentados neste relatério dependem da qualidede dos daudos enviados e do correto preenchimento das informagdes por parte do usuario.
Em caso de davidas, criticas ou sugestdes contate: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181.
Fate rervigo de posicionamenta faz usa da aplicativeo de processsmenta CSRS-PPP desenvolvido peio Geodetic Survey Division of Natural Resonurces af Canada (NRCan)

Processado em: 16/07/2020 12:16:29
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Relatorio do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumério do Processamento do marco: N/A

Inicio:asaa/MM/DD HH:MM:ss 85 2018/06/10 22:53:52,00 } ~ !
Fim:aaaamann va-viv:ss ss 2018/06/11 01:06:59,00 i Sl

Modo de Operacio do Usuario: ESTATICO

Observagao processada: CODIGO & FASE - s
Modelo da Antena: NOV702GG NONE 2 &L 1.8
Orbitas dos satélites:! FINAL N
Frequéncia processada: L3

Intervalo do processamento(s): 1,00

Sigma? da pseudodistancia(m): 5,000

Sigma da portadora(m): 0,010

Altura da Antena®(m): 1,663

Angulo de Elevagio(graus): 10,000

Residuos da pseudodistancia(m): 1,45 GPS 1,84 GLONASS
Residuos da fase da portadora(cm): 0,87 GPS 0,97 GLONASS

~ 7 ¥ — (- - A { 4
\ i / ) 7 H /
- . ) | C . = y o) { - )
- ( B\ %0 R 4 amy i \ / Id / \ - N\ { \ . A

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC

Em 2000.4 (£ a qus deve ser usuda)/l -1° 557 10,2076” -55° 30" 48,3479” -10,31 9787764.687 665344.460 -57
Na data do levantamento® -1° 55° 10,2008” -53° 30" 48,3502” -10,31 9787764.896 665344.389 -57
Sigma(95%)° (m) 0,002 0,007 0,007

Modelo Geoidal MAPGEO2015

Ondulagdo Geoidal (m) -21,39

Altitude Ortométrica (In) 11,08

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)

Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias
Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apbs 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apobs 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apoés 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apbs 6 horas 0,120 0.180 0,005 0,008

1 Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrio.
? Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugdo de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessdo.
5 Bsle desvio-padrio representa a confiabilidade interna do processamento e nao a exaliddao da coordenada.

Oe resultados spresentados neste relatério dependem da qualidede dos dados enviados ¢ do correto preenchimento dzs informagdes por parte do uszuario.
Em caso de davidas, criticas ou sugestdes contute: ibge@ibge.gov.br ou pelo telefone 0800-7218181.
Rete sorviga de postclonamenta faz nra do aplicative de processamento CSRS-PPP desenvolvido pelo Geodetie Survey Division of Natural Reronrees of Canada (NRCan)

I’rocecssamento autorizado para uso do IBGE.
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