A importancia da atualizacao dos Niveis de Reducéao
para a seguranca da navegacao em hidrovias
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Caceres/MT, 07 de outubro de 2021.



EVTEA DA HIDROVIA DO RIO PARAGUAI

2015-2016

Termo de Cooperacéao Técnica 96/2014 DNIT x UFPR;
Estudos sobre: transporte de cargas, terminais
portuarios, comboio-tipo, canal de navegacéao,
sinalizac&o nautica, obstaculos a navegacéao, aspectos
ambientais, custos de transporte, potencialidades,
prospeccao de cargas futuras, etc;

|dentificac&o de passos criticos a navegacao;

Projetos de dragagem (volumes, equipamentos,
prazos, custos);

Batimetria longitudinal (Caceres/MT até a foz do Rio
Apa, 1272 km);

Correcéao das profundidades medidas;

Conhecimento dos Niveis de Reducéao (NRs) das
reguas linimétricas.
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NIVEL DE REDUCAO

E o plano de referéncia utilizado para referenciar as profundidades
representadas nas cartas nauticas. Isto significa que as profundidades tém
origem no nivel de reducéo (NR) e ndo na superficie da agua;

E calculado estatisticamente (90% de permanéncia) a partir da série de dados
de niveis de agua de estacdes fluviométricas.

Régua de Ladario (1978-1999)
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ESTACOES FLUVIOMETRICAS

Estac&o Caddigo E N Altitude | NR

ANA (m) (m) (m) (m)

&ég:r?thBR o 66070004 | 424883 |8222533| 99,12 | 2,08
Bela Vista do Norte | 66125000 | 426683 8049327 76,22 | 3,38
Ladério 66825000 | 437390 |7898839| 74,71 | 2,02
Forte Coimbra 66970000 | 421621 |7797135| 69,91 | 1,34
Porto Murtinho 67100000 | 407780 |7599975| 61,64 | 3,54
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Fichas de Cadastro das Estacdes Fluviométricas

(Fonte: Marinha do Brasil, https://www.marinha.mil.br/chm/estacoes-fluviometricas) UFPR

i} F-43

Estacio | gdario

DESCRICAO DE ESTACAO FLUVIOMETRICA

ABACO

F-43 — Padriio — Ladario — Versiio 1/2012

F- 43 —3365-001/01

Rio Paraguai Estado: MS Localidade Ladario

LH Carta — 3365 — Do Porto Tarumd a Corumba Comissdo Navio SSN-6 Ano 2001

Coordenadas geogrificas
Lat 19°00° 07.40" S
Long 057°35 41.50° W
Datum  WSG-84

Fuso +4

O nivel de redugio esta 541.9 centimetros abaixo da RN3-DHN.

i
Fonte de Inform I Calculo do NR com os 10% das cotas minimas observadas em 20 anos.i

Tipo de legrafu.

Zero do Linigrafo: cm do zero da régua.

Descricdo das réguas Descricio das referéncias de nivel

Réguas Fluviométricas: Réguas metélicas, padrdo CPRM de 7 metros de
comprimento, dividida em se¢des de 1 metro e graduada de 1 em 1 ¢cm. Encontra-se
fixada em base metalica, no cais ao lado de uma escada e em frente a rua entre o
prédio da administracdo do Dique Getulio Vargas e o campo de futebol.

Esta ficha foi compilada das F-43-3232A-001/01, F-43-3365-002/09, F-
43-3365-001/11. Atualizada em 19/12/2012.

RN1-DHN = Cravada no cais, ao lado do primeiro cabeco a jusante da entrada do Dique Getalio
Vargas, cerca de |8 metros a montante da régua. Implantada em 2001.

RN2-DHN - Cravada no chdo proximo a base do mastro da bandeira, localizado na Praga Marcilio
Dias, em frente ao prédio do Comando da Flotilha de Mato Grosso. Implantada em 2001

RN3-DHN - Cravada na base do busto do Marinheiro Marcilio Dias, na Praca Marcilio Dias,
localizada em frente ao prédio do Comando da Flotilha de Mato Grosso. Implantada em 2001.

RN4-DHN - Marco testemunho S/N padrio DHN, fixado em concreto, em um tubo de ferro
galvanizado, no gramado do prédio da administracdo do Digque Getilio Vargas e ao pé do poste mais
proximo do cais. Dista cerca de 14 metros da régua, em direcdo perpendicular ao cais. Implantada em

2001.
Arquivo Técnico a ser preenchida no CHM Pessoal que tomou parte na montagem:
Equipe 2001: Equipe de 2011:
DHN-6069  |Recebida em: 1°SG-HN Oliveira 2° SG-HN Sidiney
Estudo para Estabelecimento dos CB-HN Marcus Silva CB-HN Arruda
Documento de referéncia: NRs (_ias Estacfie_s Fluviométricas FF_NM Venceg.lau N CB-FR Bravo — MN-RM?2 San_chez

do Rio Paraguai2001 - LH - Chefe da equipe: CC Benini Chefe da equipe: SO-HN Batista
004/11 — RA-286/11
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Nome e endere¢o do responsavel pela observacdo: SSN-6 — Base Naval de Ladario.

Outras Informagdes: Numero da estagdo na ANA - Agéncia Nacional de Aguas - 66825000

RIODPARAGIIAL

Grupo Mergulho

0
‘o
Q
Y l_l Ladeira do Mergulho
Lo
Ky
R
o == (XXX
RN4-DHN
o
‘=
S o @ @
Adm. do Dique Getilio Vargas
@ RN1-DHN
Porta Batel ]Ji@;rmlin Vargas
)
Q
— | & :
£ o =
° 3 = 2 2
s _ 5 | 3 =
2 | & |®RN2DHN Zg -5| £
] m = = s
& © o p- S2a
o o o
-1
o g
E
=)
[&]
GREPT




UFPR

LADARIO (66825000):

Nivel de Reducéo calculado a partir do histérico de niveis de agua da régua
(dados disponibilizados pela ANA);

Periodo de calculo do NR: 06/1978 a 03/1996 e 05/1997 a 1999 (22 anos) —
MARINHA DO BRASIL;

Periodo de calculo do NR: 01/1984 a 12/2013 (30 anos) — UFPR/ITTI
(atualizacao);
Qual valor utilizar? Reunido no CHM-Marinha (Niteroi, 30/07/2015).

NR MARINHA NR UFPR/ITTI
Estacao 1978-1999 1984-2013
(cm) (cm)

Ladario 202 142




UFPR

NR NR Diferenca
Estacio Periodo Marinha Periodo UFPR/ITTI| Marinha-
¢ Marinha Atualizado |Atualizado| Atualiz.
(cm)
(cm) (cm)
Caceres
(ponte BR- 1974-2000 208 1984-2013 144 64
(27 anos) (30 anos)
070)
Bela Vista do 1974-2000 1984-2013
Norte (27 anos) 338 (30 anos) 305 33
, . 1978-1999 1984-2013
Ladario (22 anos) 202 (30 anos) 142 60
Forte Coimbra 1976-1999 134 1984-2013 47 87
(24 anos) - (30 anos) >
s L. 87cm__ e
Porto 1974-2000 1984-2013
Murtinho (27 anos) 354 (30 anos) 213 81




Altitude Ortomeétrica (m)

Alaiie UUUugy

Tramo Sul da Hidrovia do Rio Paraguai
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MARINHA DO BRASIL
CENTRO DE HIDROGRAFIA E NAVEGACAO DO OESTE

| LADARIO 2021
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AGO

ouT

NOV

DEZ

|1 020 | 138 | 152 | 183 | 1.75 | 150 | 1

et

T T e e e T e R o S e o 2 e L TN A~ ey e
DR R Y B e e s e e T e e S R SR e SE e

NIVEL MAXIMO DO RIO NO PERIODO: 1,88 m
NIVEL MINIMO DO RIO NO PERIODO: -0,48 m

MEDIA DO RIO NO PERIODO: 1,40 m
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-0.40
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Boletim de Monitoramento Hidrologico da Estiagem na
Bacia do Rio Paraguai — CPRM (24/09/2021)

Monitoramento do nlvel d agua do Rlo Paragual

Fonte: CPRM, Sistema de Alerta de Eventos Criticos (SACE), Boletim N° 38/2021.



UFPR
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CONCLUSOES

Os Niveis de Reducéo oficiais utilizados nas cartas nauticas estao
desatualizados;

Calculos com dados recentes (até 2015) indicaram NRs mais baixos (~30
a 90 cm);

ImplicacGes sobre os volumes e custos de dragagem, bem como na
seguranca a navegacao;

Necessidade de atualizar os NRs com maior frequéncia (anualmente?);
Importancia de manter (e ampliar) o monitoramento dos niveis de agua;
Dados de sedimentos — escassos e com muitas incertezas;

Novas tecnologias (ADCP) — levantamentos mais rapidos e eficientes;

ANA — criacao de um banco de dados — alimentado por diversos usuarios
— compartilhamento de informacgoes.
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