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RESUMO

LIMA, Obéde Pereira de. Localizagio geodésica da linha da preamar média de 1831 —
LPM/1831, com vigtas a demarcacdo dos terrenos de marinha e seus acrescidos.
Floriandpolis, SC, 2002. xx, 251p. Tese (Doutorado em Engenharia) - Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia Civil, UFSC, 2002.

Esta pesquisa aborda o problema da demarcagdo dos terrenos de marinha e seus
acrescidos, desenvolvendo uma metodologia e estabel ecimento de um modelo cientifico
que posshilita a localizagdo geodésica da "Linha da Preamar Média de 1831 -
LPM/1831” a partir da andlise harménica dos dados amostrados de marés de longo
periodo, de modo que atenda a exatidéo e a precisdo das medidas compativeis com as
necessidades do levantamento cadastral destas parcelas imobiliarias. Os terrenos de
marinha e seus acrescidos tém suas origens na época do Brasil Colonial, com a
finalidade de “assegurar as populagdes e & defesa nacional o livre acesso ao mar e as
areas litordneas”. Dentro deste principio, estas parcelas imobilidrias sdo bens
dominicais da Unido, ndo podendo a sua propriedade pertencer a terceiros, embora o seu
dominio Util possa ser concedido sob a forma de enfiteuse. Os critérios adotados pelo
0rgdo gestor na demarcacdo destes bens dominicais ao longo de toda a sua histéria,
baseados em conceitos que levam a uma LPM/1831 presumida, pela falta da adogdo de
procedimentos técnicos cientificos que possibilitam suas demarcages com exatiddo e
precisdo, ferem frontalmente a definicdo contida na legislagdo em vigor ha quase dois
seculos, ocasionando invasdo nas propriedades aodiais com as quais se limitam. A
metodologia desenvolvida nesta pesquisa participa de atividades em quatro areas
distintas: @) na Hidrologia: com a instalacdo e operacéo de uma estacdo maregrafica,
para a obtencdo de dados amostrados da maré durante um periodo minimo de um ano;
b) na Geodésia: com a determinacdo das coordenadas geodésicas de pelo menos dois
pontos extremos, utilizando o GPS (Global Postioning System) em posicionamento
com precisdo de 1 ppm, para amarracdo e controle do levantamento planialtimétrico da
linha de costa e dos perfis de praia, ¢) na Informatica: com o processamento dos dados
amodtrados de marés, efetuando-se a andlise harmonica e a retrovisdo da preamar média
para o periodo desgado (ano de 1831), utilizando um software para microcomputadores
PC (Personal Computer); prossegue na determinacdo da “cota basica’, o que é feito
pela comparagdo entre o datum altimérico oficial e altura da preamar média/1831
processada para o local; e d) na Topografia: quando se executa, por fim, a localizacéo
da LPM/1831 e da "Linha Limite dos Terrenos de Marinha - LLM". Esta metodologia
foi testada pela aplicacdo em uma area de estudo na Praia da Enseada, em S&o Francisco
do Sul, no Estado de Santa Catarina. Pelos resultados obtidos e seguidos de uma analise
foi constatada uma diferenca da ordem de cem (100) metros a mais para o lado de terra
na localizacdo da LPM/1831 pelos critérios estabelecidos pela SPU, atingindo toda a
avenida beira-mar e mais a metade de todas as quadras na direcdo longitudinal, de
imoéveis fronteiros com esta avenida. Finalizando, externam-se as conclusdes e as
recomendagoes.

Palavras Chaves. Terrenos de marinha e seus acrescidos; Geodésia; Linha da Preamar
Médiade 1831 — LPM/1831 Hidrologia; Maré; GPS; L evantamento.
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ABSTRACT

LIMA, Obéde Pereira de. Localizacio geodésica da linha da preamar média de 1831
— LPM/1831, com vistas a demarcacédo dos terrenos de marinha e seus acrescidos.
Floriandpolis, SC, 2002. xx, 251p. Tese (Doutorado em Engenharia) - Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia Civil, UFSC, 2002.

This research approaches the problem of the demarcation of the navy lands and its
increments, developing a methodology and establishment of a scientific model that
facilitates the geodesic location of the "Line of the Medium High tide of 1831 -
LPM/1831" starting from the harmonic analysis of the data sampled of tides of long
period, S0 that he/she assigts the accuracy and the precision of the compatible measures
with the needs of the cadastral rising of these real state portions. The marine marginal
lands and its increments have its origins at that time of Colonial Brazil, with the purpose
of "assuring to the populations and the national defense the free access to the sea and
the coad areas’. Inside of this beginning, these real state portions are goods Union’'s
domains, not being able to not its property to belong the third, although its useful
domain can be granted under the contractual form. The approaches adopted by the organ
manager in the demarcation of these goods domain along all its history, based on
concepts that take at a LPM/1831 conceited, for the lack of the adoption of scientific
technical procedures that they facilitate its demarcations with accuracy and precision,
they hurt the definition contained in the legidation in vigor there are dmost two
centuries, causing invasion in the properties without obligation with which are limited.
The methodology developed in this research participates of activities in four different
areas: @ in Hydrology: with the installation and operation of a tidal station, for the
obtaining of data sampled of the tide during a minimum period of one year; b) in
Geodesy: with the determination of the geodesic coordinates of at least two extreme
points, using GPS (Global Positioning System) in positioning accurately of 1 ppm, for
linkage and control surveying plan and atimetry of coas line and of the beach profiles,
¢) in the Computer science: with the processing of the data sampled of tides, being made
the harmonic analysis and return of the medium high tide for the wanted period (year of
1831), using a software for microcomputers PC (Personal Computer); continues in the
determination of the “basic quota’, what is made by the comparison among the datum
official altimetry and height of high tide média/1831 processed for the place; and d) in
the Topography: when it is executed, finally, the location of LPM/1831 and of the "Line
it Limits of the marine marginal lands - LLM ". This methodology was tested by the
application in a study area in the Beach of the Bay, in San Francisco of the South, in
Santa Catarinas State, where a difference of the order of a hundred was verified (100)
meters to the to the side of earth in the location of LPM/1831 o'clock for the approaches
established by SPU, reaching the whole avenue seashore and more the half of whole the
blocks in the longitudinal direction, of immobile in front with this avenue. The obtained
results are presented, followed by an analysis and, concluding, recommendations are
showed.

Key words: Marine marginal lands and its increments; Geodesy; Line of the Medium
High tide of 1831 - LPM/1831 Hydrology; Tide; GPS; Rising.
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1. INTRODUGCAO.

1.1. Identificacéo e delimitacdo do problema

Na época do Brasil no Primeiro Reinado, mais precisamente no ano de 1818, foi
criado o instituto juridico dos terrenos de marinha e seus acrescidos, estabelecendo uma
faixa territorial de 15 bragas craveiras (33 metros) para o lado de terra a partir dalinha

até onde chegavam as &guas do mar (Oliveira, 1966).

A justificativa para a criag8o desta norma juridica, cuja prética jé vinha desde o
inicio da colonizag&o brasileira, foi a de “assegurar as populagdes e & defesa nacional
o livre acesso ao mar e as areas litoraneas” (Leivas, 1977), em face das preocupagdes
da Administracio da Coroa® decorrentes das edificacdes que estavam sendo construidas

na orla maritima da cidade do Rio de Janeiro, entdo sede do Governo.

Mas, no final do ano de 1832 houve uma modificagdo na norma juridica, a qua
permanece aé os dias atuais, alterando a linha de referéncia da medida da faixa de 33
metros, que passou a ser a partir da “linha da preamar média do ano de 1831”
(Oliveira, 1966). Esta mudanca na referéncia esta associada a primeira observacdo de

maré (Mesqguita, 2000), realizada no porto do Rio de Janeiro no decorrer de todo o ano

! Em 07 de maio de 1725: Ordem Régia de D. Jodo mandava que o Governador e Capitdo Genera do Rio
de Janeiro o informasse da conveniéncia, para que €ele resolvesse, “se entre o mar e o edificio devia
medear marinha e a quantidade dela’ Oliveira (1966).



de 1831, para atender as necessidades de constructes das instalaces portuérias e da
navegagdo maritima naguela cidade, que vivia momentos de grande expanséo e

desenvolvimento urbanistico e socioecondémico.

O Administrador lusitano j& tinha vislumbrado? neste ingtituto juridico uma boa
fonte de arrecadacéo financeira para os cofres da Coroa e passou a oferecer a quem
tivesse interesse, sob a forma de aforamento, algumas faixas de terrenos de marinha ou
dos terrenos acrescidos de marinha, servindo alinha da preamar média de 1831 como a

referéncia para as medidas.

A alturada preamar média anual € uma medida correspondente & média de todas
as alturas das preamares ocorridas no periodo de um ano, sendo tomado como referéncia
o nivel médio do mar no mesmo loca e periodo. Deste modo foi estabelecida a
referéncia altimétrica e fixada ao ano de 1831 para demarcacéo dos terrenos de marinha
e seus acrescidos. Uma possivel judificativa para a fixagdo destas referéncias
altimétrica e temporal, deve residir no desconhecimento na época de que o nivel médio

do mar é variavel tanto no tempo quanto no espaco.

As pesquisas realizadas no presente trabalho buscam esclarecer e eliminar a
polémica existente sobre a demarcacdo dos terrenos de marinha e seus acrescidos, em
face dos critérios adotados pelo 6rgéo gestor desta faixa territorial de dominio publico
da Uni&o, que relega para segundo ou terceiro plano areferénciada*“ linha da preamar

média de 1831" — L PM /1831, estabelecida na legislacio em vigor.

As razbes da adocéo deste tema fundamentam-se no inconformismo de muitos

proprieté&rios de bens alodiais privados (bens iméveis isentos de encargos, foros,

2 Pelo Decreto de 25 de novembro de 1809, o governo da Coroa mandou aforar no Rio de Janeiro os
terrenos das praias da Gamboa e Saco do Alferes a quem interessasse (DPU, 1992).



pensdes, vinculos ou 6nus) confrontantes com os terrenos de marinha, a0 serem
surpreendidos pelo 6rgdo federal gestor dos bens da Uni&o (Secretaria do Patriménio da
Unido — SPU/Ministério do Plangamento Orcamento e Gestao — MPO/Presidéncia da
Republica Federativa do Brasil) com a notificagdo de que sero onerados com
pagamentos perpétuos de taxas anuai s de ocupacdo ou aforamento, relativos as parcelas
dominiais da Unido inseridas em seus bens particulares, além de perderem o dominio

pleno que exerciam até ent&o sobre as mesmas propriedades.

Os inconformismos nos proprietérios, apdés serem notificados que suas
propriedades estéo totalmente ou parcialmente sobre bens dominiais da Unido, tém dado
motivos para agdes no plano juridico, no intuito de reaverem o dominio pleno de suas
propriedades. Entretanto, ao Poder Judiciario tém fatado argumentos concretos,
baseados em alguma metodologia cientifica comprovada na localizacdo da LPM/1831,
para basear suas sentencas. Problemas desta natureza existem, desde que o instituto
juridico dos terrenos de marinha e seus acrescidos adotou como referéncia a linha da

preamar média do ano de 1831.

1.1.1. Identificacdo do problema da pesquisa.

Em resumo, o problema identificado tem o seguinte enquadramento, para a
conducéo das pesquisas.
1) Assunto:  Demarcagéo dos terrenos de marinha e seus acrescidos.

2) Tema: “Localizacdo geodésica da "Linha da Preamar Média de 1831 -
LPM/1831".
3) Problema: A "Linha da Preamar Média de 1831 - LPM/1831" vem sendo

localizada segundo a legislagdo em vigor e com a exatidéo e

precisBo métricas necessé&rias, com vistas a demarcacdo dos



terrenos de marinha e seus acrescidos, de modo a atender as
exigéncias das medicOes destas parcelas imobilidrias nas &eas

urbanas e rurais?
A formulagdo deste problema tem relagéo com as seguintes indagagoes:
a) Como sdo localizadas as LPM/1831 ao longo da costa oceanica brasileira?

b) Quais sfo as causas dos procedimentos praticados até o presente momento, na

demarcagéo dos terrenos de marinha e seus acrescidos?

¢) Quais sdo as conseguéncias do problema existente sobre a demarcagéo dos
terrenos de marinha e seus acrescidos, considerando a metodologia até entao
adotada, e quais sf0 as repercussdes sobre 0s aspectos métricos, juridicos e

econdmicos?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Geradl.

Possibilitar a localizacdo geodésica da linha da preamar média de 1831, através de
medidas com a exatiddo e precisfo compativeis com as necessidades do
levantamento cadastral na demarcagdo dos terrenos de marinha e seus acrescidos,

em conformidade com o que determina alegislacéo brasileira em vigor.

1.2.2. Especificos:

d Estudar e avaliar a exatid@o e a precisdo métricas da LPM/1831, localizada
segundo critérios estabelecidos pela Secretaria do Patriménio da Uniéo,

através de suas Geréncias Regionais — GRPU;



b) Avaliar a variagdo secular do nivel médio do mar, no dominio do sigema
ocednico e climatico de uma localidade definida pelas suas coordenadas,
associada com a declividade do estirdncio — zona lavada do litoral
(“foreshore”), e suas repercussDes sobre a localizagdo geodésica da
LPM/1831, considerando, também, as possiveis influéncias de fendbmenos
tectonicos relacionados com a dindmica da litosfera, principalmente as
consegiéncias da movimentacdo epirogenética na modelagem da superficie
terrestre, no que tange a variagdo do nivel do mar em trechos da costa e do

avanco do mar sobre porgdes continentais;

c) Aplicar as metodologias modernas de posicionamento global, utilizando as
técnicas GPS (Global Positioning System), no levantamento geodésico dos
terrenos de marinha e seus acrescidos, para determinacéo das coordenadas
dos vértices da linha poligonal correspondente a LPM/1831 com exatiddo e

precisdo métricas compativeis com o levantamento geodésico cadastral; e

d) Estimular a adog@o do Cadastro Técnico Multifinalitario como o melhor
sistema de informagdes para a Gestdo Territorial dos bens da Uni&o, dos
Estados e dos Municipios, dentro de um meio informatizado, associando a
informacdo gréfica todos os atributos de cada parcela (medicéo, economia e
legislagdo), de modo a agilizar o manuseio da comunicagdo cartogréfica,

visando a manutengdo, complementacdo e atualizacéo em tempo real.

1.3. Hipdteses.

1.3.1. Bésica

E possivel fazer a localizagdo da "Linha da Preamar Média de 1831 -



LPM/1831", em qualquer localidade da costa ocednica brasileira, dentro das prescricdes
da exatiddo e precisdo métricas compativeis na demarcacdo dos terrenos de marinha e
seus acrescidos, a partir do estudo e processamento de uma série longa de observacdes
de maré, associado aos levantamentos geodésicos planimétrico e altimétrico de pontos

da linha de costa e perfis transversais das praias.

1.3.2. Secundérias;

a) As observacdes do fendmeno das marés durante um certo espaco de tempo e
em quaquer localidade possibilitam, pelo estudo e andlise dos seus
componentes harménicos, a previsdo de suas "Alturas Hor&rias', assim
como dos valores correspondentes a: "Altura Média das Preamares de
Sizigia (mean high water spring - MHWS)"; "Altura Média das Bai xa-mares
de Sizigia (mean low water spring - MLWS)"; "Altura M édia das Preamares
de Quadratura (mean high water neap - MHWN)"; "Altura Média das Baixa-
mares de Quadratura (mean low water neap - MLWN)"; e "Altura do Nivel

Médio do Mar - NMM", paraqualquer tempo (passado, presente e futuro).

b) O ano de 1831, adotado como referéncia tempora na demarcagéo dos terrenos
de marinha, serve como maco para assnalar as ateragbes naturais ou
artificiais ocorridas na paisagem, tanto em relagdo aos processos erosivos
quanto na geracdo dos terrenos acrescidos de marinha. Também, serve como
um marco histérico sobre o primeiro estudo de marés feito no Brasil e,

possivelmente em toda a América Latina

c) A localizacdo geodésica da "Linha da Preasmar Média - LPM" em uma

determinada extensdo do litoral, com exatiddo e precisdo compativeis com as



necessidades do Cadastro Técnico Multifinalitario, na demarcacdo dos
terrenos de marinha e seus acrescidos, s6 tem sentido quando fundamentada
em um estudo de marés de periodo minimo de um ano comum, pois quando
se analisam observacdes de curto periodo, correspondente a algumas poucas
lunaces, a atura do nivel médio calculado ndo oferece a precisio necesséria
a determinagdo dalinha da costa, em virtude das variagdes sazonais, sendo as

marés meteorol 6gicas as principais responsaveis por esse fendbmeno.

1.4. Justificativas.

1.4.1. Relevancia

O Cadastro Técnico de bens iméveis que venha a demarcar as parcelas
compreendidas como terrenos de marinha e seus acrescidos, ndo pode admitir como
aceitéveis as imprecisdes na sua demarcagdo, sendo estaria deixando de cumprir com
sua findlidade sob o0s seus trés aspectos bésicos que sdo: métricos, juridicos e

econdmicos.

Esta pesquisa é, sem duvida aguma, dtamente relevante, tanto para a Unido,
quanto para os Estados, Municipios e comunidades envolvidas com os terrenos de
marinha e seus acrescidos, ja que estd associada a0 invent&rio das paisagens, aos
aspectos socioecondmicos dos municipios e a identificagdo e demarcacdo das faixas dos
terrenos de marinha e seus acrescidos, servindo para diagnosticar situagdes adversas ou
desgjavel's, de acordo com os interesses maiores da populacéo e dos Poderes Municipais

Constituidos, em consonéncia com a legislacdo em vigor.

Este trabalho tem, ainda como relevancia, a criagdo de um instrumento

metodoldgico cientifico que visa, acima de qualquer interesse individual de pessoa



fisica ou juridica, publica ou privada, que sgja preservado o0 “espirito da Lei” na sua
esséncia ao estabelecer o ingtituto juridico dos terrenos de marinha e seus acrescidos,
tendo como objetivo maior assegurar as populacgdes e a defesa nacional o livre acesso
ao mar e as areas litoraneas. Busca-se, também, através deste instrumento, garantir o
direito da propriedade privada e evitar que a adogdo de critérios presumidos, possam

acarretar ainvasdo nos bens alodiais dos proprietérios confrontantes com os bens Uni&o.

1.4.2. Ineditismo.

A demarcacdo dos terrenos de marinha e seus acrescidos é uma necessidade
permanente da Administracdo Publica desde que este ingtituto juridico foi criado.
Considerando que para gerir um territorio de forma racional, eficiente e eficaz é
necess&rio, antes de qualquer outra coisa, conhecélo em seus aspectos meétricos,
juridicos e econdbmicos, tornase a localizagdo da LPM/1831, dentro da exatiddo e
precisio métricas exigidas pelas normas em vigor, o ponto fundamental na sua

caracterizagéo.

O ineditismo destas pesquisas reside no fatlo de que, desde que foi criado
ingituto juridico dos terrenos de marinha e seus acrescidos (1832), até os dias atuais,
ndo se tem conhecimento do estabelecimento de uma metodologia que utiliza os dados
de observagdes de marés de um periodo continuo, de pelo menos um ano, na analise e
retrovisdo harménica da preamar média do ano de 1831, para alocalizacdo geodésica da

LPM/1831 nademarcagdo dos terrenos de marinha e seus acrescidos.

1.4.3. Atudidade.

Os questionamentos sobre 0 que € a preamar média de 1831 na demarcacdo dos



terrenos de marinha e seus acrescidos vém de longa data. Embora existam
procedimentos técnico-cientificos que tornam possivel a solucdo do problema, os
mesmos ndo tiveram a aplicacdo adequada por parte dos executores de tais atividades.
Por isto este problema focalizado, embora de procedéncia secular, continua existindo

nos dias atuais.

Os terrenos de marinha e seus acrescidos localizados dentro das areas urbanas
desenvolvidas, ou com grandes possibilidades de desenvolvimento, principalmente
agueles terrenos que se encontram em praias banearias, marinas, instalagdes portuérias,
etc.,, sdo, gerdmente, alvos de grandes interesses por parte de vérios setores da
sociedade local. Os Poderes Congtituidos, responsavels pela Gestdo Territorial,

necessitam demarcar, ordenar, monitorar e fiscalizar a correta utilizagéo destas parcelas.

Segundo informagbes da SPU divulgadas na Internet, no enderego <

http://www.fazenda.gov.br/portugues/orgaos/spu/spu.html > acessado em 05/02/2002,

h& cerca de trés milhdes de imdveis dominiais da Unido, incluindo-se desde os prédios
utilizados pelo Governo Federal até os milhares de terrenos de marinha, ao longo da
costa atléntica. Deste total estavam cadastrados até 31de dezembro de 1994 cerca de
240 mil iméveis, além dos 18 mil ocupados por reparticdes federais em todo o pais. Esta
em andamento um projeto de recadastramento, conduzido pela SPU, com auxilio do
Servico de Processamento Federal (SERPRO), que pretendia elevar para mais de 500
mil o total de imdveis cadastrados aé o final de 1995, sendo que a meta era cadastrar

todos os iméveis da Unido até o final de 1999.

1.4.4. Contribuicdo Cientifica.

A demarcagdo dos terrenos de marinha e seus acrescidos, em decorréncia de sua
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definicéo legal, € dependente de observactes, andlise e retrovisdo harménica de maré,
possibilitando a localizagdo da LPM/1831. Desta forma, estas atividades técnico-
cientificas aliam-se com a Geodésia e a Topografia para constituir uma especialidade

nos levantamentos cadastrais destas parcelas imobilidrias.

Como na localiza¢do geodésica da LPM/1831 as dturas das preamares referem-
se a um periodo de tempo pretérito, as suas quantificagdes numeéricas sO sdo possiveis
pela utilizago dos seus respectivos componentes harmonicos, determinados a partir das
series de observacOes das medidas das dturas da maré feitas em determinados periodos.
Juntamente com 0s componentes harmodnicos astrondmicos encontram-se  0S
componentes resultantes dos elementos e fendmenos meteorolégicos, sendo estes
considerados como ruidos e, conseqlentemente, expurgados através de filtros
apropriados, restando uma maré de caracteristicas puramente astrondémicas, resultante

das ag0es gravitacionaisentrea Terra, aLuae o Sol.

As razdes expostas nesta Introdugéo justificam e deixam bem claa a

importancia das pesquisas em torno deste tema, trazendo umareal contribuicdo:

d a “estado da ate” da ciéncia geodésica bradleira, possbilitando as

medigOes precisas da faixaterritorial do litora;

b) a0 Poder Judiciério, que passa a dispor de um instrumento técnico-cientifico

servindo como base na prolagéo de suas sentengas nas questdes pertinentes,

C) aos proprietarios de imévels alodiais, confrontantes com os terrenos de
marinha, que passam ater certeza dos reais limites entre seus bens e os bens

da Unido.
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1.5. Plano de Pesquisa.

1.5.1. Problema de Pesquisa.

Buscar uma solucdo inédita para a localizagdo geodésica da LPM/1831, em
subgtituicdo a prética do posicionamento “presumido” ou duvidoso existente desde os
tempos do Brasil no Primeiro Reino, quando foram estabelecidos os “terrenos de
marinha e seus acrescidos’, conduzindo a uma vantgjosa racionalizagdo na gestéo

territorial e ambiental destes bens patrimoniais.

Como se trata de um estudo em &area urbana, ou com potencia de
desenvolvimento urbano, destinado a caracterizar uma referéncia altimétrica para definir
um plano horizontal cuja intersecdo com o relevo terrestre determina uma isoipsa em
ambito local onde se desenvolvem atividades humanas intensas e, em consequéncia,
existe uma valorizagéo elevada do solo (como, por exemplo, os lotes urbanos na praia
de Copacabana, na cidade do Rio de Janeiro; na Av. Beira Mar, em Balnedario
Camborit, SC; na Av. Beira Mar Norte, em Floriandpolis, SC; etc., s para citar
alguns), a precisdo dessa medida altimétrica deve ser compativel com a tolerancia

planimétrica praticada nas medicOes das parcelas imobiliarias, urbanas ou rurais.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica— IBGE, na quaidade de Gestor
do Sistema Geodésico Brasileiro - SGB, estabelece pela RESOLUCAO — PR n? 22, de
21/07/1983 (IBGE, 1983), as Especificagdes e Normas Gerais para Levantamentos
Geodésicos em territdrio brasileiro. Em obediéncia a estas Normas e para acancar as
exatiddes e precisdes na locdizagdo da LPM/1831, desde ja entendida como
“Levantamento Geodésico para fins Topograficos’, serdo adotados os métodos

operacionais e as técnicas com a utilizacdo de instrumentos necess&rios aos
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levantamentos, de modo a obter as seguintes exatidoes:

a) Planimetria: tolerancia no erro relativo melhor que 1:5.000;

b) Altimetria: discrepancia no erro médio melhor que 6 mm+/k , sendo k

0 comprimento da secéo nivelada em quildmetros (km);

Na observagdo dos dados amostrados de maré, as dturas devem ser
centimétricas, com taxa de observagdo de hora em hora Para o cdculo dos
componentes harmonicos, utilizando o programa de analise harmonica de maré, deve
ser adotado o indice de 95% de probabilidade para rejeico de pequenos componentes

harmonicos (alturasinferioresa 1 cm).

O levantamento das parcelas imobiliérias tendo em vista a informagéo cadastral
urbana, por se tratar de areas territoriais muito pequenas como sfo os lotes residenciais
urbanos, é feito de modo que as medicbes dos seus lados constituintes tenham
tolerancias iguais ou melhores que 20 mm, para que segja acangado o erro relativo
melhor que 1:5.000, em conformidade com IBGE (1983). Também, e para que haja
coeréncia com esta exatiddo, o periodo recomendavel de observacBes continuas das
variagdes de alturas da maré em um determinado local, para a localizacdo geodésica da
LPM/1831, deve ser de pelo menos em torno de um ano. Além disto, o equipamento a
ser utilizado nestas observagBes maregréficas, deve ser de precisdo centimétrica e com
uma taxa entre os registros, pelo menos, de hora em hora. E recomendavel o uso de uma
régua de marés eletrénica, acoplada a um sistema computadorizado, de forma a reduzir

0S Custos operacionais e aumentar a precisao e exatidao das medidas.

Apenas para ilustrar por meio de aguns exemplos, uma diferenca de cota

atimétrica (AH) de 10 (dez) centimetros em terrenos cujas declividades (o) sfo de 1°, 2°
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e 10° respectivamente, resultam em distancias planimétri cas (Al=AH/tga):
1°(umgrau) P 0,10m/0,017 =5,73 m;
2° (doisgraus) P 0,10m/0,035=2,86 m;
10° (dezgraus) b 0,10 m/ 0,176 = 0,57 m.

E possivel que, devido a processos erosivos costeiros, quer por tempestades
ocednicas eventuais, quer por correntes maritimas constantes ou devidas as marés,
algumas faixas de terrenos de marinha ao longo do litora brasileiro tenham deixado de
existir como tal, estando atualmente ocupadas pelas &guas. Também, em face da ja
constatada subida do nivel médio dos oceanos de forma global, devido a fatores que
serdo focalizados mais adiante, € possivel que a LPM/1831, em muitos locais da costa
brasileira, encontre-se atualmente bem abaixo do nivel médio do mar atual, fazendo
com que os terrenos de marinha fiquem restritos nas zonas de praias, ou submersos nas
zonas frontais (leito maritimo limitado pela linha da baixa-mar). Por isto, reside nestes
aspectos a necessidade de um estudo sobre a variag&o secular do nivel médio do mar ao
longo do litoral brasileiro, com o objetivo de localizar com exatiddo e precisio métricas

alLPM/1831.
1.5.2. DelimitagOes do campo das pesguisas.

Para que se tenha uma compreensao a respeito da natureza e origem dos terrenos
de marinha e seus acrescidos buscou-se, através de pesquisas na Histéria do Brasil,
identificar os seus antecedentes e sua evolugdo. Do mesmo modo, pesquisando-se as
normas juridicas pertinentes a estes bens imobili&rios ao longo dos tempos, desde o

inicio da Colonizagdo Portuguesa até os dias atuais, com o objetivo de caracterizar asua
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criagdo e consolidag@o como instituto juridico, localizando-os no tempo e no espago.

Estes estudos e pesquisas foram desenvolvidos, também, no campo da Geodésia
e da Topografia, visando as demarcacdes planimétricas precisas das parcelas dos
terrenos de marinha e seus acrescidos. Como os terrenos de marinha e seus acrescidos
estdo intimamente vinculados & LPM/1831, em conformidade com a legisacdo em
vigor, é preciso buscar os conhecimentos necess&rios ao correto entendimento deste
tema, desde as datas mais remotas até 0s tempos atuais, sobre 0 comportamento das
marés e suas relagdes com os hiveis maximos, minimos e médios, associados as suas

variagdes temporais e espaciais a0 longo da costa brasileira

Entretanto, o presente estudo sobre marés tendo como proposito a localizacéo
geodésica da LPM/1831, a partir do qual se caracterizam os terrenos de marinha e seus
acrescidos, seréo desenvolvidos, apenas, com a profundidade suficiente as andlises sob
0 ponto de vista da demarcacdo destas parcelas imobiliérias, ja que as teorias detalhadas
sobre andlise harménica e previsdo de marés ndo sdo do escopo desta Tese. Assim
sendo, sera feita uma explanac8o necesséria dos fundamentos de marés pertinentes ao
modelo adotado. Os interessados nos estudos aprofundados sobre marés poderdo

recorrer as publicacfes constantes nas referéncias bibliograficas.

N&o é objetivo, iguamente, aprofundar, neste trabalho, as pesquisas sobre o
conhecimento e a agdo das ondas na dindmica costeira que, entre outros fatores resulta
em processos de erosdo, assoreamento e empilhamento das aguas junto a costa, mesmo
porque todos os elementos e fendmenos meteorol 6gicos que afetam a maré astrondmica
sdo filtrados e expurgados na fase da andlise harmbnica dos dados maregraficos

coletados.
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1.6. Edrutura do trabalho.

Com o propdsto de estabelecer uma sequiiéncia l6gica dos assuntos a serem
expostos e posshbilitar uma melhor compreens@o do seu conteldo, esta Tese esta
organizada em cinco (5) capitulos. Neste primeir o capitulo Introdutério apresenta-se o
problema; so evidenciadas as razdes da escolha do tema, mostrando-se o propdsito e o
alcance das pesguisas, listam-se 0s objetivos e apresentam-se as hipbteses que

conduziram arealiza¢8o das pesquisas.

No capitulo 2 apresenta-se, pela Revisdo de Literatura, a fundamentacéo tedrica
para dar suporte ao desenvolvimento da pesquisa, focalizando-se 0s seguintes aspectos:
a natureza e origem dos terrenos de marinha e seus acrescidos; algumas conceituagoes
da Geomorfologia Litorénea, com definigdes sobre a terminologia de praias e umabreve
exposi¢ao sobre a variagdo secular do nivel médio do mar; o estudo dos fundamentos de
marés, com a medida das suas aturas horérias e andlise dos componentes harmonicos,
como elementos basicos na previsdo e retrovisdo estatistica do fenbmeno, através de

sistemas computacionais.

No capitulo 3 apresentam-se os conceitos e as informacbes relativas a
metodologia empregada no desenvolvimento da pesquisa, onde sé mencionados 0s
recursos materiais, humanos e financeiros envolvidos. Faz-se uma apresentacéo do
universo de aplicacdo do trabalho. E apresentada uma érea de estudo localizada na Praia
da Enseada, no municipio de S Francisco do Sul, SC, onde foi aplicado o modelo

metodoldgico desenvolvido para alocalizag@o geodésica da LPM/1831.

No capitulo 4 é apresentada a aplicagdo da metodologia desenvolvida,

especificamente em relacdo as atividades relacionadas com a localizagdo geodésica da
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LPM/1831, que € o objetivo principal deste trabalho; séo apresentados os resultados e,

na sequiéncia, as suas respectivas analises e discussoes.

Finalizando o trabalho, no capitulo 5 apresentam-se as conclusdes do estudo,
assim como recomendacOes que dever@o ser encaminhadas aos 6rgéos e ingtituicdes
envolvidas com a gestdo dos terenos de marinha e seus acrescidos, para o
direcionamento das providéncias e de futuras aplicaces junto aos Poderes Publicos

Federal, Estaduais e Municipais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Terrenos de marinha e seus acr escidos.

Os terrenos de marinha e seus acrescidos sdo bens dominicais da Unido, em
conformidade com o inciso VII do artigo 20 da Constitui¢cdo da Republica Federativa do
Brasil, Promulgada em 05/10/1988 (Brasil, 1988). Como tal, os terrenos de marinha e
seus acrescidos poderdo ser concedidos a terceiros, sob a forma de enfiteuse, nos
moldes da legislacdo em vigor, sendo facultada aos foreiros, no caso de sua extingéo, a
remicdo dos aforamentos mediante aquisicdo do dominio direto, em acordo com o que
dispuserem os respectivos contratos, como previsto no artigo 49 do Ato das Disposi¢des
Constitucionais Transitérias, de 05/10/1988. Entretanto, o paragrafo 3° deste mesmo
artigo 49, referindo-se a remissdo dos aforamentos mediante a aquisicdo do dominio
direto, estabelece que: “A enfiteuse continuara sendo aplicada aos terrenos de marinha
e seus acrescidos, situados na faixa de seguranca, a partir da orla maritima”. Isto
equivale a dizer que os foreiros de iméveis na orla maritima, jamais terdo o dominio
pleno sobre estas parcelas territoriais e teréo de continuar pagando, perpetuamente, 0s

foros e os laudémios desses bens.

2.1.1. Natureza e origem dos terrenos de marinha e seus acrescidos.

Para que se tenha um correto entendimento sobre os terrenos de marinha e seus
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acrescidos € preciso que, inicialmente, se faga uma abordagem deste tema
conceituando-o e definindo-o tanto no tempo quanto nNo espago. A conceituagdo no
tempo envolve um histérico dos fatos buscando os seus antecedentes, passa pela sua
concepcdo, judificando a sua criagdo e evolugéo, chegando a0 estagio de formacdo
completa com a sua consolidagdo. A conceituagcdo espacial procura as razbes da sua
quantificagdo, enquanto espaco geografico produzido pelo homem. Neste tema o

bindmio tempo/espago esta intimamente relacionado e de modo indissociavel.

Os terrenos de marinha tém seus antecedentes, historicamente, nos costumes
portugueses com o inicio da colonizag8o e, espacidmente, nas terras baixas e alagadicas
das beiras de mar e das margens dos rios e lagunas sujeitas as influéncias das marés

(Leivas, 1977).

Como se sabe, a posse do territério brasleiro pela Coroa Portuguesa deu-se a
partir de 22 de abril de 1500, fato este atestado pela carta de Pero Vaz de Caminha,
Escrivéo oficial da frota maritima portuguesa, Capitaneada por Pedro Alvares Cabral,
que chegou ao Brasil naguela data. Entretanto, a colonizacdo deste novo territério sob o
dominio da Coroa Portuguesa teve inicio, de fato, a partir de 1534, com o
estabelecimento das doagbes de Capitanias Hereditérias a quem pudesse defendé-las,
guando em 10 de marco D. Joéo |11, Rel de Portugal, expediu a primeira carta de doacéo

de Pernambuco, ou Nova Lusitania a Duarte Coelho (Calmon, 1960).

Imediatamente ap0s a doacdo da primeira Capitania Hereditaria em 1534,
seguiram-se novas cartas de doagdes, totalizando ao final doze (12) donatarias, sendo a

ultima datada de 28 de janeiro de 1536.

De acordo com a experiéncia e tradicdo juridicas de assegurar as populagdes e
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a defesa nacional o livre acesso ao mar e as areas litoraneas, cuidou logo o Rei de
Portugal de proteger essas beiras de mar, pauis, mangues, ou 0 nome mais comum da
Peninsula lbérica — LEZIRIAS — que sempre foram consideradas bens reguengos ou
realengos, isto €, destinados para as despesas dos Senhores Reis, cuja propriedade
particular plena ndo se admitia, estabelecendo em 04 de fevereiro de 1557 um
regimento, ou regulamento para seu uso, e pelo Decreto de 05 de margo de 1664,

proibia-se a concessdo de terras nas lezirias e pauis (Lelvas, 1977).

Segundo Ferreira (1999), o verbete lezirias significa: 1. terra plana e dagadica,

nas margens dum rio; 2. por extensdo, qualquer terra baixa e alagadica.

A verdadeira conotagdo da sentenca: “assegurar as populacbes e a defesa
nacional o livre acesso ao mar e as éreas litordneas’ quer dizer, no que se refere a
defesa nacional, que esta faixa deve estar sempre desimpedida para o livre transito de
tropas militares ao longo da costa maritima e das margens dos rios e lagunas sujeitas a
influéncia das marés. Livres para as atividades militares e também livres para as

populagdes, exceto nos locais onde haja preponderante interesse militar.

A compreensdo da expressdo “defesa nacional”, relacionada aos terrenos de
marinha, vem sendo desfigurada ultimamente, quando algumas pessoas associam a
profundidade da medida horizontal de 33 metros a partir da LPM/1831, quer por
desconhecimento dos fatos historicos, quer por tentativa de denegrir o objetivo expresso
no documento Real, afirmando que tal medida foi estabelecida “para impedir que as
balas dos canhfes embarcados nos navios atingissem as instalagbes de terra” (idéia
preconizada no &mbito da SPU, na formac&o dos técnicos que atuam nas Divisdes de
Engenharia das GRPU), acrescentando que: “hoje em dia, com a criagdo dos misseis

intercontinentais, ndo mais se justifica aquela medida como argumento de defesa
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nacional ” - argumento dos que sdo contra a manutengdo desta faixa de 33 metros pela
Unido, conforme Hartung (2000) em seu discurso proferido no Plenario do Senado
Federal em 16/06/2000, na Comissdo de Assuntos Econdmicos — CAE, defendendo seu

Projeto de Lei do Senado N° SF PLS 617/1999).

Pesquisando-se sobre 0 a cance maximo das “balas’ dos primeiros canhdes com
tubos metdlicos inventados pelo homem, no inicio Século XIV (Exitus, 1971), se
constata que ele era da ordem de trés (3) quildmetros; logo, se pode concluir que a
relacdo entre 33 metros e trés mil metros (1/0,011) é desprezivel, no que se refere ao
mencionado alcance ou seja, uma edificagdo localizada sobre a faixa onde termina o
embate do mar (ou onde chegam as &guas nas marés de sizigias), distante 33 metros ou
cem (100) metros da LPM/1831, significam, praticamente, a mesma coisa, isto €, seria
fatalmente atingida pelas referidas balas arremessadas pelo canhdo de uma embarcacdo

distante da praia em cerca de dois a trés quilometros!

Considerando que mesmo havendo intencdo em descaracterizar a faixa dos
terrenos de marinha, se verifica, entdo, um equivoco por parte de quem afirma que os 33
metros dos terrenos de marinha est&o associados com o acance das balas de um canh&o.
E possivel que 0 equivoco esteja relacionado com a expressio “mar territorial”, que
compreende uma faixa sobre as &guas ocenicas de doze (12) milhas maritimas (22,236
km) a partir da zona frontal (ponto aonde chega a atura da maré na baixamar). O
estabelecimento desta faixa foi inicialmente de seis (6) milhas maritimas (11,118 km) e
teve, realmente, a sua origem no alcance das balas (projetis) dos canhdes convencionais
embarcados que, em casos de ataques realizados por navios de guerra, era de 3 km;
depois de alguns séculos o acance evoluiu sucessivamente para 4 km, 5 km, ...; hoje,

um projétil lancado de um canhdo de calibre de 152 milimetros, atinge uma disténcia
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média da ordem de 25 km, podendo atingir o alvo com relativa precisdo. Durante a
Primeira Guerra Mundial, os Canhdes Bertha, canhdes pesados aemées usados em
1918, atiravam projéteis a uma distancia de 120 km; tais canhGes, de preco muito
elevado e rapido desgaste, eram praticamente de efeito moral e ndo apresentavam

precisdo detiro (Larrousse, 1978, p.1291).

As questdes sobre a propriedade dos terrenos de marinha e seus acrescidos tém
raizes ja nos seus antecedentes, conforme relata Leivas (1977) que, sob a capade que as
lezirias eram apenas os aluvifes de rios, e ndo dos salgados, procuraram alguns
poderosos no Rio de Janeiro, através da chicana e ao arrepio da le, apoderar-se da
propriedade plena dos mesmos, e que o assato ao Patriménio Régio foi chefiado, por
voltade 1675, pelas ordens religiosas, que intentaram apossar-se dos mangues. Este fato
gerou um tumulto a tal ponto que a Camara representou a Coroa, em 31 de agosto de
1677, na defesa da populagéo, pedindo que os mangues fossem restituidos a0 gozo
publico, “porque tendo origem no salgado eram de sua natureza realengos’, no que a
Carta Régia de 04 de dezembro de 1678 deu razéo aos moradores, consagrando e

reafirmando a propriedade publica dos mangues.

Posteriormente estas éreas de manguezais ficaram conhecidas, também, como
marinhas de sal ou smplesmente marinhas, porque em agumas delas se fazia a
extracdo do sa da &gua do mar e se desenvolviam atividades de pesca (Santos 1985;

Zimermman 1993).

A expansdo urbana das cidades litoréneas desenvolvia-se em decorréncia das
atividades exploratérias da ocasido, principalmente na orla maritima onde edificagdes

como armazeéns e trapiches estavam sendo feitos nas terras a beira-mar, contra as quais
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representara a Coroa o Provedor da Fazenda. Por isto, a Ordem Régia de 21 de outubro
de 1710, manda que o Governador do Rio de Janeiro informe sobre tais edificagOes
feitas na marinha ou praias da cidade, determinando que “as sesmarias’ nunca
compreenderiam a marinha, que sempre deveria estar desmpedida para qualquer

incidente do servico do Rel, e defesa do Pais” (DPU, 1992).

Em 07 de maio de 1725 a Ordem Régia de D. Jo&o, mandava que o Governador
e Capitdo Generad do Rio de Janeiro o informasse da conveniéncia, para que ele
resolvesse, “se entre o mar e o edificio devia mediar marinha e a quantidade dela”

(Oliveira, 1966).

Decorrente das atividades entre os anos de 1710 a 1725 junto a orla maritima,
em 10 de dezembro de 1726 a Coroa Portuguesa baixou a Ordem Régia “proibindo
edificar ou avancar, sequer um palmo para o mar, por assimexigir o bem publico”. Na
seqiiéncia em 10 de janeiro de 1732, vem a Ordem Régia declarando que “as praias e
mar sdo de uso publico, e ndo poderem os proprietérios nas suas testadas impedir que
se lancem redes para pescar ”. Pelo Decreto de 25 de novembro de 1809 foi mandado
aforar os terrenos das praias da Gamboa e Saco do Alferes, préprios para armazéns e

trapiches (Santos, 1985).

Contudo, o instituto juridico dos terrenos de marinha (caracterizado pelafaixa de
15 bragas craveiras, considerada como largura suficiente para permitir o livre
deslocamento de um contingente militar) e seus acrescidos teve inicio a partir do ano de
1818, mantendo o objetivo de assegurar o livre trénsito para qualquer incidente do

servico do Rei e defesa do Pais, devida a preocupacdo da Coroa Portuguesa na ocupacao

% Concessao de sesmaria foi a forma primitiva de doaggo condicionada de terras plblicas para cultivo e
trato particular, feita pelos governadores gerais e provinciais (Meirelles, 2000, p.494).
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das marinhas (Oliveira, 1966).

2.1.2. Terrenos de marinha e seus acrescidos — criagdo e consolidagdo do instituto
juridico.

Prosseguindo com a preocupacdo de preservar as marinhas, a Ordem Régia de
18 de novembro de 1818 determinou que: “tudo o que toca a dgua do mar e acresce
sobre ela é da Coroa, na forma da Ordenacdo do Reino”; e que “da linha d agua para
dentro sempre sdo reservadas 15 bragas craveiras pela borda do mar para servigo
publico” (Oliveira, op. cit.). Assm estabelecido, fica claro que esta faixa espacial
geografica com largura definida, observada do ponto de vista de terra para 0 mar,

antecede as lezirias, que continuam pertencendo a Coroa Portuguesa.

Desta forma, verificase que naquela ocasido, pela primeira vez, € quantificada
espacialmente a largura da faixa de terra a partir da “borda do mar”, que hoje se
conhece como “terrenos de marinha’, medida a partir da preamar méxima, para o
lado de terra. A medida antiga conhecida como “braga craveira’ equivale a 10
palmos; o palmo craveiro, 12 polegadas,; a polegada, 12 linhas; e alinha, 12 pontos.
No sistema métrico decimal o palmo equivale a 22 centimetros; portanto, cada braga
corresponde a 2,20 metros; e 15 bragas equivalem a 33 metros (2,20 metros x 15 =
33 metros). Ai estd a origem da medida dos 33 metros correspondentes a

profundidade dos terrenos de marinha, a partir da linha da preamar.

A linha de referéncia, a partir da qual a medida dos 33 metros deveria ser feita,
era chamada de “linha d*agua” ou “borda do mar”. Esta linha de referéncia variavel,
por consequiéncia diariamente, semanalmente, mensalmente e anualmente, em virtude
dos efeitos gravitacionais e dos elementos e fendbmenos meteorolégicos, ai

considerando-se 0s seus limites de enchentes normais ou anormais, pelo proprio
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significado do contato com as &guas salgadas independente da ocasido, ja que ndo a
menciona, ndo causou embaragos a Administracdo Publica na gestdo destes bens
iméveis nagquela época, pois, para demarcé-los bastava observar até onde a referida
“linha d"4gua’ ou “borda do mar” atingia a costa, has marés de &guas vivas (marés de
sizigias), assinalando estes pontos a partir dos quais se fazia a medida da referida faixa

de 15 bragas craveiras.

Também se preocupou a Ordem Régia, de 18 de novembro de 1818, com tudo
aquilo que no futuro venha acrescer sobre a &gua do mar (de modo natura ou
artificial), estabelecendo que continua como propriedade da Coroa na forma da
Ordenacdo do Reino, conceituando, assim, o que hoje se define na legislacdo especifica

como terrenos acr escidos de marinha.

A Ordem Régia de 18 de novembro de 1818, associada com a Ordem Régia de
10 de janeiro de 1732, declarando esta que “as praias e mar séo de uso publico, e ndo
poderem os proprietarios nas suas testadas impedir que se lancem redes para pescar ”
(Santos, 1985), congtituiram um legado de inestimével valor a posteridade brasileira,
tanto no aspecto sociad quanto no ambiental, pois ndo h&a em todo 0 Nosso Paisum Unico
trecho de praia sob o dominio da propriedade privada. Sabe-se que nos Estados Unidos
da América do Norte, apenas 5% (cinco por cento) das regides de praias naquele Pais
sd0 de dominio publico e se encontram disponiveis para uso gratuito do povo. Caso o
governo daquele Pais queira tornar de dominio publico alguma praia de dominio

privado, terd que gastar fortunas na sua desapropriagéo.

Em 14 de novembro de 1832, pelo artigo 4° das Instrugdes do Ministério da

Fazenda, afaixaterritorial com a largura de 15 bragas recebeu uma nova denominagéo,
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onde ficou estabelecido que: “sdo terrenos de marinha todos os que, banhados pelas
dguas do mar, vao até a disténcia de quinze bragas para a parte da terra, contadas

desde 0 ponto a que chega o preamar médio de 1831 (Oliveira, 1966).

A mudanca do referencia varidvel “linha d’agua’ ou “borda do mar” para a
caracterizagdo dos terrenos de marinha e seus acrescidos, a partir de 14 de novembro de
1832 como se constata, fixou umalinha da preamar meédia correspondente ao ano de
1831. A razéo da mudanca para esta nova referéncia deve-se ao fato de que, durante
todo o ano de 1831 (de 00:00 hora do dia 01/01 as 24:00 horas de 31/12) foram
realizadas no porto do Rio de Janeiro, RJ, as primeiras observacdes medidas do nivel do
mar no Brasil e, talvez na América do Sul. As observagdes de marés foram realizadas
para atender, possivelmente, ao estabelecimento das atitudes dos pisos dos cais de
atracacd0 e obras civis na construcdo das instalacfes portudrias no Rio de Janeiro e,
também, para o atendimento das necessidades da navegacdo maritima dos navios na
entrada e saida do porto, em decorréncia do aumento do tr&fego maritimo, devido a

aberturados portos as nagbes amigas a partir de 28 de janeiro de 1808, por D. Jo&o VI.

As fotografias que se seguem, obtidas em novembro/2001 com a devida
autorizacdo da DHN, mostram este documento histérico que hoje se encontra guardado
no “Espaco daMemodria Histérica’ da Diretoria de Hidrografia e Navegacéo, localizado

na Ponta da Armacao, Niterdi, Estado do Rio de Janeiro.

A Fotografia 01 mostra uma vista frontal da caixa acrilica e da caixa de
madeira, sem a sua tampa superior, contendo em seu interior o0 maregrama de 1831 do
Porto do Rio de Janeiro. Observa-se em detalhe os dois rolos do formulério continuo,
com 0,38 m de largura e 65 m de comprimento, e as maganetas para manipulacdo dos

rolos. A tampa superior da caixa de madeira so € retirada durante os momentos em que
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Foto 01 — Maregrama Histérico do ano de 1831, do Porto do Rio de Janeiro.

Se quer examinar este documento, permanecendo a caixa sempre fechada, a fim de

evitar aexposicdo do documento aluz excessiva.

Segundo informagdes obtidas junto ao Instituto Nacional de Pesguisas
Hidroviaria— INPH no Rio de Janeiro, este maregrama do ano de 1831 do Porto do Rio
de Janeiro foi encontrado casuamente, na década de 1990, por um professor da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro — UERJ, lotado no Departamento de
Oceanografia, quando examinava um acervo de documentos antigos do extinto
Departamento Nacional de Portos Rio e Canais - DNPRC, antecessor do INPH,

repassados por esta Instituicao.

A Fotografia 02 mostra em detalhe o registro gréfico da maré no dia 27 de
outubro de 1831, com as anotagbes manuscritas realizadas pelo operador do
ingrumento, notando-se os valores correspondentes as preamares, obtidas, com certeza,

de umarégua de marés associada ao marégrafo, para possibilitar a calibragem do apare-
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Foto 02 — Registro no maregrama do porto do Rio de Janeiro, no ano de 1831.

Iho o que foi feito diariamente, como € possivel observar ao longo de todo este registro
higtérico.

A Figura 1, seguinte, mostra uma copia auténtica da FICHA TECNICA DE
RESTAURACAO do maregrama do ano de 1831 do porto do Rio de Janeiro,
corregpondente as fotografias 1 e 2 acima apresentadas, contido em um rolo continuo de
papel com 38 centimetros de largura e 65 metros de comprimento, devidamente tratado
e acondicionado em uma caixa de material acrilico e protegido contra a exposicéo a luz

direta, por uma caixa de madeira.

Outras medidas de marés, para conhecimento do nivel médio do mar e de seus
respectivos niveis maximos e minimos, foram realizadas por 6rgaos Federais como o
extinto Departamento Nacional de Portos Rios e Canais — DNPRC, desde 0 ano de

1905, hoje substituido pelo Ingtituto Nacional de Pesquisas Hidrovidrias— INPH, do Mi-
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INGRID BECK

Couservacio ¢ Restauracio

de Documentos e Artes Grificas
Doc . 15196

FICHA TECNICA DE RESTAURACAO

Obra : Maregrama de 1831
Proprictario / Contratante : Diretoria de Hidrografia ¢ Navegagido/ Ministério da Marinha

Técnica : Registro grafico realizado por equipamento com tinta azul € vermelba, com anoaigiies
araiscritas a lapis em tinta ferrogalica e nanquim.

Dimensoes : 0,38 x 65 m (aproximado)

Esiade de Conservagiio : Papel de celulose de madeira, apresentando alto indice de acidez e
conseqilente estado quebradico; manchas de fungos, amarelecimento ¢ sujidades. Rasgos e
perdas de suporte nas margens.

Tratamento Realizado :

- Montagem do rolo sobre estrutura que permitisse o enrolar / desenrolar para trabalhar em
jrartes, sobre uma bancada de 3 metros de extensio;

- Limpeza a seco com po de borracha para remogio da poeira aderida a superficie do papel;

- Remocédo de remendos de adesivo plastico e consolidagio dos rasgos com papel jopones e
adesivo de metil-celulose;

- Tratamento imido pelo verso para neutralizar a acidez e prover reserva alcalina; em seguida
aplicac@o de reforgo de papel manufaturado alcalino com adesivo contendo em proporgdes iguais
metil-celulose e Klucel-G, para restaurar a maleabilidade e firmeza do papel enfraquecido,
seguido de secagem e planificagdo.

- Controle de qualidade, realiza¢@o de enxertos e reparos pela frente, acabamento das margens;

- Acondicionamento da obra em filme de poliester;

- Montagem em caixa de acrilico com estrutura de roldanas e guias, permitindo o manuseio
seguro do Maregrama.

Recomendacdes para Conservagiio : Evitar exposi¢io & luz solar direta, a lanpadas

fluorescentes e evitar locais 4midos. Por tal razio se sugere guacdar a caixa de acrilico coberta
com uma capa a prova de luz ou dentro de um armario.

Rio de Janeiro, 2 de fevereiro de 1996.

F~ Ty

Ingrid Beck

Fonte: DHN - “Espaco da MemériaHistérica’
Figura 1 — Copia auténtica de “Ficha Técnica de Restauracao”
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nisério dos Trangportes, em varios portos, desde Belém, PA, na Regido Norte até o
porto de Rio Grande, RS, na Regi&o Sul do Pais (Mesquita, 2000).

De acordo com Oliveira, (1966), o Ministério da Fazenda Imperial, atento com
as obras necessarias na orla portu&ia como armazéns e trapiches, edificadas nas praias
da Gamboa e Saco do Alferes, reformulou a existéncia juridica dos terrenos acrescidos
de marinha (formados para a parte do mar) a partir de uma Decisdo de 11 de outubro de

1847, baseada na Ordem Régia de 18 de novembro de 1818, determinando que:

“Quando os particulares quiserem aterrar o mar para seguranga
de seus prédios a elefronteiros ou para novas edificagbes, selhes
conceda o aforamento a titulo de marinhas, quando dai nao
venha prejuizo ao porto, & navegacdo e ao plano municipal do
aformoseamento da cidade e cdmodo publico ™.

Consolidando mais a Decisdo de 11 de outubro de 1847 do Minigtério da
Fazenda, ainda em relacdo aos terrenos acrescidos de marinha, o § 2° do artigo 1° do
Decreto n° 4.105, de 22 de fevereiro de 1868, prevendo a formacdo futura deles,
conceituava que: “SAo terrenos acrescidos de marinha todos os que natural ou
artificialmente se tiverem formado ou formarem além do ponto determinado para a

parte do mar ou das aguas dos rios”.

O Decreto-Lei n° 9.760, de 05 de setembro de 1946 (Brasil, 1946),considerado o
edtatuto das terras publicas, foi e é até hoje o instrumento legal que procurou de forma
mais completa tratar sobre os bens iméveis de propriedade da Uni&o. Ao definir os
terrenos de marinha e seus acrescidos como bens da Unido, ratifica que a linha de
referéncia demarcatoria é a correspondente a da preamar média de 1831, prevalecendo

atéo presente momento, nos segui ntes termos:
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e trés metros, medidos horizontalmente para a parte da terra, da
posicdo da Linha da Preamar Média - LPM de 1831:

a) os situados no continente, na costa maritima e nas
margens dos rios e lagoas, até onde se faca sentir a
influéncia das marés;

b) os que contornam as ilhas situadas em zonas onde se
faca sentir a influéncia das marés.

Paragrafo - Unico. Para esse efeito, a influéncia das marés
é caracterizada pela oscilacdo periddica de 5 cm, pelo menos, do
nivel das aguas, que ocorra em qualquer época do ano”.

Art. 3° - S0 terrenos acrescidos de marinha os que se
tiverem formado, natural ou artificialmente, para o lado do mar ou
dosrios e lagoas, em seguimento aos terrenos de marinha.

Art 4° - S3o terrenos marginais os que banhados pelas
correntes navegaveis, fora do alcance das marés, vao até a
disténcia de 15 (quinze) metros medidos horizontalmente para a
parte da terra, contados desde a linha média das enchentes
ordinarias”.

2.1.3. Terrenos de marinha e seus acrescidos - bens da Unido

A zona costeira onde se encontram inseridos 0s manguezais, 0s terrenos de
marinha e seus acrescidos, tem sido nestas Ultimas décadas objeto de muita atencéo
pelas autoridades ambientais governamentai s brasileiras e, também de organizactes ndo
governamentais (ONGs). Assim sendo foi estabelecida a LEI N° 7.661, DE 16 DE
MAIO DE 1988 (Brasil, 1988), que Ingitui o Plano Nacional de Gerenciamento

Costeiro e da outras providéncias. No que serefere as praias fixou que:

Art. 10. As praias sdo bens publicos de uso comum do
povo, sendo assegurado, sempre, livre e franco acesso a elas e ao
mar, em qualquer direcdo e sentido, ressalvados os trechos
considerados de interesse de seguranca nacional ou incluidos em
areas protegidas por legidacao especifica.

8§ 1°. N&o sera permitida a urbanizacao ou qualquer forma
de utilizagio do solo na Zona Costeira que impega ou dificulte o
acesso assegurado no caput deste artigo.

8§ 2° A regulamentacdo desta lei determinard as
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caracteristicas e as modalidades de acesso que garantam 0 USO
publico das praias edo mar.

§ 3° Entende-se por praia a &rea coberta e descoberta
periodicamente pelas &guas, acrescida da faixa subseguiente de
material detritico, tal como areias, cascalhos, seixos e
pedregulhos, até o limite onde se inicie a vegetacdo natural, ou,
€m sua auséncia, onde comece um outro ecossistema.

Pela importancia que estes ecossistemas representam na protecdo e preservacéo
do meio ambiente costeiro, os terrenos de marinha e seus acrescidos, em conformidade
com o estabelecido no inciso VII do Art. 20 da Constituicéo Brasileira de 1988, estéo ai

claramente expressos como bens da Uniéo.

Para Oliveira (1966), o Direito Romano desconhecia a espécie de bens que no
Brasil tomou a denominagdo de terrenos de marinha e seus acrescidos; e justifica
acrescentado que, as praias pertenciam ao povo, segundo o pensamento de Celso:
“Littora, in quae populus Romanous imperium habet, populi Romani esse arbitror.”
Segundo Petit (1926, p.176) “os romanos incluiam a orla do mar entre as “res
communes” — coisas cuja propriedade ndo pertence a ninguém e cujo uso € comum a
todos os homens.” Acresce Petit (op. cit.) afastando o pensamento de Celso, transcrito
por Oliveira (op. cit):

“Celso pensava, € verdade, que as ribeiras sobre as quais 0 povo romano
estendia o0 seu império lhe pertenciam; mas nao prevaleceu sua opinido. As
margens do mar sdo, pois, coisas comuns (I, 88 1 e 5, lit). Sem embargo, se podia
elevar neles uma construcéo com a autorizagao do pretor, que deveria examinar
se o interesse da navegacgdo podia sofrer algum dano (Pomponio, L. 50 D., de
adg. rer. Dom. XLI,1). A construcéo pertence a quem a edificou; mas, se se
destrdi, o terreno da orla é comum, pois recobra sua liberdade por uma espécie

de postliminium (Marciano, I. 6, pr. de div rer, 1,8) . Obs.: Nesse sentido sdo
também as Ingtitutas de Justiniano.

Essa qudlificacdo “terreno de marinha” ndo era conhecida nem mesmo no
Direito Portugués, que apenas estabelecia uma “serviddo de margem” sobre uma faixa

de cinqlenta (50) metros “para ca da linha do maximo preamar de &guas vivas’
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(Oliveira, 1986).

Santos (1982), referindo-se a0 elenco da legislagdo brasileira que trata dos
terrenos de marinha e seus acrescidos, na qua estes territérios sdo definidos como bens
da Unido, afirma que:

“Vale acrescentar que essa legislacdo € impar, ndo existindo em
nenhum outro pais tal cuidado. Basta lembrarmo-nos dos Estados
Unidos da América, onde o governo federal vem realizando
esforcos no sentido de adquirir a propriedade de terrenos
litordneos, uma vez que |4 eles pertencem aos particulares,
existindo, inclusive, praiasparticulares”.

Para Oliveira (op. cit.), foi a vastiddo e aimportancia da orla maritima brasileira
que despertaram os administradores lusitanos para o problema da faixa litoranea em que
se compreendem os modernamente chamados terrenos de marinha e seus acrescidos,
vislumbrando uma fonte de arrecadacéo com os tributos da enfiteuse, ja que o primeiro
decreto sobre aforamento dos terrenos de marinha datava de 21 de janeiro de 1809, o

qual autorizava aforar ou arrendar, a quem mais oferecesse, terrenos nas praias da

Gamboa e Saco do Alferes, no Rio de Janeiro.

De fato, a arrecadacdo tributéia pela SPU, através de suas GRPUs, sobre os
bens dominiais da Unido, pode-se dizer que €, atualmente, bem significativa como se
verificana Tabela 1 seguinte:

Quadro 1 — Receitas patrimoniais da SPU (em R$)
ESTADOS 1995 1996 1997 1998 1999

S. Catarina 5.417.932,60 6.679.839,49 7.750.814,81 9.625.575,95 8.965.161,96

DemaisEst. | 68.738.794,88| 175.607.648,75| 97.584.474,72| 116.119.684,09 | 122.227.912,02

TOTAIS 74.156.727,48 | 182.287.488,24 | 105.335.289,53 | 125.745.260,04 | 131.193.073,98
ADAPTADO DA FONTE: SPU —BICAR —BOLETIM N° 84 - POSICAO EM DEZEMBRO/99.

Na legislagdo estrangeira, disciplina-se a utilizagdo das praias, declarando-as de

uso publico, e em relagdo & zona contigua, estabelecendo serviddes de sdvamento e
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vigilancia, ou para necessidades de pesca e havegagdo.

A nagdo portuguesa tem atualmente no Decreto-Le n.° 468/71 de 05-11-1971 -
constituido por 34 artigos e seus incisos - o instrumento juridico do que se denominade
forma genérica de “ terrenos de dominio publico hidrico” e de forma especifica paraa
faixa do litoral e orla costeira de “terrenos de dominio publico maritimo” (Portugal.
1971). Abaixo se transcrevem algumas partes do texto introdutério ao referido Decreto-
Lel, para possibilitar uma comparacdo imediata com o ingtituto juridico dos terrenos de

marinha e seus acrescidos;

“MINISTERIOS DA MARINHA E DAS OBRAS PUBLICAS
Decreto-Lei n.° 468/71 de 5 de Novembro

1. Com o presente diploma pretende o Governo rever, actualizar e
unificar o regime juridico dos terrenos incluidos no que se
convencionou chamar o dominio publico hidrico.

“2. Refere-se o presente diploma ao dominio publico hidrico do
continente e das ilhas adjacentes, mas ndo visa regular o regime
das aguas publicas que o compdem, antes pretende estabelecer
apenas o regime dos terrenos publicos conexos com tais aguas, ou
sgam, na terminologia adoptada, os leitos, as margens e as zonas
adjacentes”.

Quanto aos leitos e as margens, foram acolhidas as nocdes
tradicionais, embora se tenha aproveitado a ocasido para resolver
alguns problemas suscitados perante formulas menos explicitas,
para eliminar certas lacunas de regulamentacdo em pontos
relativamente importantes e, ainda para aumentar de 5 m para 10
m, por motivos imperiosos de interesse publico e também para
defesa dos proprietarios confinantes, a largura da margem das
Aguas n&o navegaveis nemflutuaveis.

Mas o que maisimporta sublinhar € a fixacdo em 50 mda largura
da margem das aguas do mar e das aguas navegaveis ou flutuaveis
sujeitas a jurisdicdo das autoridades maritimas ou portuarias.
Resolveu-se, assm, eliminar as dlvidas de interpretacdo que as
disposicdes até agora vigentes consentiam, acolhendo a solugéo
gue mehor salvaguarda os interesses do Estado e que
corresponde, alids, ao entendimento que sempre tem sdo
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sustentado pela nossa administragdo dominial.

Quanto as zonas adjacentes, trata-se de uma figura nova,
caracterizada pela sujeicdo a determinadas restrigoes de utilidade
publica dos terrenos situados para além das margens, mas em
posicdo tal que tenham de ser considerados como terrenos
ameacados pelo mar ou como terrenos ameagados pelas cheias
(dos rios). Pensa-se que, assim, pelo controle das edificacbes a
erguer em tais zonas, oconfiado aos servicos hidraulicos,
tecnicamente apetrechados para o efeito, seréa possivel actuar de
modo mais eficaz na prevengdo de graves acidentes como 0s que
tém vitimado, por motivo do avango das aguas do mar ou de
cheias extraordinarias dos rios, os habitantes de zonas ameacadas
que ai construiram as suas casas sem que o Estado pudesse
legalmente intervir para os defender contra a sua propria
imprevidéncia.”

O Decreto-Le acima mencionado, na sua aplicagdo é complementado pelo

Decreto-Lei n.° 309/93 de 02/09/1993 (Portugal, 1993), que trata do “Plano de

Ordenamento da Orla Costeira, cuja introdugéo é abaixo transcrita:

“MINISTERIO DO AMBIENTE E RECURSOSNATURAIS
Decreto-Lei n.° 309/93 de 2 de Setembro

O litoral portugués e a orla costeira, como recursos naturais que
sdo, caracterizam-se por elevada sensibilidade ambiental e grande
diversidade de usos, constituindo simultaneamente suporte de
actividades econémicas, em particular o turismo e actividades
CcoNnexas como recreio elazer.

Torna-se, assim, necessario regulamentar os critérios de
atribuicdo de uso privativo de parcelas de terrenos do dominio
publico maritimo destinadas a implantacdo de infra-estruturas e
equipamentos de apoio a utilizacdo das praias.

Por outro lado, entendeu-se ser 0 momento para consagrar regras,
nao s relativas a praia, mas a toda a orla costeira, abrangendo
tanto o dominio publico maritimo como uma faixa de proteccéo
terrestre com a largura maxima de 500 m.

Considerou-se que a via mais correcta para se atingir esses
objectivos seria através da criacdo de planos sectoriais
denominados planos de ordenamento da orla costeira”.

Este procedimento legal praticado por Portugal, em fixar uma faixa de protecéo

terrestre com a largura de 500 metros na orla costeira, tem no Brasil, em atendimento as
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necessidades de protegdo e preservacdo ambientais, semelhantes regras juridicas com
base naLei n° 4.771, de 15 de setembro de 1965 — Cddigo Florestal, alterada pelaLei n°
7.803, de 18 de setembro de 1989, estabelecidas pela Resolugdo n.° 004, de 18 de
setembro de 1985, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, que define
em seu artigo 3% S&o Reservas Ecolégicas: “a) ...... “b) asflorestas e demais formas de
vegetacdo natural situadas: 1) ...; ... VII — nas restingas, em faixa minima de 300
(trezentos) metros a contar da linha da preamar maxima; VIII — nos manguezais, em
toda a sua extensdo; ...” como areas de preservacdo permanente. Estes procedimentos
legais néo interferem na definicdo dos terrenos de marinha e seus acrescidos, do mesmo
modo que afaixaterritorial contigua aos terrenos de marinha, denominada de “faixa de
seguranga nacional ”, cuja extenséo é de 100 (cem) metros.

No Direito Uruguaio segundo Niederer (2000), nos paises de lingua espanhola
(v.g. Argentina e Uruguai, na América do Sul), utiliza-se uma linha “linea de ribera”
para definir as margens, tanto nas costas maritimas quanto nas margens de rios. Na
costa maritima as margens sd0 definidas por duas “lineas de ribera” sendo uma
inferior, correspondente ao nivel das baixa-mares e outra superior, referente & maximas
preamares. A faixa de dominio maritimo de uso publico € limitada pela “linea de ribera
superior ” correspondente a linha das enchentes maximas ocorridas nos ultimos 20 anos;
e ao longo dos rios navegavels, ou que possam se tornar navegaveis, a “linea de ribera
superior ” € alinha das méximas enchentes fluviais ocorridas nos tltimos 15 anos. Veja
se bem, ndo se cogita nesses paises de uma linha de preamar média e, sm, de linha de

enchente méaxima, ocorrida dentro de determinados periodos.

2.1.4. Demarcagdo dos terrenos de marinha e seus acrescidos.
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Desde que foi criado o ingtituto juridico dos terrenos de marinha e seus
acrescidos surgiu a necessidade de conhecé-los, por meio de suas demarcagOes e
representacdes gréficas, visando ao cadastramento destas parcelas imobiliarias por parte
da Uni&o, para atendimento das exigéncias de ordem legal, econdmica e do controle de

uso do solo.

A Lei Federal N° 9.636, de 15 de maio de 1998 (Brasil, 1998), em seu Artigo 1°

estabelece que:

“Art. 1° E o Poder Executivo autorizado a agilizar agdes, por
intermédio da Secretaria do Patriménio da Unido — SPU, do
Minigtério da Fazenda, no sentido de identificar, demarcar,
cadastrar, registrar, regularizar as ocupagbes e promover a
utilizacdo ordenada dos bens imdveis - grifo nosso, de dominio
da Unido, podendo, para tanto, firmar convénios com os Estados
e Municipios em cujos territorios se localizem e, observados os
procedimentos licitatorios previstos em lei, celebrar contratos
comainiciativa privada.”

Na medicdo e representacdo gréfica dos bens imoveis, identificar, demarcar,
cadastrar, registrar e regularizar sdo atividades da Cartografia Cadastral,
especificamente do Cadastro Técnico Multifinalitério, para o atendimento das suas
fungdes bésicas relativas a medicdo, a legislagdo e & economia; enquanto a promogéo

sobre autilizacdo ordenada dos bens imdveis € uma funcéo da Gestéo Territorial.

Quanto a demarcacdo dos terrenos de marinha e seus acrescidos, preconiza o

Decreto-Lei n° 9.760/1946 (Brasil, 1946):

“Art. 9° - E da competéncia do Servico do Patriménio da Uni&o
(SPU) a determinacdo da posicdo das linhas da preamar média
do ano de 1831 e da meédia das enchentes ordinarias.

Art. 10 - A determinacdo serd feita a vista de documentos e
plantas de autenticidade irrecusavel, relativos aquele ano, ou
quando n&o obtidos, a época que do mesmo se aproxime.
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Art. 11 - Para a realizacdo do trabalho, o SPU convidara os
interessados certos e incertos, pessoalmente ou por edital, para
que no prazo de 60 (sessenta) dias oferecam a estudo, se assim
lhes convier, plantas, documentos e outros esclarecimentos
concer nentes aos terrenos compreendidos no trecho demarcado.

Art. 12 - O edital sera afixado na reparticdo arrecadadora da
Fazenda Nacional na localidade, e publicado por trés vezes, com
intervalos ndo superiores a 10 (de2) dias, no Diario Oficial, se se
tratar de terrenos situados no Distrito Federal, ou na folha que
nos Estados ou Territorios lhes publicar o expediente.

Art. 13 - De posse desses e outros documentos, que se esforcara
por obter e apds a realizacdo dos trabalhos topogréficos que se
fizerem necessarios, o chefe do 6rgdo local do SPU determinara
a posicao da linha em despacho de que, por edital com prazo de
10 (dez) dias, dara ciéncia aos interessados para oferecimento de
guaisquer impugnagoes.

Paréagrafo Unico. Tomando conhecimento das impugnacdes
porventura apresentadas, a autoridade a que serefere este artigo
reexaminara o assunto, e se confirmar a sua decisio, recorrera
ex-oficio para o diretor do SPU sem prejuizo do recurso da parte
interessada.

Art. 14 - Da decisdo proferida pelo diretor do SPU sera dado
conhecimento aos interessados que, no prazo improrrogavel de
20 (vinte) dias, contados de sua ciéncia, poder&o interpor recurso
para o CTU*”.

O Artigo 9° acima transcrito deixa bem claro, de forma incisiva e contundente,
que na demarcacdo dos terrenos de marinha e seus acrescidos a determinagdo da
LPM/1831 é fundamental. E para que essa linha seja determinada com o rigor cientifico
necess&rio, uma das possiveis maneiras é registrar as alturas da maré em um certo
local e dentro de um periodo satisfatério requerido; determinar as componentes
harménicas dessa maré observada e efetuar os calculos para a determinacgéo da
preamar média de 1831. Os demais documentos e plantas referidas no Art. 10 serviréo,

apenas, como informagdes acessorias, que gudardo aidentificar onde o plano horizontal

4 As controvérsias entre a Unido e terceiros, concernentes a propriedade ou posse de iméveis, serdo
dirimidas, na esfera administretiva, pelo Conselho de Terras da Unido (CTU) criado por este Decreto-
lei (TITULOV, Art. 186 a197).
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correspondente a cota basica interceptaria o relevo terrestre, principamente onde a
acdo antrdpica é intensa. Os demais artigos, de 11 a 14, preconizam os procedimentos

adminidrativos que deverdo ser cumpridos pelo érgéo Gestor.

Entende-se por cota bésica, assim definida pela SPU, a diferenca de atura entre
0 nivel da preamar média/1831 e a altura do nivel médio do mar adotado oficialmente
no do Brasil, o Datum atimétrico de Imbituba, SC, que € o plano horizonta a partir do
qual sfo referidas todas as dtitudes. Considerando que o nivel médio do mar varia de
lugar para lugar, definir um Unico referencial altimétrico para toda a costa brasileira,
com o objetivo de localizar a linha da preamar, sgja ela atual ou relativa a um tempo
pretérito, € um absurdo e revela total desconhecimento sobre o comportamento desta
componente ocednica. A cota bésica correta seria aquela referente ao nivel médio do
mar local, assim entendido como um sistema oceanico e climético com caracteristicas

semel hantes dentro dos limites de sua vizinhanga.

2.1.4.1. A pré&tica e aNormada SPU na demarcagdo dos terrenos de marinha.

Pelalegislacéo existente sobre os terrenos de marinha e seus acrescidos, ja se viu

que:

a) até o ano de 1832 a linha de referéncia adotada na demarcagdo era a que
ficava“ ... entre terra firme e o bater do mar nas aguas vivas’. Este era
um procedimento simples de ser praticado, porque bastava sinalizar no
terreno aonde chegavam as aguas nas marés de sizigias e, a partir desse

ponto para o lado de terra, medir a disténcia de 15 bragas;

b) com a publicagéo das Instru¢bes do Ministério da Fazenda, em 14 de

novembro de 1832, foi mudada a linha de referéncia, ficando ‘“a
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disténcia de quinze bragas para a parte de terra, contados desde o ponto

a gque chega o preamar médio do ano de 1831".

Foi a partir da adocéo desta referéncia, a LPM/1831, que os problemas
demarcatdrios dos terrenos de marinha e seus acrescidos comegcaram a surgir. Assim,
Santos (1985, p.118), registra que em 1904 o Clube de Engenharia se empenhava, com

denodo, em estudos sobre a demarcagéo da linha de preamar média, acrescentando:

“Provocado por consulta de um sbcio que desgja saber do
processo mais acertado para a discriminagdo dos terrenos de
marinha, tendo em vista ndo somente processos cientificos, como
também as disposigdes da lel que regem o assunto, 0 Conselho
Diretor designou o Dr. ALFREDO LISBOA para elaborar o parecer .

A consulta levantava 0s seis questionamentos seguintes, que foram apresentados

na sess3o do Conselho realizada em 1° de junho de 1904:

I. Oqueépreamar média?
I1. Qual o processo cientifico mais pratico para determinar a preamar
meédia com exatid&o aproximada?
[1l. Como transferir o nivel da mesma preamar para a costa?
IV. Uma curva tragada na costa e que liga 0os pontos extremos a que

chegam as ondas do mar nas praias, por ocasido da arrebentacio,

pode ser considerada como limite da preamar media?

V. A linha que as aguas do mar deixam gravada nas praias e rochedos

pode ser considerada como limite da mesma preamar?
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VI. Finalmente, de acordo com o Decreto n.° 4.105, de 22 de fevereiro de
1868, podem as linhas assinaladas nos quesitos 1V e V servir de

testada de faixa dos terrenos de marinha?

Para responder a essa consulta foi criada uma Comissdo composta por nomes de
vulto na memoria da Engenharia nacional, como ALFREDO LISBOA, MIGUEL GALVAO,

AARAO REIS, SATURNINO DE BRITO, CARLOS SAMPAIO € PAULO DE FRONTIN.

Segundo Santos (1985), a Comissdo acima designada, reunida em 16 de julho de
1904, o Membro AARAO REIS dava noticia das consultas por ele efetuadas junto as

reparticoes e autoridades técnicas que se ocupavam do assunto, nos seguintes termos:

“Sr. Presidente, no desempenho da comissdo que fui incumbido
na sessdo passada relativamente ao processo que tem sido empregado em
nosso Paiz para a discriminacdo de terrenos de marinha nos autos
oficiais, obtive as seguintes informagoes:

1° Do &. Dr. Theoddsio Silveira da Motta, que exerceu por
muitos anos o cargo de zelador dos proprios nacionais:

“Dos processos de demarcacédo de terrenos de marinha que
tive ocasido de examinar, quando exerci o cargo de zelador dos
proprios nacionais, depreende-se que os 33 metros que medem a
largura da faixa de terrenos de marinha, séo contados para o lado
da terra, da linha que marca o limite a que chegam as aguas do
mar nas marés comuns, linha que €, portanto, considerada a da
preamar média a que se refere o Decreto n.° 4.105, de 22 de
fevereiro de 1868. Pela minha parte nunca empreguei outro
processo; parecendo-me que o meio de obter-se a aludida linha,
para efeito de que se trata, consiste em fazé-la coincidir com os
vestigios deixados nas praias ou rochedos, assnalando o lugar até
onde chegam comumente as aguas do mar ”

2° Do Tesouro Federal obtive a cdpia junta que consigna o
despacho proferido aos 14 de setembro de 1903, pelo atual
Sr.Ministro da Fazenda — regulando o processo pratico para a
demarcacdo dos terrenos de marinha; processo que, como se
verifica, € 0 mesmo que j& se empregava nos autos de tais
demarcagdes, como informa o ilustre ex-zdador dos proprios
nacionais”.
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“3° Da Municipalidade do Distrito Federal obtive, finalmente, a
seguinte informagao:

“Pelo art. 4.° das Ingtrucdes de 14 de novembro de 1832, ficou
estabelecido considerar-se terrenos de marinha todos os que,
banhados pelas dguas do mar ou dos rios navegéveis, vao até a
distancia de 15 bracas craveiras para a parte de terra, contadas
estas desde o ponto a que chega a preamar média.

O processo hoje seguido para determinar essa linha é
observar as duas linhas a que atingem as maiores e menores
enchentes das marés e tomada a média entre as duas, servir
média de base para a contagem das 15 bracas para o lado da
terra.

Rio, 16 de junho de 1904. — JOAQUIM DE SALDANHA MARINHO JUNIOR”

Como se vé claramente nos relatos acima transcritos, embora ja existissem
observagdes de maré no Rio de Janeiro que poderiam ser utilizadas para a configuracdo
da LPM/1831 naguela localidade, isto nd&o acontecia. Naturalmente, porque o0s
interessados em tal assunto tinham plena consciéncia de que a manipulagdo matematica
de uma massa de dados correspondente a 8.760 horas (um ano) de observacdes de
dturas de maré em um determinado local, usando uma grande quantidade de
componentes harmonicas em fungdo das posi¢oes relativas da Terra, do Sol edalLua e
com o auxilio apenas de cal culadoras mecanicas existentes naquela época, tal tarefa ndo

seria possivel (Franco, 1997).

Hoje em dia, a partir do grande impulso dos computadores na década de 1960,
seguindo a sua evolugdo para os microcomputadores PC - “Personal Computers” na
década de 1980, associado a0 gigantesco avango da Informética na Ultima década de
1990, a tarefa de calcular as constantes harmonicas a partir das medidas de alturas da
maré, tornou-se simples, bastando que o especidista no assunto siga uma determinada
rotina no processamento dos dados amostrados da maré, recomendada no manual do

programa utilizado (Franco, 1997).
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Os procedimentos praticados auamente para a determinagéo da LPM/1831, na
demarcacdo dos terrenos de marinha e seus acrescidos, continuam 0s mesmos do inicio
do século préximo passado. A Instrugdo Normativa N° 1, de 30 de margo de 1981, da
SPU, vigente aé o més de marco do corrente ano, priorizava em seu artigo 120, com
exclusividade, a utilizacdo ‘“de plantas e documentos antigos de autenticidade
irrecusavel, remontando ao ano de 1831 ou a época que mais se aproxime daquele
ano”, para a determinagdo da LPM/1831, colocando as observacOes de marés em

segundo plano, como se verificano seu artigo 121.

A SPU consagrando a prética redli zada nas demarcacdes dos terrenos de marinha
e seus acrescidos até o ano de 2000, constantes nos Relatorios referentes aos
levantamentos topogréficos e aerofotogramétricos para o atendimento daquela
finalidade, baixou a Instrugdo Normativa N° 2, de 12 de margo de 2001 (Brasil, 2001).

Dedta Instrugdo Normativa transcrevem-se os trechos seguintes:

“A SECRETARIA DO PATRIMONIO DA UNIAO, no uso
de suas atribuicdes, e tendo em vista o disposto no art. 19 do
Decreto n° 3.725, de 10 de janeiro de 2001, resol ve:

Art. 1° A demarcagdo dos terrenos de marinha, dos
terrenos marginais e das terras interiores obedecera o disposto
nesta Instrugdo Normativa.

Art. 2° Os terrenos de marinha sdo identificados a partir
da Linha de Preamar Média de 1831 - LPM (Lel de 15 de
novembro de 1831), nos termos do Decreto-lei n® 9.760, de 5 de
setembro de 1946, determinada pela intersegdo do plano
horizontal que contém os pontos definidos pda cota basica,
representativa do nivel médio das preamares do ano de 1831,
computada a medida correspondente a dindmica das ondas, como
terreno, considerando-se, caso tenha ocorrido qualquer alteracao,
a sua configuragéo primitiva.

§ 1° A Linha de Preamar Média de 1831 - LPM serd
determinada pela SPU a _partir_de — grifo nosso - plantas e
documentos de autenticidade irrecusavel, relativos ao ano de
1831, ou, quando ndo obtidos, & época que do mesmo mais se
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aproxime, e de observagdes de mareés.

8§ 2° Na determinacdo da cota basica relativa & preamar
media de 1831, deverdo ser consideradas_a média aritmética das
maximas _marés mensais_(marés de sizigia) — grifo nosso -
daquele ano, ou do que mais dele se aproximar, utilizando-se 0s
dados da estacdo maregréafica mais proxima congtante das tabuas
de marés, publicadas pela Diretoria de Hidrografia e Navegagéo
do Comando da Marinha (DHN) .

Pelas transcricbes dos textos legais transcritos, relativos & demarcagdo da
linha da preamar média do ano de 1831 — LPM/1831 ou de época que daquele ano
mais se aproxime, constata-se pelo “Relatorio da Demarcacgdo dos Terrenos de
Marinha no municipio de Joinville, SC” (GRPU/SC, 1990), realizada nos anos de
1989/90, consubstanciada, atualmente, pela Instrugdo Normativa SPU/2/2001, que
as interpretactes decorrentes das andlises na documentagdo obtida tém conduzido, na
préxis, a uma localizagdo presumida da LPM/1831, acarretando uma imprecisio no
procedimento demarcatério, pois 0 conceito de preamar média ndo estd sendo
obedecido.

Verifica-se no Relatdrio referido que, em lugar da preamar média de 1831, ou
de ano que dele mais se aproxime, vem sendo usada nas zonas fluviais e lacustres a
média das maximas preamar es ocorridas dentro de certo intervalo de tempo (dois
anos, referentes a época do mapeamento), obtidas a partir das previsdes constantes
nas Tabuas de Marés publicadas por instituicbes brasileiras (DHN), enquanto na
costa maritima vém sendo utilizadas as linhas diginguidas por onde comega a
vegetacdo natural, conseqiientemente nas zonas supralitoraneas onde terminam as
praias, as quais passam a ser consderadas como as LPM s/1831.

A prética que vem sendo empregada na demarcagdo da LPM/1831, tanto a

relativa a adogdo da média das maximas preamares, quanto a de utilizar a linha da



vegetacdo inicial da zona supralitorénea, encontra-se atualmente consubstanciada no
caput do artigo 2° e no seu parégrafo segundo, da Instrugdo Normativa da SPU N° 2, de
12 de margo de 2001, nos trechos acima sublinhados. Tais procedimentos contrariam,
frontalmente, a legislagéo superior que define a LPM/1831 e, por via de consequliéncia,

ameacam o direito de posse e propriedade particulares, nas &reas alodiais.

Na hipétese de impossibilidade da obtencdo de dados sobre a LPM/1831, o que
ndo tem mais cabimento nos dias auais, que outros “documentos e plantas de
autenticidade irrecusavel ” poderdo servir? Tais documentos e plantas deverdo servir,
apenas, na avaliacdo da paisagem, para caracterizar as possivels alteracOes espaciais
ocorridas a0 longo do tempo. Outros procedimentos a serem adotados, aém da
determinacdo da LPM/1831 pela andlise matemética das observagdes das dturas da
maré, congdituem, apenas, aproximacbes aguea referéncia, sem declaragdo das
tolerancias a serem admitidas, sendo, portanto, de precisio e exatiddo duvidosas, o que
ndo tem amparo na ciéncia geodésica, ao tratar da medi¢@o de parcelas na superficie

terrestre.

2.1.4.2. Exatidao e precisio.

Tem-se mencionado insistentemente, até esta altura da exposicéo deste trabalho,
sobre exatid&o e precisdo, sem quaquer definigdo ou conceituacdo de seus verdadeiros
significados fisicos. Assim, pararelembrar o que estes termos representam nas medidas
fisicas, faz-se uma breve exposicdo dos seus conceitos bésicos, iniciando-se pela
informacdo relativa a adogdo do Sistema Internacional de Unidades adotado em nosso

Pais.

Em 14 de outubro de 1960, pela X1 Conferéncia geral de pesos e medidas,
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realizada em Paris, foi adotado o Sistema Internacional de Unidades (abreviado Sl, por
Systéme Internacionale), também chamado de MKS, porque trés de suas unidades

fundamentais sdo o metro (m), o quilograma (k) e o segundo (9).

A medida de comprimento adotada é a seguinte:

"A unidade legal de medida de comprimento denominada metro,
cujo simbolo é m, éigual a 1.650.763,73 comprimentos de onda, no
vAacuo, da radiacdo correspondente a transicdo entre os niveis 2pio
e 5ds do atomo de criptonio-86, cuja luz produzida tem a cor
laranja-avermelhada.”

O numero de comprimentos de onda de luz em dada distancia pode ser contado
com o uso do instrumento conhecido como inter fer bmetro 6tico, que da uma exatidao
de cerca de duas partes em um bilh&o, ou sgja, um erro da ordem de um metro, na
disténcia entre a Terra e a Lua. Utilizando-se um feixe de laser, o procedimento

possbilita exatiddo maior que uma parte em um trilhdo (Williams et al, 1970).

O sistema métrico utiliza a notagdo exponencial de base dez (10) para exprimir
0S seus correspondentes valores numéricos que, dependendo de suas grandezas, podem
ser representados por seus multiplos e submultiplos conforme vistos no Quadro 2
abaixo:

Quadro 2 - Prefixos do Sistema Métrico

Notacdo Exponencial
Muultiplos Submultiplos

quilo (k) 10° deci (d) 10 nano (n) 10°°

mega (M) 10° centi (c) 107 pico (p) 10

giga (G)10° mili  (m) 103 femto (f) 10%°

tera  (T) 10™ micro (u) 10° atto (a) 10™®
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A medida de uma quantidade fisica é sempre sujeita a certo grau de incerteza

Existem varias razes para isto e entre elas as abaixo enumeradas:

a) as limitagdes inerentes a construcdo dos instrumentos ou dispositivos de
medidas,

b) as condi¢Bes em que érealizada a medida; e

C) oserrosintroduzidos pelo executor das medidas.

Assim, a0 serem mencionadas as medidas feitas durante uma experiéncia
cientifica € necess&rio indicar o grau de incerteza, até o ponto em que 0 mesmo €

conhecido.

Um modo de exprimir a incerteza em uma medida € em termos de exatiddo. A
exatidao se refere a aproximacdo (média) de uma medida do valor aceito para uma

quantidade fisica especifica. A exatidao € expressa em erro absoluto ou relativo.

O erro absoluto é a diferenca entre o valor medido e o vaor aceito; a sua

formula é

E,=O-A 2.1)

Onde E; é 0 erro absoluto, O é o vaor observado e A é o vaor aceito.

O erro absoluto é dado na mesma unidade usada nos valores medidos e aceito;
além disso, o sina do erro mostra se o valor medido € maior ou menor que o valor

aceito.

O erro relativo é expresso sob a forma de percentagem, sendo muitas vezes

chamado de erro percentual; é caculado pela formula:



E, =Ea/A.100%
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(2.2)

onde E; €0 erro relativo, E, € 0 erro absoluto e A é o valor aceito. Novamente aqui, 0

sinal do erro indica se o valor medido foi para mais ou para menos.

Na linguagem corrente, exatidéo e precisdo freqlientemente so tomadas como

sindnimos, mas em ciéncia € importante fazer distingdo entre os dois termos e usa-los de

forma correta, consistente e coerente.

ADAPTADO DA FONTE: Williamset a (1970).
Figura 2 - Disting&o entre exatiddo e precisdo

Nesta Figura 2 mostra-se que seis (6) tiros foram disparados em cada avo, por

guatro armas e atiradores diferentes. Comparando-se os resultados obtidos pelos avos

entre si, nota-se imediatamente que:

1) No avo “A” o atirador conseguiu concentrar mais os disparos do que o

atirador do avo “B”, onde ha um maior espahamento. Embora a

concentragdo dos disparos em nenhum dos alvos tenha sido no centro (falta
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de exatiddo), aceita-se, intuitivamente, que os disparos no dvo “A” sgjam
melhores do que os disparos no alvo “B”, pois em “A” o espalhamento foi
menor. Desta maneira, quanto menor for o espalhamento, mais preciso € o

resultado (Andrade, 1998).

2) lguamente, comparando-se os disparos contidos no avo “A” (arma
regularmente calibrada) com os do avo “C” (arma bem calibrada), verifica-
Sse que os disparos deste gpresentam uma concentragdo maior do que 0s
disparos daquele, resultando em uma melhor precisdo, com uma diferenca
guanto aos locais de concentracdo: os disparos no avo “C” se concentram na
&rea central. Deste modo € licito afirmar que os disparos em “C” foram

exaos, pois atingiram o objetivo colimado.

3) J& os disparos efetuados no alvo “D”, demonstram que houve um grande
espalhamento e que ndo houve distribui¢do média dos mesmos no entorno da
area central. Assim, este é o pior dos resultados dos disparos efetuados nos

quatro avos.

Com raciocinio semelhante Andrade (1988) concluiu que a medida da precisio
deve ser, portanto, uma medida de espahamento, a qual pode ser obtida pela aplicagéo
da funcéo de densidade de probabilidade norma ou Gaussana (Curva de Gauss),

definida pela expresséo (Meyer, 1974):

.2
X - my

g%gs i -

, -¥<¥<, (2.3)

Q-0

Os parametrosme s devem satisfazer as condigfes- ¥ <m<¥, s >0.
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f(x)

A
0.47- Pontode . Ponto de
Inflexao _ Inflexdo
0,34 \ 4

0.0

-3

Fonte: Andrade, 1998.
Figura 3 — Gréfico dafuncéo de densidade de probabilidade normal ou Gaussiana.

De acordo com Andrade (1998), a Figura 3 mostra a funcdo de densidade de
probabilidade normal ou Gaussiana, conhecida como Curva de Gauss. O gpice da Curva
de Gauss corresponde a média de um conjunto de dados. A maior parte dos valores esta
préxima da média. A érea delimitada pela curva, pela abcissa e por duas ordenadas

representa o percentual de valores existentes naquele intervalo de dados.

O valor calculado de s, denominado de desvio padréo, representa a distancia
entre a média e cada um dos dois pontos de inflexdo que a curva apresenta. A area
delimitada pela curva, pela abcissa e pelas ordenadas nos pontos de inflex&o representa
o percentua de valores di exigentes e €, portanto, uma medida de probabilidade da
média real estar contida naquele intervalo entre os pontos de inflexdo. Essa

probabilidade é de 68,27%.

Assim, quando se diz que, ao vaor de uma determinada medida est4 associada

um determinado valor de desvio padréo, significa que ha 68,27% de chance de que a
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média real esteja dentro do intervalo dado pela média amostral + s, medida esta que
recebe a denominagdo de erro padréo. O Quadro 3 apresenta alguns diferentes tipos

de erros adotados, relacionados com o desvio padréo.

Quadr o 3 — Tipos de erros adotados.
DEFINICAO

PROBABILIDADE

Padréo 68,27%

Provavel 50,00%

Médio 57,51%

3 Desvios Padréo 99,73%

Em contraste com a exatiddo, a precisdo € a concordancia entre varias medidas
realizadas de um mesmo modo. Ela reflete a reprodutibilidade das medidas, sendo
expressa em termos de desvio e como no caso da exatiddo, os desvios podem ser

absolutos ou relativos (percentuais).

Conforme observado anteriormente, a precisdo das medidas é governada pelos
ingrumentos disponiveis. Um instrumento de medida fisica tem a sua precisdo
intimamente associada com a menor divisdo da sua escala; e a preciso é menor ou igual
a metade da menor divisdo. Um instrumento analdgico de medidas, como por exemplo,
uma fita métrica de 20 m, na qual a menor graduacdo € de um (1) centimetro, a sua

precisdo méaxima ndo pode ser superior a0,5 cm (meio centimetro).

Alguns modernos instrumentos de pesquisa s@0 quase que inacreditavelmente
precisos. Em um instrumento de medida, o grau de preciséo possivel é sua tolerancia.
Supbe-se, evidentemente, que o instrumento esta sendo usado corretamente e que 0s

erros humanos sdo mantidos em um minimo.
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Tratando-se da localizagdo geodésica da linha da preamar média do ano de 1831,
faz-se necessaria a seguinte pergunta: com que exatidao e precisdo tal localizagdo pode
ser feita? Para responder a eta pergunta € preciso identificar, inicialmente, quais séo as
variaveis envolvidas no problema e quais sGo 0s métodos que serdo utilizados na
medicéo e avaliagdo das mesmas; em seguida, escolher os instrumentos e equipamentos
capazes de posshilitar as medidas das varidvels identificadas, com as precisdes
requeridas; e, por fim, instalar e operar os instrumentos e equipamentos, na busca das

medicdes e avaliagdes das variaveis.

Em principio, pode-se afirmar que as varidveis envolvidas na localizacdo
geodésica da LPM/1831 sdo: obtencdo das alturas horérias da maré no ponto de
coordenadas definidas (estacdo maregréfica, referida ao datum altimétrico oficial
brasileiro); medico topogréfica (perfil da praia) da declividade do estirncio, na orla
costeira onde sera localizada a LPM/1831, a partir de pontos geodésicos determinados,
obtencdo do valor da variagdo secular do NMM, na area oceénica em estudo, a partir de
observacdes de séries longas de observaces de maré; e quantificagdo da variagdo
periddica do NMM em torno da sua respectiva linha de tendéncia (reta de regresséo).
Depois de processados e devidamente avaliados os dados das varidveis, 0s mesmos

serdo gplicados na érea onde se pretende localizar a LPM/1831.

2.2. Geomor fologia litoranea; algumas conceituagdes e definicoes.

Para Muehe (1991) a preocupagéo de plangjar racionalmente a ocupagéo e 0 Uso
do espaco costeiro é relativamente recente no Brasil. Os constantes problemas
resultantes de interferéncia, direta ou indireta, no balanco de sedimentos costeiros e do

avanco da urbanizacéo sobre areas que deveriam ser preservadas mostram que ainda é
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longo o caminho entre intencéo e realizagéo.

A geomorfologia litoranea preocupa-se em estudar as paisagens resultantes da

morfogénese marinha, na zona de contato entre as terras e os mares (Guerra, 1998).

A costa ou zona costeira, Situada no contato entre a litosfera, a hidrosfera e a
atmosfera, constitui um meio privilegiado, onde vivem quase 2/3 da populagdo mundial.
Além das atividades tradicionais da pesca e do comércio, 0 seculo XX trouxe uma
grande pressdo sobre 0 meio costeiro, com a urbanizagéo, aindustrializagéo, o turismo,
a aguacultura e aimplantacdo de obras maritimas offshore (entende-se como Engenharia
Offshore a atividade que governa a construgdo de obras no mar, tanto préximo a costa

como em alto mar) (Infanti Jr. e Fornasari Filho, 1998).

Os processos geomorfoldgicos costeiros sdo dindmicos e complexos,
compreendendo a agdo de agentes que provocam erosdo, transporte e deposicdo de

sedimentos, levando a constantes modificagdes na conformagao na zona costeira.

O estudo dos processos cogteiros exige a observagdo e registro de grande nimero
de variaveis (pressdo atmosférica, temperatura, umidade, aturas das marés, diregdo e
velocidade das correntes marinhas, geometria das ondas do mar, natureza e distribuicéo
dos sedimentos, etc.), durante um longo periodo de tempo (no minimo dois anos, caso
se disponha de dados histéricos de alguns pardmetros mais representativos) (Infanti Jr. e

Fornasari Filho, 1998).

Entretanto, pela caracterizacdo das formas tipicas da geomorfologia costeira, €

possivel deduzir 0s processos geradores que podem permanecer atuantes ou n&o.

Na zona costeira, aonde a energia potencial da dgua doce chega a zero, 0s rios

depositam suas cargas de sedimentos. Porém, um novo conjunto de agentes de erosdo,
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transporte e deposicdo assumem as tarefas que pertenciam aos rios. As ondas, dotadas
de persistente energia cinética, executam a maior parte do trabalho de modelagem das
paisagens costeiras; as marés ampliam o intervalo vertical em que as ondas atuam; as

correntes costeiras movem os sedimentos lateralmente ou para alto-mar.

A dindmica das ondas oceénicas é afetada pela influéncia dos elementos e
fendmenos meteoroldgicos, 0s quais sdo considerados como ruidos de fundo, ai
compreendidas: atemperatura e a pressdo do ar atmosférico; a diregdo e intensidade dos
ventos; e a passagem das frentes frias. Tais elementos e fendbmenos meteorol6gicos
deslocam consideravelmente o nivel médio do mar, ao longo dos dias, semanas e meses.
A dinadmica das ondas também € afetada pela profundidade do leito por onde elas se

deslocam, principalmente nas aguas rasas, ou de pouca profundidade.

Segundo Zenkovich (1967), uma onda em movimento dispde de consideravel
energia que lhe foi fornecida pelo vento. Ao atingir a zona costeira, esta energia €
transformada em trabaho, aterando a morfologia da costa através da operacdo de uma
série de processos. Nateoria do troncdide, as energias potencia e cinética em umaonda

s80 iguais e sua soma é dada pela seguinte expressao:

E=1/8A’C (2.4)

onde A e C representam, respectivamente, a altura e o comprimento da onda Nos
estudos de problemas de erosio costeira € muito importante conhecer a energia

envolvida

Tém-se noticias das devastagBes, em maior ou menor graus, ocasionadas pelas
“ressacas’ do mar em certos locais das costas brasileiras — também conhecidas como

marulhos, ou sga, ondas de eevadas aturas e grandes periodos (de dez ou mais
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segundos de tempo - em inglés: swell). Por isto, 0s estudos e pesquisas que conduzem
a0 egtabelecimento do nivel médio do mar — NMM, em qualquer local, devem ser
realizados a0 longo de um periodo de observacdes horérias, pelo menos de um ano, ja
que a Terra a cada més ocupa uma posi¢ao diferente na eclitica em relacdo ao Sol. Um
estudo de longo periodo astronémico desgjado envolve observacBes horérias continuas
durante 18,61 anos julianos, que corresponde a um ciclo de revolugdo do nodo
ascendente da Lua Mesmo assim € preciso considerar a influncia da maré
meteoroldgica, que devera ser eliminada pela andlise da maré, na determinac@o dos

componentes harmonicos.

2.2.1 Nomenclatura descritiva das fei¢cOes costeiras.

Freire (1971), diante da necessidade de firmar uma terminologia das fei¢oes
costeiras propOs a adogdo das denominagdes cujos significados caracterizam, com 0

possivel rigor, as varias partes constituintes das praias e as linhas que as limitam.

Guerra (1998), baseando-se na nomenclatura da morfologia litorénea utilizada
pelos pesquisadores de lingua inglesa, comenta que ndo h& no idioma portugués termos
que lhes correspondam diretamente, e que se torna necessario propor uma nomenclatura
apropriada, de modo que correspondam aos mesmos conceitos. Muehe (1991), tem as
mesmas preocupacdes quanto a correspondéncia dos termos referentes as feicbes
deposicionais e de hidraulica costeira, procurando sempre escrever a paavra inglesa

correspondente a cada termo técnico usado.

A Figura 4 seguinte, elaborada com base nas defini¢cdes de Freire (1971) e de
Guerra (1998), aém de outros estudiosos do tema, gpresenta a nomenclatura de

alguns elementos da geomorfologia litoranea, tendo em vista o escopo deste trabal ho,



voltado para alocalizagdo geodésica da LPM/1831:
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Figura 4 — Perfil de prisma praial, mostrando a nomenclatura descritiva

Linha de costa — Limite entre o continente e a por¢éo adjacente ab mar onde

ndo ha efetiva acdo marinha, no acance maximo das ondas, concretizando-se pela

geomorfol égica.
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presenca de faésias, no limite entre a vegetagdo e a praia, ou nos costdes rochosos, ou

qualquer outra feicdo que marque o inicio da &rea continental (Suguio, 1992; Angulo,

1994). A linha de costa pode avancar em direcdo a0 mar, através da formagéo de
depositos sedimentares, em um processo denominado de progradacdo da linha de

costa. Também, ela pode avancar em sentido contrério, sobre o continente, através da

remocéo do material que constitui a linha de costa, em um processo chamado de recuo

da linha de costa, popularmente denominado de erosdo costeira ou marinha.

Linha de contorno — Limite até onde se estende a aco efetiva da maré. E um
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caso particular dalinha do litoral, correspondente a Stuagéo de preamar.

Linha do litoral (shoreling) — E, estritamente, a linha que demarca o contato
entre as aguas e as terras, variando com 0s movimentos das marés entre os limites do
estirancio.

Costa — Conjunto de formas componentes da paisagem que estabelece a &rea de
contato de terra com o mar. Zona de largura varidvel em funcéo da oscilacdo das marés
e das caracterigticas geomorfoldgicas locais, que se estende para o interior do continente
a partir da linha do litoral e sobre a qual se faz sentir, de dgum modo, a acdo do mar.
Observe-se, ainda, que a costa abrange o batente da praia, a face da praia (ou beira-mar;

pos-praia = backshore)) e o estirancio.

Estirancio (foreshore) — Zona compreendida entre a linha de contorno e o limite
extremo da baixa-mar ou, 0 que é a mesma coisa, faixa compreendida entre os batentes
extremos da baixa-mar e da preamar.

Praia — Faixa de materia detritico ndo consolidado, normamente areias, que se
estende do limite inferior da baixa-mar até o limite onde se sente a acdo direta das
vagas.

Batente da praia — Faixa quase horizontal da praia, que va do limite da agdo
direta das vagas até o limite em que se faz sentir, de d gum modo, a agdo do mar.

Zona frontal (ante-praia = offshore)— Zona do fundo do mar, adjacente ao

egtiréncio, naqual se faz sentir, de dgum modo, a agdo morfol 6gica do mar.

Beira-mar — Também conhecida como face da praia, € a faixa situada entre a
linha de contorno e o limite da ag&o direta das vagas, ou, ainda, afaixa situada entre o

batente extremo da preamar e o limite da agéo direta das vagas.
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2.2.2. Processos costeiros.

Entende-se como processos costeiros a agdo de agentes que, provocando eroso,
transporte e deposicéo de sedimentos, levam a constantes modificagdes na configuragéo

do litoral (Muehe, 1991).

Os fatores morfogenéticos atuantes sobre as formas do relevo das costas so
controlados por vérios fatores ambientais, como o geoldgico, o climético, o bidtico e os

fatores oceanogréficos (Guerra, 1998).

As ondas, marés e correntes congtituem as principais forgas atuantes na

morfogénese litoranea

Asondas séo produzidas pela acdo dos ventos, através da transferéncia direta da
energia cinética da atmosfera para a superficie oceénica. Os elementos geométricos
relativos as ondas sdo: crista, cavado, atura e comprimento. A dtura da onda esta
intimamente relacionada com a velocidade do vento, a sua duragéo e a extenséo dafaixa
sob a influéncia edlica. Assim, quanto maior for a intensidade do vento, quanto maior
for a duracdo e quanto menor for a sua faixa de atuagdo, maior serd a onda (Guerra,

1998).

A influéncia das marés na esculturaco litoranea é indireta e se relaciona com as
variagdes do nivel do mar que lhe sdo aplicadas. A acdo das ondas produzidas pelos
ventos pode atuar sobre uma amplitude vertical muito ampla e, por tal razéo, sua
influéncia é mais acentuada onde as marés sGo maiores (Guera, 1998). As forcas
geradoras de marés também geram correntes, resultantes da forga de tragdo, que no
oceano aberto descrevem correntes com movimentos circulares. Em canais ligados ao

mar e estu&rios as correntes de maré sdo geralmente fortes. Em aguns casos as
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correntes de maré sdo suficientemente fortes para permitir correlacionar a velocidade ea

direc@o da corrente da prépria maré (Franco, 1997).

2.2.3. Variagdo global do nivel do mar.

As variagbes na atura do nivel do mar constituem um dos mais eficientes
mecanismos de modificagdo da linha da costa. Oscilagbes da ordem de uma centena de
metros, como as devidas aos efeitos das glaciagOes, provocam migragdes da linha de
costa da ordem de dezenas a mais de uma centena de quildmetros, correspondentes a
largura da plataforma continental (M uehe, 1991). Um exemplo disto comprova-se pela

formacao das planicies costeiras no Brasil.

Em muitas costas maritimas e oceanicas do mundo inteiro, o nivel do mar tem
mudado por causa de movimentos tectonicos, para cima ou para baixo, nas zonas
litorneas. A Figura 5 apresenta um mapa planisférico do mundo, onde estéo
assinalados os locais de ocorréncias de movimentos tectdnicos epirogenéticos negativos

recentes (Bird, 1993, p.4).
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Figura5 - Submersdo do litoral em décadas recentes.
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Legenda do mapa: 1, area de Long Beach, ao sul da California; 2, delta do Rio
Columbia, na cabeceira do Golfo da Califérnia,; 3, Golfo do Prata, Argenting; 4, delta
do Amazonas, 5, delta do Orinoco; 6, golfo e costa Atlantica do México e Estados
Unidos; 7, Inglaterra meridional e oriental,; 8, 0 meridional Béltico da Esténia para a
Poldnia; 9, norte da Alemanha, Paises Baixos, Bélgica e norte da Franga; 10, estuario do
Loire, Franca ocidental,; 11, Vendée, Franca ocidental ,; 12, regido de Lisboa, Portugal;
13, delta do Guadalquavir, Espanha; 14, delta de Ebro, Espanha; 15, delta de Rhone,
Franca; 16, do norte Adriético, de Rimini para Veneza e Grado; 17, delta do Danubio,
Roménia; 18, Mar oriental de Azov; 19, Poti Swamp, costa Georgiana do Mar Negro;
20, sudeste da Turquia; 21, deltado Nilo paraa Libia; 22, nordeste da Tunisia; 23, costa
da Nigéria, especialmente o delta do Niger; 24, delta do Zambezi,; 25, delta do Tigres-
Eufrates, 26, Rann de Kutch; 27, sudeste da india; 28, delta do Ganges-Brahamputra;
29, deltado Irrawaddy; 30, regido litoral de Bangkok; 31, deltado Mekong; 32, Sumatra
oriental; 33, costa deltaica do norte de Java; 34, delta do Sepik; 35, regi&o de Porto
Adelaide; 36, regido de Comer Inlet; 37, delta do Hwang-ho; 38, entrada da Baia de
Toquio; 39, Niigata, Japdo; 40, Maizuru, Japéo; 41, Manila; 42, deltado Rio Vermelho,
Vietnd do Norte; 43, norte de Taiwan. (Bird, 1993, p.5).

Acrescenta Bird (op. cit.) que a costa do Céaspio também é indicada porque o
Mar Céspio, embora tendo descido em nivel entre 1930 e 1977 por aproximadamente 3
m, tem subido desde 1976 acima de 1,5 m. As flutuagBes desse nivel séo consideradas
devido a variagdes climéticas que influenciam a descarga do rio no Mar Céspio, mas a
conclusdo de uma represa na foz do Kara Bogaz Gol, criando uma area de dta
evaporacao, também podem ter contribuido. A submersdo presente das costas do Caspio
est4 provendo um “laboratério de campo” para estudos de como as caracteristicas

litorais sdo modificadas por um nivel de mar ascendente.

A Figura 5 assinala setores do litoral do mundo inteiro que tém sido submersos
em recentes décadas, por evidéncia de movimentos tecténicos epirogenéticos negativos,
ocasonando inundagdes marinhas crescentes, verificadas através de indicacdes
geomorfoldgicas e ecoldgicas, levantamentos geodésicos, e de grupos de medidas de
maré que registram uma subida do nivel médio do mar maior que 2 mm por ano durante

as Ultimas trés décadas (Bird, 1993, p. 5).

No entendimento de M esquita (1997), entre as varias medidas que sdo efetuadas
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nas grandes massas de aguas salgadas do mundo, a medida do nivel do mar é aquela que
sintetiza as influéncias de véarios processos oceanicos, incluindo efeitos devidos as
correntes marinhas, efeitos devidos a0 campo de massa (densidade), efeitos
meteoroldgicos, efeitos devidos ao geopotencial terrestre (gedide - superficie de mesmo
valor da aceleragdo da gravidade), efeitos dos contornos oceadnicos, bem como das
forgantes das marés de natureza astrondmica, sendo que estes dois Ultimos efeitos sdo 0s
que corregpondem basicamente a resposta do Oceano ao “Potencial Gerador de Marés’
(func@o matemética escrita a partir da lei de gravitacdo Universal de Newton, em termos
de parametros da Orbita da Terra e da Lua, que permite o céalculo das forcas que

produzem a maré oceanica, bem como a maré terrestre, em todos os pontos do planeta

Terra).
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Figura 6 — Flutuagdes do nivel do mar nas quatro épocas pleistocénicas glaciais.

Para Fairbridge (1961), durante o Periodo Quaternério foram discernidas quatro
principais fases glaci&rias, separadas por fases interglaciais. Gunz, Mindel, Riss e
Wiirm, conforme se verifica na Figura 6, e pelos dados sobre as oscilagdes do nivel

marinho, se pode verificar que os valores negativos aumentam das glaciacOes antigas
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para as mais recentes, e que os valores relacionados com as transgressoes interglaciais

diminuem na mesma diregéo.

As oscilagbes paleocliméticas causaram mudancas no nivel dos mares. Com as
glaciacbes houve abaixamento do nivel marinho, enquanto as fases interglaciares
favoreceram a ascensdo. Segundo Guerra (1998), a eustasia compreende as oscilagdes
que afetaram o0 volume de &gua e o tamanho da bacia oceénica. Tais movimentos do
nivel do mar sdo designados de eustéticos, podendo ser negativos ou positivos. Quanto
a0 periodo, as variagdes do nivel do mar podem ser de curta duragdo, como as sazonais,

ou de longa duragéo.

Patullo (1963), fez 0 mapeamento do nivel do mar para os meses de marcgo,
setembro, junho e dezembro. Em margo, o nivel do mar é inferior ao médio no
hemisfério Norte e mais elevado no hemisfério Sul. No hemisfério Norte as excecbes
sfo fornecidas pelo Mar Arébico, Golfo de Sido e pela faixa entre 40° e 60° de latitude.
No hemisfério Sul, os Unicos valores negativos ocorrem nas costas meridionais da
Austrdlia. Os desvios mais acentuados em relacdo ao nivel médio foram registrados na
Baia de Bengala, com cifras de —40 cm. Os valores de —19 cm foram observados no
México, América Central e nordeste da Sibéria. Um valor positivo de 16 cm ocorre no
nordeste da Austrdia. O Oceano Artico apresenta valores negativos em margo e
positivos durante setembro. Em setembro os valores sdo semelhantes aos verificados em
marco, mas em sentido contrario. A Baia de Bengala apresenta valor positivo de 54 cm,
enquanto as cifras positivas de 13 e 27 cm s80 observadas no México e no nordeste da
Sibéria. O sudeste dos estados Unidos e aldandia oferecem valores positivos, enquanto
0 sul da Augtrdlia possui desvios negeativos em ambas as estagdes. O referido autor ndo

distinguiu padrdes para os meses de junho e dezembro. Em junho, as partes centrais dos
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oceanos tendem a apresentar desvios negativos, enquanto cifras positivas ocorrem no
Oceano indico setentrional, na porgdo ocidenta do Pacifico. Os maiores desvios
assinalados em junho sdo: -18 cm no Golfo de Sido, -13 cm da Noruega, e valores
positivos de 30 cm na Baia de Bengala e de 14 cm no sul da Austrdlia. O Oceano
Artico, em dezembro, com excegdo da costa do Alasca e nordeste da Sibéria, gpresenta
valores positivos, enquanto em junho os valores negativos séo observados ao longo da

costa setentrional da Groelandia, Europa e Asia.

As variagdes sazonais do nivel do mar séo explicadas pelasinfluéncias exercidas

por quatro fatores principais:

a diminuicdo dapressdo atmosférica local;

b) aumento daquantidade de calor contida nos oceanas,

¢) diminuicdo dasalinidade; e

d) aumento na componente dos ventos dirigidos para as terras e na das

correntes litoraneas.

Para Guerra (1998), as variagOes de curta duragéo temporal (de meses a centenas
de anos) com amplitudes da ordem de decimetros resultam de:

a modificagdes climaticas,

b) austamentosisostaticos,

c) efeitos tectdnicoslocais,

d) variagOes da pressdo atmosférica;

€) modificacdo na circulagéo oceanica; e

f) deformacbes do gedide por efeitos gravitacionais.
Segundo Guerra (1998), a fusdo observada nos glaciares causa tendéncia para o
levantamento do nivel do mar na velocidade média de 1,2 mm por ano, que € taxa

elevada embora muito inferior as velocidades méximas da transgresséo Flandriana (5 a
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6 mm/ano). Localmente, as influéncias complexas oriundas dos movimentos dasterras e
dos mares fornecem variagBes nos dados registrados. Em Formosa, a velocidade é de
2,2 mm/ano, e no Jap&o a cifra € de 1,0 mm/ano. Para o periodo de 1940-66, a maior
cifra registrada foi de 9,15 mm/ano, em Eugene, na Louisiana (EUA); por seu turno,

Juneau, no Alasca, apresentou tendéncia negativa mais acentuada: -13,7 mm/ano.

A Nova Zelandia, arquipélago do Pacifico Sul, que constitui um Estado membro
do Commonwedth, situado 2.000 km a SE da Austrdlia, tem registros continuos de
medi¢des de marés, com periodos de tempo de setenta e cinco (75) anos ou mais, em
quatro localidades: Auckland, Wellington, Lyttelton e Dunedin. Hannah (1990), apud
NIWA (2001), usou estes dados para calcular a elevacdo da tendéncia do nivel do mar,
obtendo os vaores de 1,3 mm, 1,7 mm, 2,3 mm e 1,4 mm, por ano respectivamente,

dando um vaor médio de 1,7 mm por ano no entorno daquelas duasiilhas.

Bell and Goring (1998), apud NIWA (2001), observou também que a Oscilagdo
Sudeste do fendmeno El Nifio (ENSO) é uma fonte significativa de variabilidade
sazonal e de ano para ano no nivel do mar. Por exemplo, em Moturiki (Mt Maunganui),
a variabilidade sazona e interanua totalizam aproximadamente 30% e 25

respectivamente da variagdo do nivel do mar relativo amaré.

Ainda segundo Bell and Goring (1997), apud NIWA, na mesma costa de NE,
durante ocorréncias do El Nifio, niveis sazonais do mar podem descer até dez (10)
centimetros (acompanhado por queda nas temperaturas da superficie do mar), enquanto

durante as fases de La Nifia o nivel do mar pode ser elevado por até oito (8) centimetros.

Mitchell et al (2000), utilizando dados de observacOes horérias de marés, com

mais de vinte e trés (23) anos, existentes nos arquivos do NTF - National Tidal Facility
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of Flinders University of South Austrélia, realizaram um estudo e cdcularam as
tendéncias do nivel do mar para as localidades em torno da Austrdia, conforme
apresentado na Tabela 1 seguinte.

Tabela 1 - Tendénciasrelativas do NM em torno da Austrélia

PERIODO DOS TENDENCIA

LOCALIDADE DADOS AVALIADA

(anos) (mm por ano)
Darwin 34,9 -0,02
Wyndham 26,4 -0,59
Port Hedland 27,7 -1,32
Carnarvon 23,9 +0,24
Geraldton 315 -0,95
Fremantle 90,6 +1,38
Bunbury 30,2 +0,04
Albany 31,2 -0,86
Esperance 31,2 -0,45
Thevenard 31,0 +0,02
Port Lincoln 32,3 +0,63
Port Pirie 63,2 -0,19
Port Adelaide — Inner 41,0 +2,06
Port Adelaide — Outer 55,1 +2,08
Victor Harbor 30,8 +0,47
Hobart 29,3 +0,58
Georgetown 28,8 +0,30
Williamstown 31,8 +0,26
Gedlong 25,0 +0,97
Point Lonsdale 34,4 -0,63
Fort Denison 81,8 +0,86
Newcastle 31,6 +1,18
Brisbane 23,7 -0,22
Bundaberg 30,2 -0,03
Mackay 24,3 +1,24
Townsville 39,3 +1,12
Cams 23,6 -0,02

FONTE: Mitchell et a (2000).

Segundo Mitchell et al (2000), a tendéncia relativa global média do nivel do mar
no entorno da Austrdlia, em func@o dos dados congtantes na Tabela 1 acima, € de +0.3
mm por ano (30 mm por século), um pouco menor do que a calculada pelo IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) (1995) que foi de 1 — 2 milimetros por
ano (10 cm a 20 cm por sculo). As elevadas taxas de tendéncias do nivel do mar
verificadas em Port Adelaide (+2,06 e +2,08), tanto no interior quanto no exterior,

explicase pelo fato da execugdo de um intenso programa de remogdo de terras,
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utilizando-se de dragagens, causados por assoreamentos, para atender as necessidades

portuérias, conforme explanado por Belperio (1997).
2.2.4. Variagbes do nivel do mar no litoral brasileiro.

De acordo com Muehe (1991), pelas curvas de variagdes relativas do nivel do
mar estabelecidas para o litora do Brasil entre Salvador (BA) e Santa Cataring,
sumarizadas por Suguio et a (1985), verifica-se que o mesmo ultrapassou por duas
vezes e em V&rios metros o nivel atual e apresenta tendéncia de decréscimo deste nivel a
partir dos Ultimos 2.600 anos. Em contraposicdo, a interpretacdo de registros
maregréficos de curta duragdo (20 anos) comparados com os dados de séries de muito
longa duragdo (centenas e milhares de anos), para vérias localidades do litoral brasileiro
(Pirazzoli, 1986) aponta elevacdo, principalmente para as cidades de Canavieiras,

Salvador e Recife.

Acrescenta Muehe (op. cit.) que, por falta de dados maregréficos confiaveis de
longa duracéo, ndo ha consenso sobre a ocorréncia ou ndo de elevacdo do nivel do mar
no litoral brasileiro. Mas aumenta 0 nimero de pesquisadores que, baseados em
observagles isoladas, se inclinam em favor dessa possibilidade, como por exemplo
Mesquita & Harari (1983), Mesquita & Leite (1985), Silva & Neves (1991) e Silva
(1992), analisando registros maregréficos das décadas de 60 a 80, verificaram elevacdo
do nivel relativo do mar em Cananéia e Baia de Guanabara, da ordem de 1 cm/ano; taxa
quase 70% maior do que a tendéncia secular mundial. A mesmatendénciafoi registrada
para Recife por Harari & Camargo (1993), que analisaram o periodo de 1946 a 1988.
Tomazelli & Wilwock (1989), partindo de evidéncias geomorfoldgicas, chegaram a
estabe ecer 0 esbogo de uma curva de nivel do mar para o litora do Rio Grande do Sul,

mostrando uma tendéncia de eevagéo, iniciando o processo de retrogradacao.
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Segundo Muehe e Neves (1995), dados sobre o nivel do mar sdo normalmente
obtidos com propositos de navegagdo maritima, tanto pela Marinha do Brasil quanto
pelos Administradores dos Portos brasileiros. A maioria dos dados disponiveis € de
pequena série de tempo e apresenta enormes lacunas. Para basear um estudo de
tendéncia do nivel do mar em andlise global, os registros de longa duragdo que excedem

50 anos sdo poucos. Tais registros estdo comegando a ficar disponiveis no Brasil.

Assim, pelos estudos redlizados por Muehe e Neves, (op. cit.), apresenta-se

abaixo os resultados de algumas pesquisas realizadas por estudiosos do assunto:

Pirazolli (1986), apresentou atendéncia do nivel do mar para seis (6) localidades
da costa brasileira, baseada em um periodo de vinte (20) anos, constante na Tabela 2
abaixo.

Tabela 2 — Tendéncias do nivel do mar no litoral brasileiro

LOCAL TENDENCIA CALCULADA OBSERVACOES
(por século)

IMBITUBA (SC) +55 mm

CANAVIEIRAS (BA) +310 mm

SALVADOR (BA) +160 mm
RECIFE (PE) +370 mm (1)
FORTALEZA (CE) @) (2
BELEM (PA) 6] &)

FONTE: Pirazolli, 1986.
OBSERVACOES: (1) Harari e Camargo (1994) utilizando dados de um periodo de

36 anos ca cularam uma tendéncia de +560 mm por século.

(2) Foi notada uma tendéncia negativa, embora ndo tenha
mostrado os valores.

Aubrey et al (1988), analisaram dados de 28 estacOes na América do Sul e
Caribe. Eles concluiram que as tendéncias do nivel médio do mar est@o correlacionadas

com a evidéncia geol 6gica de movimentos verticais da costa Atlantica do continente. Na



Tabela 3 séo mostradas algumas das estagOes analisadas.

Tabela 3 - Tendéncias do nivel do mar no litoral brasileiro (1968 — 1988).

LOCAL TENDENCIA CALCULADA OBSERVACOES
(por sécul o)
IMBITUBA (SC) +70 mm
RIO DE JANEIRO (RJ) +350 mm
CANAVIEIRAS (BA) +410 mm
SALVADOR (BA) +270 mm
RECIFE (PE) -0,20 mm (1)
FORTALEZA (CE) -340 mm
BELEM (PA) +0,30 mm

FONTE: Aubrey et al, 1988.

OBSERVACOES: (1) Harari e Camargo (1994) utilizando dados de um periodo

de 36 anos calcularam uma tendéncia de +560 mm por

século.
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Segundo Muehe e Neves (1995), a discrepancia de resultados entre Aubrey et al

(1988) e Pirazolli (1986), particularmente no Recife onde as tendéncias mostram sinais

opostos esta intrigando, desde que eles usaram 0 mesmo banco de dados. Entretanto,

Harari e Camargo (1994) utilizaram um periodo de 36 anos (1946 a 1988) e

encontraram uma tendéncia de +5,6 mm por ano.

Franco et a (2001), desenvolveram uma pesquisa que trata da andlise de séries

extremamente longas e que contém um estudo sobre o comportamento do nivel médio

do mar em trés (3) estagdes maregréficas: Charleston, nos Estados Unidos, Santos (SP)

e Cananéia (SP) no Brasil. As observacfes de dturas horérias cobriram 78 anos em

Charleston, 19 em Santos e 38 em Cananéia. Os trés (3) gréficos das Figuras 7,8 e 9,

nessa ordem, representam os valores anuais do nivel médio e as retas de regressdo que

mostram, nitidamente, a subida do nivel médio durante os periodos observados.
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Figura 7 — Gréfico datendénciado NMM em Charleston (EUA).
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Figura 8 — Grafico datendénciado NMM em Santos (SP).
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Figura 9 — Gréfico da tendénciado NMM em Cananéia (SP).

Fonte: Franco et al (2001).
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Afirmam Franco et al (2001) que por estes gréficos apresentados fica bastante
claro que o nivel médio do mar tem subido nesses locais e, além disso ele descreve, nos
trés casos, um acentuado zig-zag aleatdrio em torno dareta de regressdo, acrescentando

que, muitas vezes o nivel médio afasta-se mais de dez (10) centimetros da referida reta.
As taxas de variagdo secular nos trés (3) casos sfo:

Charleston (EUA): trinta e dois (32) centimetros por século;
Santos (SP): trinta e sete (37) centimetros por seculo; e

Cananéia (SP): trinta eoito (38) centimetros por século.

Nesta oportunidade € conveniente observar que, 0 “acentuado zg-zag
aleatorio” em torno dareta de regressio representativa da tendéncia do nivel médio do
mar, demonstrado por Franco et a (op. cit.), conforme os graficos visos na pagina
anterior, constitui-se em fator de elevada importancia na avaliacdo da exatidao e

preciséo da localizag@o geodésica da LPM/1831.

E também conveniente lembrar que ha um periodo de quase dois séculos entre a
referéncia temporal da LPM/1831 e o momento atual e, na imposshbilidade de se
determinar um valor rea do nivel médio do mar naguele ano, por absoluta falta de
dados continuos durante todo esse periodo, deve-se calcular a preamar média atual,
através das observacOes e andlise redlizadas, e adotar um valor que corresponda a
tendéncia do nivel médio do mar na &rea em questdo, em conjunto com a média dos
desvios maximos ocorridos no periodo em torno dessa linha de tendéncia, como
toleréncia da medida altimétrica, para possibilitar a retrovisio da preamar média atual

para o ano de 1831.

Na impossibilidade de se calcular a tendéncia do nivel do mar e os desvios em
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torno da reta de regressdo para a &ea onde se rediza a localizagdo geodésica da
LPM/1831, deve-se adotar um valor conhecido da estagdo maregrafica mais proxima e
que disponha de tal informag&o. No presente trabalho, onde a Praia da Enseada em S&o
Francisco do Sul (SC), foi escolhida como &ea de estudo, a estacdo maregréfica de
Cananéia (SP), mantida e operada pelo IOUSP — Ingtituto Oceanogréfico da
Universidade de S8o Paulo, é a esacdo maregréfica mais proxima (distante 85,003

milhas maritimas = 157,4 km) e que possui dados de uma série longa de 38 anos.
2.2.5. Rede de estacBes maregréficas permanente.

Para atender as necessidades de uma das tarefas atribuidas ao IBGE, como
gestor do Sigema Geodésico Brasileiro — SGB, que é o célculo das dtitudes de dta
precisdo dos pontos desse Sistema, essa entidade do Governo Federal precisa de vaores
iniciais de alguns poucos pontos selecionados, que servirdo de partida das medicoes de
nivelamento geométrico referentes a todos os demais pontos do SGB. Os vaores
iniciais, denominados Datum Altimétrico, sdo definidos a partir do nivel médio do mar,

obtido por estagBes meteo-maregréficas ao longo de grandes interval os de tempo.

Atualmente o Datum Altimétrico do SGB baseia-se nos dados de uma Unica
estacdo maregréfica localizada em Imbituba, SC, na Regido Sul do Pais, estabelecido a
partir de observacOes realizadas entre os anos de 1949 e 1957. Segundo o IBGE (2001),
pelo fato deste Datum ndo ter sido atualizado até o presente momento com dados mais
recentes e completos e, também em face de sua localizacdo desfavoravel, tais
inconvenientes vém dando origem a graves distorgdes das altitudes de pontos
geodésicos localizados nas Regides Norte e Nordeste do Pais. Para corrigir esse
problema foi idealizada em 1997 a Rede Maregrafica Permanente para Geodésia —

RMPG, com o objetivo primordial de complementar o Datum de Imbituba e possibilitar
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0 acompanhamento rigoroso das diferengas entre esse Datum e os niveis locais ao longo
de todo o litora brasileiro, tornando mais segura, por exemplo, a realizagdo de obras
costeiras, que sempre se ressentiram da diversidade de referenciais dtimétricos (niveis
médios; niveis de reducéo; “zeros hidrograficos’; etc.) e da incerteza da relacdo entre

eles.

Informa ainda o IBGE (2001) que a RMPG sera constituida por, pelo menos,
cinco estagdes meteo-maregraficas autométicas, instaladas regularmente ao longo de
toda a costa brasileira. Duas j& tém localizacdo escolhida, sendo uma delas (IMBI) no
préprio Porto de Imbituba, de forma a permitir uma vinculagdo segura entre o Datum do
SGB e osresultados da RMPG. Além de Imbituba, a outra esacdo j& definida (MACA)
localiza-se no Porto de Imbetiba, na cidade de Macaé (RJ). As outras estagBes ainda ndo
tiveram sua localizagéo definida, mas existem locais preferenciais: Salvador (BA),

Fortaleza (CE) e Santana (AP).

As estacOes serdo compostas por sensores oceanograficos (para medicdo do
nivel do mar, além de outros como densidade e temperatura da agua) e meteorol 6gicos
(como, por exemplo, nas medidas de presséo atmosférica, direcdo e velocidade do
vento, etemperaturado ar). Toda aoperacdo de coleta, armazenamento e transmissdo de
dados deverd ser automatica, propiciando o monitoramento continuo do nivel do mar e

dos parémetros fisicos que o afetam.

Segundo IBGE (op.cit.) outro item de fundamental importéncia nas estaces da
RMPG sera seu controle geodésico, através de nivelamento geométrico, gravimetria e
GPS. Td cuidado permite a identificagdo de ateragdes do nivel do mar separadamente
de eventuais movimentos verticais da crosta e de outras perturbages externas. Todos 0s

locais previstos ja contam com esaces GPS referidas a0 SIRGAS — Sistema de
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Referéncia Geocéntrico paraa Américado Sul.

2.3. O fendbmeno da maré.

2.3.1. Conceituagdo sobre maré.

Segundo Pugh (1987), a primeira distingdo importante para fazer ao se
conceituar maré est4 entre o uso popular da palavra significar qualquer mudanca do
nivel do mar, e 0 seu uso mais especifico para significar SO as variagdes periddicas
regulares. Embora qualquer definicdo de marés sgja um pouco arbitréria, ela tem que
enfatizar esta natureza periddica e regular do movimento, se ele é do nivel da superficie

do mar, das correntes, dapressao atmosférica ou de movimentos tecténicos.
Depois destas consideracfes iniciais, assm Pugh (op. cit. p.12) define marés:

“Marés sdo movimentos periddicos que estdo diretamente
relacionados em amplitude e fase com uma mesma forga geofisica
periddica. A forga geofisica dominante é uma fungéo da variacio
do canpo gravitacional na superficie da terra, causada pelos
movimentos regulares dos sistemas Lua-Terra e Terra-Sol. ”

Para Bigarella (2000), as marés sdo subidas e descidas periodicas da superficie
do mar em funcdo da atragdo gravitacional da Lua e, em menor grau, do Sol.
Referindo-se, portanto, a este fenébmeno, completa Bigarella (op. cit.) que as marés
s20 essencialmente oscilagbes de agua nas bacias oceanicas, com caracteristicas
determinadas parcialmente pelo tamanho e forma das bacias, e que seus efeitos séo

mais fortemente verificados em éreas oceanicas rasas e relativamente fechadas.

Franco (1997) conceituando o fendbmeno da maré a partir das observacfes da
variacdo do nivel do mar em relacdo a uma régua graduada instalada em um local de
aguas tranquilas, e associadas com as observagdes das posicdes da Lua no seu

movimento diurno em torno da Terra, refere-se a maré como sendo a variagdo periodica
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do nivel do mar sob a influéncia de forcas astrondmicas, de modo que apresenta um
méximo aproximadamente a cada 12 horas e 25 minutos — tempo este que corresponde a
metade de um dia lunar, e que os minimos, por sua vez se sucedem a intervalos
semelhantes de cerca de 6 horas e 12 minutos gpos cada preamar. Neste caso diz-se que
a maré é semidiurna. Os maximos sdo chamados de preamares (PM) e 0os minimos de

baixa-mares (BM).

As Figuras 10A e 10B que se seguem, ilustram estes conceitos de maré,

preamar e baixa-mar:

A Figura 10A, a
esquerda, mostra a
interacdo das for-
¢cas gravitacionais
entre o Sol, a Ter-
1 |ra e a Lua, resul-
tando no fendme-
no damaré.

A Figura 10B, a
direita, apresenta
4 ] um dos modos de
se medir aalturada
maré, em qual-quer
Figura 10A — O fendmeno da maré. instante. Figura 10B — Régua.

Figura 10— O fendbmeno da maré e sua medida.

Observando-se atentamente a Figura 10A e considerando as posi¢des em que a
Lua pode se encontrar em relacéo a Terra e ao Sol, a altura da maré varia com as fases
daLuaecomadistanciada Luaedo Sol a Terra

De acordo com Fernandes (1967), a maré € um fendmeno cosmico que se
manifesta em todos 0s oceanos por uma oscilagdo ritmica do nivel das éguas,
acompanhada por correntes varaveis, em grandeza e direcdo. Este fenbmeno €&, portanto,

composto por duas componentes bésicas indissocidveis: uma vertical e outra horizontal,
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sendo que a maré é resultante da forga horizontal, denominada de forca de tragéo. O
assunto é de uma vastiddo muito grande. Contudo, neste trabalho ele sera tratado de um
modo sumério e parcia, tendo como principa finalidade o calculo da preamar média,
dentro de uma &rea litordnea pertencente a um mesmo Sistema ocednico e com
caracteristicas climéticas semelhantes, com vistas & demarcacdo dos terrenos de marinha
e aus acrescidos, definidos de acordo com a legislacdo brasileira vigente até o presente

momento.

Mourdo (1982) esclarece que a Astronomia fornece os periodos das diversas
oscilagdes das marés por intermédio do conhecimento do movimento da Lua e do Sol,
enquanto a Hidrodin@mica analisa a forma arbitréria dos continentes e as irregularidades

da profundidade dos oceanos.

Segundo Franco (1997), pode-se atribuir a Laplace (Pierre Simon, Marqués de),
astrdnomo, matematico e fisico francés (Beaumont-em-Auge, Normandia, 1749 — Paris
1827), o crédito por ter estabelecido, em bases solidas, 0 estudo moderno das marés.
Ele desenvolveu a Teoria da Maré Estética, de forma a introduzir modificacBes que
possibilitaram prever o fenbmeno com razoavel precisdo, por meio de andlise de maré,
em um dado porto, e comparando essa anadlise com a teoria. Foi também Laplace quem
comegou 0 estudo dindmico das marés e quem previu a possibilidade da andlise

harmonica

Certamente inspirado por Laplace, o geofisico inglés Sir William Thomson,
(Belfast 1824, - Netherhall 1907) mais tarde Lord Kelvin, concebeu e realizou um
aparelho mecanico em 1876, o “Tide Predictor”, que totaliza as diversas marés parciais
e prevé em alguns instantes 0 momento e a alturadas marés. Um instrumento desse tipo

foi utilizado no Observatdrio Nacional até 1967, para prever a maré. Atualmente, esse
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trabalho vem sendo desenvolvido pelo Centro de Hidrografia da Marinha— CHM, 6rgéo
subordinado a Diretoria de Hidrografia e Navegag&o - DHN, do Comando da Marinha,

localizado em Niter6i, RJ, com a utilizagdo de computadores (Franco, op. cit.).

2.3.2. Observacdo das marés.

As observagdes das marés interessam ao hidrografo, para a construgdo de
cartas nauticas; ao navegador maritimo, para a previsdo das alturas da &gua, nas
ocasi0es de navegacdo ao longo de canais de acessos aos portos, tanto nas entradas
como nas saidas; ao engenheiro, para a construcéo de obras maritimas; ao geodesista,
para a determinagdo do nivel médio do mar; (Data Altimétricos); etc.

A observacdo do fendmeno € indispensavel, pois embora obedeca a leis fisicas
perfeitamente estabelecidas, varia com as condigdes locais, de forma tdo complexa
que é ainda hoje irrealizavel a deducdo tedrica das suas caracteristicas exatas. As
marés tém determinados ciclos de seqiiéncia, cujo periodo € extremamente longo. Por
isso, o conhecimento do fenbmeno local exige o estabelecimento de estacOes
fundamentais de marés, onde se fazem observacBes continuas, durante longos
periodos de tempo. De modo geral, as caracteristicas das marés s6 ficam conhecidas
por observacdes anuais, e até, para o estudo do nivel médio, por observacdes durante
um periodo minimo de dezenove (19) anos (Fernandes, 1967).
2.3.2.1. Medidas de marés.

O modo mais simples de se medir a atura da maré em um dado instante, pode
ser feito utilizando-se uma régua graduada (régua de maré), instalada verticalmente em
relacdo a massa liquida que se vai medir (vér Figura 10B), de modo que o zero (0) da

régua fique sempre encoberto pelo espelho d’ &gua na maré mais baixa. Naturalmente a
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ingtalacéo da régua de maré deve ser em local abrigado da ac&o das ondas e dos ventos,
para que a superficie da &gua que se encontra em contato com a régua seja sem agitagdo

e amaistranqlila possivel.

2.3.2.2. Marégrafos.

A régua de maré € um ingrumento indispensavel na observacdo de marés.
Entretanto, seria uma tarefa bastante penosa para uma pessoa fazer leituras horérias
continuas, por meses e anos, da atura do nivel do mar utilizando tal prética. Por este
motivo foram desenvolvidos instrumentos capazes de registrar as dturas da maré, de
forma ininterrupta, em uma folha de papel-registro devidamente graduada, fornecendo
uma representagdo grafica da maré, onde a variacdo do fendmeno registrado
possibilitarg, posteriormente, a digitagdo dos dados, para os devidos fins. Os registros
s chamados maregramas onde as alturas da maré estéo representadas em escalas, cuja
raz8o € dada pela relago entre as engrenagens do sistema. Estes instrumentos sdo 0s
marégrafos, que podem ser acionados por um flutuador ou por um sensor de pressdo que
acuse avariacdo da dturada coluna d’ &gua.

A Figura 11 gpresenta um diagrama esquematico de um marégrafo mecénico
de flutuador e mecanismo derelojoaria: A escala da alturada maré no maregrama é R/r,
onde R é o didmetro da roda maior (correspondente a altura narégua) e r é o didmetro
da roda menor, que transporta a pena que efetua o registro da atura no gréfico.

Embora haja uma grande diversidade de modelos e construtores, os marégrafos
de flutuador constam essencialmente de:

a) Um tambor (horizontal ou vertical), ao qual se da movimento de rotacdo

uniforme por um mecanismo de relojoaria, e em que se fixa uma folha de
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papel registro;
b) Um flutuador, que transmite as oscilagfes do nivel do mar, com determinada
reducdo, a um edtilete (pena) registrador, susceptivel de se deslocar

paralelamente ao eixo de rotagdo do tambor;
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FONTE: Franco (1997).
Figura 11 — Diagrama esquematico de um marégrafo convencional.

c) Um sistema de afericdo de nivel, geralmente constituido por uma fita de ago
graduada, cujo extremo se pode fazer encostar ao flutuador, medindo a
disténcia em relagdo a uma referéncia fixa em terra, e por umarégua de maré,
fixada num ponto préximo;

d) Um tubo com didmetro apropriado, para protecdo do flutuador contra

pancadas ou oscilagdes bruscas do nivel das aguas, e



78

€) Uma guarita ou compartimento, para alojamento do aparelho contra as
intempéries.
A Figura 12 seguinte mostra a copia auténtica de um maregrama real da maré

na baia da Guanabara na Ponta da Armacéo, em Niter6i (RJ), onde se encontra a DHN,

colocado as 07:22 horas do dia 23/11/2000 e retirado as 07:40 horas de 24/11/2000.

2]

FONTE: DHN (Copiadigitalizada do original).

Figura 12 — Maregrama da Ponta da Armacéo — Niterdi (RJ), (DHN) 23/11/2000,
obtido de equipamento mecanico, com flutuador.

No maregrama da Figura 12 acima, verificase a existéncia de anotacOes
obrigatorias, que identificam o local de instalagdo do equipamento de observacdo, o dia
e hora da colocagdo do papel registro, a escala utilizada pelo aparelho e a altura de
calibracdo do aparelho no instante da colocacdo do papel registro. Estes dados, além de
outros que possam ser adicionados, sd0 de extrema importancia, tanto para o

arquivamento do documento, quanto para a digitagdo dos dados registrados.
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Fonte: Ohmex (1998).
Figura 13— Medidor de maré, digital.

A Figura 13 mostra a foto de um marégrafo digital, com uma instalacéo tipica,
moderno, compacto, e de dta precisdo nas medidas, cujos dados sdo armazenados em
uma memoéria virtual, permitindo descarregar diretamente em um microcomputador PC,
evitando desta forma a interferéncia humana e eliminando possiveis erros de digitacéo,
como no caso do maregrama em registro de papel. Ha no comércio especializado uma

grande variedade de model os e fabricantes desses equipamentos.
2.3.3. Caracteristicas gerais e terminologia das marés.

Os termos e conceitos sobre as caracteristicas gerais das marés abaixo referidos
foram obtidos de Fernandes (1967) e Franco (1997). Tratam-se de termos e conceitos

mantidos atuais e, por estas razdes, adotados no presente trabal ho.
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Por maré astronbmica, ou simplesmente maré designa-se normamente a
oscilagdo periddica do nivel das &guas devidas as agBes atrativas da Lua e do Sol. A
maré sobrepdem-se outras dteracdes do nivel do mar provocadas por influéncia do

vento ou pelas variagdes de pressdo (Fernandes 1967).

A médiados niveis atingidos pela superficie liquida durante o fenébmeno da maré

denomina-se nivel médio.

O nivel da maré em um determinado ponto sobe durante o fluxo ou enchente até
atingir a altura méxima — preamar — e desce durante o refluxo ou vazante até atingir a
atura minima— baixa-mar. Nas proximidades das preamares ou das baixa-mares o nivel
ndo varia, praticamente, durante um periodo mais ou menos longo, denominado estofa

da maré

Os valores numéricos referentes a batimetria (profundidades) constante em uma
carta nautica sdo referidas a um plano fixo denominado de nivel de reducéo — (NR) de
sondagens ou plano do zero hidrogréfico. O nivel de reducéo corresponde a média das

baixa-mares de sizigias em uma estagcdo maregréfica.

Na maioria dos locais da Terra ha duas preamares e duas baixa-mares por dia
lunar, com elevagOes idénticas em valor absoluto. A maré com estas caracteristicas
designa-se por tipo semi-diurno e tem uma curva semelhante a da Figura 14 seguinte

(Fernandes, 1967).

Nas marés semi-diurnas a amplitude varia de dia para dia, desde um méaximo,
gue se da nas proximidades da fase de Lua nova ou Lua cheila — marés de aguas vivas
ou de sizigias — a um valor minimo, nas proximidades da fase da Lua crescente ou

minguante — marés de aguas mortas ou de quadraturas. Nas marés de aguas vivas, 0
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intervalo de tempo entre duas preamares (ou baixa-mares) consecutivas € menor do que
o intervalo médio, e nas marés de aguas mortas € maior do que esse intervao médio;

diz-se entdo que as marés sofrem um avango ou retardamento, respectivamente.
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Fonte: Franco (1997).
Figura 14 — Curva caracterigtica de maré semi-diurna.

Em agumas localidades do globo, como por exemplo, em Copenhague
(Dinamarca) e em Doson (Vietnam) existe uma Unica preamar e uma Unica baixa-mar

por um dia lunar. A maré com estas caracteristicas denomina-se do tipo diurno (Franco,

1997).

Existe um tipo de maré intermediario, denominado de tipo misto, em que, em
alguns dias h& duas preamares e duas baixa-mares por um dia lunar, e, em outros,
apenas uma preamar e uma baixa-mar. Mesmo nas marés semi-diurnas pode haver
grandes desigualdades entre as alturas das preamares, ou nas baixa-mares do mesmo
dia. Digtingui-se ent@o entre a preamar superior e apreamar inferior, e também entre a

baixa-mar superior e a baixa-mar inferior, conforme a atura da maré € maior ou
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menor. A diferenca de alturas entre as preamares, ou baixa-mares, do mesmo dia lunar
chama-se desigualdade diurna. As Figuras 15, e 16 mostram as curvas caracteristicas

deste tipo de maré (Fernandes, 1967) e (Franco (1997).

PMS PREAMAR SUPERIOR PMS

<4 ->

PREAMAR INFERIOR
PMI

BM BAIXA-MAR BM

Adaptacéo da FONTE: Franco et a (1997).
Figura 15 — Curva caracteristica de maré de desigualdade diurna.
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Adaptacdo da FONTE: Franco et a (1997).
Figura 16 — Outro aspecto da curva caracteristica de maré de desi-gualdade diurna

Segundo Franco (1997), em relagdo a observacdd da maé, deve ser
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mencionado que, em estuarios, bracos de mar e baias extensas, a duragcdo da enchente
ou fluxo, é geralmente menor que a duragdo da vazante ou refluxo. Trata-se de uma
modificac8o causada pela pouca profundidade, e € bastante notavel no porto de Macap,

na barra Norte do delta do rio Amazonas, como se vé na Figura 17.
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Fonte: Franco, 1997.
Figura 17 — Curva caracteristica de maré de éguas rasas.

A identificag@o e o reconhecimento dos tipos de marés acima descritos tém suas
importancias especificas nas vérias areas de suas utilizagdes e aplicagdes. Assim sendo,
particularmente no caso da locaizag8o geodésica da LPM/1831, quanto ao tipo de maré
de desigualdades diurnas, dependendo dos valores das semi-amplitudes correspondentes
as preamares inferiores - PMIs, alguns valores poderdo ser gproveitados enquanto outros
deverdo ser rejeitados, conforme prejudiquem, ou ndo, o resultado final, que devera ser
analisado. Vaores de PMIs muito proximos ao nivel médio, puxam para baixo o valor
esperado das preamares normais e, por isto, devem ser eliminados pela utilizagcdo de

filtro adequado de dados.
2.3.4. Forcas geradoras das marés.

Para analisar o0 campo das forcas geradoras de maré, considere-se O o centro do
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modelo da Terra, suposta esférica e rigida; P um ponto da superficie da Terra; e, M 0
centro de gravidade de um astro nas suas proximidades, situado conforme a Figura 18

abaixo.

Designa-se de forca de maré (tidal force) em P, a diferenca entre a forca de
atracdo exercida pelo Sol e pela Lua sobre a unidade de massa colocada nesse ponto e

no centro do modelo da Terra (Gemael, 1999).

Fonte: Gemael (1999).
Figura 18 — Modelo esférico e rigido da Terra.

Sendo M a massa de um dos astros perturbadores, a Figura 18 acima permite,

com base naLei da Gravitagdo Universal, a expressdo da Forca de Maré:

F=fC f (2.5)

sendo fe=kM /d€ |, f=kM/d? |, (2.6)

e k a constante de Newton.

Cabe sdientar que a formula (2.6) deve ser aplicada a ambos os astros, Sol e

Lua, e os respectivos efeitos superposos.
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Ainda, segundo Gemael (1999) a Figura 19 seguinte, mostra a forca de maré
(Fi) para vérias posicdes do ponto P;, ilustrando porque as &guas se elevam no

hemisfério oposto ao do astro perturbador.

Fonte: Gemael (1999).
Figura 19 — Zénite e Nadir de pontos no modelo da Terra

2.3.4.1. Componentes verticais e horizontais.

A Figura 20 seguinte representa um esquema das forgas geradoras de maré,
onde O é o centro da Terra, P um ponto da sua superficie, So centro de gravidade de
um astro proximo; sejaainda E amassada Terra, M amassa do astro S, r adistancia
OS, u adisténciaPS, r oraio daTerraem P, z adistancia zenital geocéntricade SeK a

constante da gravitagéo universal.

No movimento de translagdo, todos os pontos P do campo estdo sujeitos a uma
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mesma forca centrifuga F, dirigida paralelamente a SO e cuja intensidade, por unidade

de massa, €igual a

Fe= K=3 2.7)

Por outro lado, sobre a mesma unidade de massa, suposta colocada em P, é

exercida umaforgade atragéo do astro S, no sentido de OS, e de intensidade igua &

P =raiodaTerraemP
C_, = disténcia zenital de 5

u=E I'=E

Adaptacéo da Fonte: Fernandes (1967).
Figura 20 — Esquema das componentes das forgas geradoras de marés.

No ponto A, em que 0 astro S esta no zénite, R esta dirigida, evidentemente, no
sentido AS, pois as forgas F, e F. sdo paralelas, mas F, € maior do que F por ser neste
caso u < r. Em quaquer outro ponto, R tem a intensidade e diregdo indicadas

esquematicamente por setas na Figura 20. A diregdo aproximada de R é dada marcando

um ponto sobre O, tal que O O, = 3 x O Oy, sendo O; o pé da perpendicular baixado de

P sobre OS (Regra de Proctor).

Pode-se decompor a resultante R em duas componentes: vertical F, e horizontal
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F, demonstrando-se que sua expressao aproximada €:

Mr
F =K r_3(30052 z-1 (2.9)
Fo=K 2 sen2z (2.10)
r

Estas componentes tém o mesmo valor para iguais valores de ¢, ou sga, ao
longo das circunferéncias de alturas do astro perturbador S; além disso, o seu vaor é
proporcional aM/r*, ou seja, ao quociente da massa do astro perturbador pelo cubo da
sua distancia. E por esta razdo que a Lua, embora de massa muito inferior a do Sol,

exerce maior influéncia perturbadora que o Sol, muito mais afastado (Fernandes, 1967).

Assim, sendo arelagdo entre as massas do Sol eda Luade cercade 27 x 10° ea

relacdo entre as distancias de 309, as forgas geradoras da maré solar e lunar estdo entre
S narelaggo:

27" 10°
309°

=0,46

A acdo de todos os restantes astros € desprezivel, dadas as suas grandes
distancias a Terra ou reduzidas massas. Os valores de F, e F s80 muito pequenos, da
ordem do décimo milionésimo da intensidade da gravidade. Para ter uma idéia da
reduzida intensidade das for¢as geradoras de maré basta ver que uma mola espiral que
se distendesse de 1 m sob a agéo do peso de 1 kg, so seriadistendidade 0,1 um ( 0,0001

mm) pela acéo das forcas geradoras de maré (Fernandes, 1967).

Franco (1997), em uma aplicacdo numeérica utilizando as expressdes das

componentes F, e F, por ele desenvolvidas, encontrou os seguintes valores:
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a) para a componente vertical F,:
1) paraaluano zénite (z=0° ® F,=0,000 000 115 g, valor maximo;
2) paraaluano nadir (z=180° ® F, = 0,000 000 110 g.
b) para acomponente horizontal, Fy:
quando z = 45°, 135°, 225° e 315° ® F, = 0,000 000 084 g, valor maximo.

Salienta Franco (1997), analisando a agéo das componentes da forga geradora de
maré lunar que, & primeira vista pode parecer que a componente vertica da forca
geradora de maré é a que produz oscilacdo vertical. Entretanto, um raciocinio simples
provara que ndo € assim. Basta examinar 0s resultados numéricos acima, para ver que a
componente vertical € igua a aproximadamente 1/10 000 000 da forga gravitacional da
Terra, 0 que é desprezivel. Tomando como exemplo um navio que desloque 50 000
toneladas, pode-se afirmar que ele perderia apenas cinco (5) quilogramas de seu peso,
quando a Lua estivesse no seu zénite. Perda de peso, contudo, ndo significa que o navio
va sofrer qualquer movimento vertical, a ndo ser o que for imperceptivelmente
produzido por um acréscimo insignificante de empuxo, devido a perda do peso. Outro
exemplo do mesmo tipo é o fato de que um habitante da Terra, se transportado para a
Lua, descobriria que estaria mais leve, mas néo haveria, por causa disso, movimentos
verticais.

Igualmente, Gemael (1999) realizando aplicagbes numéricas em suas formulas,

encontrou 0s seguintes resultados para as componentes das forgas geradoras de maré:

1) se 0 astro perturbador (s Sol; el Lua) atinge o zénite ou o nadir, a componente

vertical assume o valor
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a) max Fys= 0,063mGal’ = 63nGal;
b) max F, = 0,168mGal = 168ntzal;
resultando o maximo-maximorum:
MAX Fy = 321nzal.
E interessante observar que o efeito do Sol € gpenas da ordem de 38% do efeito lunar.

2) de modo semelhante, na maxima aproximacdo resulta para a componente

horizontal:
a) max Fps = 0,039mGal;
b) max Fy = 0,104mGal.

Superpondo os efeitos dos dois astros, tem-se 0 maximo-maximorum para a componente

horizontal:
MAX F, = 143nGal.

A componente vertical aumenta ou diminui muito ligeiramente a intensidade da
gravidade, mas ndo exerce grande influéncia no fendmeno das marés. E a componente
horizontal, que transmitindo a sua acéo de molécula a molécula, a0 longo dos oceanos,

gera correntes de massa e origina o fenébmeno das marés (Fernandes, 1967).

Afirma Franco (1997) que, examinando-se os fatores que se opfem a
componente horizontal da forga, descobre-se que sGo somente o atrito e aviscosidade. A
formacdo das marés €, por conseguinte, associada a esta componente horizontal, cujo

estudo se tornade capital importancia.

® Ressalva o autor citado, quanto aos resultados apresentados que, a0 considerar a Terra deformavel estes
va ores sofrerdo uma pequena alteracéo.
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A digribuicdo da componente horizontal € indicada aproximadamente pela

Figura 21, onde se representa a superficie da Terra em projecéo estereogréfica sobre o

equador.

Z= 16503«“‘
[,

Adaptado da Fonte: Franco (1997).
Figura 21 — Esqguemadaforcade tracéo

Deve-se notar que, sob a influéncia do movimento de rotagcéo da Terra, cada
ponto da superficie vai ocupar diversas posices neste campo de distribuicéo das forcas

Fr, que se mantém fixo em relacdo a OS.

Por isso, a variagdo local das forcas geradoras da maré € extraordinariamente

complexa, visto depender:
a) davariagdo da aturae azimute do astro perturbador; e

b) davariagdo dadistanciar deste astro ao centro da Terra.
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Franco (1997) andlisando estes aspectos, a visa da Figura 21, imaginou
inicialmente a Lua situada no plano do equador, isto €, com declinacdo zero (0°). Por
causa do movimento diurno da Terra e do proprio movimento da Lua em ascencgdo reta,
a Lua completard um giro aparente, em volta da Terra, em 24 horas lunares, e o angulo
(distancia zenital), medido ao longo do meridiano PX, seraigual ao angulo horério local
da Lua, variando de 360° durante um dia lunar. Aplicando na férmula da componente da
forca horizontal as transformagBes decorrentes da variac8o horéria, correspondente a
15° por hora lunar, p/12 radianos, tomando como origem da medicdo do tempo o
ingante da passagem meridiana da Lua pelo meridiano de X, conclui que a elevagéo e o
abaixamento no nivel das marés resulta de uma acumulagdo da massa liquida em
determinados pontos, para os quais € arrastada pela forga de tracdo e acrescenta que,
ndo se pode atribuir aos caculos efetuados qualquer outro mérito, sendo o de

demongtrar que a forca de trag&o € a forga geradora das marés.

A andlise acimateve um caso especifico da agcdo daforca de tragéo, umavez que
se tomou, como exemplo, um lugar situado no egquador terrestre, estando também a Lua
no plano do equador declinagéo zero (0°). Nessas condigdes, o vertical da Lua no ponto
X, coincidird com o equador. A disténcia zenital da Lua seraigual ao seu angulo horério
local; e a forga de trag&o, que é representada por um vetor localizado no vertical daLua
e é tangente a0 equador terrestre, gera uma corrente que, nessas condigdes, mover-se-a
para leste ou para oeste, mudando de sentido a cada seis horas lunares. Acontece,
porém, que € apenas nesse caso particular que a forca de tragdo conservara,
permanentemente, a mesma direg&o, invertendo seu sentido ao longo dessa diregéo. Para
qualquer outro ponto da Tera, localizado fora do equador, a forgca mudaré

constantemente de diregdo, uma vez que coincidira sempre com o azimute da Lua ou,
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em outras palavras, a forca de tragdo deixara de ser unidireciona e tornar-se-arotativa.

Além disso, a Lua ndo s mantém no plano do equador, uma vez que possui um

movimento apreciavel em declinacdo Franco (1997).

Decompondo a forca de trag@o Fn, pelas vérias transformagdes e substituices

realizadas, Franco (op. cit.) chegou as expressdes seguintes:

Fin = g sen2f (1-3sen’d )+Bcos2f sen2d cost; g sen2f cos’ dcos2 ty

Fre = B senf sen2d sent;— B cosf cos’d sen2t;

Discutindo as expressies de Fnn € Fre, acima transcritas, resumindo, Franc

(2.12)

(2.12)

0 (op.

cit.) afirma que as forgas de tragdo apresentam termos que variam periodicamente, 0s

guais podem ser classificados da seguinte forma:
- termos delongo periodo;
- termosdiurnos; e

- termos semi-diurnos.

Finalizando a sua discussdo sobre expressdes de Fn, e Fn, Franco (op. cit.)

transcreve o0 seguinte principio de Laplace:

“O estado de um sistema de corpos, onde as condigdes
primitivas do movimento desapareceram, por influéncia de
resisténcias que se opdem a esse movimento, € periédico como as
forcas que agem sobre o sistema.

Disto podemos concluir que, se 0 mar sofre a atuacdo de
uma forca periddica, expressa pelo cosseno de um angulo, o qual
cresce uniformemente com o tempo, dai resulta uma maré parcial
expressa da mesma forma, mas na qual as constantes que
acompanham o angulo e o coeficiente do cosseno podem ser, por
causa de circunstancias suplementares, bem diferentes das mesmas
constantes da equacdo que expressa forca, e somente podem
ser determinadas por observagao ™.
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Comenta Franco (1997) que, pelo que acaba de ser explicado, deve-se, por
conseguinte, esperar a existéncia de marés lunares de periodos longo, diurno e semi-
diurno, e que, um desenvolvimento mais elaborado, levando-se em conta o termo da Fy,
que contém a quarta poténcia da paralaxe, revelara a existéncia de um termo terdiurno.
Assim, prosseguindo nos seus desenvolvimentos algébricos, chegou a expressdo da

alturada maré estética:

3 2 N
3La” - — él 2 1 1
C:—gaa g_(l- 3sen?f )(E_ 2363n2d)+—sen2c sen2d costl+—coszf cos? d cosZtlé (2.13)
2

2TD &4 2

onde se vé nesta formula trés oscilagBes distintas: uma de longo periodo, que varia
lentamente com a declinacéo (d) da Lua; outra diurna, que varia com t;; e a terceira,
semi-diurna, que varia com 2t;. Destaforma, a oscilaggo da maré estética tem periodos

idénticos aqueles das forgas que a geraram.

2.3.5. Desenvolvimento harmdnico do potencia das forgas geradoras de marés.

Foi visto em 2.3.4 que as forcas geradoras da maré se podiam exprimir
facilmente em fungdo da massa do Sol e da Lua, das suas digéncias a Terra e do
azimute e distancia zenital geocéntrica. Poder-se-ia demonstrar que as componentes
horizontal e vertical seriam as derivadas de um potencial perturbador, dado pela

expressao:

gl ax+by+czo

P=KM.&- 2.14
gu 3 . (2.14)

onde K, M, u, r, tém o significado ja dado (em 2.3.4.1), e (x,y,2), (ab,c) sdo as
coordenadas cartesianas, respectivamente, do ponto considerado da superficieda Terrae

do centro do astro perturbador, em relacdo aos eixos ox, oy situados no plano do
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equador, e 0z, eixo de rotacéo da Terra (Fernandes, 1967).

Tanto as distancias do Sol e da Lua, como suas coordenadas, variam de forma
extremamente complexa, pelo que a decomposicéo da expresséo potencial em termos
harmbnicos O pode ser feita por desenvolvimentos em série muito laboriosos. Estes
desenvolvimentos foram executados por Darwin e por Doodson e poderéo ser
estudados, entre outras publicagdes, na Special Publication n.° 98 do Coast and
Geodetic Survey: Manual of Harmonic Analyss and Prediction of tides de Paul
Shureman, e nos Proceeding of the Royal Society-Series A, vol. 100 n.° A-704 The
Harmonic Development of the Tide-generating Potential, por A. T. Doodson

(Fernandes, op. cit.).

O desenvolvimento de Doodson é 0 mais rigoroso e baseia-se nas tabelas de
Brown para o movimento da Lua. Nas suas linhas gerais, Doodson desenvolveu a

expressdo (2.14) acima transcrita, exprimindo as coordenadas do astro em fungéo da

paralaxe " edadistanciazenital geocéntrica z, obtendo:
r

2 3
P=+kM_ (3cof z-1) + KM
2r 2r

x(5c0s’°z-3c0sz) +

Mr 4

o (3-30cos?z+35008 ) + ... (2.15)

+K

Seguidamente relacionou a distancia zenital z, pelas formulas de trigonometria
esférica aplicadas ao tridngulo de posicéo, com alatitude do lugar, hora sideral do local
e com as coordenadas celestes do astro perturbador, dadas em funcdo da sua latitude e
longitude celestes, da inclinago da drbita em relagdo ao equador e da posi¢o do nodo

da orbita. Finalmente, relacionou as posi¢des do astro na Orbita com as grandezas dos
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argumentos astrondmicos que variam proporcionamente ao tempo, mediante as
expressdes e tabelas da Mecanica Celeste, que déo o movimento absoluto do astro -

Tabelas de Brown (Fernandes, 1967).

As grandezas escol hidas por Doodson foram:

t - &ngulo horério local da Lua Média (conceito idéntico ao do Sol M édio);
s— Longitude celeste da LuaMédig;

h — Ascencdo reatado Sol Médio;

P — Longitude do perigeu lunar, contada segundo a érbita da Lua;

N” =-N, sendo N alongitude do nodo ascendente da Lua; e

P, — Longitude celeste do perigeu lunar.

Estas grandezas variam proporcionalmente a0 tempo, com as seguintes

velocidades mostradas no Quadr o 4, em graus por dia solar médio:

Quadro 4 — Valores das grandezas dos argumentos
astrondmicos por dia solar médio.

b m o e e e e e e e e 360°—12°,190 749 39
B — e et e e e e e e . 13°,176 396 73
A e e e e e e e . 00,985 647 34
B e e e e e e e e 09111404 08
RIC .. oo oo ces ces e e s s e v e o 0°,052 953 92
B e et eee e eee e eee e 0°,000 047 07

Fonte: Fernandes (1967).

O desenvolvimento harménico de Doodson contém uma soma de termos,
constituidos por um coeficiente numérico (que dé idéa relativa da intensidade da

componente astrondmica) multiplicado por uma fungéo linear das grandezas contidas no

Quadro 4.

Para simplificar a escrita, omitem-se os simbolos destas grandezas e escrevem-
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se somente os seus coeficientes, pela ordem indicada, adicionando a todos os
coeficientes 5 unidades (exceto at) paratornélos positivos, e separando-0s por grupos

de 3. Assim o simbolo 338.718 significa a seguinte expressao:
3t -2s+3h+2P-4N" + 3P,

O nimero de termos harmdnicos € extraordinariamente elevado. Mesmo
desprezando todos os que tenham um coeficiente numérico inferior a 0.000 1 do
coeficiente do termo mais importante, Doodson obteve 386 termos. N&o interessa
considerar todos estes termos separadamente, porque alguns t~em velocidades

excessivamente proximas; por exemplo, considerando os termos obtidos seguintes:
255.455 255.535 255.545 255.555
255.655 255.665 255.755 255.765

vé-se que as suas velocidades didrias diferem, no maximo de 3P + N’, ou sga

aproximadamente de 0°,5 (meio grau).
Eles ndo podem, portanto, ser separados, mesmo numa andise anual, e do ponto
de vista pratico constituem umaonda, denominada M», de velocidade diaria dada por
255 0u sgja2t = 695°,618 501 22
aque corresponde a umavelocidade horéria de 28°,984 104 2.

De modo geral, sdo agrupados numa Unica onda harménica todos os termos do
desenvolvimento potencial que tenha os mesmos coeficientes dos trés primeiros termos
(t, s, h). Estas ondas sfo designadas por simbolos (M, S, etc.) perinoidais. E evidente
gue do ponto de vista formal estes termos ndo sdo rigorosamente harmonicos. Na

prética, corrige-se a lenta separacdo dos varios termos englobados na onda, aplicando
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corregOes perinoidais a sua amplitude e fase (f eu).

Desta forma, a amplitude € considerada constante durante um ano, mas
relaciona-se com o valor médio durante um periodo de 19 anos pela gplicagdo de um
coeficiente f, calculado a partir de dados astrondémicos. E do mesmo modo a fase resulta
da soma de um termo rigorosamente harménico com o angulo variavel u, também

caculado como f.

Além dos termos obtidos, agrupados como indicado, deve-se considerar a
deformacdo da onda de maré, devida a influéncia de baixos-fundos. Apenas sera dito
sobre este complexo assunto, que esta deformagdo se traduz no aparecimento de
harmbnicos com velocidades multiplas da onda fundamental (por exemplo M, de

velocidade dupla dade M) e ondas compostas, por exemplo:

M2 + N2 + S, que se designa por MNSs
M2 + N2 - S que se designapor MNS,
M2 + S, - N2 que se designa por MSN2

Si-Ms> gue se designa por 2SM,,
segundo uma notacdo que facilmente se compreende.

Acrescenta Fernandes (1967), que os termos harménicos multiplos e compostos
S80 muito numerosos e tém amplitudes aprecidveis quando a maré se propagaem canais
pouco profundos e de largura variavel, e que a velocidade angular destas ondas
dificilmente pode ser derivada da teoria gravitacional das forcas geradoras de maré e
obedece, principalmente, as equacdes hidrodinamicas do movimento da massa liquida;
Airy, Proudman e o Almirante Santos Franco demonstram que estas ondas se podem

deduzir das ondas fundamentais de maré.
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Quadro 5 — Ondas harmbni cas mai's i mportantes, consi deradas na pratica, segundo Doodson.

ONDA VELOCIDADE (°%hora) | ONDA VELOCIDADE (°hora)
L ongo Periodo Semi-diurnas
S 0.000 000 0Q, 27.341 6964
Sa 0.041 0686 MNS, 27.423 8337
Ssa 0.082 1373 2N, 27.895 3548
Mm 0.544 3747 L2 27.968 2084
Msf 1.015 8958 N, 28.439 7295
Mf 1.098 0331 Vo 28.512 5831
Diurnas OP, 29.901 9669
2Q; 12.854 2862 M, 28.984 1042
S 12.927 1398 MKS, 29.066 2415
Q 13.398 6609 Ao 29.455 6253
ri 13.471 5145 Lo 29.528 4789
O, 13.943 0356 T, 29.958 9333
MP; 14.025 1729 S 30.000 0000
M, 14.492 0521 R, 30.041 0667
X1 14.569 5476 K, 30.082 1373
T 14.917 8647 MSN, 30.544 3747
P 14.958 9314 KJ, 30.626 5120
S 15.000 0000 2SM, 31.015 8958
K1 15.041 0686 Tergo-diurnas
¥, 15.082 1353 MO; 42.927 1398
b1 15.123 2059 M3 43.476 1563
01 15.512 5897 SO, 43.943 0356
J 15.585 4433 MK 3 44.025 1729
SO, 16.056 9644 K 45.041 0686
00, 16.139 1017 Quarto-diur nas
MN, 57.423 8337
My 57.968 2084
SN, 58.439 7295
MS, 58.984 1042
MK 4 59.066 2415
S 60.000 0000
K, 60.082 1373
Sexto-diurnas
2MNg 86.407 9380
Me 86.952 3127
MSNg 87.423 8337
2MS; 87.968 2084
2MKg 88.050 3457
2SMg 88.984 1042
MSKg 89.066 2415

Fonte: Fernandes (1967).
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2.3.6. Ondas harmonicas de maré

Em conformidade com Fernandes (1967), a cada termo do desenvolvimento
harménico do potencial das forcas de maré corresponde, segundo os principios de
Laplace, uma oscilagdo periddica do nivel do mar, do mesmo periodo. A sua amplitude
varia, porém, de local para loca e existe normamente um defasamento entre esta
oscilagdo e a componente harmdnica que a origina, que também é caracteristica do

local. Portanto, a cada termo harménico do potencial, da forma:

f A cos(Vo+nt+u) ou f A cos(V +u) (2.16)

sendo A a amplitude tedrica relativa, e V = Vo + nt (n = velocidade horéria) a fase
astrondmica e corresponde, em cada local da Terra, a uma oscilac8o periodica, ou onda

de maré, daforma:

fHcos(Vo+nt+ut-Q) (2.17)

onde H e g séo as constantes harmonicas locais dessa onda, que se podem calcular a

partir das observactes de marés.

Analisando-se 0 Quadro 5 das ondas harmonicas mais importantes, vé-se que

elas se distribuem essencialmente por vérias categorias:

a) ondas de longo periodo (como Sa, Ssa — semi-anual) — de velocidades

angulares horérias pequenas,

b) ondasdiurnas (de indice 1, como Py, S, K1) — de velocidade proxima de 15°

e, portanto, periodos proximos de 24 horas,

c) ondas semi-diurnas (de indice 2, como M;, S;,) — de velocidade préxima de

30° e, portanto, periodos proximos de 12 horas;
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d) ondas tergo-diurnas (de indice 3, como M3, MO3,) — de velocidade proxima

de 45° e, portanto, periodos préximos de 8 horas;

€) ondas quarto-diurnas (de indice 4, como M4, Sa,) — de velocidade proxima

de 60° e, portanto, periodos préximos de 6 horas;

f) ondas sexto-diurnas (de indice 6, como Ms, MSNe,) — de velocidade

proxima de 90° e, portanto, periodos préximos de 4 horas.

2.3.7. Principios gerais da andlise harmonica de marés.

Segundo Pugh (1987), as oscilagbes periddicas sdo descritas matematicamente

em termos de amplitudes e periodos ou freqliéncias:

X(t) = cosHy (ox t - 0x) (2.18)

onde X é o valor da altura em um momento t, Hy € a amplitude da oscilagdo, oy € a
velocidade angular pela qual é relacionada ao periodo Ty: Ty = 2a/my (@« € medido em
radianos por unidade de tempo) e gx € um angulo de atraso da fase relativa ao instante

zero de tempo definido.

A andlise harmonica das observagdes maregréficas consiste, essencialmente, em
um método matemético para o processamento de dados amostrados de um maregrama,
para a determinagdo das constantes harmonicas H (alturas) e G (angulos de fases), das
varias componentes. Esse método é baseado nas diferentes variacOes das fases das
componentes, resultantes das diferencas de suas frequéncias angulares. Em vista disso,
um curto periodo de observacdes (periodo inferior a seis meses) sO permitira separar,
com suficiente precisdo, componentes cujas freqiiéncias angulares forem bastante

diferentes (Franco, 1997). Este fato, associado a exigéncia da precisdo métrica requerida



101

nas medicOes parcelares pelas técnicas topogréficas, justifica a recomendacéo para a

utilizacdo de periodos longos de observagdes de marés, na determinagdo da LPM/1831.

Franco (1997), no estudo da andlise espectral de séries discretas utiliza e
apresenta os métodos baseados na andlise de Fourier. A andlise de Fourier de uma
funcdo amostrada em N intervalos iguais era impraticavel para grandes valores de N,
antes do advento do computador. Contudo, mesmo depois do computador tornar-se de
uso comum, a andlise classica de Fourier, em termos de tempo de utilizacdo do
computador, é extremamente dispendiosa. Por isto vé&rios matematicos investigaram
solucBes econdmicas para resolver essa dificil situago, resultando em algoritmos com
brilhantes solugbes para o problema. Os estudiosos que desgjarem aprofundar estes

conhecimentos devem recorrer aesta e outras obras referenciadas.

Apenas para ilustrar, uma vez que a demonstracdo dos desenvolvimentos
harmdnicos ndo faz parte do escopo destas pesquisas, apresenta-se na pagina seguinte o
Quadro 6 — Listagem geral de componentes astronémicas (resumida) das componentes
estaticas, astrondémicas, desenvolvidas por Franco (op. cit.), com a finalidade de
familiarizar o leitor na nomenclatura destes elementos, fundamentais na previséo das

aturas das marés em um dado lugar.

Segundo Fernandes (1967), a elevacdo da maré em relacdo ao nivel médio é
dada, conforme ja visto, pela soma de uma série de ondas harménicas de maré, ou sga,

pela soma de oscilagdes sinusoidais do tipo:

fHcos(Vo+nt+ut-Q) (2.19)

sendo conhecidos, por viatedrica e com todo o rigor, podendo cal cular-se por tabelas
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Quadro 6 - Listagem geral de componentes astronémicas (resumida)

Componentes astr ondmicos

L ongo periodo FreqUéncia
®°/h

Solar anua 0,0410686 0,01156
Solar semestral 0,0821373 0,07281
Lunar mensal 0,5443747 0,08254
Lunar quinzenal 1,0980331 0,15647
Lunar terdiurna 1,6424077 0,029%

Diurnas

Lunar elfpticade 22 ordem
Variaciond

Lunar eipticamaior
Evecciona maior
Lunar principa

Lunar € ipticamenor
Evecciona menor
Solar eliptica maior
Solar principal

*)

Lunissolar decliciona
Solar eliptica menor
Solar de 22 ordem
Eveccional

Lunar deptica

Lunar de 2% ordem

12,8542862 | 0,00955
12,9271398 |0,01152
13,3986609 | 0,07217
13,4715145 |0,01371
13,9430356 | 0,37694
14,4966940 | 0,02964
14,5695475 | 0,00567
14,9178647 |0,01028
14,9589314 | 0,17546
15,0000000 | 0,00416
15,0410686 | 0,53011
15,0821353 | 0,00422
15,1232059 | 0,00755
15,5125897 | 0,00567
15,5854433 | 0,02964
16,1391017 |0,01624

LR OLPRON
OCOOrOO0OO0OOOOO

POOOOOO
'
'_\

]
[BEY

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

WNNRRRRREPROO

o
cNeoNoNe)

Semidiurnas

Lunar elfpticade 2* ordem
Variaciona

Lunar eipticamaior
Evecciona maior
Lunar principa
Evecciona menor
Lunar ipticamenor
Solar eliptica maior
Solar principal

Solar eliptica menor
Lunissolar declicional

27,8953549 | 0,02301
27,9682084 | 0,02776
28,4397295 |0,17386
28,5125831 | 0,03302
28,9841042 | 0,90809
29,4556253 | 0,00570
29,5284789 | 0,02567
29,9589333 | 0,02479
30,0000000 |0,42248
30,0410667 | 0,00355
30,0821373 | 0,11498

ol NeolololoNeoleNe]

NNNNNMNNNNNDNDN
'
'_\

ONOOMNNOOOOO

o

Tediurna
Lunar diptica menor 43,4761563 | 0,01188

(*) A componente S; € meteorol 6gica, sem possuir, contudo, uma denominacdo efetiva, por ter
pouco significativo e ndo ser astrondmica; sua incluséo neste quadro foi por mera comodidade

nos cacul os.

FONTE: FRANCO (1997).
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existentes em varias publicacdes:
f — coeficiente de redugdo de amplitude;

V, — argumento astrondmico da onda as 0 (zero) horas médias de Greenwich, na

origem dos tempos medios;
n — velocidade horéria daonda;
u — corregao de longo periodo da fase.

As constantes harmbnicas H e g, semi-amplitude e atraso de fase, é que sdo
desconhecidas a priori e variam de local paraloca. A observacdo de marés fornece os
valores das alturas da maré em relagdo a um plano de referéncia fixo. Se ede for o zero
hidrografico, e designada por Z, a sua distancia ao nivel médio, as dturas lidas no

marégrafo ou na régua de marés & horat obedecem a expresséo:

y:Zo+é_ f Hcos(Vo+nt+u-—g) (2.20)

A andlise hamoénica das marés € um processo de calculo que permite
determinar, como ja foi mencionado, as semi-amplitudes H e os atrasos de fase g das

varias ondas componentes, a partir do conhecimento das aturas de maré observadasyy.

Compreende-se que esta decomposi¢do sO sgja possivel a partir da observac@o
do fendmeno da maré durante um periodo relativamente longo, porque se baseia na
variagdo relativa das fases das ondas componentes, devido a serem diferentes as suas

velocidades angulares n.
2.3.7.1. Eliminac&o dos ruidos de fundo.

O método de andlises de Doodson (1926) apud Franco (1997), usa “filtros’

matematicos para separar as espécies de componentes harménicas.
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A separacdo das ondas componentes da maré é extremamente complexa, ndo so
por haver numerosas ondas, cujas velocidades ndo estéo relacionadas entre s por
expressdes numéricas simples, como por estarem as observacdes sempre eivadas de
erros, Ndo SO 0s inevitaveis erros acidentais de todas as observaces fisicas, como as
influéncias meteoroldgicas, estranhas ao fendmeno astrondbmico, Unico de que se
ocupam estes estudos. Assim, ainfluéncia da pressdo atmosférica ou do vento pode ser
tdo grande que, em dados locais e circunstancias, chega a mascarar completamente a

maré astrondmica (Fernandes, 1967).

A andlise harménica das marés é um capitulo muito especidizado, que exige,
para completa compreenséo, grande desenvolvimento de expressdes, saindo desta forma

das pesquisas deste trabal ho.

Um dos métodos possiveis da andlise harmbnica baseia-se no principio dos

minimos quadrados.

Pode ser dada a expresséo (2.20) a forma:

y=Zo+ g Acosn-§ Bsnnt (2.21)

sendo

A=fHcos(Vo+u—0)

B=fHsen(Vo+u-g).

Para cada um dos sstemas de valores atribuidos a A e B resultardo valores y.
paray, e consequentemente, residuos v entre os valores cad culados (y.) e observados (y)

damaré.
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Pode-se determinar A e B de tal modo que sgja minima a soma dos quadrados
destes residuos v, o que implica métodos de célculos numéricos extremamente longos,

hoje possivels gragas aos modernos recursos dos computadores el etronicos.

O méodo de andlise harménica elaborado por Franco (1997) € baseado na
aplicacdo do méodo dos minimos quadrados, no dominio da frequéncia. De fato, sua
primeira operagdo é a andlise de Fourier da série de aturas da maré, amostradas com
intervalo constante. O método em causa, ja vem sendo aplicado, com excelentes
resultados hé quase trinta anos. Sua principal caracteristica € que, além das constantes
harmbnicas H e G, selecionadas e avaliadas estatisticamente de também fornece,
opcionalmente, o espectro de amplitudes residuais, que resulta, depois de removida a
maré astronémica. O anexo “B”, que contém a saida do programa ANHAMA aplicado
as alturas horérias de S0 Francisco do Sul, mostra as frequéncias de Fourier, em
graus/hora e os residuos em amplitude que Ihes correspondem. Essa tabela € muito (til

na averiguacdo de possiveis anomalias contidas na maré analisada.

A extensdo dos desenvolvimentos algébricos necess&rios na exposi¢ao dateoria
do método em causa € demasiado longa para ser incluida nesta Tese. Os interessados em

aprofundar seu conhecimento do método poder&o consultar a obra mencionada.

Franco (op. cit.), apds vérias transformagbes nas expressdes matematicas
utilizadas no desenvolvimento harmdnico, chegou a expressdo seguinte, que fornece a

aturada maré em um ingante t:

3
z(t) = Ro+ @ f; Hjcos (V; + Ui+ W t — G)) (2.22)
S|

fazendo f{H;=R; e Vitui —Gj = -1 resulta



106

3
z(t) = Ro+aA R; cos (wit-r;) (2.23)
i

onde—; éafaseparat=0
Utilizando esta expressao (2.23) para o calculo das aturas da maré em um canal
de &guas rasas Franco (op.cit.), dando a esta expressdo uma forma complexa, obteve a

expressao seguinte:

Q
Z) =R+ é_ %{Rj exp(-ir;) exp(iw;t) +% R; exp(ir; ) exp(- iw;t) } (2.24)

=

Estabelecendo que

N<0 en<0 paaj<0
=0 eon=0 paaj=0
>0 eo >0 paaj>0

efazendo

o Riexp (-irp) =g

a expresséo (2.24) poderd ser escrita como se segue:

z(t) = éQ_ c; exp(iw;t) (2.25)
i=-Q

¢ é denominado “amplitude complexa” da componente de ordem j.

Assim, Franco (1997), naandlise da maré, de acordo com (2.25) a alturada maré

num dado instante t=k4t pode ser expressa por

11
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Q
z(kAt) = § c, exp(iw 1) +z, (KDK) (2.26)
i=-Q

onde z, (kDt) é o ruido de fundo aleatdrio, associado a z(kAt). A andlise de Fourier de

z(kAt) fornece

-1

Cnh= z (kDt) exp(- iw kDt) (2.27)

~
11 QoZ

1
N 0

Seguindo-se as véaias transformacfes e substituicdes nesta e em outras
expressdes associadas, com aplicagdes de artificios, Franco (1997) chega a expressao
que fornece as amplitudes residuais correspondentes as frequéncias de Fourier, em

graus/hora

AR, = \a,’+b,’ (2.28)

2.3.8. Previsdo harmonica de maré

Para Franco (op. cit) é f&cil entender que, conhecendo-se as constantes
harménicas locais H e G para Q componentes, em um local qualquer, a dtura da maré,

num dada instante t seré&:

Q
[¢}

zZ(t) =Ry +A fiHjcos(V;+u+wt—G) (2.29)
j=1

expressao esta (2.29) ja bastante conhecida, pela sua constante repeticao, e a elaboracao
de um programa de computador para calcular esta expressdo néo oferece a menor
dificuldade. De fato, os elementos astrondbmicos podem ser facilmente calculados

seguindo 0s mesmos passos descritos no estudo da analise. Contudo, deve-se calcular V;
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para o instante inicial da previsdo, enquanto que f; e u; devem ser calculados para 0 meio

da previsdo (Franco, 1997).

Por esta expresso (2.29) verifica-se que, até certo ponto, a precisio cresce com
Q, especialmente quando é necessério levar em conta o efeito da pequena profundidade.
Assim, o desenvolvimento harmonico elaborado por Darwin ndo teria qualquer utilidade
prética, se a mencionada expressdo tivesse de ser calculada empregando tabuas de

linhas trigonométricas e as cal culadoras mecanicas daquela época.

A titulo de informagdo, acrescenta Franco (1997) que o cdculo de alturas
horérias, empregando tal expresséo (2.29), envolvendo dados de observacdes de um ano
comum, ou sejam 8.760 horas, usando uma centena de componentes, exige o calculo de
876.000 cossenos, mas tal operagéo é bastante rapida nos modernos microcomputadores

PCs.

E facil compreender que igualando a zero a derivada de (2.29) e efetuando a
previsdo com as amplitudes iguais a wjH; (sendo w; em radianos'hora), toda a vez que
houver uma inversdo de sinal de z'(t) tem-se, no intervalo, um maximo ou um minimo.
Interpolando z'(t) para se obter z'(t) = 0 encontrar-se & 0 ingtante correspondente ao

maximo ou 0 minimo. As dturas correspondentes a tal instante seriam obtidas pelo

método harmdnico usual (Franco, 1997).

Este procedimento exige, na realidade que se efetuem duas previsdes harmonicas. uma
com as amplitudes H e outra com wH seguidas da interpolacéo dessa segunda previsao
para obter as alturas de preamar e baixa-mar. Para evitar duplicacdo de calculos
Franco (1975) experimentou, com bons resultados, efetuar uma interpolacéo méve de

Newton, do 3° grau, das préprias alturas horérias previstas.
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Resumidamente o processo consiste no seguinte: encontrada uma altura horéria
extrema (maxima ou minima), tomam-se 4 anteriores e 4 posteriores e calculam-se, por
interpolacdo as dturas a cad meia hora; procurando-se, entre estas a mais alta ou a mais
baixa e repetindo-se o procedimento parater as dturas a cada 15 minutos. O processo €
repetido sucessivamente, sempre reduzindo o intervalo a metade, até que se tenha
alturas correspondentes a 1/32 da hora, o que corresponde a 1,875 minuto. O ingante
que corresponder a dtura méxima ou minima, resultante da uUltima interpolagdo seré
considerado como o de preamar € 0 maximo erro resultante seré de 0,938 minuto, erro
perfeitamente aceitdvel numa previsdo de extremos. Este € o caminho seguido no

programa de previsdo harmonica de maré.

Ressalta-se agui, que o método desenvolvido por Franco et al (1975) apud
Franco (op.cit.), tem sdo usado desde 1975 com muitos bons resultados, e que o erro
maximo esperado para os instantes das ocorréncias previstas é de 0,9 do minuto, o que €

mais do que aceitével no que diz respeito aprevisio de maré.
2.3.9. Niveis de referéncia.
2.3.9.1. Nivel médio

A determinacdo do nivel médio € do mais alto interesse para o geodesista, como
base dos nivelamentos geométricos de precisdo, ou para a ligagdo de redes de
nivelamento separadas por areas maritimas para o hidrografo, para o gedlogo, para o

geofisico, etc.

O nivel médio do mar é o valor que se obtém quando se eliminam as oscilagcdes
devidas a maré. Isto significa que ele é influenciado pelas condigdes atmosféricas ou

oceanogréficas, além das variagbes devidas aos fendbmenos astronémicos.
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Segundo Fernandes (1967), entre as causas de variacdo de longo periodo do

nivel médio do mar, podem ser citadas:

ad movimento do eixo de rotacdo da Terra em relacdo a prépria Terra

(movimento de Chandler), com um periodo aproximado de 14 meses;
b) ciclo nodal da Lua, com um periodo de 18,6 anos;

c) ciclo das variagbes das manchas solares, aproximadamente com periodos de

11 al3 anos,

d) variagdes das condigBes médias dos elementos e fendmenos meteorol 6gicos,

principalmente da pressdo e regime dos ventos,
€) variagdo dadensidade média da &gua do mar, na zona considerada;
f) efeito dindmico das correntes maritimas;

g) movimentos isostaticos da crosta terrestre, provocando uma elevacdo ou

abaixamento lento e gradual da costa, em certas zonas;
h) fusio dos gelos acumulados nos continentes.

O nivel médio do mar é diferente do nivel médio da maré (média das aturas da
preamar e baixamar consecutivas), pois este Ultimo € influenciado pelas ondas

harm®onicas compostas e de ordem superior.

Os niveis médios diarios apresentam, de modo geral, flutuagcbes muito grandes;
até os niveis médios mensais, € mesmo o0s anuais, diferem entre si, na mesma

localidade, de muitos centimetros (ver anexo “E”).

Para se obter um valor do nivel médio, de suficiente rigor, de modo a poder ser

utilizado como referéncia do nivelamento geométrico principal de um territério, €
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necessario eliminar, por média, a sua variagdo durante um grande nimero de anos.
Citam-se por vezes periodos de 19 anos a 93 anos nas variagdes ciclicas do nivel médio,
mas nem sempre estes periodos astrondmicos aparecem claramente, por serem

mascarados por influéncias meteorol ogicas.
2.3.9.2. Datum altimétrico nacional brasileiro.

A Rede Altimétrica de Alta Precisdo do Sistema Geodésico Brasileiro — SGB,
foi estabelecida no Brasil a partir das médias anuais das observagbes maregraficas
realizadas pelo Inter-American Geodetic Survey — IAGS no porto de Imbituba, Estado
de Santa Catarina, durante nove anos (1949 a 1957). Foi calculado o nivel médio loca e
adotado como referéncia NMM muitina[49-57], € a ele referidas as altitudes das
referéncias de niveis - RNs da estacdo maregréfica. Dessas RNs, conectadas a0 SGB,
foram calculadas as altitudes de todas as outras RNs da rede. Esta Rede é constituida
por cerca de 60 mil marcos de estaces geodésicas implantadas, em média a cada dois
(2) quilémetros, totalizando 150 mil quildmetros nivelados, ao longo das principais

rodovias e ferrovias do pais (Luz, 1996).
2.3.9.3. Nivel de redugéo batimétrica

A batimetria € técnica que se ocupa do estudo e da determinagdo das

profundidades abaixo do nivel das &guas.

De acordo com Ferreira (1999), o verbete batimetria (Oceanografia Fisica)
significa: 1. Determinacao do relevo do fundo de uma area oceénica, ou lacustre,

fluvial, etc. 2. Representacéo grafica desserelevo.

Para Oliveira C. (1993), o termo técnico batimetria quer dizer: 1. A ciéncia que

determina e interpreta as profundidades e a topografia dos oceanos. 2. Numa carta, €,
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em geral, o conjunto das formas de representacéo do relevo submerso, como curvas

batimétricas, pontos de profundidade, colorido etc.

Assim, as profundidades mostradas em uma carta néutica estéo referidas, de
acordo com recomendagdo do Bureau Hidrogréafico Internacional - BHI, a um plano
horizontal em uma determinada &rea, de modo que garanta ao navegante, por questdes
de seguranca da navegacdo, uma quantidade minima de &gua abaixo de sua quilha
Desta forma, basta que o navegante compare o calado da sua embarcacdo com as
profundidades existentes ao longo do seu rumo, para ter a certeza de que é possivel, ou

ndo, 0 seu transito livre pela area onde se encontra.

De acordo com Fernandes (1967), o plano horizontal de referéncia para as
profundidades constantes em uma carta néutica € denominado de “nivel de reducdo
(NR) de sondagens” ou “zero hidrogafico”. Embora a defini¢do do NR seja na maioria
dos casos arbitréria e convencional, ha conveniéncia em que ee esteja relacionado com
uma determinada fase da maré, facilmente compreensivel no seu sentido geral. O
assunto tem sido discutido em vérias conferéncias hidrograficas internacionais, mas a
dificuldade prética da mudanca do “zero hidrogafico”, por um lado, e a grande
diversidade das caracteristicas das marés, por outro, tem impedido que se adote uma
definicdo rigorosa e universal. A Unica resolucdo aprovada até hoje pelo BHI € a que

consta do Repertério de Resolucdes Técnicas, Seccdo A, 5111, onde se verifica:

“Fica resolvido que o datum das previsdes de maré deve ser o
mesmo que o datum das cartas (zero hidrografico), e que ele sera
escolhido suficientemente baixo para que as marés s raramente
desgam abaixo desse datum”.

Segundo Franco, (1997), no Brasil, a DHN adota o critério de Courtier (1938)

para classificar a maré e, e em fung¢do dessa classificacdo calcular a altura do nivel de



113

reducdo (NR), abaixo do nivel médio, somando as amplitudes das componentes

harmonicas principais:

[H(O) +H(K1) ]/ [HM2) + H(S) ] =C (2.30)

o critério pode ser baseado no valor de C. A Tabda 4 mostra a classificacéo da maré
em fungdo de C e as expressdes que definem a altura do nivel de reducéo abaixo do
nivel médio. As expressdes da terceira coluna desta tabela representam uma

aproximacao das condicdes minimas.

Tabela 4 — Céculo de Classificacdo de marés e do nivel de reducéo de sondagens.

DESIGUALDADES | CLASSIFICACAO ALTURA (abaixo do NM)

Maré semi-diurna
0< C <025 _ H(M2) + H(Sp) + H(N2) + H(K?2)
(2 PM e 2 BM por dia)

Maré semi-diurnacom
025<C<15 desigualdades diurnas

(2PM e2BM desiguais)

H(M2) + H(Sy) + 0,7[H(K4) + H(Oy)]x
Xlsen{ G(M2) —{ G(K1)-G(O1)/2} |

Marémista(2 PM e2
15 < C < 3 BM oulPM elBM por | HMz) + H(S) + H(K1) + H(Ox)

dia)
3<C Marédiurna(1PM el
BM por dia H(M2)+H(52)+F';|1§K1)+H(01)+H(

Fonte: Franco (1997).

Franco (1997), apresenta em seu trabalho uma definicdo estatistica baseada em
um trabalho de Pugh & Vassie (1978); os interessados nesse aspecto poderdo recorrer a

obrado citado autor.



3. METODOLOGIA

3.1. Modo derealizagédo das pesquisas.

As pesguisas necess&rias a consecucdo dos objetivos propostos neste trabalho
foram realizadas junto as Instituigbes que tém relages diretas e/ou indiretas com a
problematica identificada e anteriormente descrita no subitem 1.1.1, compondo-se das

seguintes etapas.

1) levantamento da bibliografia existente sobre o tema focalizado, em
bibliotecas universitéarias, bibliotecas institucionais e particulares, érgéos

técnicos especializados em estudos maregraficos, em livrarias e na Internet;

2) estudo e andlise de documentacdo existente na GRPU/SC, no que tange as
normas estabelecidas por aguele 6rgéo para a localizagdo da LPM/1831 e
sobre os levantamentos cartogréficos realizados por empresas contratadas

para ademarcacdo dos terrenos de marinha e seus acrescidos,

3) estudo e andlise de documentacdo existente nos seguintes Orgéos do
Comando da Marinha do Brasil, localizados nas cidades de Niter6i (RJ) e

Rio de Janeiro (RJ):

a) naDiretoria de Hidrografia e Navegacdo - DHN e Centro de Hidrografia
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da Marinha - CHM, sobre observacfes, andlise e previsdo de aturas de
marés nas baias, enseadas, lagunas e rios localizados junto a costa oceanica
brasileira, assim como a obten¢do dos dados de observagdes horérias de
maré da area de estudos (Porto de S&o Francisco do Sul, SC), referentes ao
periodo continuo de um ano, junto a0 Banco Nacional de Dados

Oceanograficos — BNDO/DHN);

b) no Departamento de Patrimbnio da Diretoria de Administragéo da
Marinha - DAdM, sobre os terrenos de marinha e seus acrescidos, cedidos

paraaMarinha do Brasil;

¢) naDiretoriade Portos e Costas - DPC, sobre a manifestagéo do Comando
da Marinha, opinando a regeito da “Seguranca Nacional”, “ Seguranca da
Navegagdn” e “Interesses Navais’, por ocasido de pedidos de “ ocupagdo”,
“aforamentos’ e “execucdo de obras’ em terrenos de marinha e seus
acrescidos, ou em meios aguéticos e subaquaticos maritimos, fluviais e

lacustres;

4) conducgdo de trabalhos de campo, na é&rea de estudos escolhida para testes:
localizagdo geodésica de pontos (bases do estabelecimento da linha de costa,
na praid); nivelamento geométrico; e perfis de praia; e levantamento

cadastral;

5) processamento da retrovisdo da preamar média de 1831, para a aea de
estudos utilizando um Programa de Andise e Previsdo de Maré (Franco,

1992), para uso em microcomputador PC;

6) comparagéo da LPM/1831 estabelecida nesta pesguisa com a estabelecida
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anteriormente pela SPU, constante nas folhas topogréficas SC748096 e

SC749096.

3.1.1. Execucéo e desenvolvimento das etapas.

A etapa de nimero 1 superpde-se a todas & demais etapas, pela sua natureza
exploratéria em busca do conhecimento sobre o fato em estudo. A fundamentago
tedrica encontra-se citada no Capitulo 1l e as referéncias bibliogréficas encontram-se na

parte final deste trabalho.

A eapa de nimero 2 foi desenvolvida nos periodos do més de abril a
outubro/2000 e de margo a junho/2001. Naquelas ocasifes a GRPU/SC, através do seu
Gerente, e de todos os servidores que foram colocados a disposicéo para fornecer as
informagbes, dados e documentos de todas as formas que fossem necessarios, ndo
mediram sacrificios e prestaram valiosa colaboragdo, com a méxima boa vontade,
disponibilizando tudo o que era possivel, no sentido de solucionar a questdo sobre a
localizag@o geodésica da LPM/1831. O primeiro periodo desta etapa foi dedicado ao
exame minucioso do Processo n° 10983-009.305/89-29, Relatério Técnico da
localizag@o da LPM/1831 no municipio de Joinville, SC (GRPU/SC, 1990), considerado
um padréo pela GRPU/SC em trabal hos semelhantes, de onde foram obtidos os critérios
e procedimentos praticados e homologados pela SPU. O segundo periodo, de margo a
junho/2001, foi empregado na busca da base cartogréfica necessaria aos trabalhos

realizados na etapa nimero 4.

A etapa de nimero 3 foi realizada no decorrer do més de novembro/2000, junto
a DHN e a DPC, em Niter6i e no Rio de Janeiro, respectivamente, onde uma vasta

documentacdo foi consultada, ocasido em que se localizou no “Espago da Memdria
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Histérica da DHN” o “maregrama do ano de 1831 do Porto do Rio de Janeiro”,
pelo qua possibilita uma resposta a pergunta: “Por que a linha da preamar do ano de
1831 foi adotada como referéncia, na demarcagdo dos terrenos de marinha e seus
acrescidos?”. Nessa oportunidade a DHN/CHM forneceu juntamente com os dados
amodtrados da estacdo maregréfica de Sdo Francisco do Sul, SC, correspondente ao
periodo de 02/12/1959 a 07/11/1960, os respectivos dados da retrovisao da preamar e da
baixa-mar, dos meses de janeiro a dezembro do ano de 1831, assm como as aturas
horérias da maré para 0 mesmo periodo; forneceu, também, dados sobre a previsdo das
dturas horérias da maré, e das dturas de preamar e baixa-mar, de janeiro a dezembro do
ano de 2000. Estes dados foram processados pelo programa em linguagem “FORTRAN
— Formula Tranglation” que o BNDO - Banco Nacional de Dados Oceanogréficos
utiliza em seus computadores de grande porte. Estes dados serviram para os estudos
preliminares e demais ensaios sobre alocalizagdo geodésica da LPM/1831, umavez que

0 modelo proposto utiliza microcomputador PC.

A etapa de nimero 4 teve inicio em julho/2000, com o reconhecimento da &ea e
identificagdo dos locais denominados de Setores “A” e “B”, conforme descritos na
secdo 3.4.3. Nesse ano houve mais trés visitas a0 Municipio de S&o Francisco do Sul,
SC, com permanéncias de trés a cinco dias Utels em cada visita, com o objetivo de
coletar dados e informagdes junto a Prefeitura Municipal, Terminal da PETROBRAS e
Administragdo do Porto de S0 Francisco do Sul, necessé&rias aos futuros trabalhos

geodési cos de campo.

No ano de 2001, de janeiro a novembro, prosseguiram os traba hos de campo, no
levantamento de dados sobre a area de estudo e preparagdp para os trabalhos de

medi¢cdes geodésicas. Em dezembro/2001 foi redlizado rastreio de satélites para o
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posicionamento geodésico de dois pontos na Praia da Enseada, (Setor “B”), bases para o
posicionamento da LPM/1831, naquela localidade. Nos meses de janeiro e
fevereiro/2002 foram redizados o nivelamento geométrico, para vinculagdo dos pontos
geodésicos medidos a referéncia de nivel — RN do IBGE (Datum altimétrico) e a
medida de trés perfis transversais na Praia da Enseada, para a localizagdo geodésica da

LPM/1831, com base nos dados resultantes da etapa 8.

A etapa de nimero 5 foi conduzida, inicialmente por meio de ensaios com 0s
dados das retrovisdes de maré para o porto de Sdo Francisco do Sul, fornecidos pelo
Banco Nacional de Dados Oceanogréficos do Centro de Hidrografia da Marinha -
BNDO/CHM. Posteriormente, com a obtencdo do programa de andlise e previsdo de
marés para uso em microcomputador PC, foram processados os dados correspondentes
aos registros das observacgdes das alturas horarias da maré no porto de S&o Francisco do

Sul - Anexo “4 ", cujos resultados encontram-se nos anexos “B”, “C”, “D” e “E .

A etapa de nimero 6 constitui-se na andlise e discussdo dos resultados, os quais

sd0 apresentados no Capitulo 4.

3.2. Recur sos.

Nas pesqguisas correspondentes as atividades necessérias para a consecucdo do
presente trabalho foram utilizados os recursos materiais, humanos e financeiros abaixo

rel acionados:

3.2.1 Recursos materias

I) Documentaco cartografica:
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1 - Mapas e cartas cadastrais dos terrenos de marinha e seus acrescidos,

referentes aos setores da area de estudo, anteriormente levantados;
2 — Fotografias aéreas dos setores da &rea de estudo;

3 — Relagcdo dos pontos terrestres (estacdes geodéscas) de gpoio aerofotogra
métrico e Referéncias de Nivel (RNS) existentes nos setores da &rea de

estudo, com suas respectivas cooredenadas planimétricas e altimétricas;
4 — Fichade descrigdo da estagdo maregréafica de S&o Francisco do Sul;

5 — Listagem de dados de observagdes de maré da estaco maregrafica de S&o

Francisco do Sul;

6 — Relatério da Comissio designada pela GRPU/SC (Processo n° 10983-
009.305/89-29): partes referentes a localizagdo da LPM/1831 no

municipio de Joinville, SC.
I1) Material de consumo:
1 — Papel sulfite, formato A4;
2 — Filmes fotograficos pancrométicos, colorido, ASA 100 (21 DIN);
3 — Tinta paraimpressora a jato de tinta (preta e colorida);
4 — Disguetesde 3,5” de 1,44 Mb, para arquivos de relatorios;
5 — CD-ROM virgem de 640 Mb, para arquivos de imagens;
6 — Pilhas para “flash” eletronico fotogréfico.
[11) Material permanente

a) Instalagbes
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Sala, moveis de escritério e equipamentos de informatica, existente nas

dependéncias da UFSC/CTC/ECV/PPGEC.
b) Equipamentos

1 — Um microcomputador PC Pentium 111, 700 MHz, 128 Mb de memdria
RAM, HD de 20 GB; com monitor de 15" colorido; um teclado e um

MOUSE;
2—Umaimpressora ajato detinta;
3—Um “scanner” de mesa, formato A4, para digitalizacéo (rasterizagéo);

4 — Rastreadores de saélites, para posicionamento pelo ssema GPS

(Global Positioning System), de alta preciséo (1ppm);
5—Um nivel de luneta, tipo N2, com tripé;
6 — Uma mirafaante vertical, de 4 metros;
7 —Umatrenade 2 metros;
8 - Umatrenade 25 metros;
9 —Trés (3) balizas metdlicas.
¢) Programas para microcomputadores PC

1 - Programa para andise e previsao hamonica de marés (PACMAR

2000);

2 — Programas do tipo CAD (Computer Assitided Design) para manuseio

de mapas e cartas por computadores,

3 — Programas editores de textos e visualizadores de imagens,
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4 — Programas de edic&o de imagens.
d) Estacdo mar egr &fica

No presente trabalho foram utilizados os dados da estagdo maregréfica que
operou na area de estudo no periodo de 1959 a 1960, cujos dados
encontram-se no BNDO, conforme mencionado nas pagina n® 110/111
(Etapa 3). Caso ndo houvesse esta estagdo maregréfica, deveria ser
ingalada uma em local devidamente escolhido, em conformidade com as
normas exigidas para as medidas das aturas da maré, com a precisdo
centimétrica requerida em funcéo da sua aplicacdo, e observacdes horarias
pelo periodo minimo de um ano, utilizando um marégrafo, de preferéncia

el etrénico.

3.2.2 Recursos humanos.

As pessoas participantes destes trabalhos foram: o Pesquisador (Académico do
PPGEC); o Orientador e o Coorientador (Professores do Departamento de ECV da
UFSC); e um Académico do Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Producdo e

Sistemas — PPGEP da UFSC, em nivel de doutorado.

3.2.3 Recursos financeiros.

Os recursos financeiros para a aquisicdo do material indispensavel as pesquisas,
assim como as despesas com transporte e estadia nos locais de estudo tém sido
custeados pelo proprio pesquisador, além de ter recebido gjuda do Coorientador, com a
cessao temporéria de ingal agbes e equipamentos necessarios ao desenvol vimento inicial

dos trabalhos.
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3.3. Diretrizes basicas.

A metodologia utilizada no desenvolvimento das pesquisas de campo e de
gabinete, visando alocalizacdo geodésica da LPM/1831, encerra as seguintes aividades

e suas respectivas fases:
| - Atividades preliminares:
1) Reconhecimento da érea a ser levantada.

2) Levantamento da documentacdo gréfica e descritiva da localidade em

estudo.
3) Escolhado loca dainstalagdo da estagdo maregréfica
4) Planegjamento da execucao dabase cartografica.
Il — Atividades de campo:

1) Instalacdo e operacéo continua da estacdo maregréfica durante um

periodo minimo de um ano comum.

2) Estabelecimento das referéncias de nivel (RN) da estagdo maregréfica —
dtura do zero (0) da régua de marés e do marégrafo, através de

nivelamento geométrico.

3) Nivelamento geométrico para vinculagéo das RN da estacdo maregrafica

com RN darede altimétrica do SGB.

4) Determinacdo das coordenadas de pontos geodésicos de “precisio em
ambito regiona”, para areas mais desenvolvidas, ou &reas menos
desenvolvidas, dependendo do grau de desenvol vimento socioecondmico

da locdlidade levantada, em conformidade com as “Especificagbes e
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Normas’ estabelecidas pelo IBGE na qualidade de gestor do SGB, para

servirem de gpoio aos levantamentos aerof otogramétricos e topogréficos.

Levantamento cadastral da localidade por técnicas topograficas ou

aerofotogrameétricas, com pontos geodésicos de apoio vinculados ao SGB:

1) Obtencdo do recobrimento aerofotogramétrico da orla costeira da
localizago geodésica da LPM/1831, em escala média compativel com a

representacdo cartografica cadastral do local.

2) Estabelecimento de uma linha poligonal ao longo da linha de cogta,
referida arede planialtimétrica do SGB, em toda a extensdo das margens

dalocalizagdo da LPM/1831.

3) Execucdo de medidas destinadas a caracterizar os perfis transversais das
praias, para possbilitar a determinagdo dos seus respectivos declives,
principalmente os dos egtirancios, base para a projecdo da distancia dos

pontos da L PM/1831, associada com a sua correspondente cota basica

4) Locaizagdo da LPM/1831 e da LLM correspondente, a partir da

poligonal da linha de costa.

5) Levantamento das propriedades alodiais limitantes, assim como das
ocupagoes localizadas nos terrenos de marinha e seus acrescidos, junto
a0 setor de cadastro da Prefeitura Municipal, aos Cartorios de Registro
Imobiliério e, também, junto a prépria GRPU gestora dos bens da Uniéo,
com o preenchimento dos respectivos “Boletins de Informagdes
Cadadtrais’ - BICs, com afinalidade de criar o banco de dados e vincular

cada parcela ao seu respectivo proprietario, foreiro ou ocupante.
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IV — Atividades de gabinete:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Processamento dos dados da estacdo maregrafica, visando a0
estabelecimento da preamar média de 1831 do local em estudo e o
célculo da “cota basicd’, elementos estes que servirdo para locdizar a

LPM/1831.

Cdculos das diferengas de cotas entre as RN da estaco maregréficae a

RN darede altimétrica do IBGE.

Cd culos das coordenadas dos pontos geodési cos levantados.
C4 culos das coordenadas da linha poligonal da linha de costa

Cd culos dos desniveis dos perfis transversais nas praias, para locdizacéo

dos pontos da preamar média de 1831.

Restituicéo aerofotogramétrica da &rea de estudo representando, além das
demais fei¢Bes cartogréficas cadastral, a linha de costa com base nalinha
poligonal levantada pela técnica topografica empregada. Representar,
também, a LPM/1831, pelo valor atimétrico da “cota basica’ calculada

em fungdo da preamar média do ano de 1831 nalocalidade.

Fazer o cruzamento dos dados registrados nos BICs com os dados
obtidos junto aos 0Orgdos e instituicbes envolvidas. Esclarecer as
discrepancias porventura encontradas e estruturar o banco dos dados
cadastrais dos imoveis existentes e localizados nas areas de interesses,

correspondentes aos terrenos de marinha e seus acrescidos.
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3.4 Area de estudos.
3.4.1 Sdo Francisco do Sul, SC.

A ilha de S3o Francisco esta localizada no litoral norte do Estado de Santa
Cataring, entre os paralelos geogréficos de latitudes 26° 09 48" e 26° 27" 12" Sul e
entre os meridianos geogréficos 048° 29" 34" e 048° 42" 55" Oeste, onde se encontra a
cidade histérica de Sdo Francisco do Sul. Na parte continental, integrado ao municipio
de S&o Francisco do Sul, encontra-se o Distrito do Sai. O Municipio faz divisa com
Itapoa, Garuva Joinville, Araquari e Barra do Sul, possuindo também uma extensdo

litorénea de aproximadamente 30 Km, banhada pelo Oceano Atléantico.

Porto maritimo de grande movimento, principal pélo exportador de mercadorias
produzidas na Regi&o Sul do Brasil, localizado proximo ao centro da cidade, na Baiada
Babitonga, no ponto de coordenadas 26° 14" 07" de latitude Sul e 048° 39" 34" de
longitude Oeste, com altitude de 2 metros, distando em linha reta, da Capital Estadual,
149 km, no rumo NNO; fez parte da Capitania de Sdo Vicente e foi elevada a categoria
de cidade em 15 de abril de 1847; conta, atualmente, com 30.624 habitantes, segundo 0
censo do IBGE (1999) e tem 22.538 eleitores, de acordo com o censo eleitoral
divulgado pelo Tribunal Superior Eleitoral — TSE (Brasil, 2000); a cidade acha-se ligada
pelaferrovia Viagdo Férrea Parand Santa Catarina - VFPSC a Araguari, distante 23 km,
a Joinville, distante 40 km e, por rodovia, as mesmas e a Guaratuba (PR); dista da

Capital do Estado 191 km por rodovia, 185 km via maritima e 150 km via aérea.
3.4.2. Espaco Geogréfico: caracteristicas gerais.

A ilha de Sdo Francisco possui 12 praias, d gumas banhadas pelas dguas da baia

de Babitonga, sendo que no seu interior existe um arquipélago formado por 24 peguenas
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ilhas. Uma delas, a ilha da Rita, foi antiga base de combustiveis da Marinha, e serviu

para abastecer os navios da Esquadra Brasileira durante a Segunda GuerraMundial.

Na entrada da Barra de S&o Francisco do Sul, encontra-se 0 arquipélago da
Graca formado por diversas ilhas, tendo como principal, a da Paz, onde foi construido
em 1905 um Farol para orientar 0s navios que chegam ao Porto, o qual encontra-se

funcionando regularmente até os dias de hoje.

3.4.3. Situacéo da area de estudo.

O centro da cidade sede do municipio de Sdo Francisco do Sul encontra-se no
setor “A” indicado na Figura 22, tendo um marco geodésico atimétrico (RN/IBGE) na
area central urbana, localizado na Praga Getllio Vargas, cujas coordenadas s30:

Latitude: 26° 14" 37" Sul; e Longitude 048° 38" 16" Oeste; e dltitude de 9,6663 m.

AREA DE ESTUDOS
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Figura 22 — Esquemade localizac8o da &rea de estudo
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A areade estudo destas pesquisas foi dividida em dois setores especificos “A” e
“B” conforme abaixo descritos e visualizados no esquema de localizac&o da Figura 22,

localizados no municipio de S&o Francisco do Sul, no Estado de Santa Catarina:

Setor “A” — Localizagdo da estagcdo maregrafica denominada na Tébua de
Marés da DHN como “Porto de Sdo Francisco do Sul”, cujas
coordenadas geogréficas sdo: Latitude 26° 14',5 Sul; e Longitude
043° 38,2 a Oeste de Greenwich. O marégrafo utlizado no
periodo de 07/12/1959 a 02/11/1960 foi instalado no antigo
“Trapiche Santita’ e a Referéncia de Nivel — RN
correspondente a edta Estagdo encontravase na entrada a

equerda do edificio da Guarda-Moria do Porto.
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Adaptacdo da Fonte: GRPU/SC — Folhas Topogrdficas 30748096 e 3CT40096, produzidas por AERCIMAGEM 5.4, (1995/1996).

Figura 23 - Mancha urbana da Praia da Enseada, com a érea de estudo — (Setor “B”).

O fotograma da Figura 24 faz parte do recobrimento aerofotogramétrico
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encomendado pela GRPU/SC, resultando no mapeamento representado pelas folhas
topogréficas SC748096 e SC749096, na escala 1:2.000, mostradas pela Figura 23.
Como a escala média do fotograma € 1:12.500, esta ndo é adequada para mapeamentos
cadastrais em escala 1:2.000, porque uma ampliacdo desta ordem produz erros e

distorcdes inaceitaveis.

1 6 6 003 Fx-08 AEROIMAGEM I 12.500"

Fonte: GRPU/SC.
Figura 24 — Fotograma aéreo da Praia da Enseada e sua érea urbanizada.
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Setor “B” — Neste setor encontra-se a &rea de estudos escolhida, na zona urbana
dapraia da Enseada, inserida no retangulo assinalado na Figura 23,
proxima ao extremo Norte da ilha de Sdo Francisco do Sul,
localizada a direita da foz do rio Sai-Guagu, no trecho da Avenida
Atlantica entre as Ruas Ceard (limite Oeste) e Mato Grosso (limite
Leste), onde existem demarcados pela GRPU/SC os terrenos de

marinha e seus acrescidos.

AsFiguras 25 e 26 seguintes representam trechos da area de estudo, retirados da

documentacdo cartografica existente na GRPU/SC.

748200 - 748400

7.097.200

ﬁ.Dﬁ.PTR;ﬁ.D 04 FONTE: FOLHA 5T 748006 GRPUJSC & FOTO 165 - 004 FX-08 AERDIMAGEM 112,500 MF - SPU 5. J0SE-RID SHIEUACLIC 1195,

Figura 25 — Trecho de um fotograma da extremidade leste da Praia da Enseada e sua
correspondente restitui¢éo.

No setor “B” da area de estudo, gpresentado com maior riqueza de detalhes na
Figura 26, verifica-se que a LPM/1831 locaizada pela SPU, encontra-se sobre o cordéo
do meio-fio da cal¢ada junto apraia e a LLM, distante 33 metros da LPM/1831 para o

lado de terra, corta as quadras fronteiras para a Avenida Atlantica aproximadamente



130

pela metade, ao longo da direcdo longitudinal. Nessas quadras contam-se 35 imoéves
sobre terrenos de marinha e 8 imoveis sobre a praia em frente as quadras, na faixa
classificada como terrenos acrescidos de marinha, todos acangados pela LPM/1831

estabelecida pelo SPU.
3.5. Razoes da escolha da area de estudos.

A escolha destes setores localizados no municipio de Sdo Francisco do Sul, no Estado

de Santa Catarina, justifica-se pelos seguintes fatores:

1) Pela problematica identificada no subitem 1.1 as pesquisas conduzidas neste
trabalho podem ser classificadas como: de natureza aplicada; com abordagem
quantitativa; com objetivos exploratérios;, e com procedimentos técnicos
bibliograficos com estudo de caso. Esta classificacdo estd de acordo com Silva e
Menezes (2001). Assim sendo, surge a necessidade de se buscar apoio em aguma

atividade ja realizada e documentada. Isto se comprova pelas seguintes congtatagdes:

a) Conforme GRPU/SC (1990), em 1986 a Prefeitura Municipal de Joinville,
com gpoio de Organismos Federais, DNOS, BNDES, e DPU (atual SPU)
elaborou um Projeto intitulado “Programa Integrado de Urbanizacéo das
Favelas Localizadas nas Areas dos Mangues’ ou simplesmente “Projeto
Mangues’, com o objetivo de melhorar a existéncia de milhares de pessoas
favelizadas nos mangues j& descaracterizados, mas também de procurar
defender e preservar a integridade do sistema ecolégico dos manguezais

ainda livres da presenga humana

b) Em fevereiro de 1990 a GRPU/SC (entéo Delegacia do Patriménio da Uniéo

em Santa Catarina— DPU - SC) designou uma Comissio T écnica composta
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Figura 26 — Trecho da Praia da Enseada correspondente ao Setor “B” da érea de estudo (SFS/SC).
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por trés (3) Engenheiros, ocupantes de cargos naquela instituicdo Federa,
para proceder a localizagdo da linha da preamar média de 1831 para o
municipio de Joinville — SC e apresentar o respectivo relatério para
apreciacdo da Divisdo de Engenharia do Departamento do Patrimonio da

Uni&o no Rio de Janeiro — DPU — RJ (atual GRPU/RJ).

c) O Relatério Técnico da localizagdo da LPM/1831 no municipio de Joinville,
resultante daguela Comisséo, constitui-se em uma vasta exposi¢éo articulada,
descrevendo todos os procedimentos necessarios para a fixacdo da LPM/
1831, no trecho Barra do rio Cubatdo, no canal do rio Trés Baras, até a foz
do rio Riacho, no sul da Baia de S Francisco, seguindo-se pela Baia de
Babitonga, rio lIriril, Lagoas do Varadouro e Saguagu, Rios Cachoeira,
Bucaren e Itaun, até a Baia de S&o Francisco, municipio de Joinville — SC,

conforme trata o processo n® 10983-009.305/89-29.

2) A eisténcia de observagBes, andlise e previsdo de marés na Baia da
Babitonga (Rio S&o Francisco do Sul), durante o periodo aproximado de um ano comum
(considerado padrdo pela DHN), correspondente ao periodo de 02/12/1959 a
23/11/1960, resultante dos registros com marégrafo ingalado no Porto de S&o Francisco
do Sul, SC, localizado na &rea central da cidade sede do municipio, cujos dados
encontram-se no Banco Nacional de Dados Oceanogréficos — BNDO da DHN. Este fato
adém de representar uma economia de tempo e de recursos humanos, materiais e
financeiros que envolvem uma atividade desta natureza, possibilita a utilizaggo imediata

nestas pesquisas dos dados disponiveis.

3) A existénecia, também, de uma base cartografica constituida de fotogramas
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aéreos e de folhas topogréficas contendo os terrenos de marinha e seus acrescidos, de
propriedade da GRPU/SC, relativas a levantamentos topograficos e aerofotogramétricos
recentes, datados de 1996, possibilitando a comparagdo da LPM/1831 existente nesses
documentos cartogréficos com a LPM/1831 localizada pela metodologia desenvolvida

neste trabalho, como os trechos apresentados nas Figuras 23, 24, 25 e 26.



4. RESULTADOS.

4.1. Generalidades

Os resultados apresentados no presente Capitulo foram obtidos pela aplicagdo da
metodologia exposta no Capitulo anterior, para a localizagdo geodésica da LPM/1831
em um trecho da Praia da Enseada, local da érea de estudo descrita no Capitulo 3.
Concluidas todas as atividades e suas respectivas fases, conforme estabelecido nas
Diretrizes Bésicas constantes na se¢do 3.3 (pégina. 122), foi localizada a LPM/1831 no

mapa cadastral apresentado a pagina 180.

Os Estudos referentes a maré no Porto de Sao Francisco do Sul, resultaram em

um banco de dados constante nos anexos “A” até “E”.

4.2. Aplicagio da metodologia estabelecida.

As técnicas e procedimentos adotados nos vérios ramos da ciéncia cartogréfica
apoiada pela geodésia, pela fotogrametria e pela topografia (aqui entendida como
geodésia inferior), ligados as atividades relacionadas com os levantamentos das feigdes
terrestres, ou espaciais, tendo como objetivo as suas representacdes, séo do dominio dos
profissionais e das empresas que operam neste setor. Por esta razdo, tornou-se

dispensavel neste trabalho o detalhamento sobre como tais produtos sdo gerados. Assim,



135

atendendo ao seu objetivo principal, que € localizacdo geodésica da linha da preamar
média de 1831 em qualquer local da costa maritima brasleira, dentro da exatiddo e
precisdo das medidas parcelares requeridas, agpresentam-se os resultados da aplicacéo da

metodologia estabel ecida no Capitulo 3, necessaria a consecucao desta finalidade.

4.2.1. Atividades preliminares.

O estudo do Processo n° 10983-009.305/89-29, Relatério Técnico da
localizagdo da LPM/1831 no municipio de Joinville, SC (GRPU/SC, 1990), considerado
um padrdo pela GRPU/SC em trabalhos semelhantes, permitiu relacionar os
documentos cartogréficos existentes sobre a localizagdo da LPM/1831 na &rea do
municipio de Joinville, SC, tendo como base os dados das previsdes das aturas das
preamares maximas (de sizigias) para o porto de Sdo Francisco do Sul, SC, municipio
este localizado na ilha de mesmo nome, a leste de Joinville, e banhado pelas dguas do
Oceano Atlantico, conforme verificado nas Figuras 22 e 23 do Capitulo |11, as paginas
n% 126 e 127. Os dados sobre as alturas das preamares utilizados naquele levantamento
sob a supervisdo da GRPU/SC tiveram como fonte as Tébuas das M arés para os anos de

1988 e 1989, publicadas pela DHN.

O fato de ndo ter sido utilizada a média das preamares no periodo consderado, e
sm a média das méximas preamares, ito caracteriza o descumprimento do
estabelecido na legisagdo em vigor. Por este motivo o municipio de Joinville foi
descartado como area de aplicagdo da metodologia ora desenvolvida. Mesmo que a
diferenca possa ser quantificada, ela ndo teria maior significado, pois a mudanga da
medida de referéncia, contrariando o estabelecido na Lei, ja desgualifica o

procedimento, quer sob 0 ponto de vista técnico, quer sob adticalegal.
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Embora a maré da localidade de S&o Francisco do Sul tenha servido para que a
GRPU/SC a tomasse como referéncia para a localizacdo da LPM/1831 no municipio
vizinho de Joinville, SC, a orla maritima da zona central desse municipio e ao longo da
margem da baia da Babitonga ndo tem a sua LPM/1831 localizada. Os terrenos de
marinha e seus acrescidos nestas localidades foram demarcados a partir de uma
LPM/1831 presumida; conquanto tal procedimento tenha o amparo legal ele é passivel
de contestag@o judicidria. Também, por esta razéo esta area foi descartada para testar a

metodologia.

Na zona central da cidade de S&o Francisco do Sul foi destacada uma érea,
designada como Setor “A” da &ea de estudo destes trabalhos, onde foi identificada a
localizagdo da estacdo maregréfica adotada para utilizagdo nesta pesquisa, cujos dados
horérios continuos da maré observada naguele local durante um ano, no periodo de

02/12/1959 a 07/11/1960, encontram-se disponiveis no BNDO/CHM.

Contudo, a GRPU/SC tem definida a LPM/1831, segundo seus critérios
homologados pela SPU, na area litorénea da costa oceanica dailha de S&o Francisco do
Sul, onde se localizam a marina de Capri e as praias da Ubatuba e da Enseada, além de
outras localidades, resultante dos levantamentos aerofotogramétricos e topogréaficos da
costa leste do Estado de Santa Catarina, em toda a sua extensdo de norte a sul,
realizados apartir de 1995. A Praia da Enseada foi escolhida como érea de estudo (Setor

“B”") paraaplicacdo do modelo metodoldgico, especificamente em virtude de:

a exigéncia na GRPU/SC das fotografias aéreas dos levantamentos da érea,

possibilitando estudos pela fotointerpretagdo nas mesmas,

b) existéncia na GRPU/SC das folhas topogréficas com as respectivas
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demarcacdes das LPM/1831, as quais serviriam como base cartogréafica de

|evantamento recente;

C) exigéncia de pontos geodésicos nas proximidades, levantados pela
PETROBRAS, servindo como pontos de apoio para a localizagio da linha

poligonal topogréfica da linha de costa;

d) exigéncia de dados da estacdo maregréfica do Porto de S0 Francisco do
Sul, correspondentes as observagdes continuas de um periodo de um ano,

periodo este aceitével para afinalidade objetivada; e por fim,

e) afacilidade de acesso aos locais escolhidos e a disponibilizagéo imediata dos
dados e informagdes necessrias a0 bom desempenho dos trabalhos, com

economia de meios financeiros, materiais e humanos.

Desta forma, definida a &rea de estudos, foram iniciadas visitas aos locais,
complementadas com entrevistas na Prefeitura Municipal de S&o Francisco do Sul, onde
foram estabelecidos contatos junto & Secretaria de Plangjamento, Obras e Servigos
Publicos, com a finalidade de obter dados e informagBes fisicas, topogréficas,

geol6gicas, geomorfoldgicas e histéricas da area em questdo.

Igualmente, foram realizadas visitas a0 Porto de S&o0 Francisco do Sul, para

coleta de dados sobre a estacdo maregrafica mantida por aquela ingtituicéo.

Junto & PETROBRAS buscou-se dados sobre os pontos geodésicos levantados
para alocalizacdo do Terminal Maritimo e do oleoduto existentes na Praia da Enseada,
afim de serem utilizados para gpoio no nivelamento geométrico da linha de costa e dos

perfis transversais na praia, para alocalizacdo geodésica da LPM/1831.
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4.2.2. Atividades de campo.

4.2.2.1. ObservacOes de maré.

As observagbes de maré, como j& visto, com a finalidade de locdizar a
LPM/1831, exige a sua operacdo continua de uma estacdo maregrafica durante um
periodo minimo de pelo menos um ano comum. Por este motivo a sua localizacgo deve
ser, além das exigéncias de ordem técnica quanto a sua operacdo, funcionamento e
manutencdo, instalada em um local de fécil acesso aos operadores e, no que diz respeito
a sua seguranca fisica, de dificil alcance aos curiosos e aos que, ndo tendo satisfeito a
curiosdade, causa danos pelo simples “prazer” em depredar o patrimonio de terceiros.
Ese € um cuidado fundamental na instalacdo de uma estacdo de observacéo

maregréfica.

No presente estudo foram utilizadas as observacfes de maré realizadas no Porto
de S3 Francisco do Sul, SC (Estagdo N° 60208), no periodo de 02/12/1959 a

07/11/1960, existentes no Banco Nacional de Dados Oceanogréficos— BNDO, da DHN.

No comércio especializado ha uma grande quantidade de diferentes tipos e
modelos de marégrafos, destinados as coletas de dados para as mais variadas
finalidades. Os marégrafos utilizados para medic6es de aturas do nivel em &guas rasas
devem ser preferidos aos de observagbes de é&guas profundas. Primeiro, pela
simplicidade daqueles comparados com estes; segundo pela diferenca de precos, sendo

0s primeiros bem mais baratos do que os de &guas profundas.

H& também, no comércio de prestagdo de servicos, empresas especializadas em
medidas hidrogréficas em geral, que efetuam mediante contrato, servigos de

observacdes de dturas de marés em locais designados pelos seus clientes, pelo tempo
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que for necess&rio e fornecendo os dados ja em meio digital e nos formatos pré-
estabelecidos. Esta é uma boa opc¢do para quem deseja obter os dados mais ndo quer a

posse e a gestéo de atividades desta natureza.

Os dados maregréficos do porto de S&o Francisco do Sul foram cedidos pelo
BNDO/CHM e |4 estéo disponiveis, estes e 0s de outras estagdes maregraficas da costa
brasileira e América do Sul, num tota de 348 estaces cadastradas, para quem desgja-
los para alguma atividade. Esta cedéncia dos dados possibilitou a agilizacdo destes
trabalhos, além da economia de recursos financeiros, materiais e humanos que sOeriam
necessarios para a realizacdo das observacfes no periodo. Uma listagem destes dados,
correspondentes a 8208 horas de observacdes de aturas da maré no porto de Séo

Francisco do Sul, encontra-se no Anexo “4”.

Estacdo: Porto de Sdo Francisco do Sul - SC

Diagrama
RN - 15-C IBGE (NMM)
— O i R et i S i
RN - i 7,033 m
v
[—
263,3 cm
Altitude = 276,8cm
NMM (IBGE)
< ! | ¥R
< NM
&
2 I
Z, =842cm
409,0 cm l NR
S —=1322cm
e 48,0 cm
" } }
Zero da régua A

Figura 27 - Diagrama de cotas da estacéo maregrafica do porto de Sdo Francisco do Sul

A localizacdo e as caracteristicas da estagdo maregréfica sdo as seguintes:

a) Estacdo Maregréfica: D.N.P.R.C - Porto de Francisco do Sul, SC (60208).



b)

c)
d)

f)

9)
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Descricdo de Estacdo Maregrafica contida na ficha (mod. DHN —6016-A).
Marégrafo e Réguade Marés localizados no Trapiche Santista

A RN tem as seguintes caracteristicas (ver diagrama na Figura 26):

Altitude: 276,8 cm acima do Nivel Médio Loca (NM) e ALTURA da RN
sobre o zero hidrografico em 409,0 cm;

O nivel de reducdo (NR) estd 48,0 cm acima do zero hidrogréfico e 84,2 cm
abaixo do nivel médio (Zo) P S =132,2 cm.

Posicéo geografica:

Latitude: 26° 14" 30”,0 Sul (S); Longitude: 048° 38" 12”,0 Oeste (W)
Situagéo da RN: Boa; Visitada em 24/07/2001.

Localizacdo: A RN encontra-se a esquerda do edificio da Guarda-Moria, no

Trapiche Santista do Porto de S&o Francisco do Sul.

4.2.2.2. Vinculag8o daestagdo maregréfica a rede altimétrica do SGB (RN/IBGE).

Existe na zona centra da cidade de S&o Francisco do Sul, sede do municipio, na

Praca Dr. Getulio Vargas, uma referéncia de nivel darede altimétrica de alta precisdo do

IBGE, com as seguintes caracteristicas:

Municipio: Sdo Francisco do Sul; UF: SC.

Trecho: Cidade de Séo Francisco do Sul.

Denominacgédo: RN 15-C; Altitude: 9,6663 m; Classe: Alta Precisdo; Preliminar.

Posicdo geogréfica: Latitude: -26° 14 37" (N 7.095.184,752 m); Longitude:-

48° 38" 16” (E 735.963,533 m); Fonte: Carta Topogréfica

na escala 1:50.000.

Situacao da RN: Boga; Ultima visita: 17/11/2001.

Localizagdo: Chapa cravada na base do marco de coordenadas geogréficas,

situado na Praca Dr. Getulio Vargas, em S&o Francisco do Sul.



Quadro 7 — Transporte da RN-15C para RN1 — Porto SFS

NIVELAMENTO GEOMETRICO OBSERVADOR: OBEDE
LOCALIZACAD DA LPM/AE31 AMOTADOR: OBEDE
LOCAL SFS- PORTO DATA: 17/11/2001
INSTRUMENTD: MIVEL DE LUNETA, "wWILD MNK-2" MR 145477

SECAOD: IDA (MWELAMENTO DA RMN-1 PARA RMN-15 C DO IBGE)

HORA DO IMICIO: O7:15 HORAS

HORA DO FIk:
MIRA (AR e AV ROBERWAL
MIRA DE ENCALKE, DESETEC, MR 421

MARCO GEQDESICO DE REFERENCIA: RM-15 C; ALTITUDE ORTOMETRICA = 9 6655 METROS

11:15 HORAS

LANCE | WISADAS [ WISADAS MIRA AR MIRA AN DISTAMCIA | DESMIVEL

MR AR i CEM. [INF+SUP| INF. | SUP. [INF-SUFP | CEM. |INF+3UP| INF. | SUP. [INF-SUP |ENTRE MIRAS] AR - A4

1 RM-1 A 1015 2031 1075 | 956 1149 1076 2152 1175 | 977 198 317 -0,061

2 A B 1467 25934 1851 [ 1383 165 1775 3550 15860 [ 1690 170 338 -0,308

3 B C 1598 3198 1747 | 1451 296 1104 2206 1321 | 885 436 73,2 0,495

4 C D 1548 3097 1726 [ 1371 355 1381 2761 1636 [ 1225 31 B6 6 0,167

] D E 2493 4957 2645 | 2339 309 224 443 255 150 148 45,7 2,265

B E F 3178] B355 3255 | 3100 155 213 426 291 135 156 31,1 2965

7 F B 3005) BO0S 3175 | 2834 341 323 G465 451 165 316 B5,7 2.R/E2

g & H 2330] 4559 2454 | 2205 2439 2157 4392 2333 | 2089 274 82,3 0,133

9 H I 1474 2548 18686 [ 1362 224 2158 4396 2315 | 2081 234 458 -0,724

10 I RM-15 € 1082 2173 1212 | 9686 246 1674 3345 1782 [ 1566 216 46,2 -0,5585

SOMATORIO 4921 7,033

SECAONVOLTA (NIVELAMENTO DA RM-15 C DO IBGE, PARA RN-1)
MARCO GEODESICO DE REFEREMNCIA: RMN-15 C; ALTITUDE ORTOMETRICA = 8 FBES METROS
LAMNCE | WISADAS [ WISADAS MIRA AR RAIRA AN DISTAMCIA | DESMIMVEL

MR AR Ay CEM. [INF+SUP| INF. | SUP. [INF-SUF | CEM. |INF+3UP| INF. | SUP. [INF-SUP |ENTRE MIRAS] AR - A4

1 RH-15 C I 1645 3294 1756 [ 1538 218 1061 2121 1182 | 939 243 46,1 0585

2 I H 2942 5554 3060 | 2524 236 2218 4436 2331 | 2105 226 45 2 0,724

3 H E; 2176 4353 2315 | 2038 277 2309 4618 2430 | 2188 242 519 -0,133

4 [ F 333 GGG 455 178 310 3014 6030 3185 | 2842 346 b5 .6 -2 B

=) F E 256 o214 333 181 152 3221 E440 3289 | 314 158 31,0 -2 5965

=) E D 183 356 268 118 150 2483 4925 2618 | 2308 310 46,0 -2, 270

7 D C 1352 2704 1804 [ 1200 304 1520 3041 1698 [ 1343 355 659 -0,168

8 C B 1110 218 1326 | 852 434 1606 313 1750 [ 1463 287 7201 -0, 4596

9 B A 1742 3454 1827 [ 1657 170 1433 2865 1518 [ 1349 170 34,0 0,304

10 A RM-1 1079 2158 1175 | 980 195 1017 2034 1077 | 957 120 318 0,062

SOMATORID 490 5 -7 033
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O nivelamento geométrico redlizado entre a estagdo maregréfica do porto de Séo
Francisco do Sul e a RN 15 C do SGB, cuja planilha é apresentada na pagina anterior,
resultou na localizagdo do nivel médio do mar (NMM), Datum altimétrico nacional
calculado pelo IBGE, em 13,5 centimetros acima do nivel médio local (NM), como se
verifica pela copia da “Ficha de Descricdo de Estacdo Maregréfica’ fornecida pelo

CHM, abaixo apresentada:

4.2.2.3. Determinacdo das coordenadas de pontos geodésicos.

A determinacdo das coordenadas de pontos geodés cos de “precisdo em ambito
regional”, para &eas mas desenvolvidas, ou para &eas menos desenvolvidas,
dependendo do grau de desenvol vimento socioecondmico da localidade que esté sendo
levantada, deve ser em obediéncia as “Especificagdes e Normas’ estabelecidas pelo
IBGE, em conformidade com a legislagdo em vigor. Por isto, foram determinadas as
coordenadas de dois pontos geodési cos, extremos da linha de costa na area de estudo,
denominados de “Portal Turistico” e “Recanto dos Sombreiros’, utilizando-se as
técnicas modernas de rastreio de satélites, necessarios na localizagdo topogréfica da

linha de costa, apartir daqual é feita alocalizacdo geodésica da LPM/1831.

by

Os dois pontos escolhidos encontram-se proximo & “Casa do Pescador”,
localizada sobre a faixa de praia aproximadamente equidistante das extremidades na
direcéo leste/oeste, onde funciona um entreposto da Coldnia de Pescadores residentes na
Praia da Enseada e sua adjacéncia. Nesta Casa do Pescador ha um ponto localizado no
piso de cimento da varanda que fica a esquerda do prédio, estando o observador olhando
para 0 mar, junto a coluna situada na extremidade norte, cujas coordenadas planas na

projecdo UTM (MC=51° W) sdo: N 7.096.851,000 m; e E 749.098,000 m. Este ponto
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designado “Casa do Pescador” esta incluido entre os dois outros pontos geodésicos de

apoio alinha de costa

Os locais correspondentes aos dois pontos escolhidos, um a cerca de 100 metros
a leste da “Casa do Pescador” e o outro a cerca de 264 metros a oeste desta mesma
referéncia, distantes entre si, portanto, em 364 metros, ficam junto a linha de costa e
limitam o Setor “B” na direcdo leste/oeste da &rea de estudo destas pesguisas. A
situacdo destes pontos foi determinada de modo que possibilitasse o rastreio de satélites,

livre de interferéncias indesgjdvel's, para suas localizagbes por GPS.

Aproveitando a programagdo do CHM no local nos meses de novembro e
dezembro/2001, realizando um levantamento hidroceanografico na baia da Babitonga
destinado a atualizagéo da carta ndutica N® 1804 - Porto de S3o Francisco do Sul, no dia
23/11/2001 a equipe de geodésia efetuou rastreios de satélites, durante sessenta (60)
minutos na determinacdo das coordenadas com GPS, empregando o modo estético,
interferométrico, com as fregliéncias L1 e Lo, e precisdo de 1 ppm (uma parte por
milh&0), simultaneamente nos dois pontos pré-estabelecidos e que passaram a
denominar-se “Recanto dos Sombreiros’, o0 mais préoximo da casa do pescador, e “Porta
Turigtico”, o mais distante. Estas denominagbes foram dadas em virtude do
funcionamento nestes locais, de um Bar e Restaurante com o0 respectivo nome do
primeiro ponto mencionado, e de um centro de informagdes turisticas, no segundo

ponto.

O resultado desta atividade, apds o processamento dos rastreios, forneceu as

coordenadas listadas nas Tabelas 5, 6, 7 e 8 seguintes:



Tabela 5 - Coordenadas Geodésicas: DATUM WGS - 84
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) ALTURAS (m)
VERTICE LATITUDE LONGITUDE
Geom. | Ortom.
Portal Turistico 26°13'35,6244666" S | 48°30'34,7260300" W | 2,896
Ponta da Cruz 26°16'36,7836400" S | 48°40'23,5318200" W | 4,596
Recanto Sombreiros | 26°13'36,7727611" S | 48°30'21,8073853" W | 2,268
Tabela 6 - Coordenadas Geodésicas: SAD/69
) ALTURAS (m)
VERTICE LATITUDE LONGITUDE
Geom. | Ortom.
Portal Turigtico 26°13'33,8338270" S | 48°30'33,0257468" W | 5,667 | 4,557
Pontada Cruz 26°16'34,9942434" S | 48°40'21,8259167" W | 7,197 | 6,087
Recanto Sombreiros | 26°13'34,9820744" S | 48°30'20,1072046" W | 5,040 | 3,930
Tabela 7 - Coordenadas métricas UTM (DATUM WGS-84 MC = 051° W)
) ALTURAS (m)
VERTICE N (m) E (m)
GEOM. |ORTOM.
Portal Turistico 7.096.834,971 748.796,874 2,896
Ponta da Cruz 7.091.562,959 732.350,903 4,596
Recanto Sombreiros 7.096.792,727 749.154,840 2,268
Tabela 8 - Coordenadas métricas UTM (DATUM SAD-69; MC = 051° W)
) ALTURAS (m).
VERTICE N (m) E (m)
GEOM. |ORTOM.
Portal Turistico 7.096.879,140 748.846,035 5,667 4 557
Ponta da Cruz 7.091.607,121 732.400,069 7,197 6,087
Recanto Sombreiros 7.096.836,895 749.204,001 5,040 3,930

OBSERVACOES: 1) Notar que as alturas geométricas sio relativas a superficie do
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elipsdide associado a0 SAD-69. Como o valor da ondulagdo do
gedide no local é de +1,11m, as aturas ortométricas (relativas a
Imbituba) de Portal Turistico e de Recanto dos Sombreiros séo ,
respectivamente, 4,557m, e 3,930m. Estes valores foram

subgtituidos pel os adotados, constantes na pégina 135.

2) O vertice Ponta da Cruz foi utilizado como estacdo de referéncia

durante os rastreios.

4.2.2.4. Vinculag8o dos pontos geodésicos a rede altimétrica de ata preciséo do SGB.

Embora no rastreio dos satélites para a determinagdo das coordenadas dos
pontos acima relacionados tenham sido fornecidas as suas respectivas alturas
ortométricas, a partir do conhecimento da dltitude da estacdo de referéncia, Ponta da
Cruz (6,087 m), e pelo processamento dos dados rastreados tenha sido encontrado para
atura da ondulacéo do gedide o valor de 1,11 m, foi decidido efetuar um nivelamento
geométrico para estes pontos, a partir de um marco geodésico da PETROBRAS - SAT —
9234 (h=2,040 m, referida a rede altimétrica de ata preciso do IBGE), exigente na
localidade, distante cerca de 1400 metros, com a finalidade de verificar a exatiddo da
dtitude do rastreio. As caracteristicas deste marco geodésico, de acordo com o
“Memorial Descritivo” constantes em sua respectiva ficha “PETROBRAS/
NEXPAR\SERGEF/SEOGED” s&o as seguintes:

“Coordenadas:

Geodésicas: Latitude: 26° 13" 37, 58 S; Longitude: 048° 30" 58,96 W.
UTM: N 7.096.777,56 m; E 748.123,39 m: Meridiano Central: 51° W.
DATUM: SAD/69; Tipo de Levantamento: Poligonal por pontos GPSL; e Ls.

ALTITUDE ORTOMETRICA: 2,04 METROS.
CLIENTE: DTSUL (PETROBRAS).
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EXECUTADO POR: NEXPAR/SEOGED; LOCAL: ENSEADA; UF:. SC;
DATA: JAN/94.

ORIGEM PLANIMETRICA: 9230=PR-05 (IBGE).

ALTIMETRICA: 9230=PR-05 (IBGE.

EQUIPAMENTO: “TOPCOM GPR-1D .

O marco € do tipo piramide padrdo SEOGED e encontra-se sobre a linha de
oleoduto no final da Rua Manaus, cruzamento com Rua Alagoas, em Enseada,
S50 Francisco do Sul, Estado de Santa Catarina.”

Identificado o ponto SAT — 9234 na area urbana da Praia da Enseada, localizado
no inicio da Rua M anaus, ao longo daqual existe enterrado um oleoduto do Terminal da
PETROBRAS, foi percorrido um itiner&rio que correspondesse ao melhor caminho para
0 estabelecimento de uma linha de nivelamento geométrico até a orla maritima,
passando pelo “Portal Turistico”, em frente a Rua Ceard, “Caso do Pescador” e
chegando no “Recanto dos Sombreiros’, ficando estes dois Ultimos pontos em frente a
quadra situada entre as Ruas Goias e Mato Grosso, has proximidades da agéncia do
BESC — Banco do Estado de Santa Catarina. Em toda a extensio deste itinerério foram
escolhidos, como pontos auxiliares da linha do nivelamento geométrico, postes da rede
de distribuico de eetricidade, distantes entre si de 20 a 30 metros. Foram estabelecidos
vinte e quatro (24) pontos na calgada, junto ao meio-fio, onde foram cravados pregos de
bitola 39 X 19 (90 mm X 9 mm), a fim de garantir a re-ocupacdo da estacdo, no

caminho de volta, exatamente no mesmo ponto.

As planilhas correspondentes as duas secfes do nivelamento geométrico (ida e
volta), incluindo-se os célculos, assim como uma analise dos valores dos desniveis
respectivos e os valores adotados para as altitudes dos pontos “Portal Turistico”, “Casa
do Pescador” e “Recanto dos Sombreiros’ sdo apresentadas nas paginas seguintes de

nimeros 149 a 152.
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4.2.2.5. Perfistransversais de praia.

Durante a operacdo do nivelamento geométrico dos pontos geodésicos de apoio
a0 levantamento da linha de costa foram efetuados os nivelamentos geométricos dos
perfis transversais de praia, apartir dos pontos “Portal Turistico”, “Casa do Pescador” e
“Recanto dos Sombreiros, a fim de possibilitar a localizacdo geodésica da LPM/1831.
As planilhas referentes a esta atividade encontram-se nas paginas 171 e 172, apés o
processamento dos dados de maré do porto de S&o Francisco do Sul, onde se inclui o

valor do NMM e da“cotabasica’ corregpondente a altura da preamar média de 1831.

4.2.3. Atividades de gabinete.

Na posse de todos os eementos coletados nas atividades preliminares e de
campo, os dados passam a ser trabahados em gabinete, onde as operagdes
envolvendo estudos, célculos, andlises, desenhos, etc. so realizadas. Os dados
posicionais de pontos geodésicos ja foram vistos, e os relativos aos nivelamentos

geométricos, também, pelas paginas 135 a 147.

Conforme jafoi definido anteriormente na pagina de nimero 56, o estirancio éa
faixa da praia onde o mar exerce a sua atividade cotidiana, e a zona frontal é a ante-
praia, onde se faz sentir, de algum modo, a agio morfoldgica do mar. E ao longo da
extensdo do estirancio e da zona frontal, portanto, que se pode projetar a localizagéo
geodésica da LPM/1831, j& que o nivel médio do mar na &ea de estudo,
comprovadamente, vem subindo a umataxa de variagdo secular da ordem de 38 cm por
seculo. Assim sendo, um perfil transversal de praia com a finalidade de identificar e
caracterizar os elementos da geomorfologia litoranea, com vistas a localizacdo
geodésicada LPM/1831 deve ficar compreendido entre a zona frontal e alinhalimite de

aco das vagas, que é alinha de costa.



Quadro 8 — Transporte da RN-SAT9234 para a praia da Enseada (ida)

NIVELAMENTO GEOMETRICO
LOCALIZACAD DA LPRAE3
LOCAL: SFS - PRALA DA ENSEADA,

CESERVADOR: OBEDE

ANOTADOR: OBEDE
DATA: 024032002

MIRA (AR & A1 ROBERWAL
MIRA OE EMCAIKE, DESETEC, MR 421

IMSZTRUMEMNTO: MWEL DE LUMETA, "wWILD Mik-2" MR 145477
SECAC IDA (MMWELAMENTO DOS PONTOS "PORTAL TURISTICO™; "CASA DO PESCADOR™; E "RECANTO DOS SOMBREIROS™
MARCO GEODESICO DE REFEREMCIA: (PETROBRAS) SAT-9234, ALTITUDE ORTOMETRICA = 2,040 METROS

HORA DO IMICIO: 0715 HORAS
11:15 HORAS

HORA DO Flk:

LAMCE [ WISADAS | WISADAS MIRA, AR MIRA AW DISTAMCIA | DESMINVEL
MR AR Al CEMN. |INF+SUP[ IMF. | SUP. [ INF-SUP | CEM. [INF+SUFP[ IMNF. | SUP. |[INF-SUP |[ENTRE MIRAS] AR - AN
1 SAT.8254 A 1465 29365 1563 | 1373 190 955 1917 1057 | 850 217 40,7 0510
2 A 5] 1392 2786 1562 | 1224 335 1370 2740 1535 | 1202 336 57 4 0,022
3 =] c 1406 2812 1503 | 1309 194 1356 2712 1535 | 1174 364 55,5 0,050
4 c D 1275 2556 14587 | 1069 418 1310 2620 1535 | 1082 456 a7 .4 -0,032
] D E 1465 2930 1620 | 1240 450 1359 2718 1562 | 1156 406 85 .6 0,106
=] E F 1518 3036 1649 | 1357 252 1411 252 15946 | 1276 270 53,2 o107
7 F €] 1423 2845 1582 | 1263 314 1359 27149 1531 | 1158 343 b5 2 0,054
=] €] H 1509 3019 1643 | 1376 257 1357 2714 1528 | 1186 342 B09 0,152
d H I 1859 3717 2005 | 1709 299 1219 2438 1350 | 10558 252 56,1 0.E40
10 | Jd 1764 3528 1934 | 1554 340 1202 2402 1314 | 1058 225 56 B 0562
11 J 28 1200 2400 1374 | 1026 345 1492 2956 1674 | 1312 362 710 -0,292
12 58 L 1520 3039 1698 | 1541 357 1521 3044 1701 | 1343 355 715 -0,001
13 L il 1437 2875 1606 | 1269 337 1447 2854 1636 | 1255 375 715 -0,010
14 Tl M 1425 2855 1551 | 1264 327 1360 2721 1522 | 1199 323 5.0 0,055
15 M ] 1580 3159 1790 | 1369 421 1158 2316 1316 | 995 320 74,1 0,422
16 ] "BPT" 1340 2678 1530 | 1148 382 1386 2770 1494 | 1276 218 60,0 -0,045
17 "PT" F 1386 2770 1494 | 1276 213 1253 2506 1445 | 1055 390 B0 .5 0133
158 F [ 1224 2445 1378 | 1065 310 1555 3176 1770 | 1406 354 57,4 -0,364
19 o F 1313 2626 1428 | 1198 230 1373 2750 1595 | 1155 440 B7.0 -0,060
20 H = 1434 2884 1630 | 1239 391 1373 27 AR 1536 | 1210 325 1.7 0,061
21 = "CP 1272 25435 1450 | 1093 357 1634 3259 1887 | 1582 505 (=] =] -0,362
22 "CP T 1634 3259 1887 | 1382 505 1314 2625 1489 | 1139 350 855 0320
23 T L 1180 2358 13689 | 959 350 1396 2793 1857 | 1256 321 70,1 -0,216
24 L "RE" 1353 2704 1476 | 1228 245 1607 3213 1763 | 1450 313 56,1 -0,254
SOMATORID 1607 ,5 1.5580




Quadro 9 — Transporte da RN-SAT9234 para a praia da Enseada (volta)

NIVELAMENTO GEOMETRICO
LOCALIZACAD DA LPMAES1
LOCAL: SFS - PRAIA DA EMNSEADA,

DOBSERYADOR: OBEDE

ANOTADOR: OEEDE
DATA: 02032002

MIRA (AR e A ROBERWAL
MIRA DE EMCARKE, DESETEC, MR 421

MSTRUMEMTO: MIWEL DE LUMETA, "WILD MK-2" MR 145477 )
SECAD WOLTA (MMWELAMENTO DOS PONTOS "PORTAL TURISTICO™; "CASA DO PESCADOR™, E "RECANTO DOS SOMBREIROS™
MARCO GEODESICO DE REFEREMCIA: (FETROBRAS) SAT-9234, ALTITUDE ORTOMETRICA =2 040 METROS

HORA DO IMICIO:

HORA DO FIk:

12:02 HORAS
15:30 HORAS

LAMCE| %ISADAS | WISADAS MIRA AR MIRA AW DISTAMCIA | DESMMEL
MR AR A CEM. [INF+SUP[ IMNF. | SUP. | INF-SUP | CEN. |INF+SUP| IMNF. | SUP. | INF-SUP | ENTRE MIRAS | AR - A%
1 R.S0OMEBER. L 1612 3224 1760 | 1454 295 1358 2716 1500 | 1215 254 58,0 0,254
2 I T 1365 2737 1542 | 1195 347 1151 2304 1327 | 977 350 597 0217
3 T "CREY 1320 2640 1497 | 1143 354 1642 3282 1894 | 13585 506 6.0 -0,322
4 "R S 1642 3282 1894 | 1385 506 1282 2564 1461 | 1103 358 g6 .4 0,360
] S R 1367 2735 1545 | 1120 355 1428 2858 1623 | 1235 3658 743 -0,0651
=] [ 2 1323 2545 1528 | 1117 411 1263 2525 1392 | 1133 254 57,0 0,080
7 2 F 1560 3120 1740 | 1350 360 1196 2391 1355 | 1036 314 575 0,364
=] F "PT" 1226 2451 1423 | 1028 395 13549 2716 14658 | 1245 220 B1.5 -0,133
d "PT" 0 1359 2716 1468 | 12458 220 1312 2B2E 1505 | 1121 354 0,4 0,047
10 0 i 1127 2255 1284 | 971 313 1550 3102 1767 | 1335 432 45 -0,423
11 i Pl 1349 2695 1503 | 1195 305 1416 2833 1589 | 1244 345 B5S 3 -0,057
12 Pl L 1351 27B2 1579 | 11835 396 1371 2743 1827 | 1216 311 70,7 0,010
13 L b 1515 3030 1693 | 1337 356 1514 3025 1695 | 1333 362 71,8 0,001
14 K J 1470 2942 1656 | 1286 370 1177 2353 1345 | 1005 343 713 0,293
15 J I 1258 2516 1399 [ 1117 282 15620 3640 2010 | 1630 380 [S]=pe -0,562
16 I H 1192 2386 1323 | 1063 260 16832 3664 1952 | 1682 300 56,0 -0,640
17 H = 1395 2792 1552 | 1240 a2 1545 3096 16897 | 1399 293 51,0 -0,153
19 = F 1352 2764 1559 | 1205 354 1444 27 1595 | 1289 309 BB 3 -0,052
19 F E 1398 2755 1513 | 1283 230 1505 3010 1656 | 1354 302 53,2 -0,107
20 E D 1397 2795 1612 | 1183 429 1504 3010 1718 | 1292 426 895 .5 -0,107
21 D C 1409 25820 1626 | 1194 432 1376 2752 1596 | 1156 440 a7 .2 0,055
22 c =] 1378 2755 1863 | 1192 371 1425 2856 1523 | 1333 190 56,1 -0,050
23 =] A 1452 2904 1617 | 1257 330 1473 2947 1647 | 1300 347 57,7 -0,021
24 A SAT.EZ34 | 1128 2257 1234 | 1023 211 1635 3277 1730 | 1547 1583 394 -0,510
SOMATORIO 1623 .4 -1.579




Quadro 10 —RNs na praia da Enseada — val ores adotados

LOCALIFACAD DA LPM/1831

TRANSPORTE DE REFERENCIA DE NIVEL (RN)

MARCO DE REFEREMCIA; SAT - 9234 (PETROBRAS)
LOCAL: PRAIA DA ENSEADA - Séo Francisco do Sul, SC
INSTRUMEMNTO: MIWEL DE LUMETA "WILD ME-2" MR 145477

OBSERVADOR: OBEDE
ANOTADOR: OBEDE
DATA; 02/05/2002

MIRA (AR e AW ROBERWAL

SECAD: NWELAMEMTO DOS PONTOS "PORTAL TURISTICO" "CASA DO PESCADOR" E
_ "RECANTO DOS SOMBREIROS" _
ANALISE DOS WALORES DOS DESMIVEIS DO NWVELAMENTO GEOMETRICO (IDA E WOLTA)

DA DA VOLTA, DIF. DA VOLTS | DIF.
LAMCE| WISADAS | WISADAS | DISTANGIA (D) | DISTANCIA (D) | (m) | DESMVEL | DESMIVEL | (m)
MR AR ] ENTRE MIRAS | ENTRE MIRAS AR - RV AR - A
1 [5AT-9234 2 40,7 39,4 1,3 0,510 0,510 | 0,000
2 A B B7,4 B7.7 -03 | o022 -0,021 | 0,001
3 B c 55,5 56,1 02| 0,050 0,050 | 0,000
4 C D o7.4 67,2 o2 | -no3z 0,033 | 0,001
5 D E 85,6 85,5 0,1 0,108 0,107 | -0,001
B E F 53,7 53,7 0,0 0107 -0,107 | 0,000
7 F G BE,2 BE,2 -0,1 0,064 0,062 | 0,002
B G H B0,9 51,0 -0,1 0,152 0,153 | -0,001
g H | 56,1 56,0 0,1 0,540 0,640 | 0,000
10 | J 56,6 BB,Z 96| 0,562 0,562 | 0,000
11 J K 71,0 71,3 -03 | -pz9z 0,293 | 0,001
12 K L 71.5 71,5 02| -0,001 0,001 0,000
13 L M 71,5 70,7 o8 [ -0010 0,010 | 0,000
14 M M 55,0 B5,3 03| 0,088 0,067 | 0,001
15 M 0 74,1 745 04| 0,422 0,423 | -0,001
16 0 FORTAL BO,0 B0, 04| -0,048 0,047 | 0,001
17 | PORTAL P BO,5 B1.5 07| 0133 0,133 | 0,000
18 F Q B7.5 57,9 04| -0364 0364 | 0,000
18 aQ R BB, G B7.0 -0,4| -0,060 0,060 | 0,000
20 R 5 71,6 74,3 -27 | o081 -0,061 | 0,000
21 5 C.PESC. 5B,z 56,4 02| -03B2 0,360 |-0,002
22 | c.PESC. T g5,5 66,0 -05 | 0,320 -0,322  [-0,002
23 T u 70,1 59,7 04 | -0218 0,217 | 0,001
24 T EEEER 56,1 58,0 18| -0254 0,254 | 0,000
SOMATORIO 15074 1573,4 16,0 1,580 1,579 | 0,001
WALORES ADOTADOS

(DIST. MEDI&) D = 1 5154 km;

ALTITUDES E DESMIWVEIS:

DESMIWEIS:

ALTITUDES:

ALTITUDE DO MARCO "SAT-2234" 2,040 m

DISCREPAMCIA = 0,001rm

TOLERANCIA = 4mm™(D1™/2 = 4mm™(1 G154km)*1/2 = Smm

DO MARCO "SAT-8234" PARA PORTAL TURISTICO: 42,322 m
DO MARCO "SAT-H234" PARA CASA DO PESCADOR: +1,730 m
DO MARCO "SAT-8234" PARA "RECANTO DOS SOMEREIRDS": +1,580 m
RECANTO DOS S0OMBREIROS: 2,040+1,580 = 3 520 m
CASA DO PESCADOR: 204041 730=3770 m
PORTAL TURISTICO: 2040+2,322 = 4,362 m

150
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A exatidao e a precisdo na medida da localizagdo geodésica da LPM/1831 e das
demais linhas que servem de limites na definicdo dos elementos da terminologia de
praias estéo intimamente associadas com o angulo de declividade da costa, do estirancio
e da zona frontal. Deste modo, a atura da preamar média e o angulo de inclinagdo do
plano onde eda atura toca no continente sdo os elementos fundamentais para a

localizag8o da isoipsa resultante.

4.2.3.1. Andlise harmonica de maré.

Conforme visto em 2.3.7, a andlise das observacOes maregréficas consiste,
essencialmente, em um método matematico para o processamento de dados amostrados
de um maregrama, para a determinacéo das constantes harménicas H (alturas) e G

(&ngulos de fases), das vérias componentes.

No presente estudo foi utilizado um programa para microcomputador PC,
desenvolvido por Franco (1992), tanto na andlise quanto na retrovisdo harmdnica da

maré em S&o Francisco do Sul, SC, parao ano de 1831.

A andlise harménica dos dados de marés é efetuada no dominio da frequéncia.
Os resultados, expressos em amplitudes H (cm) e atrasos de fase G, K e GW (graus)
s&0, de fato, muito precisos, como tem mostrado uma longa experiéncia de mais de duas

décadas (Franco, 1988).

O programa de andlise harmdnica de marés, muito flexivel, permite analisar

qualquer nimero de dados (até 13200).

Franco (2000), depois de um cuidadoso estudo da aplicagdo do FFT (Fast
Fourier Transform) a dados interpolados com diferengas segundas, baseado em

Chauvenet (1891), a partir da curva observada, concluiu que o algoritmo de Cooley-
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Tukey poderia ser empregado, sem prejuizo da precisdo nas anaises de Fourier. Com
isso, a andlise harménica de uma série de 16384 aturas horérias, separando 176

componentes, até 12 ciclos por dia, pode ser efetuada rapidamente.

Os dados amostrados da maré no porto de S& Francisco do Sul, contidos no
Anexo “A”, foram editados e devidamente formatados, conforme recomendado por
Franco (2000). Esta edicdo deve ser feita com um editor de texto simples (do tipo
“Bloco de Notas’) e armazenado em um disquete ou diretério da unidade de memaria

do microcomputador PC.

Os dados afanuméricos contidos no reténgulo tracgjado foram transcritos da
listagem em Anexo “4” e sfo referentes as observagdes maregraficas no Porto de Séo
Francisco do Sul, SC, no periodo de 02/12/1959 a 07/11/1960, mostrando a formatacéo
utilizada na digitagdo, para utilizagdo com o Programa “ ANHAMA”, degtinado & analise

harmonica de marés;

1"SAO FRANCISCO DO SUL"
26145"S"
48382 "W"
3 0 2 12 1959 1 8208 1
160 190 187 209 248 278 282 247 198 156 167 209 257 233 185 177 197 233 256 246 191 149 130 149
171 182 185 199 232 270 283 253 200 168 166 210 257 279 250 206 191 210 243 259 245 204 177 171

De acordo com o manual de ingrucdes para o programa de andlise e previsio de
maré, nesta formatacdo os dados tém os seguintes significados. nas quatro primeiras
linhas sdo colocadas as informagdes necessarias a0 processamento dos dados
amostrados. Assim, na primeira linha o algarismo 1, que precede o nome da estacéo
maregréfica (“SAO FRANCISCO DO SUL"), indica que se trata de um registro de
dturas de marés. Caso os dados fossem referentes a correntes de marés, o algarismo

inicial seria 0 2. Seguem-se na segunda e terceira linhas as informagdes sobre a posi¢éo
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geogréfica: latitude e longitude, respectivamente, em gruas € minutos sexagesimais
seguidos do hemisfério onde se encontra. Na quarta linha: o primeiro agarismo indicao
fuso horério da estacdo maregréfica (3); se a estacéo fosse localizada a leste de
Greenwich o valor seria negativo; o segundo agarismo indica a hora inicial dos dados
amodtrados em cada linha (0 zero hora); os trés nimeros seguintes indicam, nesta
ordem, o dia, 0 més e 0 ano do inicio dos dados amostrados (neste caso: 02/12/1959); o
algarismo seguinte indica a taxa de amostragem (1) horaria; o nimero que se segue na
sétima posicdo indica a quantidade de amostras horérias (8208); o ultimo algarismo
refere-se ao fator de escala; a partir da 52 linha sfo colocadas as séries de nlimeros
correspondentes as alturas da maré em centimetros, na sequéncia horéria dos 24

registros diarios, referentes aos dados amostrados das aturas da maré (Franco, 2000).

Estes dados amostrados das aturas da maré no presente estudo estdo dispostos
em 342 linhas e, cada linha contém 24 grupos numéricos correspondentes as alturas
horérias de cada dia, iniciando a zero (0) hora e finalizando cada linha &s 23 horas. Ao
final da Ultima linha tem-se, no presente caso, 8208 dados amostrados da maré

observada no periodo de 02/12/1959 a07/11/1960 (vide anexo “4”).

Assim, os dados encontram-se prontos para Serem processados em um

microcomputador PC.

Acessado 0 programa de andlise, os dados amostrados da maré em estudo sdo,
entdo, inseridos com os comandos necessarios, de acordo com as instrugdes contidas no
manual que acompanha 0 mencionado programa. Desta maneira foi determinado que a
andlise dos dados amostrados deveria ser feita até 12 ciclos por dia e com uma

probabilidade para rejei¢céo de pequenas componentes de 95% (0.95).
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Em pouquissmos segundos os resultados da andlise sdo colocados em um
disquete ou diretorio escolhido, juntamente com a lista das componentes harmdnicas
caculadas. Os resultados da andlise poderdo ser avaliados através de visualizacdo e
leitura por um editor de texto do tipo “Bloco de Notas’ ou “WordPad”. A andlise da
maré do porto de S Francisco do Sul encontra-se no Anexo “B”, assm como a
listagem das componentes harmonicas, em fungdo dos dados amostrados, encontra-se no

Anexo “C”. Abaixo, transcrevem-se partes da andlise efetuada, constante em anexo

“ANALISE HARMONICA DA MARE

ESTACAO MAREGRAFICA: SAO FRANCISCO DO SUL
LATITUDE: 26* 14" S

LONGITUDE: 48* 32" W

FUSO HORARIO: 3

HORA INICIAL: 0.0000 hora(s)

DATA: 2/ 12/ 1959

NUMERO DE DIAS DA ANALISE: 342.00

NIVEL 'MEDIO' DO MAR: 216.55 cm

CICLOSPORDIA: 1

GRAUS DE LIBERDADE: 144
VARIANCIA: 1.13

DESVIO PADRAO: 0.13cm

ESPECTRO DE AMPLITUDES RESIDUAIS

12.764 0.10 12808 0.36 12852 0.02 12.896 0.18 12.939 0.12
12.983 0.20 13.027 026 13.071 0.34 13115 0.13 13159 0.12
13.203 0.21 13246 012 13290 0.20 13334 0.06 13.378 0.04

CONSTANTES HARMONICAS

No. SIMBOLO  gr/h Hem +- Gag. Kg. GW gr. +-

1 201 12.8542862 0.84 031 67.06 56.99 10563 27.41
2 SIGMA1 129271398 053 032 9511 8525 13389 47.35
3 Q1 13.3986609 349 0.32 9233 8389 13252 6.39

CICLOSPOR DIA: 12
GRAUS DE LIBERDADE: 116
VARIANCIA: 0.03

DESVIO PADRAO: 0.02cm

«Q
=
~
>

RES. g/h RES gR/h RES. gr/h RES. gr/h  RES i

ESPECTRO DE AMPLITUDES RESIDUAIS
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gr./h RES. gr./h RES. gR/h RES g./h RES. gr./h RES.

173.256 0.03 173.300 0.05 173.344 0.02 173.388 0.02 173432 0.02
173.475 0.02 173519 0.03 173563 0.02 173.607 0.03 173.651 0.06

CONSTANTESHARMONICAS

No. SIMBOLO  gr./h Hem +- Ggo. Kag. GWg. +-

169  *3MNKSI12 1754741794 0.03 0.05 265.00 207.78 71.42 FRIHE

1168 *5MS12 1749205210 0.04 0.05 29.04 330.16 19380  *****
| 170 *4M2S12 1759364168 0.03 0.05 53.72  357.89 22153  *xrxx

No. DE COMPONENTES REGISTRADAS NO DISQUETE:: 87".

_________________________________________________________________________

No inicio da exposicéo da analise encontra-se 0 cabecalho com as informagdes
sobre a estagdo maregréfica e o resultado correspondente ao nivel médio do mar (NM)
calculado; trata-se na realidade, do nivel médio local. Seguem-se os resultados restantes
da andlise, contendo para cada quantidade de ciclos por dia, as respectivas informacoes
edtatisticas das medidas dos desvios, as listagens dos “espectros de amplitudes
resduais’ e a listagem das correspondentes componentes representadas por seus

simbol os e as “ constantes harmonicas”.

Nas tabelas de listagens das congtantes harmonicas, as colunas encimadas pelos
sinais +/- mostram os intervalos de confianga em amplitude de fase. Na amostragem dos
dados maregréficos do porto de S&o Francisco do Sul foram listadas 170 componentes
harménicos, constando na dltima linha a informagdo do “nimero de componentes
registradas no disquete: 87”. Portanto, 83 componentes harmonicas foram excluidos, em
decorréncia do estabelecimento do indice de 95% (0.95) de probabilidade para rejeicéo
de pequenas componentes. De fato, observando-se a andlise constante no anexo “B”
verifica-se que ha 83 componentes harménicos cujos simbolos so antecedidos de um
asterisco (*); estes foram os componentes rejeitados. Examinando-se os vaores

correspondentes as amplitudes (H cm) destes componentes rejeitados, verifica-se que
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oito (8) deles tém amplitudes entre 1,00 cm e maiores do que trés (3) desvios padréo
(0,39 cm); os demais, totalizando 75, tém amplitudes menores do que trés (3) desvios
padréo. Desta forma, somente os componentes com amplitudes maiores do que um
centimetro (1,00 cm) seréo utilizadas na previsdo ou retrovisdo das alturas da maré

naquela localidade e suas proximidades.

A listagem dos 87 componentes harmdnicos, resultantes da andlise dos dados
amostrados da maré no porto de Sdo Francisco do Sul, encontra-se no anexo "C". Cada
componente, identificado pelo respectivo simbolo, (exemplificado pelo componente
4M SO11 abaixo transcrito), esta seguido por:
1) nimero de componentes astrondmicos combinados (M, S, e O) 3;
2) nimeros de ordem em que sé0 lidos os dados desses componentes pelo
programa processador de PREVISAO: 28, 32 e 10;

3) Numero de vezes que cada componente entra na composicdo, com O
respectivo sind: 4, 1 e 1, também lidos por esse programa; e

4) Constantes harmonicas H (em metros) e G (em graus) do componente.

O trecho abaixo, transcrito do anexo “C”, corresponde: ao cabegalho dalista, as

trés primeiras linhas e s duas Ultimas linhas de componentes harmdnicos.

) !
i 1 “SAOFRANCISCO DO SUL" !
| 26°145°S’ :
|48 382 W :
| 3 !
| 87 842 ;
| “2Q1” 1 6 1 084 67.06 !
| “SIGMAL" 1 7 1 053 9511 |
P QL 1 8 1 349 9233 |
| “4MSO11" 3 28 32 10 4 1 1 007 6421 !
| “5SK11 2 R 17 5 1 009 13369 !

_________________________________________________________________________________

A lera “S’ gravada logo no inicio do cabegalho da lista, antes da linha que



157

contém o nome do local, € uma informacdo para 0 programa de que as previsdes e
retrovisdes a serem efetuadas com as constantes harmonicas da lista seréo efetuadas
fazendo uso das corregbes perinodais f e u. O dgarismo 1 que precede o nome do local
indica que as constantes harmonicas sdo de maré. No caso de correntes esse algarismo
seria 2. Nas linhas subseqguientes encontram-se as coordenadas geogréficas, o fuso
horério, 0 nimero de componentes e o nivel de reducdo da carta nautica da area

(Franco, 2000).

4.2.3.2. Previsdo (ou retrovisdo) harménica de maré.

A fase seguinte, no presente estudo, € a retrovisdo das aturas de preamares e
baixa-mares para 0 ano de 1831, a partir dos 87 componentes harmonicos calculados

pela analise harmoénica dos dados amostrados da maré no porto de S&o Francisco do Sul.

PrevMare ]

(=1

LOCAL: 540 FRANCISCO DO SUL
LATITUDE: 26 145 5
LOMGITUDE: 048 332 W

FUSO 2

DATA: 1 /1 /1360

MIVEL MEDIO: 0,84 m

Mo, DE COMPOMEMTES: 87

PREAMARES E BAl<AMARES

horas alturas(m)
05 34 159
09 23 0.23
12 49 1.36
15 36 065
19 44 1.36
22 38 018

Fazesdalua  Dias Horas
0. crescente: 05401 18 54

Lua cheia 13/01 23 51
0. minguante: 2101 15 02
Lua nova: 28401 06 16

XK Hora 5 33 YoAlura: 1.53m

Figura 28 — Exemplo de previsdo (ou retrovisdo) da maré de um dia, com gréfico.

Ha outras opcdes de dados de saida, como previsdo das alturas horarias para um
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dia (ver Figura 28), um més, ou meses de um determinado ano. Também, dependendo
do que se pretende fazer com os dados, pode-se optar por formato de saida para
utilizacdo no programa “Excel” do Windows, que € 0 que interessa no presente caso,
uma vez que se necessita calcular o valor da preamar média do ano de 1831, isolada dos

valores das baixa-mares.

Do mesmo modo que na andlise, acessa-se 0 programa de “previsdo de maré’ e,
segue-se as instrugbes contidas no manual para 0 processamento da lista dos
componentes harmonicos. As informagfes sobre os valores das preamares e baixa
mares, com seus respectivos horérios, armazenadas em um arquivo digital no formato
do tipo “.txt”, foram inseridas em uma planilha de calculos do programa “Excel”, onde
receberam um processamento adequado, com a finalidade de calcular o valor da

preamar média do ano de 1831 (ver anexo “D”).

Paraisto foi necessério, inicialmente, identificar o tipo de maré predominante na
&rea, segundo o critério de Courtier (1938) mencionado em 2.3.9.2, utilizando aférmula

(2.30), cujo procedimento de célculo é a seguir gpresentado:

1) da lista dos componentes harménicos resultante da andlise dos dados

‘

amostrados da maré (Anexo “B”), colhe-se os valores das amplitudes H
(cm) correspondentes aos componentes O, = 11,53; K;, = 7,00 My =
38,62 eS5,=24,94;

2) substituindo-se na formula[ H(O,) + H(Ky) ] / [ HM) + H(S,) ] = C, os
simbolos dos componentes pelos seus respectivos valores, no presente caso
tem-se, (11,53 + 7,00) / (38,62 + 24,94) = C = 0,29. Este valor de C ficana

desigualdade: 0,25 < C < 1,5. Logo, a maré € do tipo semi-diurna com

desigualdades diurnas, e apresenta 2 PM e 2 BM desiguais (ver Figura 29).
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Figura 29 — Maregrama mensal das preamares (PM) e baixa-mares (BM) no Porto de S&o Francisco do Sul, SC.
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A comprovagdo visual correspondente ao resultado do célculo para se conhecer
o tipo de maré, pode ser vista através de um grafico representativo de qualquer periodo
dos dados amostrados ou da previsdo harmdnica calculada. Veja-se no gréfico da
Figura 29 os dados correspondentes as alturas das preamares (PM) e baixa-mares (BM)
no porto de S&o Francisco do Sul, no periodo de 01 a 31/01/1831, obtidos da retrovisio
harmdnica. Neste maregrama verifica-se a variagdo sucessiva do nivel do mar durante

uma lunagdo, onde se constata as alturas das preamares e baixamares e a linha

correspondente ao valor da preamar média (W) no periodo considerado, definida pela
formula vista em sobreposicéo ao gréfico. Cientificamente, esta € maneira consagrada
para se obter o valor médio de uma massa de dados ou de uma amostragem de uma

populacéo.

Porto de Séo Franciso do Sul, SC - Tipo de maré, segundo Courtier (1938) - Janeiro/1831

180

160
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Figura 30 — Maregramado Porto de S&o Francisco do Sul, SC.

O maregrama da Figura 30 representa um trecho do maregrama da Figura 29,

correspondente aos trés primeiros dias do més de janeiro de 1831, com afinalidade de
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proporcionar uma melhor visualizacdo do tipo de maré exigente no local, conforme foi
classificada pelo critério de Courtier (1938), como do tipo semi-diurna com

desigualdades diurnas, e apresenta em um dia lunar 2 PM e 2 BM desiguais.

Conhecido o tipo de maré existente na &ea de estudo, 0 passo seguinte € obter o
valor do nivel de redug@o (NR), o que pode ser feito consultando-se a carta ndutica da
DHN referente ao porto do local. Caso néo se disponha da carta ndutica o NR deve ser

calculado pela formula seguinte, obtida da Tabela 4 contida na pagina 113:
NR=So - Zo= So - H(M2) + H(S2) + 0,7[H(K1) + H(O1)] X |senr{ G(M2)-G(K1)-G(O1)]/2} |

Como ja vigo, 0 anexo “B” contém os valores dos componentes harménicos
que aparecem na formula do célculo do NR. A DHN calcula o NR, considerando o tipo
de maré, pelas seguintes formulas:

1) Semi-diurna: NR=S - Zo= S - [H(M2)+H(S2)+H(N2)+H(K2)];

) Desigualdades diurnas:

a) 2K=0°P  NR=Sy- Zo= S - [H(M2)+H(S2)+H(N2)];
b) 2K=180° b NR=S;- Zo= S - [H(M2)+H(S)+H(N2)+H(K1)+H(O1)];
c) 0° < 2K < 360°
P NR=So- Z¢= S - [H(M2)+H(S2)+H(N2)+H(K1)+H(O1)+H(Py)];
Sendo 2K=G(M,)-G(K1)-G(O4)+n 360°% nteravaloresiguaisaO, 1, ou 2,
o suficiente paratornar K positivo e compreendido entre 0° e 360°.

1) Mista NR=Sp - Zo= So - [H(M2)+H(S2)+H(K1)+H(Ou)];

V)  Diurna NR=S, - Zo= S - [H(M2)+H(S)+H(K1)+H(O1)+H(Py)];

Assim, é feito o cdlculo:

1) da lista dos componentes harménicos resultantes da andlise dos dados
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amostrados da maré (Anexo “B”), colhe-se o valor do nivel médio calculado
$=216,55 cm; os vaores das amplitudes H (cm) correspondentes aos
componentes: H(M;) = 38,62; H(S,) = 24,94; H(N2)=6,83; H(K1) = 7,00; H(Ox)
= 11,53; e H(P,) = 2,35; asam como os valores angulares de G (gr/h) dos
componentes: G(M,) = 100,98; G(K) = 132,47; e G(O,) =99,51.
1) caculase, em primeiro lugar, o valor de 2K:
2K=100,98-132,47-99,51+n 360°
2K=-131,00+360° p 2K=229°
2) no caso da maré em Sdo Francisco do Sul, calcula-se o valor do NR pela
formulall c):
0°< 2K <360° P NR=Sy-Z=So-[H(M2)+H(S2)+H(K 1) +H(O1)+H(P)];
NR=Sy-Zy=So-[38,6+24,9+7,00+11,5+2,3]=84,2 cm (abaixo do NM local).
NR = 216,55 cm—84,2 cmn = 132,35 cm
E muito importante o conhecimento do valor da cota do NR abaixo do NM local,
porque os valores correspondentes as alturas resultantes da previsdo, ou retroviséo,
esto associadas com este plano. Nas formulas acima empregadas no célculo do NR, S
€ a cota do nivel médio loca acima do zero (0) da régua ou do marégrafo; e Zo
(elementos da expresséo entre colchetes) € a cota do NR abaixo do NM. Para passar
para outros planos basta conhecer as diferencas entre eles.

4.2.3.3. Avaliacdo da preamar média.

A Figura 31 seguinte apresenta em destaque dois graficos da maré
(astronbmica) no Fundeadouro de Salindpolis, PA, correspondentes, respectivamente: o
da esquerda & maré de sizigia ocorrida do dia 03 para o dia 04 de junho/2000; enquanto

o dadireita a maré de quadratura ocorrida em 10 de junho/2000.
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Na Figura 31 se interpreta a seguinte legenda, relativa aquela ocasido da
ocorréncia do fendmeno:

a) PM (SIZIGIA): valor maximo correspondente a atura da preamar de sizigia
— a amplitude maxima verificada (no periodo de 03:02 a 08:47 horas) foi de
5,20 metros, no espaco de tempo de 5 horas e 45 minutos;

b) PM : valor correspondente a preamar média no periodo considerado;

c) BM (SIZIGIA): vaor minimo correspondente a atura da baixa-mar de

sizigia;
FUNDEADOURO DE SALINOPOLIS -PA
e MARE DE SIZiGIA MARE DE QUADRATURA
P (SIZIGIA,
500 5 _( )
'|_"II Jrj.-' \\\ Phd
= 400 % i ¥ Pl (QUAD
=} 1] i i,
o 11. |'I 1'\ \\ il
g 300 1". f 1& “\ f 11
= : i : . £ 5 MM (2,75 m)
EI |I‘. .l'f 1'| b f'r \\
200 \II |'I IIII \\ f'lr \\
'l‘ Il|’ '|II ‘\\
= 7 " Bl (DUAD
100 '+ { .
5, Fi I}
£ \\
0 Bt (SIZIG1A)
20:30 03:02 0847 15:38 01:47 0g:09 14:09 20:48
03/04/junho HORAS E MINUTOS 10/junho

FONTE: DHN — Tabuade Marés. Previsao dos dias 03/04 e 10 do més de junho/2000.
FIGURA 31— Maregramas horé&rios consecutivos (de sizigia e de quadratura) do
fundeadouro de Salindpolis (PA).

d) NM (2,75 m): valor correspondente a0 nivel médio do mar, naguela

localidade;

e) PM (QUAD.): vaor correspondente a atura da preamar de quadratura — a
amplitude maxima verificada (no periodo de 01:47 a 08:09 horas) foi de 4,05

metros, no espago de tempo de 6 horas e 22 minutos;

f) BM (QUAD.): vaor correspondente a atura da baixa-mar de quadratura.
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A Figura 32 vista na pégina anterior, € resultante de uma associagdo ldgica da
Figura 4 — Perfil de prisma praial na orla costeira (pagina 55), com a Figura 31 da
pagina 163. Esta representacdo esta em obediéncia ao contido na legislacdo em vigor,
ou sga a LPM/1831 fica determinada pela intersegdo do plano horizontal
correspondente a cota dtimétrica da preamar média/1831, em determinado local, com o

respectivo relevo terrestre.

As alturas da maré sdo referidas, como ja visto, a um plano denominado de
“nivel de reducdo” (NR). Portanto, as aturas da maré, resultantes da previsdo ou
retrovisdo est@o referidas a este plano, que é caracteristico de cada localidade. No
caso do Porto de S&o Francisco do Sul, em conformidade com o diagrama de cotas,
congtante a pagina 139, o NR se encontra a 84,2 cm abaixo do NM loca e 97,7 cm

abaixo do NMM (IBGE).

Examinando-se os maregramas das Figuras 29 e 30, considerando o tipo de
maré existente na area, constata-se a existéncia de preamares secundérias inferiores as
preamares principais. Se na avaliagdo das preamares principais forem computadas as
dturas das preamares secundarias, sem duvida alguma o valor médio da preamar
principal ser4 afetado, resultando em um valor inferior ao esperado. Se forem incluidos
todos os valores acima da cota do NR (84,2 cm), as preamares secundarias com alturas
bem proximas do valor da cota do NR puxardo a média principa para baixo. De forma
contraria, se forem escolhidos os valores correspondentes as méximas preamares o valor
médio sera alterado para cima, deixando de representar o valor médio de todas a
preamares. Portanto, é preciso definir a cota de um plano acima das aturas das
preamares inferiores, mas que néo exclua as alturas das preamares de quadratura. No

caso de S&o Francisco do Sul foi escolhida a cota do plano de altura correspondente a
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100 cm, porque pareceu ser 0 mais adequado. Assim todas as alturas iguais ou maiores
que 100 cm foram filtradas e calculado o respectivo valor médio, adotado como a atura

da preamar médiade 1831, igual 153,5 cm acima do NR.

A cota bésica da LPM/1831 para a &rea de Sdo Francisco do Sul, SC, serg,

agora, calculada em relagdo ao NMM (IBGE):
Nivel médio local (NM) 84,2 cm (acimado NR)

Nivel médio do mar (NMM) —IBGE 13,5 cm (acimado NM)

Altura da preamar média(m) 153,5 cm (acimado NR)
Nivel médio do mar (NMM) —IBGE 97,7 cm (acima do NR)

“COTA BASICA” 55,8 cm (acimado NMM —IBGE).

Este Ultimo valor correspondente a cota bésica da PM , localizado segundo o
conceito examinado com a Figura 32, a partir da localizagéo dalinhado NMM (cotade
valor zero para determinagéo das dtitudes) definiria a localizagdo da LPM/1831, s o
nivel médio do mar permanecesse 0 mesmo no decorrer deste periodo de 171 anos, até o
presente momento. Contudo, tem-se conhecimento de que o nivel médio do mar oscila
diariamente, semanalmente, mensalmente, anualmente, etc. Os dados amostrados da

maré no porto de S&o Francisco do Sul comprovam esta afirmag&o (ver Anexo “E”).

Examinando-se os dados amostrados da maré em S&o Francisco do Sul, SC,
contidos no Anexo “E”, verifica-se que o nivel médio varia constantemente no periodo
observado e que ndo héa repeticdo de valores médios, nem mesmo de um dia para outro.

O gréfico daFigura 33 visualiza de formabem clara este fato.

As pesquisas mencionadas em 2.2.3 e 2.2.4, & paginas de nimeros 58 & 70,



167

SFS - VARIACAO SEMANAL DO MMM

300

ﬂh
n

L-1T1

)
=
u

T T+
L~
I

=1

150

ALTURAS [om)

100

S0

- & 0 ~ o -
=

1=

228 8K RRRAERE T YR
SEMANAS [DEZ_1953/N0Y_1950]

Figura 33 — Variagdo do Nivel Médio do Mar em S&o Francisco do Sul, SC

mostram as variagdes do nivel médio do mar, quer em caréter globd, quer quanto sob o

ponto de vistaregional ou local, calculados a partir de dados amostrados de séries muito

longas.

N&o h& dados amostrados de séries longas de maré no porto de Sdo Francisco do
Sul. H& dados esparsos no tempo e no espaco, o que dificulta estabelecer uma
correlacdo entre eles. Entretanto, em face da proximidade espacial deste local com a
estac8o maregréfica de Cananéia, SP (distante 157,4 km ao norte) é licita a adocdo da
taxa de variagdo secular do nivel médio do mar de +38 cm por século, na localizacdo
geodésica da LPM/1831 em S&o Francisco do Sul, SC, cuja variagdo total de 1831 até
2002 resulta no valor de +64,98 cm. Ito equivale a dizer que o nivel médio do mar no

ano de 1831, nestas localidades, encontrava-se 65 cm abaixo do nivel médio atual.

Comparando este valor de —-65 cm do NMM para o ano de 1831, com a altura da

“COTA BASICA” equivalente a +55,8 cm (acima do NMM — IBGE) resulta um valor
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de -9,2 cm (abaixo do NMM — IBGE). Inserindo-se este valor na planilha de calculos
dos desniveis medidos nos perfis transversais de praia, em funcdo dos declives dos
estirancios ao longo de cada perfil, obtém-se a localizagdo exata e precisa do ponto de
intersecdo do plano da cota basica com o relevo do terreno; isto feito em cada perfil,

resulta em uma isoipsa que define a LPM/1831.

As planilhas de célculos dos perfis transversais de praia que se seguem, mostram
0 procedimento estabelecido na localizagdo geodésica da LPM/1831, utilizando-se a
altitude sobre o estirancio. Na seqliéncia do procedimento, as Figura 34, 35 e 36
apresentam os graficos correspondentes as respectivas planilhas, possibilitando uma
visualizacdo dos perfis transversais de praia nos pontos geodésicos “Portal Turistico”,

“Casa do Pescador” e “Recanto dos Sombreiros’.

Definida a cota béasica da isoipsa correspondente a LPM/1831, quer segja por
procedimentos classicos da geodésia e da topografia, auxiliadas pelas modernas técnicas
de posicionamento por GPS, quer sga por fotogrametria apoiada com recursos de
equipamentos de ponta na area da geodésia e da informética, a determinago da “linha
limite de marinha’, designada abreviadamente por LLM é, apenas uma questéo de
desenho geométrico, pois trata-se de uma linha paraldla a LPM/1831, com uma
disténcia de 33 metros desta. As areas resultantes desta geometria no terreno sio
levantadas e representadas na cartografia cadastral, com todos os atributos de cada

parcela, sob atrilogia métrica, juridica e econdmica.

Existindo uma base cartogréfica cadastral de boa qualidade as localizagcdes da
LPM/1831 e sua correspondente LLM tornam-se bastante simplificadas, bastando a
plotagem dos seus respectivos pontos por meio das suas direcbes e distancias

(coordenadas polares), definidas nas planilhas de célculos dos perfis transversais de
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praias. Plotados os pontos, faz-se o tragado das isolinhas correspondentes as L PM/1831
e LLM. O mapa cadastral elaborado dentro destes principios, constante no final deste
capitulo, a pagina 181, ilustra este procedimento, quando foram utilizadas, como base
cartografica cadastral, as cartas topogréficas SC748096 e SC749096 da SPU, levantadas
e produzidas pela Empresa de Levantamentos AEROIMAGEM, entre os meses de
novembro/1995 e julho/1996. Neste mapa vé-se a localizagdo da LPM/1831 bem

proximada atua linhado NMM (SGB), Datum altimétrico de cota zero (0).

4.3. Apresentacéo e discussao dos resultados.

De acordo com a interpretacdo matematica da preamar média, a vita das
Figuras 29, 31 e 32 constantes nas péginas 159, 163 e 164, associada a conotacéo que
deve ser dada na definicdo da LPM/1831, a solugédo do problema da localizagdo
geodésica da referida linha fica resumida no modo de se encontrar um meio para

calcular apreamar média daquele ano.

A locdizacdo de pontos na superficie terrestre € um problema normal em
atividades da topografia cléssica, bastando dispor de suas coordenadas, em qualquer de
suas formas, geodésicas, retangulares ou polares, e de uma base cartogréfica adequada,
para solucioné&lo. Conhecidas, também, as suas respectivas dtitudes, ou diferencas de

cotas altimétricas, tém-se as suas localizagbes no espaco tridimensional.

A locaizagdo de pontos que definam a LPM/1831 necessita do conhecimento
das coordenadas planimétricas de cada um desses pontos e da diferenca de altitude entre
o Datum altimétrico nacional (SGB) e o plano da preamar média daquele ano, na

localidade em estudo.

Este trabalho apresenta os dados levantados e desenvolvidos na pesquisa,



Quadro 11 — Medigdes dos perfis na Praia da Enseada em “Portal Turistico”; “casa do Pescador”; e “ Recanto dos Sombreiros’.
MIVELAMENTO GEOMETRIGO
LOCALIZACAO DA LPM/1831
LoCal: PRAIS DA EMNSEADA - S40 Francisco do Sul, SC

IMETRUMEMTO: MIVEL DE LUMETA "WILD MI-2" MR 145477
SECAD: PERFIS DE PRAIA A PARTIR DOS PORNTOS "PORTAL TURISTICO", "CASA DO PESCADOR", E "RECANTO DOS SOMBREIROS"

OBSERVADCR: CBEDE

ANOTADOR: OBEDE
DATA 100012002
MIRA (AR & Av): ROBERYAL

MIRA DE EMCAIKE, "DESETEC", MR 421

HORA DO MG 1014
HORA DO FIM: 15:20

"PORTAL TURISTICO" - ALTITUDE ORTOMETRICA 4 362 m; LPMM 831 = 4,362 +(- 0,092y =-4,454 m

0 0
LANMNCE| “ISADAS | WISADAS MIRA AR MRS A DESMIVEIS | DECLIVES (%)
MHE AR A DIST. () CEM. IMF+SLUIF IMF. SUP. CEM. IMNF+SLUIF I-F. SUP. AR - AN (PARCIAIS)
14 BAL1A F,25 1340 2678 1530 1148 1454 2908 1565 1343 -114 -1,82
1 FORT.TLURL BALA1 25,00 T2 1545 953 592 1486 2871 1560 1411 -714 -2,86
BALZ 40,00 ® M ® ® 2277 4541 2363 2178 -1505 -3,16
BALZ G000 ® M ® ® 2631 5264 27T 2492 -1859 -3,54
BAL4 4,00 b b b b 3660 7314 3544 3475 -2888 -11,50
rI b 21,82 -4362 -11,50
LFm1E31 29,25 {DECLWE PERCEMTUAL -=i{%) = (dif. hidif. Disty*100} -4454 -11,50
"CASA DO PESCADOR" - ALTITUDE ORTOMETRICA: 3 770, LPMAS3 = (-3, 770+ 0,0929=-3,86% m | | 0 0
LAMNCE | ISADAS | WISADAS MIEA AR MRS AV DESHIVEIS | DECLIVES (%)
MR AR A DIST. () CEM. IMF+SUIF ImF. SUP. CERM. INF+SLUIF IF. SUP. AR - AN (PARCIAIS)
28 BAL1A 46,40 1634 32649 1887 1382 1504 3010 1622 1388 130 0,28
2 CASAPESC)  BALM 25,00 1067 2136 1163 973 1833 3667 1865 1802 -7EBh -3,06
BALZ 40,00 H H H H 25483 5186 ZE88 2488 -1526 -5,07
BALZ 46,00 ® M ® ® 33858 BYT5S 3523 3252 -231 -13,36
RII 57,00 -3770 -13,26
LFMIT1E31 F3,44 {DECLINE PERCEMNTUAL -= (%) = (dif. hidif. Disty™1 00} -3862 -13,26
"RECANTD DOS SOMBREIROS" - ALTITUDE ORTOMETRICS 3,620; LPMM 831 = -3 620+ 0,092 =-3,712 m | 0 0
LAMCE | wISADAS | WISADAS MIRA AR MRS A DESMIVEIS | DECLIVES (%)
MR AR A DIST. {m) CEM. IMF+SUF IMF. SUP. CER. IMNF+SUF IMF. SUP. AR - AL (PARCIAIS)
34 BAL1A 258,60 1607 INa 1763 14450 1480 2931 1564 1417 117 0,41
3 REC.SOMB. BALA1 25,00 1243 2487 1405 1082 1553 3105 15849 1516 -310 -1,24
BALZ 40,00 b b b b 1873 3746 1960 1786 -630 -1,28
BALZ K620 H M H H 3330 FEE1 3500 3141 -2087 -8,97
LI 23,20 -3620 -2,97
LFmS1231 34,37 | {DECLINE PERCEMNTUAL -= (%) = (dif. hidif. Disty*1 00} | -3712 -3,97
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Quadro 12 — Valores de localizagéo da LPM/1831 na Praia da Enseada.

LOCALIZAGAO DA LPMI1831

DATA: 10/01/2002

LOCAL: PRAIA DA ENSEADA - 530 Francisco do Sul, SC

SECAQ: PERFIS DE PRAIA A PARTIR DOS PONTOS "PORTAL TURISTICO",
"CASA DO PESCADOR", E "HFECANTO DOS SOMEREIROS"

"PORTAL TURISTICO" - ALTITUDE ORTOMETRICA 4,362 m

LANCE | VISADAS | VISADAS | DIST. (m) | ALTITUDES | DECLIWVES (%)

N (PARCIAIS]

14 BALTA 6,75 4748 1,87

1 |PORT TURI| ORIGEM 0,00 43672 0,00
EALT 25.00 3648 _2.86
BALY 50,00 7857 _3,16
EALT 50,00 7403 _3.54
EALY 59,00 1474 11,50
MMM 51,82 0 11,50
LPM/1831 82,58 o7 11,50

"CASA DD PESCADD

R"- ALTITUDE ORTOMETRICA. 3,770

LAMCE | WISADAS YWISADAS ALTITUDES | DECLIVES (%)
ME AR A AR - AY (PARCIALS]
e BAL1A -46.40 S92 0,28
2 CASAPESC| ORIGEM 0,00 3770 0,00

BAL1 2500 J454 -3.08
BALZ 40,00 2244 -5.07
BAL3 46,00 14485 -13,36
AR a7.,00 ] -13,36
LPmTE31 o7.n0 -82 -13,36

"RECANTO DOS SOMBREIROS" - ALTITUDE ORTOMETRICA 3 620

LAMCE | WISADAS YISADAS | DIST. (m) |ALTITUDES | DECLIVES (%)
ME AR A AR - AW [PARCIAIS)
34 BAL1TA -Z28 60 a7ar 0,41
3 FEC SOME.| QRIGEM 0,00 3620 0,00

BAL1 25,00 3310 -1.24
BALZ 20,00 28980 -1.,28
BAL3 FE,30 1533 -3.97
rIhARA 83,39 ] -3.97
LPMTE31 g4d.37 -5 -3.97
DBSERVACOES:

11 ALTURA DA PREAMAR MEDIA DE 1831 ACIMA DO MM LOCAL: B33 mim;
23 TAxA DA VARIACAD SECULAR DO MMM ADOTADA: +380 mmiSECLULO;
N WALOR DA VARIACAD SECULAR DO MMM MO PERIODO: +646 mm;

41 ALTITUDE DO MMM LOCAL EM RELACAD AD DATUM AL TIMETRICO (IBGE) -135 mm; e
) WALOR DA COTA BASICA -92 mm.
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al cancando os objetivos propostos e a comprovacdo das hipéteses formuladas.

Os trabal hos foram bastante agilizados, em virtude da existéncia de dados de boa
gualidade nas instituigdes envolvidas e contactadas, basicamente na GRPU/SC e na

DHN/CHM.

Na GRPU/SC, além de todo o apoio recebido na pesquisa documental/descritiva
dos procedimentos praticados no ambito geral da SPU, foi disponibilizada a base
cartografica exigente, resultante de levantamento recente, realizado entre os anos de

1995 e 1996.

Na DHN/CHM as pesquisas documentais possibilitaram a definicdo da linha de
procedimentos nos edudos de marés, dém da obtencdo no BNDO dos dados
amodtrados da maré do Porto de S&o Francisco do Sul, correspondentes a uma série de
um ano, periodo consderado como minimo para a caracterizagdo da preamar média do

ano de 1831, com vistas a demarcagao dos terrenos de marinha e seus acrescidos.

Os dados amostrados da maré no porto de Sao Francisco do Sul, SC, congtantes
no anexo “A”, estdo organizados e formatados para aplicagdo no processamento da
anélise harmbnica da maré, utilizando um programa para microcomputador PC, baseado
na andlise de Fourier, desenvolvido por Franco (1992). Os dados sdo horérios, onde
cada linha comega com o registro correspondente a zero (0) hora e termina com o das
23:00 horas. Os dados estdo expressos em centimetros, evidenciando a caracteristica

prépria do instrumento de medida utilizado.

As tabelas em anexo “B” apresentam os resultados da andlise harménica
efetuada com os dados amostrados da maré no porto de S Francisco do Sul. O nivel

médio do mar (NM) local calculado forneceu o vaor de 216,55 cm; esta parte decimal,
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correspondente a 0,55 cm pode ser desprezada, ja que pela escolha do critério de 95%
de probabilidade para rejeicdo de peguenas componentes, das 170 componentes
processadas, com desvio padréo de 0,13 cm, foram rejeitadas 83 com amplitudes iguais
e inferiores a 1,0 cm (componentes assinaladas com asteriscos precedendo 0s seus

simbol os). Portanto, a preciséo dos vaores dos componentes € de+ 1 cm.

Os componentes da maré no porto de S&o Francisco do Sul, SC, com suas
constantes harmonicas astrondmicas, encontram-se listados no anexo “C”. Estes
componentes foram processadas em um microcomputador PC, através do programa de
previsdo de marés, com a opgao de calcular as alturas e horas das respectivas preamares
(PM) e baixamares (BM) para o ano de 1831, convertendo-se, assm, em uma
retrovisdo, com saida em formato para utilizagdo posterior com o programa “Excel”,

para calculos em planilhas eletronicas, dando como resultado a listagem em anexo (D) ”.

Dispostas as alturas e respectivas horas das PM e BM na planilha de célculo,
foram selecionadas as alturas referentes apenas as PM, uma vez que estas séo as alturas

que interessam no célculo de seu valor médio.

Como as dlturas de marés estdo referidas ao plano do nivel de redugéo (NR), que
em S&o Francisco do Sul, SC, se encontra 84,2 cm abaixo do NM, as PM processadas

estéo expressas com valores acima deste plano.

A maré nesse local é caracterizada como do tipo semi-diurna com desigualdades
diurnas, face ao valor caculado de C=0,29 (ver pagina 160), 0,25 < C £ 1,5, com 2 PM
e 2 BM desiguais. Surge, assm, a necessdade da escolha de um plano cuja atura

elimine ainterferéncia indesgjada das preamares inferiores.

O plano de 90 cm de dtura foi escolhido inicialmente; analisados 0 seus
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resultados, verificou-se que ainda havia a presenca de algumas preamares inferiores
influenciando, significativamente, no resultado, fornecendo o valor de 133,53 cm para a
atura média das preamares. Foi entdo mudado o valor do plano para filtrar os valores
iguais ou maiores do que 100 cm. Com a escolha deste plano, embora tenham
permanecido algumas poucas preamares inferiores, ja que ndo foi possivel eiminélas
na sua totaidade, sob pena de sacrificar valores correspondentes as preamares de
quadratura, que devem, obrigatoriamente, entrar no célculo, esta escolha parece ter sido
a mais adequada, fornecendo apos o calculo da média das preamares o valor de 153,5
cm acima do NR. Este foi o valor adotado para o calculo da localizagdo geodésica da

LPM/1831.

Pelas tabelas constantes em anexo “E” fez-se um estudo da variacdo do nivel
médio do mar local. As colunas que gpresentam as variagOes diarias dos NMM,
mostram claramente os valores de tais variagdes, possibilitando os calculos de médias
semanais, mensais e no ano representativo dos dados. A altura minima observada no
ano foi de 80 cm no dia 118 (marg¢o/1960), enquanto a altura méxima registrada foi de
366 cm no dia 162 (maio/1960), sendo que os valores extremos referentes aos niveis
médios diarios foram de 145 cm no dia 120 (mar¢o/1960) e 307 cm no dia 156

(maio/1960).

Pela variagdo temporal do nivel médio do mar local, como estimar o valor do
NMM local no ano de 1831? Somente através de registros de dados amostrados de
marés, no mesmo local, com séries muito longas, com mais de 18,63 anos julianos, ou
com séries extremamente longas, em torno de cem anos, € possivel fazer alguma
estimativa; mesmo assm, dentro de determinada toleréncia, conforme se verifica pelos

graficos constantes na pégina 68, pelo que Franco et a (2001) comentam que aém da
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subida do nivel médio do mar, naqueles locais, aqueles movimentos descrevem nos trés
casos estudados “um acentuado zig-zag aleatério em torno da reta de regressao,
afastando-se, muitas vezes, mais de 10 cm da referida reta. ” Este valor de £ 10 cm
constitui-se em uma incerteza na determinagdo do nivel médio do mar do ano de 1831,

que deve ser considerado na avaliag@o da localizagdo geodésica da LPM/1831.

A taxa de +38 cm por seculo, avaliada para a subida do nivel médio do mar em
Cananéia, SP, baseada em registros de uma série muito longa de 38 anos, foi adotada na

retrovisdo do nivel médio do mar em S8o Francisco do Sul, SC, pelas seguintes razoes:

1% por ndo haver nesta localidade dados amostrados de séries longas, que

possibilitem tal avaliag&o;

2°) é preciso considerar avariagdo secular do nivel médio do mar, na localizag&o
geodésica da LPM/1831, porque alegislacéo fixou aquele ano de 1831 como

referéncia temporal;

3% pela proximidade de Sdo Francisco do Sul, SC, a Cananéia, SP, distante em

cercade 157 km.

Definida a altura da preamar média de 1831 e a sua correspondente cota basica
em relagdo ao Datum altimétrico nacional (SGB) € necessério inseri-la nas planilhas de
calculos correspondentes aos perfis transversais de praias, no local de estudo. As
planilhas constantes as péginas 170 e 171 mostram o procedimento, enquanto nas
paginas 172, 173 e 174 tém-se os graficos dos perfis resultantes destas planilhas, onde
se visualizam os pontos locados por dtitudes e disténcias em relagdo aos pontos
geodésicos estabelecidos (“Portal Turistico”, “Casa do Pescador” e “Recanto dos

Sombreiros’). Estes dados, complementados com as coordenadas planimétricas dos
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pontos geodésicos constantes na Tabela 8 (pagina 145), sdo necessé&rios e suficientes
para suas localizagbes na base cartogréfica existente, ou em eaboragdo, como se

constata pelo mapa de localizagdo geodésica da LPM/1831, constante na pagina 181

seguinte.

Os estirancios correspondentes aos perfis de praia nos pontos “Portal Turistico”,
“Casa do Pescador” e “Recanto dos Sombreiros’ tém declives de 6,6°, 7,6° e 5,1°
respectivamente. Considerada a incerteza de + 10 cm em torno da reta de regressio
como 0 maior afastamento na definicdo do nivel médio do mar local, como visto a
pagina 69, e adotada como tolerdncia na localizagdo planimétrica dos pontos
correspondentes ao posicionamento da LPM/1831, esta diferenca de altura resultou na
localizacdo dos pontos com precisies: £ 0,87 m no perfil da praiaem “Portal Turistico”;
*+ 0,75 m no perfil da praia na “Casa do Pescador”; e £ 1,11 m no pefil da praia no
“Recanto dos Sombreiros’. Tais precisdes s80 aceitaveis, sob o ponto de vista
topografico, na localizacdo de pontos destinados aos levantamentos cadastrais de

parcelas urbanas.
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5. CONCLUSOESE RECOMENDACOES.

5.1. Conclusdes.

Ao longo da exposicdo deste trabalho ficou evidenciada que é possivel a
localizag@o geodésica da linha da preamar média de 1831. Esta localizagdo geodésica
eda intimamente associada com os procedimentos técnicos cientificos preconizados
pela Geodésia, enquanto ciéncia que se propde a estudar as dimensdes e a forma da
Terra, para que sgjam a cancados 0s objetivos propostos quanto a localizagéo de pontos
na superficie terrestre. Paraisto sdo desenvolvidos materiais e métodos que atendam as
especificidades destes tipos de levantamentos e colocados a disposicao de quem precisa

realizar estudos e pesguisas para solucionar questdes pertinentes.

Assim, partindo do objetivo principal estabelecido, que € alocalizacdo geodésica
da LPM/1831 com vistas a demarcacdo dos terrenos de marinha e seus acrescidos ao
longo da costa maritima e oceénica brasileira, através de medidas com a exatidéo e
precisdo que sejam compativeis com as necessidades dos levantamentos cadastrais, em
conformidade com o que determina a legislagéo brasileira em vigor, foram utilizados
métodos, técnicas e materiais apropriados, conforme descrito nos capitulos 3 e 4, de

modo a atingir a exatidéo e a precisdo desejadas.

Contudo, é preciso esclarecer que, além dos métodos e técnicas adequadas, para
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alcancar a preciso desgjada € necessério, também, que haja qualificacéo e habilitagdo

por parte de quem realiza as medicoes.

Desta forma, pela metodologia empregada e com base na fundamentag&o tedrica

exposta o capitulo 2, conclui-se que:

a)

b)

O instituto juridico dos terrenos de marinha e seus acrescidos deu-se em 18
de novembro de 1818, através de Ordem Régia que: “tudo o0 que toca a agua
do mar e acresce sobre ela é da Coroa, na forma da Ordenacdo do Reino”;
e que “da linha d'agua para dentro sempre sdo reservadas 15 bracas
craveiras pela borda do mar para servico publico” como visto & pagina 23,
com o propésito fundamental de assegurar &s populagdes e a defesa nacional
o livre acesso a0 mar e as &reas litoraneas foi de inestimével valor na
preservacdo destes bens publicos de uso comum do povo, principa mente no

que diz respeito & sua manutencdo sob o dominio da Unido até os dias atuais.

Felizmente, a partir da segunda metade do século préximo passado, 0 homem
deu-se conta de que 0s recursos da natureza ndo S30 inesgotéveis e tem
voltado a sua preocupagdo para o0 bindmio desenvolvimento com
sustentabilidade. Assm, com a instituicdo do PNGC - Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro, através da Lei N2 7.661, de 16 de maio de 1988, a
Zona Costeira onde se encontram 0s manguezais, as praias e 0s terrenos de
marinha e seus acrescidos, recebe mais um reforgo de ordem legal, tanto
preservacionista quanto protecionista a estes frageis ecossisgemas, pelo
conteldo do Artigo 10 e seus pardgrafos (pagina 30). Portanto, quer a
ocupacdo ou a urbanizagdo de parcelas dentro destes ambientes costeiros

estéo condicionadas ao fiel cumprimento dessa Lei e de sua regulamentagéo,
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e da legislacdo ambiental brasileira, que é considerada como uma das
melhores do mundo, com aressalva de que falta fiscalizagdo paraexigir o seu

cumprimento.

A faixa horizontal de 33 metros a partir da LPM/1831 na caracterizagéo das
parcelas imobiliarias que condituem os terrenos de marinha atenderia as
finalidades basicas do espirito da Lei na época em que foi ingtituida tal
referéncia temporal. Conforme estd comprovado pelas pesquisas cientificas
que vém sendo realizadas no mundo inteiro, o nivel médio do mar esta
subindo de forma gradual, como resultado da ac8o de varios fatores fisicos,
sendo um deles o efeito estufa, que esti fazendo com que a temperatura
média do Planeta esteja em ascensdo, provocando o degelo das caotas

polares (péginas 58 a 70).

Sendo fixa a referéncia tempora da “preamar média do ano de 1831", a
subida do nivel do médio do mar fez com que, na costa ocednica de S&o
Francisco do Sul, a LPM/1831 ficasse nove (9) centimetros abaixo da “cota
de valor zero”, Datum altimétrico nacional do SGB, a partir da qua sdo
medidas as dtitudes, como se verifica nas paginas de nimeros 170 a 180 e
mapa da pégina 183. Como decorréncia da subida do nivel médio do mar a
Unido estaria perdendo &reas de terrenos de marinha. Entretanto, isto ndo
acontece gracas ao estabelecimento do Programa Nacional de Gerenciamento
Costeiro - PNGC e a legislacdo ambiental existente, que preserva as praias
como bens publicos de uso comum do povo, impedindo a propriedade

privada destas parcelas dominiais.
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Atualmente esta referéncia temporal fixada no ano de 1831 néo traz qualquer
beneficio nas demarcacBes dos terrenos de marinha; muito pelo contrério,
mantida como esta resultara em sérios prejuizos para a Nagdo, pois, pode-se
dizer, com elevado indice de probabilidade de acerto, que a LPM/1831 ao
longo da costa ocednica brasileira, no entorno das ilhas, nas baias e ao longo
dos rios até onde se faga sentir a influéncia das marés, tendo como cota
basica valores no entorno de 70 centimetros, encontra-se abaixo do Datum
altimétrico oficial adotado pelo Sistema Geodésico Brasileiro - SGB. Por isto
a referéncia temporal mais apropriada nas demarcagdes dos terrenos de
marinha e seus acrescidos seria agquela resultante dos estudos locais dos
dados amostrados de marés de uma série anual recente, desde que permanega
areferéncia altimétrica da “linha da preamar média’ - LPM, referente ao ano
em que aquelas demarcagdes se realizaram, com atualizactes de pelo menos

umavez num periodo secular.

Esta referéncia tempora fixada no ano de 1831, atualmente sO tem
significado quando se trata de terrenos acrescidos de marinha, pois na diregdo
da medida, o sentido € oposto ao dos terrenos de marinha, ou sga, tratam-se
de acrescidos que podem ser resultantes do processo erosivo, com aretirada e
transporte de material de alguma &rea, e feita a deposicdo dos sedimentos
transportados em outro local e, desta forma, entendidos como acrescidos
naturais, ou, ainda, provenientes de aterros destinados a obras e atividades no

campo da engenharia oceanica, classificados como acrescidos artificiais,

A faixa de 33 metros correspondente a largura dos terrenos de marinha,

sendo contada a partir do ponto aonde chega a preamar média sobrepbe-se,
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consequentemente, sobre afaixa de praia, podendo a linha limite de marinha
—LLM chegar até onde tem inicio a vegetacdo nativa, e mesmo ultrapassé|a,
nos locais da costa em que as declividades sejam muito acentuadas. Esta € a
conclusdo a que se pode chegar, analisando-se a definicéo legal dos terrenos
de marinha & luz das defini¢oes geomorfol 6gicas dos elementos constituintes
da paisagem da orla maritima. Mesmo assim, dificilmenteaLLM ira aém da
faixa correspondente a praia, salvo em locais onde o estirdncio termina em

linha de costa escarpada.

Fazer a retrovisdo do nivel médio do mar até o ano de 1831 implica no
célculo da taxa da variagdo secular na &rea oceénica que esta sendo estudada
Tal célculo sb é possivel através de dados amostrados da maré, ou do
monitoramento do nivel médio dos oceanos, com séries muito longas. S&o
poucas as estagbes maregréficas no Brasil que possuem dados amostrados de
séries muito longas, porque no passado recente os estudos de marés na costa
brasileira degtinavam-se, quase que exclusivamente, as atividades da

navegacdo maritima e obras portuarias.

O conhecimento da preamar média do ano de 1831, para qualquer localidade
da costa maritima, ou delocal que sofra as influéncias da maré, se faz através
de dados amostrados da maré durante um periodo de pelo menos um ano
comum, gplicando-se aos mesmos uma andlise harmdnica, resultando na
determinagdo das constantes harmonicas astrondmicas dos componentes da
maré, que serdo utilizadas pela retrovisdo harmdnica nas informagdes sobres
as alturas e horas em que se deram 0s respectivos eventos. Estas aturas

calculadas tém precisdo daordem de + 1 cm, 0 que atende as necessidades da
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precisdo nos levantamentos cadastrais das parcelas dos terrenos de marinha e
seus acrescidos. Pela aplicagdo desta metodologia na Praia da Enseada, em
S&o Francisco do Sul, SC, ficou comprovada a sua eficacia na localizac@o

geodésicada LPM/1831.

j) Os estudos de marés nos dias atuais estdo sendo direcionados para aplicagdes
nos mais variados campos das atividades humanas. Seja na navegagéo
maritima ou nas obras de engenharia oceénica; seja como monitoramento da
variagdo do nivel médio do mar para aplicagdes geodésicas ou geotécnicas,
sgja na construgdo de cartas nduticas, ou ainda, como monitoramento da
subida do nivel médio do mar para prevenir catéstrofes decorrentes de
enchentes associadas com marés meteorolégicas. Seja qual for a aplicagdo,
surge a necessidade da instalagdo e manutencéo de uma rede de estagdes
maregréficas permanente ao longo da costa brasileira. Neste sentido, o IBGE
idealizou em 1997 a RMPG — Rede Maregréfica Permanente para Geodésia,
e esta providenciando a instalagdo e operagdo de cinco estagdes na costa
brasileira, entre Imbituba, SC e Santana, PA. Os dados amostrados desta
RMPG poderdo ter aplicacbes nos varios ramos das atividades humanas,

desde que disponibilizados por essa Instituicéo.
5.2. Recomendagoes.
Por tudo o que foi exposto nestas pesquisas, € recomendavel:

ad Que a SPU reveja e modifique os seus critérios e procedimentos na
localizagdo da LPM/1831, com vistas a demarcacdo dos terrenos de marinha

e seus acrescidos. Nos dias atuais 0s estudos e pesguisas sobre marés no



b)

d)

€)

187

Brasil evoluiram muito e ndo mais se justifica a manutencdo de uma
referéncia temporal t&o pretérita que, atualmente, ndo somente a LPM/1831
pode estar mergulhada, ao longo de toda a costa brasileira como também os
préprios terrenos de marinha situados em planicies costeiras podem se

encontrar totalmente cobertos pelas &guas, durante as preamares.

Que a SPU modifique a sua Instrugdo Normativa IN N° 2, de 12 de margo de
2001, principamente o contido nos parégrafos 1° e 2°, porque eles estéo
frontalmente contrérios com a legislacdo em vigor, que em momento algum
menciona ou admite que o calculo da LPM/1831 sga “pelos valores

méximos das preamares de sizigias’.

Que a SPU ndo adote a linha onde comega a vegetacdo natural atualmente,
como a correspondente a linha da preamar média do ano de 1831, como vem
sendo feito, pois ndo é cientificamente correto dém de ocasionar invasao em
propriedades alodiais, sujeitando-se, assim, essa Instituicdo a contestacOes
judiciais por agueles que se julgam pregjudicados com o procedimento

demarcatério dos terrenos de marinha e seus acrescidos.

Que a SPU aproveite a oportunidade da existéncia de um Projeto de Lei do
Senado: SF PLS N° 617/1999, que “Altera o caput do artigo 2° do Decreto-
Lei n® 9.760, de 5 de setembro de 1946, atuaizando o conceito de terrenos
de marinha” (Brasil, 1999), e busque o melhor caminho que preserve o
espirito da Lel quanto ao livre acesso as praias e ao litoral, como bens

publico de uso comum do povo.

Que a SPU reveja todos 0s processos demarcatorios dos terrenos de marinha
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e seus acrescidos, refazendo todo o mapeamento cadastral destas parcelas
imobili&rias pela metodologia desenvolvida nesta Tese, retificando as
irregularidades praticadas até o momento atual, e restituindo aos seus
legitimos proprietérios “ex-oficio” todas as propriedades privadas que foram
afetadas pelas demarcagdes passadas, porque foram contrérias aos ditames

legais.
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ANEXO “A”

Tabela de dados amostrados das altur as da maré em Sao
Francisco do Sul, SC, no periodo de 02/12/1959 a 07/11/1960
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ESTACAO MAREGRAFICA: PORTO DE SAO FRANCISCO DO SUL, SC

Latitude: 26 14.5 Sul; Longitude: 48 38.2 Oeste
Dados de dturas horéarias no periodo de 00:00 hora de 02/12/1959 a23:00 horas 07/11/1960 (8208 horas).

160 190 187 209 248 278 282 247 198 156 167 209 257 233 185 177 197 233 256 246 191 149 130 149
171 182 185 199 232 270 283 253 200 168 166 210 257 279 250 206 191 210 243 259 245204 177 171
190 204 203 198 209 242 279 291 260 212 180 190 230 270 285 250 207 191 209 233 250 234 198 171
168 184 194 193 186 192 220 249 259 225 180 151 167 210 249 259 224 178 160 179 209 223 221 190
162 154 161 170 173 176 189 210 229 231 204 167 153 180 222 255 251 210 171 165 191 225 239 234
200 172 155 162 178 188 190 197 210 224 231 211 180 170 189 216 239 231 200 171 181 216 250 260
252 220 192 178 186 200 212 223 231 249 260 260 241 221 214 220 237 248 243 224 213 231 262 288
293 280 251 225 209 209 219 230 240 260 279 289 282 263 241 227 227 233 242 240 236 240 263 290
313 313 295 260 227 210 211 221 240 258 279 299 307 300 280 249 223 211 211 221 229 240 253 282
309 320 310 280 245 216 201 207 220 236 251 270 288 291 280 250 212 183 172 175 189 201 217 238
261 283 289 268 230 181 151 143 161 188 209 225 230 241 247 231 200 158 126 114 131 157 176 191
210 240 266 272 250 200 151 122 127 159 186 207 217 230 248 250 226 183 140 111 119 149 170 183
196 215 245 271 273 235 179 131 120 139 168 191 201 217 231 247 239 208 160 111 95 109 140 157

171 183 211 249 263 240 197 149 119 125 159 180 209 220 231 246 257 240 198 151 112 119 147 176
193 200 224 259 280 287 260 215 169 149 169 201 233 247 249 253 266 263 243 198 160 142 160 186
202 204 219 243 278 299 289 247 200 159 153 183 218 233 238 231 233 243 238 210 164 133 130 150
169 177 180 198 228 261 277 254 210 160 136 152 196 220 229 227 227 231 233 220 186 158 152 161
174 181 172 173 199 233 268 270 240 195 154 142 170 202 219 222 212 217 227 230 207 171 151 150
168 182 190 184 189 209 240 267 264 240 199 180 190 213 233 231 222 221 243 259 267 240 211 190
197 210 219 221 206 211 235 270 288 280 249 225 210 220 232 232 219 209 222 250 268 260 231 206
191 193 201 202 197 189 196 219 247 260 251 235 219 207 207 202 191 178 178 200 226 252 254 246
211 203 198 185 180 172 180 200 211 241 270 276 263 260 239 222 203 191 189 215 252 287 289 274
255 239 228 222 221 213 199 184 193 223 267 290 290 272 262 236 211 200 197 201 225 259 285 299
299 287 261 237 221 217 209 197 187 200 234 270 293 293 271 241 206 188 173 168 172 200 241 280
299 289 261 230 207 201 200 192 173 155 166 209 257 282 276 245 210 173 149 134 131 151 190 232
271 289 270 235 199 181 186 191 185 160 139 150 200 250 279 269 226 179 141 127 126 139 155 189
229 269 283 271 239 200 179 180 189 188 166 141 160 209 260 281 262 212 162 129 121 131 141 151
182 221 269 289 274 230 188 163 171 197 203 191 159 163 210 257 275 247 197 150 120 124 141 149
156 176 220 261 289 265 220 171 150 167 201 217 192 160 177 220 259 268 229 171 132 121 138 159
166 169 200 250 285 299 263 218 171 166 201 245 260 237 211 220 255 291 293 260 212 180 180 200
213 217 217 240 286 322 321 287 232 195 201 243 284 293 260 232 231 260 283 280 243201 174171
191 202 205 208 230 269 289 278 235 181 155 178 238 272 276 240 207 203 230 253 261 228 188 160
164 187 200 201 200 218 240 257 243 200 151 133 170 220 250 250 211 174 173 200 223 232 206 170
150 151 169 181 187 191 201 221 231 217 179 140 132 178 225 248 240 192 167 171 208 237 240 209
173 161 163 181 196 197 206 221 240 241 221 187 155 161 200 241 259 229 188 168 184 218 241 253
224 208 195 199 207 215 210 210 220 242 261 257 233 249 259 255 249 239 218 202 194 222 260 280
259 239 205 190 192 193 196 191 192 211 236 242 220 197 181 179 187 190 187 170 160 176 206 239
250 237 200 173 161 167 174 181 184 196 211 230 237 229 209 187 175 168 169 164 161 172 200 239
265 270 243 215 191 176 173 177 184 200 219 240 253 258 240 210 186 171 169 163 166 173 199 230
262 280 273 260 221 193 171 172 179 201 223 247 261 276 274 247 215 183 170 159 161 179 200 221
252 281 296 286 259 210 171 151 152 179 207 230 247 261 269 263 232 191 152 129 129 153 179 200
224 250 278 288 269 230 181 145 137 153 184 205 224 240 259 260 236 193 149 113 109 130 157 173
199 224 259 282 279 245 196 147 127 142 177 201 221 232 250 268 271 249 205 152 117 120 148 171
188 209 235 266 289 284 250 192 142 127 155 189 211 227 233 248 262 259 230 179 128 112 133 161
177 182 197 227 265 289 277 225 170 130 130 162 191 210 223 231 246 258 249 210 159 121 118 139
162 179 187 203 230 269 279 252 202 151 130 147 183 200 211 217 230 250 259 237 183 140 123 141
168 184 187 189 211 249 278 271 240 188 150 149 171 197 210 217 225 243 250 238 199 153 132 141
171 187 191 189 193 223 250 267 249 203 165 151 168 189 205 209 211 221 239 247 234 196 157 141
160 187 196 191 179 184 209 236 247 232 197 161 161 176 198 205 206 200 210 227 230 200 180 160
154 173 198 200 188 173 185 210 240 251 239 206 179 177 199 214 219 208 197 196 220 259 251 224
207 206 220 229 221 201 184 194 220 250 264 250 228 209 209 207 203 190 181 191 211 241 249 229
203 191 188 191 192 176 151 131 140 170 206 225 217 191 170 160 159 149 139 132 156 198 228 242



Anexo“A”

241 227 210 202 207 209 199 173 159 173 210 249 267 255 233 214 200 188 171 157 166 200 241 276
288 276 256 236 233 236 230 207 177 168 197 240 277 284 274 252 227 198 173 153 148 168 209 252
289 292 274 247 222 212 211 209 189 163 151 178 218 259 276 257 216 174 144 127 121 132 156 190
230 263 279 262 234 201 189 183 189 182 169 155 159 191 240 277 273 239 190 140 111 109 123 143
174 216 260 288 280 251 212 179 176 191 209 209 183 205 250 299 309 270 219 167 141 143161 175
196 229 270 304 309 280 229 181 171 199 228 236 201 182 208 256 289 281 239 180 130 116 135 157
170 188 220 261 290 280 240 181 146 151 195 231 234 212 196 219 258 290 283 232 172 140 141 171
191 199 203 233 276 303 290 238 180 141 166 220 256 256 220 201 220 260 283 261 207 150 133 151
180 195 199 199 221 253 270 249 194 134 117 160 221 251 247 211 193 209 241 261 241 194 151 143
166 194 207 209 209 230 250 259 228 178 131 139 183 231 253 235 201 190 210 239 250 219 175 151
159 189 215 218 208 205 230 249 243 209 160 138 150 197 237 249 229 200 197 214 240 243 216 180
170 183 207 217 210 199 207 225 235 231 199 161 151 172 210 237 239 218 204 207 208 219 237 236
219 211 220 233 233 229 219 228 241 255 246 229 203 203 219 236 241 229 212 211 220 244 258 260
241 229 220 214 220 214 220 223 231 241 257 254 233 220 217 224 233 234 224 218 228 250 276 291
291 281 265 247 234 231 229 233 239 260 277 282 269 251 237 229 221 217 208 199 200 220 251 281
291 280 260 230 209 194 190 193 200 214 234 250 249 250 233 209 184 169 163 159 157 162 178 209
240 263 261 240 210 180 159 155 160 173 197 220 248 260 250 227 200 174 160 154 159 164 184 215
257 288 299 283 248 200 170 161 171 190 212 230 249 262 264 242 212 173 147 131 132 142 161 187
223 262 287 281 247 198 150 131 132 145 168 196 217 238 252 252 220 176 130 102 101 121 144 160
190 222 260 279 263 229 176 130 116 131 167 191 207 222 244 259 250 212 162 115 98 113 140 158
170 200 231 273 280 254 201 143 115 115 150 180 201 220 240 263 272 253 211 154 115113139 161
169 187 210 259 291 294 260 203 149 120 139 179 194 220 233 253 279 278 250 197 137 105 122 151
172 183 197 221 251 278 271 231 174 123 120 150 183 200 211 229 249 268 257 215153 114 111 138
171 172 175 182 214 250 273 253 209 148 121 140 170 195 210 215 231 255 268 251 201 147 129 143
171 191 194 192 200 234 259 269 239 191 151 157 179 207 219 222 227 247 270 276 250 200 161 161
191 220 233 220 204 211 242 272 279 251 211 187 189 210 224 228 225 231 258 281 284 257 220 197
200 223 240 239 212 197 202 227 249 251 223 197 181 191 201 209 201 199 210 230 249 244 220 190
183 201 229 237 218 180 166 177 203 230 236 221 197 189 189 190 186 172 170 181 210 231 238 217
199 191 205 219 221 195 160 147 167 201 229 236 214 194 181 180 180 171 160 156 178 211 240 250
239 223 219 225 230 213 185 153 149 173 213 240 251 235 212 194 183 170 153 140 148 180 220 250
258 242 227 215 210 209 196 169 143 139 161 202 235 249 231 200 179 155 142 131 139 159 183 220
250 254 241 220 203 191 188 180 164 151 151 181 227 258 261 244 212 183 162 152 151 157 171 203
243 272 279259 227191 171 170 177 179 170 170 182 219 254 269 241 193 139 106 100 111 129 154
197 237 270 271 245 200 159 141 153 180 191 189 172 188 226 268 279 240 183 130 103111 139 151
174 201 241 276 279 241 190 140 124 151 189 206 199 179 190 229 262 270 221 157 103 93119 142
159 175 203 239 267 258 215 151 107 109 150 197 205 191 181 209 249 269 241 181 112 90 110 149
171 183 197 220 249 252 221 168 116 98 130 183 214 209 185 190 220 257 261 220 153 104 102 140
173 189 198 209 228 243 231 190 137 93 104 160 207 220 200 181 195 229 249 240 190 138 110 127
161 187 200 200 207 217 222 201 160 110 97 130 180 213 221 200 181 190 220 240 229 182 137 118
142 179 200 203 199 201 217 220 201 161 123 121 155 196 222 221 203 193 201 225 239 220 181 153
156 179 206 219 218 209 206 216 218 210 183 162 168 191 219 231 227 215 212 227 246 251 231 210
201 201 217 229 226 213 209 219 229 232 219 197 181 181 200 221 229 218 203 201 210 230 239 233
214 204 200 201 201 191 182 184 199 213 221 211 189 175 179 193 208 208 191 177 181 201 229 248
246 233 220 214 210 199 187 185 193 219 239 249 220 200 189 190 197 201 193 175 178 199 228 254
262 253 242 229 212 198 180 170 177 200 230 255 252 233 210 191 185 179 169 168 169 177 201 231
260 270 260 240 210 179 157 149 152 175 210 241 259 252 230 203 181 168 159 151 150 152 176 210
248 271 271 258 224 187 151 140 141 160 188 223 250 260 250 227 195 167 140 130 134 135161 194
230 262 280 277 250 207 160 133 130 150 180 210 243 268 271 252 221 180 142 122 122 139 152 176
210 249 280 293 273 229 172 131 121 139 166 197 220 248 263 270 254 218 160 119 109 121 147 160
181 207 247 278 286 252 199 132 100 109 140 172 193 215 237 260 260 229 180 125 90 100 130 152
161 178 199 250 281 271 220 157 110 100 131 170 196 213 234 257 274 262 218 163 116 110 142 169
181 179 193 228 270 291 265 205 147 116 135 177 200 219 226 251 282 298 270 220 165 136 149 180
199 199 189 204 245 280 287 247 190 140 130 160 191 207 209 220 250 281 287 255 200 149 139 164
198 208 200 189 201 232 260 260 216 161 137 150 184 199 199 194 210 242 267 259 219 166 140 159
198 219 211 180 163 177 207 231 230 190 147 133 157 184 194 196 194 211 239 254 243 203 166 157
180 214 233 220 181 161 171 203 228 226 196 169 162 180 197 199 187 184 210 241 269 251 217 187
188 214 249 260 227 179 153 168 200 229 235 211 190 181 189 191 181 169 171 197 226 243 239 221
183 189 216 241 246 204 153 134 150 190 217 230 214 194 179 172 169 153 150 161 193 219 237 232
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212 201 210 226 232 210 169 131 134 165 209 239 239 224 199 180 168 158 147 142 164 203 235 257
253 242 231 229 229 220 201 170 153 166 200 240 266 261 241 220 197 180 164 151 153 176 212 250
278 277 260 237 218 203 203 200 189 171 180 210 244 271 270 244 210 170 146 132 132 150 180 219
257 277 271 249 212 181 172 180 186 189 180 187 217 254 289 283 251 205 168 138 121 134 162 195
237 270 289 279 243 199 163 157 176 198 207 205 203 228 266 290 280 241 199 160 131 125 145 175
211 249 279 289 266 220 169 137 139 169 199 206 201 201 230 268 280 250 202 155 119 119 133 155
180 203 223 251 251 223 173 120 95 109 153 185 181 172 177 209 246 251 229 178 130 104 113 136
158 180 200 220 233229199 141 95 80 120 170 199 200 187 197 215 236 244 211 159 123 126 146
181 199 207 210 220 233 230 199 142 100 100 141 179 211 221 209 202 228 248 252 221 165 130 130
168 200 220 220 211 222 237 239 211 158 109 109 182 213 217 197 189 208 236 247 222 170 130 122
151 181 198 201 196 200 210 210 190 146 103 106 160 197 209 199 184 197 219 240 239 197 160 147
170 206 228 230 210 203 212 230 230 207 167 151 169 197 217 219 209 204 217 230 240 230 203 177
172 181 199 207 200 190 189 196 201 191 173 153 151 161 181 190 186 176 179 198 219 231 227 210
193 181 190 199 204 198 191 199 210 211 211 197 183 173 189 197 200 193 188 193 210 228 241 240
233 226 219 211 200 189 173 182 193 221 233 231 221 201 186 186 189 185 187 189 197 213 236 250
251 242 230 213 193 173 162 159 173 200 228 240 228 201 181 163 158 151 151 150 158 179 206 233
249 247 231 203 177 151 136 136 150 179 210 239 241 228 201 181 167 158 151 150 151 170 199 233
270 284 271 241 200 161 146 149 160 189 219 250 270 259 240 210 183 163 151 143 143 149 174 217
259 289 288 259 210 167 140 135 150 167 196 236 269 289 280 257 220 185 160 159 169 171 194 220
263 310 333 330 293 240 197 173 170 190 211 246 279 306 315 310 280 237 200 180 180 184 190 204
237 281 318 329 311 271 218 173 158 167 189 216 259 291 313 317 297 253 209 171 160 170 183 196
214 248 287 311 307 270 216 160 139 147 170 190 210 231 267 292 290 258 201 148 122 139 160 171
172 180 204 240 267 256 208 147 103 100 128 152 167 180 207 241 269 260 218 158 111 113150 178
179 161 161 188 228 251 240 189 130 105 120 155 174 181 191 219 256 280 271 230 170 138 155 197
220 220 190 172 190 228 252 243 200 147 126 140 163 179 180 184 210 247 269 259 210 160 134 150
202 242 239 197 164 170 212 247 248 211 176 160 186 201 202 205 219 252 281 293 260 210 184 199
240 273 279 237 191 181 201 241 265 259 221 200 200 217 228 228 224 240 261 291 300 273 250 239
255 290 317 309 271 229 214 232 262 283 280 260 233 229 232 229 222 222 240 267 287 289 270 250
244 262 291 303 281 239 199 190 218 251 276 277 256 229 209 203 203 200 204 212 237 254 263 258
240 234 241 258 263 242 208 179 181 216 251 271 270 243 218 202 201 194 191 190 206 232 261 282
279 262 250 246 248 250 240 214 198 205 240 280 310 307 287 260 236 226 223 225 230 250 280 310
327 326 311 289 269 259 259 257 244 230 240 269 304 321 309 274 231 197 181 183 191 206 228 256
281 293 286 258 226 198 190 193 201 207 208 221 259 294 308 289 250 200 167 160 170 190 210 239
263 286 294 280 240 193 167 164 189 211 220 221 235 267 297 304 280 230 179 148 150 173 199 221
247 269 290 289 254 200 158 141 160 196 219 223 220 235 268 301 309 277 220 167 140 159 194 220
242 260 283 299 290 251 200 158 150 180 213 238 243 250 270 308 326 320 278 221 181 186 213 243
267 280 296 310 316 300 260 203 170 171 200 234 253 257 263 289 317 320 291 236 182 162 181 219
245 261 261 266 271 271 249 199 150 135 160 200 229 238 237 245 271 296 299 261 207 166 165 199
238 259 267 261 264 275 271 241 200 161 161 190 223 242 249 249 262 291 310 300 259 206 184 199
230 260 274 270 261 267 274 271 241 200 178 190 221 242 250 242 250 271 299 303 284 240 207 200
219 249 269 266 250 243 251 259 251 227 190 186 199 217 232 231 234 248 275 294 294 261 227 214
218 240 264 273 259 243 242 258 261 253 230 213 212 229 239 239 237 243 261 280 287 276 253 239
239 251 264 267 253 238 239 254 269 271 251 231 219 216 220 220 221 227 238 251 263 272 270 260
249 243 242 240 230 212 209 221 241 260 261 250 230 220 214 217 219 220 218 227 241 269 281 285
280 271 260 247 230 212 209 213 240 269 290 289 271 254 237 231 230 229 231 239 256 280 306 320
324 319 304 283 257 233 221 227 247 279 307 316 307 290 263 240 223 213 209 202 210 231 261 290
307 304 292 263 229 195 176 169 180 210 249 281 297 269 250 217 193 185 181 180 176 181 207 245
283 304 297 260 215 172 151 149 159 181 219 260 287 290 266 233 201 183 177 177 176 177 192 223
270 306 320 300 257 201 170 161 173 198 228 260 301 320 320 295 261 229 209 205 207 209 212 230
268 313 347 346 311 260 210 187 190 210 230 260 290 327 343 341 316 271 234 211 211 219 223 221
237 272 320 342 331 290 238 191 176 187 207 231 265 306 341 360 357 330 291 259 246 252 261 259
251 263 301 348 365 353 310 259 218 203 217 231 248 260 290 323 341 333 300 250 208 200 216 230
230 216 213 240 278 294 279 228 175 150 160 188 198 201 220 259 298 312 284 233 181 174 204 241
253 230 191 188 220 253 268 240 190 152 146 168 188 184 181 201 247 288 294 260 200 166 179 220
261 270 238 195 187 212 249 261 243 200 171 176 198 203 190 182 205 252 283 280 240 182 165 200
250 280 268 220 182 191 222 253 258 230 202 189 196 209 210 196 194 220 259 284 280 239 201 190
222 263 290 274 229 184 182 210 247 260 249 219 193 187 200 205 208 213 234 261 279 270 240 216
219 251 293 309 280 228 192 202 238 270 281 263 237 215 210 217 218 210 210 227 250 268 260 240
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Anexo“A”

220 219 240 261 266 237 195 173 181 220 253 265 240 211 190 181 180 189 191 200 211 237 253 260
259 241 242 249 261 259 251 226 229 239 282 311 320 310 282 253 246 241 236 234 240 257 278 300
300 299 278 259 241 240 238 236 220 231 250 285 310 307 277 247 212 206 228 230 222 231 239 260
287 294 280 250 220 201 199 201 202 203 216 243 291 310 299 270 230 201 191 196 210 224 242 260
286 299 300 279 247 217 206 204 213 221 225 251 290 321 335 311 274 231 201 199 220 241 260 269
278 299 311 301 271 228 193 184 192 208 229 244 259 287 310 320 303 260 210 180 173 193 220 244
265 280 291 293 270 228 179 151 160 187 209 220 222 240 273 309 309 274 219 170 148 167 200 230
253 263 271 277 271 237 189 142 140 171 203 217 213 218 249 283 310 299 250 190 149 150 180 211
231 240 241 250 256 240 199 150 120 120 152 180 190 197 212 243 273 285 261 214 161 137 148 182
210 230 240 244 250 247 228 181 141 125 149 178 195 200 207 230 266 289 286 251 199 158 159 187
221 241 250 250 251 257 250 222 187 161 163 181 207 221 230 242 260 289 303 291 255 208 184 196
221 247 261 259 254 256 260 255 230 195 177 181 197 216 224 221 231 258 287 297 281 241 208 193
207 231 256 259 245 237 241 250 252 231 199 180 182 200 207 210 210 228 251 270 273 252 216 193
199 216 239 240 221 208 220 238 252 241 210 183 176 190 201 204 201 207 220 249 267 270 249 219
201 202 220 230 225 207 200 209 230 246 242 211 190 179 180 188 193 197 199 213 231 253 253 238
217 208 201 201 193 181 173 183 210 240 250 230 200 180 173 180 187 183 180 182 201 229 249 253
240 222 206 193 180 165 159 162 190 228 257 258 220 193 176 175 179 179 171 170 180 208 240 260
268 254 229 201 177 160 152 160 189 226 261 280 271 244 214 199 191 193 197 190 187 199 230 269
293 299 275 239 203 177 167 167 180 209 250 281 298 290 263 230 200 194 195 197 191 183 196 225
270 301 308 279 235 181 157 149 159 181 216 258 285 302 289 260 220 197 191 192 192 180 168 177
217 266 300 293 250 191 150 133 140 154 166 190 230 269 290 277 242 200 180 177 182 180 163 149
169 220 270 291 270 212 165 137 139 153 168 175 210 257 296 310 289 247 210 193 207 220 218 195
177 198 250 297 308 270 220 177 160 167 179 187 191 222 270 313 324 300 259 220 203 227 243 249
221 201 217 260 294 300 268 220 181 171 180 190 188 196 231 279 318 321 291 240 197 191 223 253
261 234 209 213 245 271 279 248 203 171 163 179 188 191 200 231 277 313 312 273 217 179 190 232
269 279 240 199 196 221 251 260 237 191 160 157 170 181 179 181 208 252 281 279 230 174 150 173
223 261 263 220 173 164 190 220 231 218 176 143 140 160 168 167 170 200 239 259 247 199 149 133
170 230 264 259 212 167 168 197 227 239 221 190 167 172 190 194 193 201 228 257 271 251 209 177
181 221 270 290 268 220 190 193 228 257 263 240 200 182 187 197 207 208 209 220 239 247 230 200
171 176 201 238 249 224 181 158 170 210 240 240 220 189 173 170 183 193 199 203 209 216 229 220
205 187 199 211 220 222 199 171 170 200 240 268 273 251 225 211 207 218 219 232 237 239 257 269
270 259 238 230 230 240 240 230 213 217 243 278 298 291 261 227 209 206 217 222 228 220 223 233
247 246 231 208 183 173 174 179 172 173 185 218 259 273 250 212 181 171 180 195 200 200 201 220
250 267 263 231 190 161 156 170 188 193 209 229 259 287 291 260 225 198 189 196 204 219 230 244
269 291 298 279 240 200 178 171 191 209 230 243 261 286 308 309 293 258 217 191 188 211 222 243
263 290 310 303 280 238 192 167 171 191 216 238 253 285 312 324 320 288 246 209 200 219 237 254
266 291 317 319 304 263 224 182 189 213 241 259 270 283 321 341 350 338 301 256 228 223 228 249
270 294 321 333 332 310 277 234 208 204 221 241 266 285 310 340 354 347 316 269 229 211 221 242
270 291 303 306 301 283 251 211 180 169 180 201 223 239 257 280 309 321 310 270 215 179 177 205
237 260 271 271 269 270 261 231 192 168 161 187 201 220 225 245 269 300 309 291 250 204 182 200
229 257 272 271 266 275 281 271 240 201 181 188 209 227 233 238 253 280 301 301 270 225 191 180
199 222 243 249 246 241 246 241 221 189 161 154 178 199 200 199 204 230 260 280 266 229 188 170
179 203 228 232 220 210 220 228 232 213 182 159 161 177 189 190 190 200 229 253 261 241 201 176
172 192 217 222 211 199 207 230 250 250 222 191 179 189 202 211 210 209 218 240 261 270 256 230
206 207 216 227 219 200 200 229 253 272 261 229 201 199 209 220 222 219 209 213 237 260 269 262
246 231 221 220 213 201 195 202 231 261 281 270 240 213 201 201 201 202 199 193 202 230 252 260
259 240 220 200 183 170 163 162 187 220 257 268 257 223 200 191 191 192 181 171 162 179 210 240
260 262 248 210 180 154 144 144 167 200 241 273 288 271 247 230 221 220 220 211 197 191 208 243
285 312 310 280 239 201 187 179 181 208 240 281 307 307 293 265 242 229 228 223 210 189 181 209
252 290 304 282 240 198 170 158 154 168 197 237 280 307 307 287 259 230 220 220 221 211 191 189
218 261 307 314 280 230 190 166 156 167 179 204 247 281 328 331 309 273 241 230 240 249 239 210
198 206 275 317 320 287 240 201 182 182 190 199 220 262 309 341 346 323 287 250 240 259 277 271
250 233 258 298 327 321 290 240 200 181 181 183 191 210 250 296 323 318 280 230 189 191 221 248
245 219 199 217 252 280 279 235 185 159 160 177 180 179 191 238 290 317 300 250 192 169 190 238
265 264 230 200 231 250 270 261 220 177 155 163 184 187 187 206 241 283 299 269 210 162 159 198
251 277 270 222 209 210 240 259 250 210 171 159 156 187 191 195 201 238 269 280 249 190 148 146
196 248 277 268 220 185 192 222 248 245 208 171 161 180 197 205 203 216 240 266 264 228 178 145
161 209 259 277 251 197 171 187 221 250 247 210 171 171 190 209 213 218 224 239 249 242 210 174
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Anexo“A”

161 188 230 260 260 220 185 181 210 242 260 240 207 189 196 200 228 229 228 225 239 248 245 223
199 190 210 240 254 243 210 190 200 231 267 274 258 237 227 214 229 239 230 225 231 241 250 247
230 215 217 224 234 236 220 199 191 215 253 287 291 269 237 218 214 229 235 240 236 236 241 251
260 260 251 231 217 204 203 196 197 209 238 267 276 282 270 241 211 201 201 211 224 233 232 241
250 261 267 253 229 200 179 174 180 192 211 239 278 299 299 277 246 213 199 199 213 228 240 247
260 270 279 261 228 187 159 150 160 181 194 214 247 272 290 273 241 200 169 156 169 190 205 220
240 260 275 261 227 165 140 129 145 169 187 208 220 250 271 281 261 227 182 159 153 173 192 210
229 251 273 281 260 211 164 131 131 160 189 202 219 240 269 300 304 281 240 193 163 169 189 217
241 269 288 299 299 259 207 161 146 151 178 193 212 229 254 289 311 308 271 220 170 151 168 197
224 246 261 277 280 269 230 180 138 123 150 179 190 198 210 239 266 284 270 221 169 129 126 150
186 207 225 233 240 233 212 171 125 98 105 139 158 160 167 190 223 260 265 232 170 120 105 130
168 190 204 219 227 237 230 202 160 112 102 130 165 175 175 187 214 251 270 257 203 151 130 148
188 213 227 230 229 239 244 239 204 161 139 150 171 193 194 191 200 232 267 280 251 198 151 139
161 195 217 221 217 215 226 230 219 182 144 130 160 189 193 181 180 200 237 260 260 222 180 155
168 198 222 229 219 210 220 237 250 240 205 182 187 192 220 217 200 206 221 250 269 261 230 199
187 195 217 229 232 219 217 239 259 267 253 230 218 227 240 250 243 226 221 242 266 287 283 265
246 245 249 255 241 223 213 232 260 290 290 270 239 224 239 253 257 231 211 209 236 261 284 284
281 269 260 246 238 220 214 230 259 291 309 302 270 256 250 257 261 248 219 199 199 219 249 271
280 272 251 222 200 179 163 163 193 230 269 287 278 260 240 230 240 239 230 200 176 171 200 240
271 289 270 241 203 176 150 140 149 187 230 269 286 281 261 240 224 220 226 220 199 169 166 195
247 281 299 273 232 187 159 141 141 162 199 240 272 296 300 279 253 236 230 230 227 201 181 179
212 267 310 313 280 228 181 156 149 154 169 197 239 280 307 309 288 263 221 211 213 218 201 174
169 200 256 290 289 239 180 131 111 119 131 144 177 213 259 288 283 247 200 167 168 190 206 200
177 170 210 260 284 271 220 165 129 120 143 163 173 199 236 279 303 297 255 203 171 181 218 242
243 220 208 231 270 296 281 230 174 143 149 171 179 180 199 240 284 304 281 231 170 143 169 220
250 253 226 211 229 260 278 270 215 170 140 151 175 193 193 202 240 278 293 274 220 161 139 170
225 265 274 250 220 224 251 274 273 233 189 167 189 210 223 238 240 267 294 295 260 201 153 152
200 251 280 273 233 210 220 250 263 251 202 168 160 189 219 223 221 221 241 260 258 220 170 132
146 199 251 268 249 201 187 199 230 241 230 190 151 170 203 215 216 211 216 232 231 210 173 143
148 191 240 256 237 197 186 202 241 268 265 237 209 201 222 252 261 251 246 252 270 272 260 236
221 228 259 279 279 254 230 230 250 279 290 277 259 242 240 253 262 252 238 230 243 259 261 249
227 212 216 228 229 223 201 189 198 227 256 271 257 231 213 210 214 219 221 219 220 230 241 251
246 231 220 210 206 203 188 174 175 201 240 272 273 250 220 209 208 210 211 201 196 201 223 232
247 240 217 191 173 161 164 168 176 191 215 253 263 282 241 217 198 181 188 188 198 208 220 241
269 271 256 218 200 170 177 177 184 194 217 260 289 309 309 289 257 220 197 194 203 218 237 257
277 297 300 270 237 181 158 149 156 172 192 218 246 271 289 281 253 210 172 152 158 179 200 221
245 269 288 282 250 198 157 136 140 168 191 211 235 261 291 303 290 251 201 167 154 171 201 221
246 265 290 299 276 228 175 138 126 149 177 192 203 229 258 291 300 277 227 170 129 132 163 194
216 237 259 274 274 240 190 139 109 112 150 178 183 198 230 269 282 260 200 142 103 112 151 189
207 226 240 253 251 221 176 123 98 109 143 170 170 176 201 242 272 277 239 174 121 109 139 176
201 220 240 253 266 256 218 160 120 110 148 179 191 191 199 227 270 288 270 220 157 127 140 178
204 229 242 259 270 273 251 211 165 141 158 193 203 209 198 199 229 261 288 272 224 173 151 174
193 219 231 241 252 267 280 263 225 181 164 181 211 229 233 221 231 255 279 287 270 225 190 181
202 228 249 252 253 261 279 284 270 232 199 189 203 231 248 237 214 210 229 253 266 250 211 181
176 193 211 220 211 200 203 223 245 241 209 178 161 180 208 216 201 174 167 178 206 219 211 187
161 158 173 190 180 160 151 166 209 230 236 203 180 180 206 229 227 199 176 161 189 220 241 241
231 227 223 219 208 179 183 187 233 271 290 280 249 229 242 269 274 249 221 191 193 235 262 296
299 293 289 269 259 224 207 191 221 262 310 320 312 303 299 298 298 291 269 240 212 215 245 277
302 306 300 275 242 209 179 167 179 212 259 299 314 309 293 281 276 273 263 247 216 200 211 247
288 313 317 298 260 211 178 158 153 171 210 255 294 303 292 270 249 229 219 213 202 187 177 188
228 270 300 289 249 187 139 113 119 134 159 189 239 268 279 266 238 200 173 169 178 183 172 161
171 218 263 287 257 198 140 104 102 124 143 161 190 229 268 282 269 221 175 151 166 193 210 203
191 207 251 299 310 270 209 152 129 140 169 187 195 220 258 294 303 272 220 170 150 177 219 237
230 212 222 260 296 293 250 181 136 126 153 179 185 189 217 256 283 278 231 166 117 119 163 210
223 214 198 210 235 260 251 200 146 111 118 161 189 189 193 213 249 280 261 210 148 119 147 199
237 253 249 230 240 263 286 278 233 181 167 180 230 250 252 251 270 296 307 284 233 187 174 200
241 279 289 278 261 262 279 289 270 231 199 191 221 248 263 261 257 261 277 276 250 200 160 154
190 230 260 262 231 209 210 229 242 237 200 170 160 183 211 223 221 212 210 217 213 194 157 129

201
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130 170 207 219 210 179 163 177 204 226 221 190 169 171 203 235 231 226 221 228 240 246 228 207
193 210 235 261 266 239 215 228 251 276 287 261 227 228 243 259 260 242 232 233 247 252 246 222
205 206 220 236 241 213 191 194 221 250 271 267 242 222 218 221 227 223 211 217 219 231 240 234
221 211 210 210 209 190 167 164 189 230 260 279 270 241 212 207 206 209 204 200 197 211 231 251
252 232 219 206 192 180 169 161 179 209 247 277 280 270 250 226 210 195 183 183 196 211 239 259
266 257 249 220 197 172 159 150 160 189 225 260 279 280 270 245 211 189 162 154 172 197 220 241
267 272 260 230 191 150 131 126 144 169 196 230 261 287 287 273 230 191 160 151 169 200 220 250
269 291 298 283 249 200 161 150 160 184 210 241 280 310 327 319 290 236 189 168 173 198 223 246
267 291 309 298 257 197 141 119 125 159 170 187 209 239 271 287 262 210 150 109 106 140 171 191
211 237 266 277 251 199 141 102 105 139 168 177 190 220 259 290 284 239 173 121 109 140 177 199
219 242 271 292 283 235 177 129 111 142 180 192 197 209 239 272 306 293 246 181 131 136 180 209
227 241 263 297 308 299 250 190 148 141 171 203 218 207 210 249 286 296 263 207 157 134 158 183
200 220 241 263 288 290 260 205 161 138 170 208 221 210 194 202 238 280 290 240 191 152 152 173
199 221 233 239 264 276 272 247 200 167 163 202 238 240 207 201 229 257 279 278 222 172 169 180
209 223 230 230 240 270 281 270 231 196 179 209 245 269 256 227 218 233 254 268 261 231 203 200
210 220 229 229 227 240 260 276 271 240 211 207 230 256 263 241 208 197 202 223 242 247 223 207
198 200 210 209 196 187 201 231 257 257 239 218 217 232 259 263 240 199 179 188 210 242 251 247
227 219 210 209 196 180 176 197 230 260 270 252 226 218 233 250 251 220 178 159 178 210 240 250
242 222 207 190 171 148 131 142 185 230 259 259 233 211 213 228 239 224 182 149 144 178 220 247
260 250 229 193 167 140 122 135 169 207 244 265 261 249 229 219 213 211 202 185 159 159 189 229
260 274 255 220 180 140 123 121 138 161 199 238 261 261 241 211 189 179 177 180 174 164 163 195
240 272 281 250 198 150 120 119 129 150 179 219 248 273 278 251 217 181 170 173 194 201 199 191
217 259 299 304 271 210 158 130 132 159 179 202 245 276 289 271 232 187 153 148 173 201 205 200
197 229 270 297 276 214 150 111 113 150 181 193 210 230 263 280 267 213 160 126 139 188 215 222
212 215 249 289 304 269 201 140 121 139 180 200 206 211 240 268 267 229 166 119 110 150 196 210
202 183 198 222 274 271 219 151 110 110 156 190 202 210 222 250 269 269 224 172 127 129 172 212
240 243 239 244 262 287 279 237 188 159 169 204 240 249 249 251 273 282 268 220 168 140 159 197
230 241 236 221 223 243 254 241 188 146 143 178 207 213 209 200 203 230 244 229 180 131 120 156
200 219 229 210 211 226 241 247 230 183 167 171 197 221 239 231 219 230 235 243 216 178 147 140
180 213 231 229 203 193 209 233 246 231 200 171 183 210 230 230 211 201 211 222 230 216 180 157
158 184 210 220 209 191 191 208 230 241 230 212 201 208 221 230 223 209 203 217 240 250 239 208
190 194 215 229 230 209 200 211 238 260 267 251 233 229 230 236 230 215 201 209 229 251 256 239
210199 201 210 210 195 180 181 207 241 264 263 231 217 210 209 200 186 178 185 210 240 250 233
209 194 190 197 189 169 150 152 188 228 260 273 260 237 219 201 192 180 174 180 203 239 261 270
260 239 220 203 193 178 173 174 192 221 260 290 297 282 259 231 202 181 168 170 189 219 249 271
276 265 237 202 170 141 134 141 157 180 211 241 263 271 260 230 190 154 136 141 163 193 222 252
276 280 263 230 186 149 131 140 163 189 213 240 271 297 300 273 231 180 147 139 159 190 220 251
280 296 299 265 211 159 137 138 159 180 190 210 241 280 304 300 261 204 152 136 150 182 208 233
261 290 311 303 269 204 159 142 158 182 193 199 210 246 289 311 299 240 174 129 121 152 183 206
230 257 290 305 281 222 161 130 137 178 199 199 188 207 249 291 303 270 210 149 121 141 180 200
220 242 270 300 301 268 210 157 146 171 209 217 203 191 192 215 251 278 249 191 140 130 160 190
199 211 233 269 298 299 260 200 154 151 190 229 224 202 191 213 249 278 271 227 178 147 150 179
196 209 221 249 274 296 279 232 181 163 190 241 261 250 209 199 207 235 264 263 232 185 169 177
199 210 212 221 240 279 280 271 240 200 200 223 259 280 262 229 217 229 250 279 276 247 213 201
207 223 231 233 231 248 270 293 286 259 230 230 250 285 301 279 239 201 203 230 259 269 257 233
220 220 221 221 217 220 240 270 284 279 257 240 250 279 302 291 251 213 207 221 258 281 283 269
248 232 231 229 219 210 219 243 270 289 282 264 250 251 270 284 279 240 203 197 218 250 271 277
263 241 219 200 188 178 177 192 222 250 268 259 239 223 227 239 240 222 190 161 169 201 239 259
260 239 207 175 151 140 141 159 181 212 237 247 240 216 202 191 193 194 191 170 148 149 182 224
254 260 233 196 157 122 119 130 149 170 198 221 237 237 220 194 173 161 161 167 168 162 166 190
230 263 269 240 186 139 117 120 141 160 180 200 220 212 171 136 129 139 160 171 175 187 213 250
273261 210 156 117 110 137 162 179 193 201 213 220 250 268 260 220 170 133 129 160 190 201 200
207 230 270 293 278 220 160 126 130 170 198 212 229 250 277 280 251 194 147 130 153 190 210 217
218 240 279 300 286 239 175 134 130 170 210 223 229 230 249 269 269 230 170 121 121 162 207 220
221 221 247 281 300 280 230 171 136 158 200 230 243 240 250 270 286 263 215 160 137 161 203 231
241 240 250 282 309 311 279 230 186 180 210 249 269 269 261 271 286 283 252 201 164 159 188 217
237 238 236 249 272 284 270 229 180 151 170 209 231 242 230 219 229 243 244 220 169 131 135 168
200 210 210 205 213 239 249 241 206 168 147 163 200 223 232 221 220 230 236 223 190 150 139 159
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ANEXO “B”

Analise harmonica da maré no Porto de Sdo Francisco do Sul, SC,

processada em microcomputador PC, efetuada a partir dos dados

amostrados da mar é cor respondentes ao periodo de 02/12/1950 a
07/11/1960.



Anexo “B”

ANALISE HARMONICA DA MARE

ESTACAO MAREGRAFICA: SAO FRANCISCO DO SUL
LATITUDE: 26° 14" S
LONGITUDE: 48° 32" W
FUSO HORARIO: 3
HORA INICIAL: 0.0000 hora(s)
DATA: 2/ 12/ 1959
NUMERO DE DIAS DA ANALISE: 342.00
NIVEL 'MEDIO' DO MAR: 216.55 cm

CICLOS POR DIA: 1
GRAUS DE LIBERDADE: 144
VARIANCIA: 1.13
DESVIO PADRAO: 0.13 cm

ESPECTRO DE AMPLITUDES RESIDUAIS

gr./h RES.
12.764 0.10
12.983 0.20
13.203 0.21
13.422 0.09
13.641 0.20
13.860 0.11
14.080 0.19
14.299 0.09
14518 0.18
14.738 0.11
14.957 0.00
15.176 0.27
15.396 0.07
15.615 0.11
15.834 0.13
16.054 0.01
16.273 0.06
16.492 0.27
16.712 0.25
No. SIMBOLO
1 2Q1
2  SIGMAl
3 01
4 ROl
5 01
6 *MP1
7 M1
8 *Quil
9 P11
10 P1
11 S1
12 K1
13 *PSI1

14 *FI1

gr./h RES. gR./h RES. gr./h RES.
12.808 0.36 12.852 0.02 12.896 0.18
13.027 0.26 13.071 0.34 13.115 0.13
13.246 0.12 13.290 0.20 13.334 0.06
13.466 0.04 13,510 0.27 13.553 0.28
13.685 0.13 13.729 0.03 13.773 0.07
13.904 0.21 13.948 0.04 13.992 0.08
14.124 0.32 14.168 0.19 14211 0.22
14.343 0.16 14.387 0.06 14.431 0.19
14.562 0.03 14.606 0.07 14.650 0.13
14.782 0.03 14.825 0.20 14.869 0.21
15.001 0.00 15.045 0.00 15.089 0.01
15.220 0.13 15.264 0.18 15.308 0.12
15.440 0.11 15.483 0.28 15.527 0.18
15.659 0.16 15.703 0.13 15.747 0.08
15.878 0.10 15.922 0.04 15.966 0.02
16.097 0.20 16.141 0.01 16.185 0.24
16.317 0.10 16.361 0.02 16.405 0.17
16.536 0.23 16.580 0.19 16.624 0.09
16.755 0.10
CONSTANTES HARMONICAS

gr./h Hcm +/- Gor. Kagr
12.8542862 0.84 0.31 67.06 56.99
12.9271398 0.53 0.32 95.11 85.25
13.3986609 3.49 0.32 92.33 83.89
13.4715145 0.49 0.32 67.31 59.09
13.9430356 11.53 0.31 99.51 92.70
14.0251728 0.05 0.31 19529  188.73
14.4966940 1.25 0.32 258,55 25341
14.5695476 0.31 0.32 165.11  160.18
14.9178647 0.36 0.32 149.17  145.29
14.9589314 2.35 0.32 130.05 126.29
15.0000000 1.58 0.32 118.72  115.09
15.0410686 7.00 0.32 132.47  128.96
15.0821353 0.17 0.32 185.74  182.35
15.1232059 0.06 0.32 355.93  352.66

gr./h

12.939
13.159
13.378
13.597
13.817
14.036
14.255
14.475
14.694
14.913
15.132
15.352
15.571
15.790
16.010
16.229
16.448
16.668

GW gr.

105.63
133.89
132.52
107.73
141.34
237.36
302.04
208.81
193.92
174.92
163.72
177.60
230.99
41.29

RES.

0.12
0.12
0.04
0.09
0.25
0.03
0.12
0.18
0.07
0.01
0.05
0.18
0.12
0.14
0.05
0.06
0.18
0.16

+-

2741
47.35
6.39
46.40
1.90

*kkkk

28.07
59.48
7.61
11.54
2.93

*kkkk

*kkkk
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15.5125897
15.5854433
15.9748272
16.0569644
16.1391017
16.6834764

0.37
0.15
0.02
0.17
0.20
0.12

Anexo “B”

0.32
0.32
0.31
0.31
0.31
0.32

308.82
167.75
0.97
343.88
138.98
34.54

CICLOS POR DIA: 2

GRAUS DE LIBERDADE: 186

VARIANCIA: 5.85

gR./h

26.405
26.624
26.844
27.063
27.282
27.502
27.721
27.940
28.160
28.379
28.598
28.818
29.037
29.256
29.475
29.695
29.914
30.133
30.353
30.572
30.791
31.011
31.230
31.449
31.669

RES.

0.05
0.18
0.33
0.08
0.21
0.08
0.29
0.41
0.28
0.34
0.04
0.28
0.18
0.34
0.35
0.31
0.03
0.80
0.23
0.06
0.11
0.02
0.19
0.55
0.38

15 *TETAl
16 *J1

17 *2PO1
18 *SO1
19 *001
20 *KQ1
gr./h RES.
26.317 0.23
26.537 0.43
26.756 0.43
26.975 0.25
27.195 0.68
27.414 0.18
27.633 0.16
27.853 0.28
28.072 0.23
28.291 0.12
28.511 0.02
28.730 0.11
28.949 0.09
29.168 0.24
29.388 0.42
29.607 0.42
29.826 0.23
30.046 0.07
30.265 0.07
30.484 0.35
30.704 0.10
30.923 0.26
31.142 0.12
31.362 0.34
31.581 0.28
No. SIMBOLO
21 *N(MU)S2
22 *2NS2
23 *M(MU)S2
24 *0Q2
25 *MNS2
26 *MNK2S2
27 2N2

28 MU2

29 *2(NU)M2
30 *SNK2
31 N2

32 NU2

gr./h RES.
26.361 0.16
26.581 0.10
26.800 0.24
27.019 0.04
27.238 0.18
27.458 0.37
27.677 0.43
27.896 0.02
28.116 0.44
28.335 0.44
28.554 0.37
28.774 0.37
28.993 0.12
29.212 0.31
29.432 0.44
29.651 0.68
29.870 0.26
30.090 0.22
30.309 0.19
30.528 0.11
30.747 0.18
30.967 0.10
31.186 0.47
31.405 0.30
31.625 0.34
gr./h
26.4079379
26.8794590
26.9523126
27.3416965
27.4238337
27.5059710
27.8953548
27.9682084
28.0410660
28.3575922
28.4397295
28.5125851

Hcm +/-
0.21 0.62
0.13 0.63
0.24 0.63
0.61 0.62
0.25 0.62
0.37 0.62
2.18 0.63
2.42 0.64
0.17 0.63
0.45 0.63
6.83 0.64
1.00 0.63

DESVIO PADRAO: 0.25 cm

gr./h

26.449
26.668
26.888
27.107
27.326
27.546
27.765
27.984
28.203
28.423
28.642
28.861
29.081
29.300
29.519
29.739
29.958
30.177
30.397
30.616
30.835
31.055
31.274
31.493
31.712

CONSTANTES HARMONICAS

Gagr.

91.83
203.46
188.39
232.19
199.76

44.35
190.81
162.04
205.50
108.95
186.32
197.69

306.72
165.87
0.26
343.42
138.76
35.95

ESPECTRO DE AMPLITUDES RESIDUAIS

RES.

0.20
0.24
0.08
0.18
0.11
0.36
0.10
0.07
0.39
0.06
0.32
0.69
0.43
0.38
0.24
0.40
0.01
0.49
0.37
0.09
0.10
0.17
0.26
0.15
0.20

Kgr.

73.78
186.83
171.98
216.95
184.76

29.60
177.22
148.67
192.35

96.75
174.37
185.95

355.36
214.51
48.89
32.05
187.40
84.59

gr./h

26.493
26.712
26.931
27.151
27.370
27.589
27.809
28.028
28.247
28.467
28.686
28.905
29.125
29.344
29.563
29.783
30.002
30.221
30.440
30.660
30.879
31.098
31.318
31.537

GW gr.

171.05
284.10
269.25
314.22
282.03
126.87
274.49
245.94
289.62
194.02
271.64
283.22

*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk

*kkkk

RES.

0.21
0.21
0.12
0.22
0.33
0.34
0.24
0.11
0.01
0.08
0.30
0.07
0.57
0.60
0.77
0.38
0.02
0.41
0.54
0.38
0.36
0.12
0.15
0.15

+-

*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk

*kkkk

16.15
14.82

*kkkk

*kkkk

5.13
38.15
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49
50
51

gr./h

42.283
42.503
42.722
42.941
43.161
43.380
43.599
43.818
44.038
44.257
44.476
44.696
44.915
45.134

No.

52
53
54
55
56
57
58
59

*2KN2S2
OP2
MTS2
M2
MST2
MKS2
LAMBDAZ2
L2

2SK2

T2

S2

R2

K2
MSN2
*KJ2
2SM2
*2MS2N2
*2SN2
*SKN2

RES.

0.23
0.41
0.44
0.35
0.32
0.54
0.51
0.37
0.20
0.13
0.10
0.33
0.67
0.23

SIMBOLO

NO3
MO3
2MP3
*SQ3
M3
S03
MK3
2MQ3

28.6040041
28.9019670
28.9430375
28.9841042
29.0251709
29.0662415
29.4556253
29.5284789
29.9178627
29.9589333
30.0000000
30.0410667
30.0821373
30.5443747
30.6265119
31.0158958
31.0887494
31.5602705
31.6424078

Anexo “B”
0.86 0.62
1.26 0.63
2.39 0.63

38.62 0.63
1.56 0.63
1.48 0.63
0.74 0.63
2.54 0.63
1.26 0.63
1.91 0.63
24.94 0.63
1.56 0.63
8.97 0.63
1.22 0.62
0.76 0.62
1.21 0.63
0.10 0.63
0.19 0.63
0.19 0.64

55.61
120.01
79.77
100.98
300.68
89.52
344.26
97.09
256.14
53.35
75.64
97.46
61.43
245.21
220.80
242.04
288.63
175.03
290.88

CICLOS,POR,DIA:,3
GRAUS,DE,LIBERDADE:,110
VARIANCIA:,4.35
DESVIO,PADRAO:,0.28,cm

44.15
109.44
69.32
90.65
290.48
79.45
335.35
88.40
248.62
45.96
68.37
90.31
54.40
239.57
215.41
237.81
284.63
172.43
288.54

ESPECTRO,DE,AMPLITUDES,RESIDUAIS

gr./h RES.
42.327 0.35
42.546 0.05
42.766 0.25
42.985 0.52
43.204 0.22
43.424 0.53
43.643 0.49
43.862 0.62
44.082 0.19
44.301 0.13
44520 0.10
44.740 0.08
44.959 0.00
gr./h

42.3827651
42.9271398
43.0092770
43.3986609
43.4761563
43.9430356
44.0251728
44.5695475

gr./h

42.371
42.590
42.810
43.029
43.248
43.468
43.687
43.906
44.125
44.345
44.564
44.783
45.003

Hcm

191

7.43

0.93

0.64
10.84
3.66

3.84

0.96

RES.

0.07
0.45
0.31
0.51
0.48
0.18
0.31
0.28
0.48
0.17
0.07
0.37
0.03

+/-

0.71
0.70
0.70
0.71
0.71
0.70
0.70
0.70

gr./h

42.415
42.634
42.853
43.073
43.292
43.511
43.731
43.950
44.169
44.389
44.608
44.827
45.047

CONSTANTES,HARMONICAS

Gar.

47.86
67.04
121.35
99.56
253.82
145.78
139.33
267.83

RES.

0.37
0.46
0.34
0.18
0.23
0.61
0.11
0.16
0.08
0.17
0.30
0.46
0.08

K gr.

29.10
49.91
104.47
83.85
238.34
131.69
125.49
255.62

141.42
206.71
166.60
187.93
27.76
176.72
72.62
185.68
345.90
143.23
165.64
187.58
151.68
336.84
312.68
335.09
21.90
269.71
2581

gr./h

42.459
42.678
42.897
43.117
43.336
43.555
43.775
43.994
44.213
44.433
44.652
44.871
45.090

GW gr.

175.01
195.82
250.38
229.76
24.25
277.60
271.40
41.53

*kkkk

37.30
14.69
0.90
22.92
33.12
55.52
12.00
41.26
19.15
1.44
18.84
5.36
28.13
30.02

*kkkk

RES.

0.34
0.29
0.52
0.54
0.35
0.19
0.42
0.39
0.33
0.31
0.33
0.71
0.66

+-

25.80
6.44
43.96
3.53
13.59
11.52
55.83
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60
61
62

56.802
57.021
57.240
57.460
57.679
57.898
58.118
58.337
58.556
58.776
58.995
59.214
59.433
59.653
59.872
60.091

gr./h

SP3
S3
SK3

0.40
0.38
0.13
0.36
0.18
0.18
0.10
0.51
1.05
0.73
0.34
0.07
0.26
0.40
0.39
0.16

. SIMBOLO

N4
3MS4
*MSNK4
MN4
M(NU)4
2MSK4
2MTS4
M4
2MST4
2MKS4
*2MKT4
SN4
3MN4
MS4
MK4
SL4
*S4
*SK4

RES.

44.9589314
45.0000000
45.0410686

2.56
3.07
3.57

Anexo “B”

0.70
0.70
0.70

288.73
283.52
286.61

CICLOS,POR,DIA:,4
GRAUS,DE,LIBERDADE:,120
VARIANCIA:,8.36
DESVIO,PADRAO:,0.37,cm

277.69
272.61
275.83

ESPECTRO,DE,AMPLITUDES,RESIDUAIS

gr./h RES. gr./h RES. gr./h
56.846 0.21 56.889 0.18 56.933
57.065 0.37 57.109 0.23 57.153
57.284 0.07 57.328 0.17 57.372
57.503 0.28 57.547 0.85 57.591
57.723 0.29 57.767 0.24 57.811
57.942 0.13 57.986 0.11 58.030
58.161 0.33 58.205 0.19 58.249
58.381 0.22 58.425 0.05 58.468
58.600 0.56 58.644 0.47 58.688
58.819 0.37 58.863 0.73 58.907
59.039 0.45 59.083 0.40 59.126
59.258 0.45 59.302 0.17 59.346
59.477 0.36 59.521 0.06 59.565
59.697 0.51 59.740 0.50 59.784
59.916 0.51 59.960 1.84 60.004
60.135 0.57 60.179 0.35
CONSTANTES,HARMONICAS
gr./h Hcm +/- Gor.
56.8794590 1.45 0.96 185.17
56.9523126 1.25 0.96 185.39
57.3416964 0.35 0.94 18.28
57.4238337 6.93 0.95 214.00
57.4966893 1.12 0.95 231.28
57.8860711 1.26 0.95 78.48
57.9271417 1.30 0.95 227.03
57.9682084 16.75 0.95 245.99
58.0092751 1.05 0.95 107.86
58.0503457 1.33 0.95 220.64
58.0914124 0.95 0.95 137.88
58.4397295 1.08 0.94 286.06
58.5125831 2.29 0.94 90.17
58.9841042 7.92 0.93 317.03
59.0662415 2.62 0.93 302.78
59.5284789 1.00 0.93 352.17
60.0000000 0.92 0.93 263.58
60.0821373 1.00 0.93 262.76

CICLOS,POR,DIA:,5
GRAUS,DE,LIBERDADE:,162
VARIANCIA:,0.69
DESVIO,PADRAO:,0.09,cm

RES.

0.14
0.20
0.42
0.68
0.24
0.11
0.08
0.46
0.15
0.14
0.34
0.44
0.45
0.25
0.19

K gr.

161.26
161.70
355.76
191.72
209.23
57.59
206.27
225.35
87.34
200.24
117.61
266.83
71.16
299.44
285.43
336.21
249.03
248.46

63.60
58.52
61.74

gr./h

56.977
57.196
57.416
57.635
57.854
58.074
58.293
58.512
58.732
58.951
59.170
59.390
59.609
59.828
60.048

GW gr.

355.80
356.25
190.31
26.27
43.77
252.14
40.82
59.89
281.89
34.79
312.15
101.38
265.70
133.98
119.98
170.76
83.58
83.01

15.66
13.18
12.85

207

RES.

0.23
0.32
0.07
0.77
0.73
0.11
0.27
0.01
0.31
1.35
0.53
0.25
0.25
0.18
0.63

+-

37.48
43.49
*kkkk
7.28
52.68
67.82
42.74
3.02
56.94
61.66
57.33
20.77
6.49
27.18
50.47

*kkkk

*kkkk



gr./h RES.
71.276 0.07
71.496 0.18
71.715 0.07
71.934 0.05
72.154 0.16
72.373 0.19
72.592 0.13
72.811 0.13
73.031 0.14
73.250 0.10
73.469 0.04
73.689 0.00
73.908 0.09
74.127 0.03
74.347 0.05
74.566 0.06
74785 0.21
75.005 0.02
No. SIMBOLO
81 MNO5
82 2MO5
83 MNK5
84 2MK5
85 MSM5
86 *MSK5
87 S5

gr./h RES.
84.742 0.05
84.961 0.05
85.181 0.14
85.400 0.01
85.619 0.08
85.839 0.02
86.058 0.04
86.277 0.05
86.496 0.04
86.716 0.06

86.935 0.05

Anexo “B”

ESPECTRO,DE,AMPLITUDES,RESIDUAIS

gr./h RES.
71.320 0.06
71539 0.02
71.759 0.13
71978 0.15
72.197 0.16
72.417 0.29
72.636 0.13
72.855 0.11
73.075 0.21
73.294 0.14
73.513 0.12
73.733 0.11
73.952 0.17
74.171 0.10
74.390 0.05
74.610 0.08
74.829 0.02
75.048 0.08

gr./h

71.364
71.583
71.803
72.022
72.241
72.461
72.680
72.899
73.118
73.338
73.557
73.776
73.996
74.215
74.434
74.654
74.873
75.092

RES.

0.01
0.06
0.06
0.08
0.06
0.04
0.13
0.18
0.09
0.12
0.17
0.11
0.31
0.16
0.10
0.08
0.07
0.08

gr./h

71.408
71.627
71.846
72.066
72.285
72.504
72.724
72.943
73.162
73.382
73.601
73.820
74.040
74.259
74.478
74.698
74.917

CONSTANTES,HARMONICAS

gr./h

71.3668693
71.9112440
72.4649023
73.0092770
73.4807982
74.0251728
75.0000000

Hcm

0.28
0.52
0.29
0.31
0.69
0.09
0.26

+-

0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23

Gar.

40.39

91.69

56.05
161.56
49.56
176.92
38.69

CICLOS,POR,DIA:,6
GRAUS,DE,LIBERDADE:,166
VARIANCIA:,0.19
DESVIO,PADRAO:,0.05,cm

RES.

0.18
0.07
0.09
0.14
0.12
0.11
0.12
0.18
0.10
0.18
0.13
0.07
0.17
0.09
0.09
0.04
0.14

K gr.

11.31
64.24
30.26
137.40
26.82
155.82
20.51

ESPECTRO,DE,AMPLITUDES,RESIDUAIS

gr./h RES.
84.786 0.04
85.005 0.05
85.224 0.02
85.444  0.03
85.663 0.13
85.882 0.03
86.102 0.05
86.321 0.01
86.540 0.01
86.760 0.02
86.979 0.08

gr./h

84.830
85.049
85.268
85.488
85.707
85.926
86.146
86.365
86.584
86.804
87.023

RES.

0.01
0.02
0.01
0.08
0.03
0.03
0.05
0.09
0.07
0.07
0.08

gr./h

84.874
85.093
85.312
85.532
85.751
85.970
86.189
86.409
86.628
86.847
87.067

RES.

0.01
0.01
0.11
0.09
0.05
0.05
0.05
0.00
0.10
0.10
0.05

gr./h

71.452
71.671
71.890
72.110
72.329
72.548
72.768
72.987
73.206
73.426
73.645
73.864
74.083
74.303
74.522
74.741
74.961

GW gr.

254.49
307.42
273.45
20.58
270.00
39.00
263.69

gr./h

84.917
85.137
85.356
85.575
85.795
86.014
86.233
86.453
86.672
86.891
87.111

RES.

0.31
0.04
0.08
0.07
0.10
0.03
0.04
0.33
0.10
0.06
0.04
0.07
0.12
0.08
0.03
0.03
0.06

+-

68.82
30.20
54.28
50.64
36.45

*kkkk

60.69

RES.

0.09
0.06
0.03
0.08
0.05
0.05
0.05
0.02
0.06
0.04
0.07
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87.154
87.374
87.593
87.812
88.032
88.251
88.470
88.690
88.909
89.128

gr./h

99.260

99.480

99.699

99.918

100.138
100.357
100.576
100.796
101.015
101.234
101.454
101.673
101.892
102.111
102.331

0.02
0.06
0.03
0.03
0.03
0.04
0.05
0.05
0.07
0.06

SIMBOLO

*2M2NS6
3MNS6
2NM6
*AMS6
*2MSNK6
2MN6
2M(NU)6
3MSK6
M6
MSNG6
*AMN6
*MK(NU)6
*2M2SK6
2MS6
2MK6
3MSN6
*MKL6
2SM6
MSK6

0.06
0.02
0.06
0.05
0.05
0.01
0.08
0.07
0.02
0.07
0.01
0.02
0.03
0.08
0.09

RES.

Anexo “ B’
87.198 0.11 87.242 0.07 87.286
87.418 0.01 87.461 0.08 87.505
87.637 0.11 87.681 0.07 87.725
87.856 0.06 87.900 0.05 87.944
88.076 0.01 88.119 0.02 88.163
88.295 0.10 88.339 0.02 88.383
88.514 0.00 88.558 0.03 88.602
88.733 0.08 88.777 0.06 88.821
88.953 0.12 88.997 0.07 89.041
89.172 0.03
CONSTANTES,HARMONICAS
gr./h Hcm +/- Gor.
84.8476674 0.05 0.12 270.35
85.3920421 0.12 0.12 292.25
85.8635632 0.23 0.12 169.24
85.9364168 0.03 0.12 29.04
86.3258006 0.11 0.12 58.86
86.4079379 0.32 0.12 207.16
86.4807935 0.12 0.12 196.30
86.8701753 0.18 0.12 66.87
86.9523126 0.36 0.12 201.62
87.4238337 0.20 0.12 228.70
87.4966873 0.03 0.12 172.71
87.5788266 0.05 0.12 240.32
87.8860711 0.14 0.12 32.82
87.9682084 0.45 0.12 193.37
88.0503457 0.21 0.12 175.46
88.5125831 0.22 0.12 8.75
88.5947204 0.07 0.12 251.42
88.9841042 0.29 0.12 226.01
89.0662415 0.30 0.12 160.60

CICLOS,POR,DIA:,7
GRAUS,DE,LIBERDADE:,190
VARIANCIA:,0.18
DESVIO,PADRAO:,0.04,cm

0.10
0.02
0.06
0.07
0.06
0.04
0.01
0.02
0.06

K gr.

233.07
256.61
135.01
355.03
26.01
174.56
163.93
35.66
170.66
199.15
143.38
211.24
4.65
165.46
147.79
342.46
225.38
201.14
135.98

ESPECTRO,DE,AMPLITUDES,RESIDUAIS

gr./h RES. gr./h RES.
99.304 0.06 99.348 0.02
99.524 0.06 99.567 0.01
99.743 0.06 99.787 0.02
99.962 0.02 100.006 0.09
100.182 0.04 100.225 0.06
100.401 0.07 100.445 0.03
100.620 0.03 100.664 0.02
100.839 0.12 100.883 0.03
101.059 0.03 101.103 0.02
101.278 0.04 101.322 0.04
101.497 0.07 101.541 0.10
101.717 0.05 101.761 0.01
101.936 0.04 101.980 0.04
102.155 0.07 102.199 0.01
102.375 0.07 102.419 0.14

gr./h

99.392
99.611
99.831

100.050
100.269
100.489
100.708
100.927
101.147
101.366
101.585
101.804
102.024
102.243
102.462

RES.

0.05
0.06
0.01
0.08
0.05
0.08
0.05
0.02
0.03
0.00
0.01
0.02
0.05
0.07
0.01

87.330
87.549
87.768
87.988
88.207
88.426
88.646
88.865
89.084

GW gr.

164.89
188.43
66.83
286.85
317.83
106.38
95.75
327.48
102.48
130.97
75.20
143.06
296.47
97.28
79.61
274.28
157.20
132.96
67.80

gr./h

99.436

99.655

99.874

100.094
100.313
100.532
100.752
100.971
101.190
101.410
101.629
101.848
102.068
102.287
102.506

0.03
0.04
0.03
0.04
0.04
0.14
0.02
0.08
0.02

+-

*kkkk

55.93
27.08

*kkkk

*kkkk

19.22
64.84
50.29
17.10
34.18

*kkkk
*kkkk

*kkkk

14.24
43.09
27.77
23.21
31.23

RES.

0.05
0.14
0.01
0.05
0.08
0.02
0.08
0.03
0.04
0.09
0.06
0.03
0.01
0.07
0.04

209



102.550 0.02
102.769 0.01
102.989 0.10
103.208 0.04
103.427 0.00
103.647 0.05
103.866 0.02
104.085 0.06

No.

107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

gr./h RES.

SIMBOLO

*3MNOS7
*2NMO7
*4MOS7
*2MNO7
*3MNKS7
3MO7
MSNO7
*2MNK7
*2MSO7
*3MK7
*3MKKS7
*MSNK7
*2MSP7
*2MSK7
*2MKK7
*3MSKN7
*2SMK7

114.744 0.02
114.963 0.02
115.182 0.06
115.402 0.02
115.621 0.08
115.840 0.02
116.060 0.03
116.279 0.06
116.498 0.03
116.718 0.03
116.937 0.03
117.156 0.04
117.376 0.01
117.595 0.11
117.814 0.05
118.033 0.04
118.253 0.06
118.472 0.08
118.691 0.02

Anexo “B”
102.594 0.03 102.638 0.08
102.813 0.05 102.857 0.03
103.033 0.03 103.076 0.05
103.252 0.06 103.296 0.01
103.471 0.07 103.515 0.07
103.691 0.05 103.734 0.01
103.910 0.00 103.954 0.12
104.129 0.05

gr./h

99.3350777

99.8065988

99.8794524

100.3509735
100.4331107
100.8953482
101.3668693
101.4490065
101.9112440
101.9933812
102.0755185
102.4649023
102.9271398
103.0092770
103.0914143
103.5536517
104.0251728

102.682
102.901
103.120
103.340
103.559
103.778
103.998

CONSTANTES,HARMONICAS

Hcm

0.06
0.07
0.09
0.11
0.06
0.14
0.14
0.07
0.11
0.03
0.10
0.08
0.06
0.08
0.04
0.02
0.07

+-

0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11

Gagr.

232.38
327.25
199.64
352.96
193.21
62.02
111.95
63.46
173.42
242.16
185.09
267.12
233.82
312.95
303.01
61.10
162.32

CICLOS,POR,DIA:,8
GRAUS,DE,LIBERDADE:,220
VARIANCIA:,0.16
DESVIO,PADRAO:,0.04,cm

0.01
0.05
0.09
0.08
0.01
0.02
0.13

Kgr.

189.93
286.21
158.82
313.55
154.06
24.25
75.60
27.35
138.70
207.68
150.86
234.05
202.14
281.52
271.82
31.31
133.94

ESPECTRO,DE,AMPLITUDES,RESIDUAIS

gr./h RES. gr./h RES.
114.788 0.05 114.832 0.02
115.007 0.05 115.051 0.04
115.226 0.04 115.270 0.07
115.446 0.08 115.489 0.02
115.665 0.03 115.709 0.05
115.884 0.03 115.928 0.01
116.104 0.03 116.147 0.04
116.323 0.07 116.367 0.05
116.542 0.08 116.586 0.02
116.761 0.00 116.805 0.05
116.981 0.07 117.025 0.03
117.200 0.05 117.244 0.06
117.419 0.02 117.463 0.04
117.639 0.03 117.683 0.02
117.858 0.05 117.902 0.03
118.077 0.06 118.121 0.02
118.297 0.03 118.341 0.04
118.516 0.16 118.560 0.08
118.735 0.03 118.779 0.06

gr./h

114.875
115.095

RES.

0.04
0.01

115.314 0.09

115.533
115.753
115.972
116.191
116.411

0.04
0.06
0.03
0.06
0.00

116.630 0.03

116.849
117.069
117.288
117.507
117.726
117.946
118.165

0.09
0.06
0.00
0.00
0.03
0.06
0.03

118.384 0.05
118.604 0.09

118.823

0.07

102.726
102.945
103.164
103.383
103.603
103.822
104.041

GW gr.

170.38
266.67
139.28
294.01
13451
4.71
56.05
7.81
119.15
188.14
131.32
214.51
182.60
261.97
252.28
11.76
114.39

gr./h

114.919
115.139
115.358
115.577
115.797
116.016
116.235
116.454
116.674
116.893
117.112
117.332
117.551
117.770
117.990
118.209
118.428
118.648
118.867

0.04
0.09
0.05
0.02
0.05
0.02
0.06

+-

*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk

*kkkk

56.98
64.37

*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk

*kkkk

RES.

0.03
0.03
0.09
0.08
0.01
0.04
0.04
0.06
0.02
0.02
0.01
0.03
0.02
0.08
0.04
0.06
0.01
0.05
0.02
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118.911 0.07
119.130 0.09
119.349 0.04
119.569 0.06
119.788 0.01
120.007 0.01

No.

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

gr./h RES.

SIMBOLO

*2M2N8
3MN8
*M8
2MSN8
*2MNK8
3MS8
*3MK8
MSNK8
2M2S8
2MSK8
*3SN8
3SM8
*S8

128.692 0.01
128.911 0.03
129.131 0.05
129.350 0.02
129.569 0.02
129.789 0.06
130.008 0.06
130.227 0.05
130.447 0.02
130.666 0.03
130.885 0.00
131.104 0.01
131.324 0.02
131.543 0.05
131.762 0.02
131.982 0.02
132.201 0.03
132.420 0.05
132.640 0.02
132.859 0.05
133.078 0.01
133.298 0.03
133.517 0.06

Anexo “B”
118.955 0.03 118.998 0.04
119.174 0.04 119.218 0.07
119.393 0.03 119.437 0.01
119.613 0.04 119.656 0.04
119.832 0.02 119.876 0.05
120.051 0.06 120.095 0.04

gr./h

114.8476674
115.3920421
115.9364168
116.4079379
116.4900752
116.9523126
117.0344499
117.5059710
117.9682084
118.0503457
118.4397295
118.9841042
120.0000000

119.042
119.262
119.481
119.700
119.920

CONSTANTES,HARMONICAS

Hcm

0.05
0.09
0.05
0.10
0.05
0.15
0.06
0.14
0.15
0.13
0.02
0.11
0.03

+-

0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09

Gagr.

199.69
188.21
111.42
276.24
135.20
36.41
51.91
26.22
108.12
83.11
148.47
92.04
101.97

CICLOS,POR,DIA:,9
GRAUS,DE,LIBERDADE:,276
VARIANCIA:,0.11
DESVIO,PADRAO:,0.03,cm

0.05
0.08
0.01
0.04
0.05

Kgr.

155.14
145.29
70.14
236.37
95.58
358.18
13.92
349.65
72.93
48.16
114.70
59.90
72.87

ESPECTRO,DE,AMPLITUDES,RESIDUAIS

gr./h RES. gr./h RES.
128.736 0.02 128.780 0.02
128.955 0.02 128.999 0.00
129.175 0.03 129.218 0.05
129.394 0.04 129.438 0.03
129.613 0.05 129.657 0.03
129.832 0.07 129.876 0.01
130.052 0.02 130.096 0.04
130.271 0.01 130.315 0.02
130.490 0.04 130.534 0.02
130.710 0.07 130.754 0.04
130.929 0.04 130.973 0.01
131.148 0.04 131.192 0.05
131.368 0.05 131.411 0.05
131.587 0.02 131.631 0.06
131.806 0.04 131.850 0.03
132.026 0.03 132.069 0.03
132.245 0.05 132.289 0.01
132.464 0.08 132.508 0.07
132.684 0.02 132.727 0.03
132.903 0.04 132.947 0.02
133.122 0.04 133.166 0.03
133.341 0.03 133.385 0.06
133.561 0.03 133.605 0.02

gr./h

128.824
129.043
129.262
129.482
129.701
129.920
130.139
130.359
130.578
130.797
131.017
131.236
131.455
131.675
131.894
132.113
132.333
132.552
132.771
132.991
133.210
133.429
133.648

RES.

0.05
0.06
0.03
0.05
0.05
0.02
0.08
0.04
0.04
0.05
0.03
0.02
0.03
0.02
0.02
0.03
0.06
0.05
0.02
0.03
0.05
0.03
0.06

119.086
119.305
119.525
119.744
119.963

GW gr.

184.23
174.38
99.23
265.46
124.67
27.27
43.01
18.74
102.03
77.26
143.79
88.99
101.97

gr./h

128.867
129.087
129.306
129.525
129.745
129.964
130.183
130.403
130.622
130.841
131.061
131.280
131.499
131.719
131.938
132.157
132.376
132.596
132.815
133.034
133.254
133.473
133.692

0.06
0.08
0.09
0.02
0.05

+-

*kkkk

66.37

*kkkk

58.80

*kkkk

33.46
58.24
34.60
61.45

*kkkk

58.27

*kkkk

RES.

0.05
0.09
0.03
0.01
0.02
0.05
0.01
0.10
0.03
0.02
0.03
0.02
0.03
0.02
0.03
0.03
0.07
0.03
0.01
0.01
0.05
0.07
0.04
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133.736 0.01
133.956 0.05
134.175 0.04
134.394 0.01
134.613 0.02
134.833 0.03
135.052 0.02

No.

137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

SIMBOLO

2M2NO9
*3MNO9
4MQO9
3MNK9
3MS09
*4MK9
*2M2S09
*3MSK9
*2M2SK9
*4SK9

gr./h RES.

144.307 0.03
144526 0.01
144.746 0.04
144.965 0.04
145.184 0.02
145.404 0.02
145.623 0.02
145.842 0.07
146.062 0.03
146.281 0.03
146.500 0.03
146.719 0.05
146.939 0.01

No.

147
148
149
150
151
152
153
154

SIMBOLO

4MN10
*M10
*3MSN10
*4MS10
*2M2SN10
*2MNSK10
*3M2S10
*3MSK10

Anexo “B”

133.780 0.01 133.824 0.05 133.868 0.05
133.999 0.05 134.043 0.03 134.087 0.03
134.219 0.02 134.263 0.04 134.306 0.04
134.438 0.01 134.482 0.01 134.526 0.05
134.657 0.02 134.701 0.02 134.745 0.03
134.877 0.06 134.920 0.03 134.964 0.03
135.096 0.03 135.140 0.04

CONSTANTES,HARMONICAS
gr./h Hcm +/- Gaor. Kgr.

128.7907030 0.08 0.07 4737  356.01
129.3350777 0.07 0.07 47.58 357.85
129.8794524 0.14 0.07 39.64 35155
130.4331107 0.07 0.07 77.33 30.90
130.8953482 0.13 0.07 87.18 42.13
130.9774854 0.06 0.07 219.37 17457
131.9112440 0.07 0.07 154.14  112.15
131.9933812 0.04 0.07 273.14  231.39
133.0092770 0.03 0.07 136.32 97.61
135.0410686 0.01 0.07 312.02 279.42
CICLOS,POR,DIA:,10
GRAUS,DE,LIBERDADE:,114
VARIANCIA:,0.04
DESVIO,PADRAO:,0.03,cm

ESPECTRO,DE,AMPLITUDES,RESIDUAIS
gr./h RES. gr./h RES. gr./h RES.

144.351 0.02 144.395 0.03 144.439 0.03
144570 0.05 144.614 0.04 144.658 0.02
144.790 0.05 144.833 0.02 144.877 0.01
145.009 0.03 145.053 0.04 145.097 0.04
145.228 0.02 145.272 0.03 145.316 0.02
145.447 0.04 145.491 0.02 145.535 0.04
145.667 0.04 145.711 0.02 145.754 0.05
145.886 0.04 145.930 0.00 145.974 0.03
146.105 0.02 146.149 0.02 146.193 0.04
146.325 0.06 146.369 0.01 146.412 0.01
146.544 0.08 146.588 0.01 146.632 0.04
146.763 0.03 146.807 0.06 146.851 0.07
146.983 0.02 147.026 0.01 147.070 0.03

CONSTANTES,HARMONICAS
gr./h Hcm +/- Ggr. Kar.

144.3761463 0.07 0.07 25461  201.37
144.9205210 0.03 0.07 227.29  175.69
145.3920421 0.05 0.07 264.03 213.84
145.9364168 0.04 0.07 3.67 315.11
146.4079379 0.05 0.07 25.51 338.37
146.4900752 0.05 0.07 49.17 2.27

146.9523126 0.05 0.07 71.72 26.21
147.0344499 0.05 0.07 348.06  302.79

133.912
134.131
134.350
134.570
134.789
135.008

GW gr.

73.74

75.58

69.28
108.63
119.86
252.30
189.88
309.12
175.34
357.15

gr./h

144.482
144.702
144.921
145.140
145.360
145.579
145.798
146.018
146.237
146.456
146.676
146.895
147.114

GW gr.

327.74
302.05
340.21
81.48
104.74
128.64
152.57
69.16

0.01
0.00
0.00
0.02
0.03
0.05

66.34
32.63
68.84
35.24

*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk

*kkkk

RES.

0.05
0.04
0.00
0.01
0.04
0.02
0.06
0.05
0.04
0.06
0.01
0.02
0.02

+-

51.12

*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk

*kkkk
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gr./h

158.211
158.431
158.650
158.869
159.089
159.308
159.527
159.747
159.966
160.185
160.404
160.624
160.843
161.062
161.282
161.501
161.720
161.940
162.159
162.378
162.598
162.817
163.036
163.256
163.475
163.694
163.913
164.133
164.352
164.571
164.791
165.010

No.

155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

0.02
0.05
0.00
0.01
0.01
0.04
0.03
0.06
0.00
0.04
0.03
0.01
0.02
0.00
0.02
0.04
0.02
0.03
0.05
0.04
0.06
0.01
0.02
0.05
0.05
0.01
0.01
0.02
0.02
0.05
0.06
0.05

SIMBOLO

4MNO11
*5M011
*AMNP11
*AMNK11
4MS011
*5MK11
*3M2S011
*4MSK11
*3M2SK11
58K11

RES.

Anexo “B”

CICLOS,POR,DIA;, 11
GRAUS,DE,LIBERDADE:,298
VARIANCIA:,0.09
DESVIO,PADRAO:,0.03,cm

ESPECTRO,DE,AMPLITUDES,RESIDUAIS

RES.

0.03
0.02
0.02
0.02
0.01
0.02
0.05
0.03
0.00
0.05
0.02
0.02
0.01
0.05
0.06
0.04
0.03
0.08
0.02
0.01
0.03
0.04
0.02
0.00
0.01
0.04
0.01
0.03
0.02
0.04
0.05
0.04

gr./h

158.343
158.562
158.782
159.001
159.220
159.440
159.659
159.878
160.097
160.317
160.536
160.755
160.975
161.194
161.413
161.633
161.852
162.071
162.291
162.510
162.729
162.949
163.168
163.387
163.606
163.826
164.045
164.264
164.484
164.703
164.922
165.142

CONSTANTES,HARMONICAS

gr./h RES. gr./h
158.255 0.01 158.299
158.475 0.03 158.518
158.694 0.02 158.738
158.913 0.03 158.957
159.132 0.06 159.176
159.352 0.02 159.396
159.571 0.03 159.615
159.790 0.01 159.834
160.010 0.05 160.054
160.229 0.02 160.273
160.448 0.02 160.492
160.668 0.03 160.712
160.887 0.01 160.931
161.106 0.03 161.150
161.326 0.02 161.369
161.545 0.03 161.589
161.764 0.04 161.808
161.984 0.03 162.027
162.203 0.02 162.247
162.422 0.05 162.466
162.641 0.01 162.685
162.861 0.02 162.905
163.080 0.01 163.124
163.299 0.04 163.343
163.519 0.05 163.563
163.738 0.03 163.782
163.957 0.04 164.001
164.177 0.03 164.221
164.396 0.03 164.440
164.615 0.04 164.659
164.835 0.02 164.878
165.054 0.01 165.098
gr./h Hcm
158.3191819 0.07
158.8635566 0.05
159.3350777 0.03
159.4172149 0.02
159.8794524 0.07
159.9615896 0.02
160.8953482 0.02
160.9774854 0.03
161.9933812 0.02
165.0410686 0.09

+-

0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06

Gar.

220.20
267.95
302.15
265.29
64.21
165.24
106.65
324.17
172.75
133.69

RES.

0.00
0.03
0.04
0.02
0.01
0.03
0.02
0.00
0.02
0.09
0.05
0.03
0.00
0.05
0.02
0.06
0.03
0.03
0.01
0.04
0.03
0.07
0.05
0.02
0.00
0.08
0.04
0.01
0.04
0.03
0.06
0.03

Kgr.

160.16
209.54
245.15
208.54
8.85
110.12
54.33
272.10
123.73
93.81

gr./h

158.387
158.606
158.825
159.045
159.264
159.483
159.703
159.922
160.141
160.361
160.580
160.799
161.019
161.238
161.457
161.676
161.896
162.115
162.334
162.554
162.773
162.992
163.212
163.431
163.650
163.870
164.089
164.308
164.528
164.747
164.966

GW gr.

335.16
24.54
60.16
23.54

183.85

285.12

229.34
87.10

298.73

268.81

RES.

0.05
0.03
0.03
0.04
0.01
0.02
0.04
0.02
0.03
0.03
0.02
0.04
0.01
0.02
0.03
0.04
0.04
0.06
0.03
0.05
0.02
0.02
0.02
0.00
0.04
0.02
0.05
0.02
0.03
0.03
0.07

74.45

*kkkk
*kkkk
*kkkk
67.44
*kkkk
*kkkk
*kkkk

*kkkk

52.31
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gr./h

173.256
173.475
173.695
173.914
174.133
174.353
174.572
174.791
175.011
175.230
175.449
175.669
175.888

RES.

0.03
0.02
0.04
0.00
0.04
0.00
0.03
0.03
0.02
0.02
0.03
0.02
0.01

Anexo “B”

CICLOS,POR,DIA:,12
GRAUS,DE,LIBERDADE:,116
VARIANCIA:,0.03
DESVIO,PADRAO:,0.02,cm

ESPECTRO,DE,AMPLITUDES,RESIDUAIS

gr./h

173.300
173.519
173.739
173.958
174.177
174.397
174.616
174.835
175.055
175.274
175.493
175.712
175.932

RES.

0.05
0.03
0.04
0.05
0.01
0.01
0.02
0.03
0.01
0.02
0.04
0.03
0.01

gr./h

173.344
173.563
173.782
174.002
174.221
174.440
174.660
174.879
175.098
175.318
175.537
175.756
175.976

RES.

0.02
0.02
0.01
0.02
0.04
0.02
0.04
0.04
0.03
0.01
0.03
0.04
0.02

gr./h

173.388
173.607
173.826
174.046
174.265
174.484
174.704
174.923
175.142
175.362
175.581
175.800
176.019

CONSTANTES,HARMONICAS

No.

165
166
167
168
169
170

SIMBOLO

*5MN12
*M12
*4MSN12
*5MS12
*3MNKS12
*4M2S12

gr./h

173.3602505
173.9046252
174.3761463
174.9205210
175.4741794
175.9364168

Hcm

0.03
0.01
0.01
0.04
0.03
0.03

+-

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

Gar.

217.86
75.19

130.64
29.04

265.00
53.72

RES.

0.02
0.03
0.03
0.03
0.04
0.03
0.04
0.00
0.02
0.04
0.03
0.02
0.00

Kgr.

154.30
13.27
70.13

330.16

207.78

357.89

gr./h

173.432
173.651
173.870
174.090
174.309
174.528
174.747
174.967
175.186
175.405
175.625
175.844

GW gr.

17.94
236.91
293.77
193.80

71.42
221.53

N®. DE COMPONENTES REGISTRADAS NO DISQUETE: 87.

RES.

0.02
0.06
0.02
0.01
0.01
0.01
0.05
0.03
0.02
0.03
0.02
0.03

+-

*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk
*kkkk

*kkkk
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ANEXQO “C”

L ista dos componentes harmonicos da maré no Porto de Sdo
Francisco do Sul, SC, processada em microcomputador PC,
efetuada com os dados amostrados da mar e correspondentes ao
periodo de 02/12/1950 a 07/11/1960.
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S
1 "SAO FRANCISCO DO SUL"

26 145"S"

48 38.2"W"

3

87 842
"2Q1" 1 6 1 0.84 67.06
"SIGMA1" 1 7 1 053 9511
"Q1" 1 8 1 349 9233
"RO1" 1 9 1 049 67.31
"Oo1" 1 10 1 11.53 99.51
"M1" 1 12 1 125 258.55
"PI1" 1 14 1 0.36 149.17
"P1" 1 15 1 235 130.05
"S1" 1 16 1 158 118.72
"K1" 1 17 1 7.00 13247
"2N2" 1 24 1 218 190.81
"MuU2" 1 25 1 242 162.04
"N2" 1 26 1 6.83 186.32
"NU2" 1 27 1 100 197.69
"OP2" 2 10 15 1 1 126 120.01
"MTS2" 3 28 31 2 1 1 1 239 79.77
"M2" 1 28 1 38.62 100.98
"MST2" 3 28 32 31 1 1 -1 156 300.68
"MKS2' 3 28 34 32 1 1 -1 148 89.52
"LAMBDAZ2" 1 29 1 0.74 344.26
L2t 1 30 1 254 97.09
"2SK2" 2 32 34 2 -1 126 256.14
“T2" 1 31 1 191 53.35
"S2" 1 32 1 2494 75.64
"R2" 1 33 1 156 97.46
"K2" 1 34 1 897 6143
"MSN2" 3 28 32 26 1 1 -1 122 24521
"2SM2" 2 32 28 2 -1 121 24204
"NO3" 2 26 10 1 1 191 47.86
"MO3" 2 28 10 1 1 743 67.04
"2MP3" 2 28 15 2 -1 093 121.35
"M3" 1 37 1 10.84 253.82
"SO3" 2 32 10 1 1 3.66 145.78
"MK3" 2 28 17 1 1 384 139.33
"2MQ3" 2 28 8 2 -1 096 267.83
"SpP3" 2 32 15 1 1 256 288.73
"S3" 2 32 16 1 1 3.07 28352
"SK3" 2 32 17 1 1 357 286.61
"N4" 1 26 2 145 185.17
"3MHA" 2 28 32 3 -1 125 185.39
"MN4" 2 28 26 1 1 6.93 214.00
"M(NU)4" 2 28 27 1 1 112 231.28



SFS - Lista de componentes harmaonicos

"2MSK4"
"2MTHA"
"M 4
"2MST4"
"2MKH4"
"SN4"
"3MN4"
"M A"
"MK4"
"SL4"
"MNO5"
"2MO5"
"MNKS5"
"2MK5"
"MSM5"
"3MNSG"
"2NM6"
"2MNG6"

"2M(NU)6"

"3MSK6"
"M6"

"M SNG"
"2MS6"
"2MKG6"
"3MSNG"
"2SM6"
"M SK6"
"3MOT7"
"MSNO7"
"3MN8"
"2MSN8"
"3MS8"
"M SNK8"
"2M2S8"
"2MSK8"
"3SM8"

"2M2NO9"

"4MO9"

"3MNK9"
"3MS0O9"
"4MN10"

"4AMNO11"

"4MSO11"
"5SK11"

NWWNWWNWNWNBENWNBENWNWODNNWERWNNNONWNWNWODNDNDNNDNNWOWWEWW

28
28
28
28
28
32
28
28
28
32
28
28
28
28
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26
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28
28
28
28
28
28
28
32
28
28
28
28
28
28
28
28
28
32
28
28
28
28
28
28
28
32

32
31

32

26
26
32

30
26
10
26
17
32
16
26
28
26
27
32

32
32

32
28
32
10
32
26
32
32
32
32
32
28
26
10
26
32
26
26
32
17
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1 -1
1 -1
1 -1
1 -1
1 1
1 1
1 1
1 -1
1 -1
1 1
1 -1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
2 1
1 1
1 1
1 1
1 1

1.26
1.30
16.75
1.05
133
1.08
2.29
7.92
2.62
1.00
0.28
0.52
0.29
0.31
0.69
0.26
0.12
0.23
0.32
0.12
0.18
0.36
0.20
0.45
0.21
0.22
0.29
0.30
0.14
0.14
0.09
0.10
0.15
0.14
0.15
0.13
0.11
0.08
0.14
0.07
0.13
0.07
0.07
0.07
0.09

217

78.48
227.03
245.99
107.86
220.64
286.06
90.17
317.03
302.78
352.17
40.39
91.69
56.05
161.56
49.56
38.69
292.25
169.24
207.16
196.30
66.87
201.62
228.70
193.37
175.46
8.75
226.01
160.60
62.02
111.95
188.21
276.24
36.41
26.22
108.12
83.11
92.04
47.37
39.64
77.33
87.18
254.61
220.20
64.21
133.69



ANEXO “D”

Retrovisido das alturas de PREAMAR (PM) e BAIXA-MAR
(BM) da maré no Porto de Sao Francisco do Sul, SC,
processada em microcomputador PC, efetuada com alista do
ANEXO “C”, disposta em uma planilha com valoresfiltrados
das preamar es significativas e seu respectivo valor médio para
0 ano de 1831.
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ANEXO *”

Sao Francisco do Sul - Estado de Santa Catarina
LAT.: 262 15" Sul; LONG.: 0482 38" QOeste

Horas e alturas de PREAMAR (PM) e BAIXA-MAR (BM) PARA O ANO DE 1831
Nivel médio do mar - local : 84,21 cm, em 1960 acima do nivel de reducao (NR)
Valor de PM média calculada: 153,5 cm acima do NR

O NR CORRESPONDE AO "ZERO HIDROGRAFICO"

DIA
MES:
1/
1/
1/
1/
1/
1/
1/
1/
2/
2/
2/
2/
2/
2/
2/
2/
3/
3/
3/
3/
3/
3/
3/
3/
4/
4/
4/
4/
4/
4/
4/
5/
5/
5/
5/
5/
5/
5/
5/
6/
6/
6/

HOR:MIN.

JANEIRO

1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831

0:47
2:10
6:4
9:57
13:19
15:49
18:17
22:12
1:25
3:14
6:57
10:36
14: 6
16:51
19:10
22:59
2:10
4:16
7:44
11:16
14:59
17:40
20: 4
23:44
2:59
5:14
8:34
12: 4
15:44
18:12
20:59
0:25
3:36
6:6
9:27
13: 2
16:19
18:44
21:49
1:17
4:12
6:57

0,7
0,63
1,58

0,2
1,24
0,92
1,23

0,2
0,79
0,69
1,48
0,21
1,28

0,9
1,15
0,27
0,87
0,71
1,37
0,27
1,23
0,86

11
0,37
0,93
0,71
1,28
0,39
111
0,81
1,09
0,48
0,93
0,68
1,22
0,52
0,94
0,77
1,13
0,58

0.9
0,64

ALT(m) ALT(cm)

70
63
158
20
124
92
123
20
79
69
148
21
128
90
115
27
87
71
137
27
123
86
110
37
93
71
128
39
111
81
109
48
93
68
122
52
94
77
113
58
90
64

DIA
MES:
1/
1/
1/
1/
1/
1/
1/
1/
2/
2/
2/
2/
2/
2/
2/
2/
3/
3/
3/
3/
3/
3/
3/
4/
4/
4/
4/
4/
4/
4/
4/
5/
5/
5/
5/
5/
5/
6/
6/
6/
6/
6/

HOR:MIN.

FEVEREIRO

2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831

2:4

4:1

7:14
11:1
14:55
17: 2
19:23
23:8
2:38
5:2

8:2

11:44
15:29
17:47
20: 6
23:49
3:8

5:57
8:59
12:25
16: 4
18: 6
20:59
0:23
3:46
6:42
9:57
13:29
16:36
18:17
21:53
1:12
4:10
7:16
11: 2
17:51
22:44
2:27
4:38
7:57
12: 4
18: 4

ALT(m) ALT(cm)

0,93
0,8
141
0,1
1.2
1
1,18
0,28
1,01
0,77
1,29
0,25
1,12
0,94
1,12
0,41
1,05
0,7
1,19
0,43
0,98
0,85
111
0,56
1,03
0,63
1,14
0,59
0,79
0,75
1,14
0,71
0,97
0,56
1,17
0,58
1,22
0,82
0,88
0,52
1,27
0,37

93
80
141
10
120
100
118
28
101
77
129
25
112
94
112
41
105
70
119
43
98
85
111
56
103
63
114
59
79
75
114
71
97
56
117
58
122
82
88
52
127
37

CALCULOS:

PM3 90

133,53
158
124

92
123
148
128

90
115
137
123
110

93
128
111
109

93
122

94
113

90
122
120
127
130
135
141
143
151
149
160
153
168
154
174
153
177
149
178
100

90
143
176

219

PM3 =100
PM Média2
153,5
158
124
123
148
128
115
137
123
110
128
111
109
122
113
122
120
127
130
135
141
143
151
149
160
153
168
154
174
153
177
149
178
100
143
176
109
136
170
115
129
160
118
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6/ 1/1831
6/ 1/1831
6/ 1/1831
6/ 1/1831
6/ 1/1831
7/ 1/1831
7/ 1/1831
7/ 1/1831
7/ 1/1831
7/ 1/1831
7/ 1/1831
8/ 1/1831
8/ 1/1831
8/ 1/1831
8/ 1/1831
8/ 1/1831
8/ 1/1831
9/ 1/1831
9/ 1/1831
9/ 1/1831
9/ 1/1831
9/ 1/1831
10/ 1/1831
10/ 1/1831
10/ 1/1831
10/ 1/1831
10/ 1/1831
10/ 1/1831
11/ 1/1831
11/ 1/1831
11/ 1/1831
11/ 1/1831
12/ 1/1831
12/ 1/1831
12/ 1/1831
12/ 1/1831
13/ 1/1831
13/ 1/1831
13/ 1/1831
13/ 1/1831
13/ 1/1831
14/ 1/1831
14/ 1/1831
14/ 1/1831
14/ 1/1831
14/ 1/1831
15/ 1/1831
15/ 1/1831
15/ 1/1831
15/ 1/1831
15/ 1/1831
15/ 1/1831
16/ 1/1831

10:29
14:27
17:8
18:46
22:31
2:21
51
7:34
11:32
17:1
23:12
3:46
5:49
8:6
12:25
17:57
23:59
4:55
6:51
8:46
13:16
18:34
0:44
5:49
8:2
9:14
14:1
19: 6
1:27
6:25
14:44
19:42 -
2:14
7.4
15:21
20:12 -
3:2
7:44
11:53
16: 4
20:53 -
3:47
8:14
13: 2
16:49
21:23 -
4:31
8:53
12:21
14: 8
17:31
22: 2
5:12

1,22
0,61
0,73
0,7
1.2
0,66
0,83
0,61
1,27
0,5
1.3
0,66
0,75
0,59
1,35
0,3
1,41
0,62
0,67
0,6
1,43
0,13
151
0,55
0,64
0,62
1,49
0
1.6
0,48
1,53
-0,09
1,68
0,4
1,54
-0,13
1,74
0,33
0,81
1,53
-0,12
1,77
0,27
0,87
1,49
-0,07
1,78
0,21
1
0,9
1,43
0,02
1,76

122
61
73
70

120
66
83
61

127
50

130
66
75
59

135
30

141
62
67
60

143
13

151
55
64
62

149

160
48
153
-9
168
40
154
-13
174
33
81
153
-12
177
27
87
149
-7
178
21
100
90
143

176

6/

7/

7/

7/

8/

8/

8/

8/

9/

9f

9/

9/

10/
10/
10/
10/
11/
11/
11/
11/
12/
12/
12/
12/
13/
13/
13/
13/
13/
13/
14/
14/
14/
14/
14/
14/
15/
15/
15/
15/
15/
15/
16/
16/
16/
16/
16/
16/
17/
17/
17/
17/
17/

ANEXO *”

2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831

23:36
8:25
12:59
18:32
0:25
8:57
13:44
19: 2
1:14
6:51
14:23
19:32 -
2:2
7.6
15: 4
20:6 -
2:47
7:34
15:49
20:40 -
3:27
8:2
16:27
21:10 -
4:10
8:36
12: 6
13:27
17:8
21:42 -
4:59
9:6
12:47
14:36
17:57
22:10
5:47
9:49
13:19
15:34
18:46
22:44
6:36
10:21
14: 1
16:29
19:36
23:12
1:57
3:53
7:23
11: 2
14:36

1,33
0,51
1,38
0,18
1,46
0,52
1,48
0,01
1,59
0,54
1,56
-0,1
1,7
0,43
1,62
-0,17
1,79
0,33
1,64
-0,17
1,84
0,24
1,63
-0,13
1,85
0,16
0,91
0,87
1,59
-0,03
1.8
0,11
1,02
0,9
1,52
0,1
1,69
0.1
111
0,88
1,42
0,27
154
0,15
1,17
0,82
1,32
0,45
0,71
0,57
1,37
0,24
1,17

133
51
138
18
146
52
148

159
54
156
-10
170
43
162
-17
179
33
164
-17
184
24
163
-13
185
16
91
87
159
-3
180
11
102
90
152
10
169
10
111
88
142
27
154
15
117
82
132
45
71
57
137
24
117

109
136
170
115
129
160
118
124
147
116
122
134
110
125
125
100
132
122
143
127
154
135
164
143
172
149
176
151
176

90
150
173
109

99
145
165
118
104
137
154
123
104
127

93
141
120
100
118
101
129
112

94
112

220

124
147
116
122
134
110
125
125
100
132
122
143
127
154
135
164
143
172
149
176
151
176
150
173
109
145
165
118
104
137
154
123
104
127
141
120
100
118
101
129
112
112
105
119
111
103
114
114
117
122
127
133
138
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16/
16/
16/
16/
16/
17/
17/
17/
17/
17/
17/
18/
18/
18/
18/
18/
19/
19/
19/
19/
19/
19/
19/
19/
20/
20/
20/
20/
20/
20/
20/
21/
21/
21/
21/
21/
21/
22/
22/
22/
22/
22/
23/
23/
23/
23/
24/
24/
24/
24/
25/
25/
25/

1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831
1/1831

9:23
13: 2
15:8
18:16
22:38
6: 2

10: 2
13:40
16: 6
19: 6
23:14
6:53
10:44
14:10
17:1
20: 2
0:1

1:59
3:34
7:44
11:21
14:51
17:49
21:2
2:2

4:47
8:38
12: 8
15:23
18:25
22:2
5:53
9:42
13:6
16: 2
19:4
23: 4
6:49
10:55
14:32
16:40
19:46
0:6

747
12: 2
20:17
1.4

8:46
13:6
20:57
1.57
8:2

9:53

0,19
1,09
0,89
1,36
0,14

17
0,19
1,15
0,85
1,29
0,29

1.6
0,26
1,18
0,77
1,24
0,46
0,54
0,49
1,47
0,37
1,16
0,67
1,22
0,65
0,45
1,34

0,5

11
0,57
1,25

0,4
1,25
0,63

0,47
1,32
0,38
1,22
0,72
0,84

0,4
1,43
0,39
1,27
0,35
1,54
0,44
1,35
0,32
1,64
0,57
0,53

19
109
89
136
14
170
19
115
85
129
29
160
26
118
77
124
46
54
49
147
37
116
67
122
65
45
134
50
110
57
125
40
125
63
100
a7
132
38
122
72
84
40
143
39
127
35
154
44
135
32
164
57
53
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17/
17/
17/
18/
18/
18/
18/
18/
18/
18/
19/
19/
19/
19/
19/
19/
19/
19/
20/
20/
20/
20/
20/
21/
21/
21/
21/
22/
22/
22/
22/
23/
23/
23/
23/
23/
24/
24/
24/
24/
25/
25/
25/
25/
26/
26/
26/
26/
27/
27/
27/
27/
28/

2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831
2/1831

17:19
20:31
23:57
2:14
4:59
8:19
11:49
15:10
18: 8
21:40
0:44
2:49
6:1
9:23
12:40
15:51
18:57
22:51
6:57
10:44
13:55
16:14
19:32
0:2
7:49
11:59
20: 8
1.1
8:42
13:1
20:44
1:47
6:46
9:40
13:55
20:19
2:29
7.2
14:44
19:42
3:8
7:36
15:23
20: 4
3:55
8:8
16: 4
20:34
4:36
8:49 -
16:49
21: 2
5:16

0,72
1,24
0,65
0,85
0,52
121
0,39
1,13
0,6
121
0,84
0,94
0,46
11
0,56
1,03
0,48
1,25
0,43
1,09
0,71
0,88
0,39
1,36
0,45
117
0,32
15
0,51
1,29
0,3
1,62
0,54
0,6
141
0,29
1,71
0,37
15
0,19
1,77
0,19
1,55
0,1
1,77
0,04
1,57
0,06
1,73
-0,06
1,54
0,04
1,64

72
124
65
85
52
121
39
113
60
121
84
94
46
110
56
103
48
125
43
109
71
88
39
136
45
117
32
150
51
129
30
162
54
60
141
29
171
37
150
19
177
19
155
10
177

157
173

-6
154

164

105
119

98
111
103
114
114

97
117
122
127
133
138
146
148
159
156
170
162
179
164
184
163
185

91
159
180
102

90
152
169
111
142
154
117
132
137
117
124
121
113
121

94
110
103
125
109
136
117
150
129
162
141

146
148
159
156
170
162
179
164
184
163
185
159
180
102
152
169
111
142
154
117
132
137
117
124
121
113
121
110
103
125
109
136
117
150
129
162
141
171
150
177
155
177
157
173
154
164
148
152
114
140
100
139
110
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25/
25/
26/
26/
26/
26/
26/
27/
27/
27/
271
27/
28/
28/
28/
28/
28/
29/
29/
29/
29/
29/
29/
30/
30/
30/
30/
30/
30/
31/
31/
31/
31/
31/
31/
31/

1/
i)
i)
i)
i)
2/
2/
2/
2/
2/
2/
2/
3/
3/
3/

1/1831 14:2 1,43
1/1831 19:27 0,33
1/1831 2:46 1,72
1/1831 7:16 0,47
1/1831 10:59 0,65
1/1831 14:55 1,49
1/1831 19:44 0,21
1/1831 3227 1,76
1/1831 7553 0,34
1/1831 12:2 0,78
1/1831 1544 1,51
1/1831 20:12 0,13
1/1831 412 1,76
1/1831 8:23 0,2
1/1831 13: 4 0,9
1/1831 1625 1,5
1/1831 20:53 0,08
1/1831 5:1 1,73
1/1831 9:2 0,08
1/1831 12:40 1,09
1/1831 14:8 0,99
1/1831 17:10 1,45
1/1831 21:21 0,08
1/1831 547 1,65
1/1831 9:44 0,02
1/1831 13:21 1,18
1/1831 15:8 1,04
1/1831 17:59 1,37
1/1831 22:1 0,1
1/1831 2553 0,77
1/1831 631 1,54
1/1831 10:16 0,02
1/1831 14:6 1,23
1/1831 16:8 1,04
1/1831 18:42 1,27
1/1831 22:34 0,18
MARCO

3/1831 6:2 152
3/1831 10:1- -0,07
3/1831 15:4 1,14
3/1831 18:1 1,4
3/1831 22:2 0,12
3/1831 1:46 1
3/1831 3:49 0,87
3/1831 649 1,39
3/1831 10:36 0,03
3/1831 16: 1 1,1
3/1831 18:36 1,31
3/1831 22:34 0,22
3/1831 2:8 1,1
3/1831 4:47 0,8
3/1831 7:34 1,25

143
33
172
a7
65
149
21
176
34
78
151
13
176
20
90
150

173

109
99
145

165

118
104
137
10
77
154

123
104
127

18

152

114
140
12
100
87
139

110
131
22
110
80
125
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28/ 2/1831 9:19 -

28/ 2/1831
28/ 2/1831
MES: ABRIL
1/ 4/1831
1/ 4/1831
1/ 4/1831
1/ 4/1831
1/ 4/1831
1/ 4/1831
2/  4/1831
2/  4/1831
2/ 4/1831
2/  4/1831
2/  4/1831
2/  4/1831
3/ 4/1831
3/ 4/1831
3/ 4/1831

17:23
21:32

1:44
4:21
7.4

10:53
18:31
22:31
2:4

5:8

7:59
11:34
19:12
23: 2
2:31
5:53
8.57

-0,1
1,48
0,06

1,16
0,83
1,19
0,17
1,37
0,32
1,23

0,7
1,09
0,34

1.3
0,46
1,23
0,58
1,06

-10
148
6

116
83
119
17
137
32
123
70
109
34
130
46
123
58
106

171
150
177
155
177
157
173
154
164
148
152
114
140
100
139
110
131
110
125
106
103
122
115
114

93
116
115
109
114
109
111
119
101
120
129
133
143
146
159
156
173
164
183
169
188
172
185
170
176

95
164
161
104
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131
110
125
106
103
122
115
114
116
115
109
114
109
111
119
101
120
129
133
143
146
159
156
173
164
183
169
188
172
185
170
176
164
161
104
155
144
109
143
126
110
130
106
110
106
121
113
102
120
101
109
103
131
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3/ 3/1831
3/ 3/1831
3/ 3/1831
3/ 3/1831
3/ 3/1831
4/  3/1831
4/  3/1831
4/  3/1831
4/  3/1831
4/  3/1831
4/  3/1831
4/  3/1831
5/ 3/1831
5/ 3/1831
5/ 3/1831
5/ 3/1831
5/ 3/1831
5/ 3/1831
6/  3/1831
6/  3/1831
6/  3/1831
6/ 3/1831
6/ 3/1831
6/ 3/1831
7/ 3/1831
7/ 3/1831
7/ 3/1831
7/ 3/1831
7/ 3/1831
7/ 3/1831
8/  3/1831
8/ 3/1831
8/ 3/1831
9/ 3/1831
9/  3/1831
9/ 3/1831
9/ 3/1831
10/ 3/1831
10/ 3/1831
10/ 3/1831
10/ 3/1831
11/ 3/1831
11/ 3/1831
11/ 3/1831
11/ 3/1831
12/ 3/1831
12/ 3/1831
12/ 3/1831
12/ 3/1831
13/ 3/1831
13/ 3/1831
13/ 3/1831
13/ 3/1831

11:12
15:25
16:49
19:12
23: 4
2:42
5:36
8:23
12:1
17: 2
20: 1
23:40
3:4
6:12
9:19
12:57
16:59
20:57
0:12
3:25
6:55
10:25
17:14
21:57
1.4
3:32
7:23
11:29
17:44
23:1
7:55
12:25
18:14
0:1
8:14
13:12
18:49
0:53
8:25
13:57
19:17 -
1:40
7.2
14:40
19:53 -
2:21
712
15:19
20:21 -
3:4
742
16: 2
20:51 -

0,18
1,06
1,03
1,22
0,35
1,15
0,7
1,14
0,36
0,93
1,16
0,52
1,15
0,59
1,09
0,54
0,78
1,14
0,7
1,09
0,51
111
0,59
1,19
0,88
1,01
0,46
1.2
0,39
1,29
0,43
1,33
0,19
1,43
0,43
1,46
0,02
1,59
0,46
1,56
-0,1
1,73
0,4
1,64
-0,15
1,83
0,3
1,69
-0,14
1,88
0,2
1,72
-0,08

18
106
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122

35
115

70
114

36

93
116

52
115

59
109

54

78
114

70
109

51
111

59
119

88
101

46
120

39
129

43
133

19
143

43
146

159
46
156
-10
173
40
164
-15
183
30
169
-14
188
20
172
-8

3/
3/
3/
4/
4/
4/
4/
4/
5/
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5/
5/
5/
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6/
6/
6/
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7/
7/
7/
8/
8/
8/
8/
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9f
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10/
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11/
11/
12/
12/
12/
12/
12/
12/
13/
13/
13/
13/
13/
13/
14/
14/

ANEXO *”

4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831

12:31 0,5
20: 2 1,25
23:36 0,64
2:53 1,18
6:21 0,49
9:55 1,09
15,57 0,54
21:1 1,24
0:14 0,83
3:2 1,1
6:55 0,42
1053 1,19
17:1 0,37
22: 4 1,3
1:25 1
2:53 1,02
7:16 0,38
11:44 1,31
17:46 0,2
23:16 1,42
7:40 0,37
12:29 1,43
18:25 0,06
0:16 1,58
7:55 0,39
13:14 1,54
19:4- -0,03
1: 8 1,72
6:47 0,39
14: 2 1,62
19:36 - -0,05
1:57 1,82
6:49 0,28
1451 1,69
20:4- -0,01
2:42 1,85
7.8 0,17
15:38 1,73
20:21 0,07
3:25 1,8
7:46 0,09
11: 4 0,78
12:14 0,74
16:21 1,75
20:49 0,17
4:10 1,68
8:16 0,04
11:40 0,86
13:25 0,74
17: 8 1,72
21:10 0,26
0:2 0,66
1:14 0,61

50
125
64
118
49
109
54
124
83
110
42
119
37
130
100
102
38
131
20
142
37
143
6
158
39
154
-3
172
39
162
-5
182
28
169
-1
185
17
173
7
180
9
78
74
175
17
168
4
86
74
172
26
66
61

155
144
109
143

91
126
110
130
106
110
106
121
113
102

97
120
101
109
103
131
114
145
127
158
138
168
147
173
153
173
156
168
157
158
155
145
150
106

92
131
144
116
119
137
123
109
130
123
106
125
118
109
124
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114
145
127
158
138
168
147
173
153
173
156
168
157
158
155
145
150
106
131
144
116
119
137
123
109
130
123
106
125
118
109
124
110
119
130
100
102
131
142
143
158
154
172
162
182
169
185
173
180
175
168
172
151
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14/ 3/1831 3:53 185 185 14/ 4/1831 5:2 151 151 110 165
14/ 3/1831 8:8 0,11 11 14/ 4/1831 8:59 0,04 4 119 132
14/ 3/1831 1253 0,81 81 14/ 4/1831 12:16 0,93 93 130 152
14/ 3/1831 16:49 1,7 170 14/ 4/1831 14:21 0,72 72 100 109
14/ 3/1831 21:12 0,02 2 14/ 4/1831 17:57 1,65 165 102 114
15/ 3/1831 4:38 1,76 176 14/ 4/1831 21:44 0,37 37 131 137
15/ 3/1831 8:47 0,06 6 15/ 4/1831 0:42 0,88 88 142 123
15/ 3/1831 12:12 0,95 95 15/ 4/1831 2:49 0,67 67 143 103
15/ 3/1831 13:59 0,83 83 15/ 4/1831 5:57 1,32 132 158 124
15/ 3/1831 17:31 1,64 164 15/ 4/1831 9:42 011 11 154 125
15/ 3/1831 21:42 0,16 16 15/ 4/1831 13:1 097 97 172 100
16/ 3/1831 5:23 161 161 15/ 4/1831 15:14 0,68 68 162 119
16/ 3/1831 9:19 0,05 5 15/ 4/1831 18:46 1,52 152 182 115
16/ 3/1831 12:57 1,04 104 15/ 4/1831 22:14 0,48 48 169 105
16/ 3/1831 14:59 0,83 83 16/ 4/1831 1:16 1,09 109 185 124
16/ 3/1831 18:16 155 155 16/ 4/1831 4:1 0,64 64 173 115
16/ 3/1831 22:8 0,3 30 16/ 4/1831 6:55 1,14 114 180 138
17/ 3/1831 1:2 0,72 72 16/ 4/1831 10:19 0,22 22 175 126
17/ 3/1831 2:46 0,63 63 16/ 4/1831 13:46 0,97 97 168 151
17/ 3/1831 6:14 1,44 144 16/ 4/1831 16:8 0,63 63 172 136
17/ 3/1831 10:2 0,08 8 16/ 4/1831 19:38 1,37 137 151 162
17/ 3/1831 13:31 1,09 109 16/ 4/1831 22:59 0,62 62 93 142
17/ 3/1831 15:57 0,79 79 17/ 4/1831 2:1 1,23 123 165 167
17/ 3/1831 19:4 1,43 143 17/ 4/1831 5:2 0,57 57 132 148
17/ 3/1831 22:44 0,47 47 17/ 4/1831 7:59 1,08 103 97 168
18/ 3/1831 1:36 0,91 91 17/ 4/1831 11:12 0,37 37 152 152
18/ 3/1831 4:1 0,61 61 17/ 4/1831 14:23 0,94 94 109 162
18/ 3/1831 7:6 1,26 126 17/ 4/1831 17:4 0,58 58 114 155
18/ 3/1831 10:44 0,2 20 17/ 4/1831 20:38 1,24 124 97 152
18/ 3/1831 14:8 11 110 17/ 4/1831 23:42 0,78 78 137 158
18/ 3/1831 16:53 0,71 71 18/ 4/1831 2:44 1,25 125 123 139
18/ 3/1831 20:2 1,3 130 18/ 4/1831 6:1 0,52 52 103 158
18/ 3/1831 23:14 0,65 65 18/ 4/1831 9:2 1 100 94 108
19/ 3/1831 2:6 1,06 106 18/ 4/1831 12:12 0,53 53 124 125
19/ 3/1831 5:2 0,55 55 18/ 4/1831 15:6 0,88 88 125 156
19/ 3/1831 8:6 11 110 18/ 4/1831 18:2 0,53 53 100 118
19/ 3/1831 11:25 0,35 35 18/ 4/1831 21:53 1,19 119 119 113
19/ 3/1831 14:53 1,06 106 19/ 4/1831 0:44 0,93 93 93 151
19/ 3/1831 17:46 0,61 61 19/ 4/1831 3:14 1,15 115 115 124
19/ 3/1831 21: 4 121 121 19/ 4/1831 6:51 0,51 51 105 106
20/ 3/1831 0:2 0,84 84 19/ 4/1831 10:12 1,05 105 124 145
20/ 3/1831 2:47 1,13 113 19/ 4/1831 13:36 0,64 64 115 126
20/ 3/1831 6:2 0,49 49 19/ 4/1831 1557 0,79 79 138 105
20/ 3/1831 9:10 1,02 102 19/ 4/1831 1857 0,48 48 126 139
20/ 3/1831 12:19 0,53 53 19/ 4/1831 23:10 1,24 124 151 122
20/ 3/1831 15:25 0,97 97 20/ 4/1831 7:29 0,55 55 136 110
20/ 3/1831 18:31 0,5 50 20/ 4/1831 11:12 1,15 115 162 136
20/ 3/1831 22:21 1,2 120 20/ 4/1831 15:6 0,65 65 142 113
21/ 3/1831 1:6 1,01 101 20/ 4/1831 16:36 0,68 68 167 120
21/ 3/1831 3:6 1,09 109 20/ 4/1831 19142 0,46 46 148 136
21/ 3/1831 6:57 0,47 47 21/ 4/1831 0:14 1,38 138 168 103
21/ 3/1831 10:27 1,03 103 21/ 4/1831 7:44 0,62 62 152 131

21/ 3/1831 13:40 0,68 68 21/ 4/1831 12:6 1,26 126 162 141
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21/
21/
22/
22/
22/
23/
23/
23/
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24/
24/
24/
24/
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25/
25/
25/
26/
26/
26/
26/
27/
27/
271
27/
28/
28/
28/
28/
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31/
31/
31/
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31/
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1/
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3/1831
3/1831
3/1831
3/1831
3/1831
3/1831
3/1831
3/1831
3/1831
3/1831
3/1831
3/1831
3/1831
3/1831

: MAIO

5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831

16: 2
19:12
23:47
7:44
11:40
19:57
0:46
8:17
12:40
20:29
1:27
6:10
13:27
19:12
2:6
6:42
14:12
19:12
2:49
712
14:59
19:42
3:23
7:53 -
15:38
20: 6
4: 4
8:21 -
16:10
20:36
4:47
9:1-
16:49
21:2
5:29
9:36 -
17:19
21:29
1:16
3:23
6:14
10: 8
17:55
22:2

1:46
4:53
7:29
11:16
18:46
22:38
2:6

0,85
0,41
1,31
0,5
1,14
0,36
1,45
0,58
1,27
0,35
1,58
0,46
1,38
0,34
1,68
0,24
1,47
0,24
1,73
0,05
1,53
0,16
1,73
-0,07
1,56
0,1
1,68
-0,13
1,57
0,08
1,58
-0,14
1,55
0,08
1,45
-0,07
15
0,13
1,06
0,92
1,31
0,03
1,44
0,2

1,24
0,73
1,06
0,33
1,45
0,41
1,26

85
41
131
50
114
36
145
58
127
35
158
46
138
34
168
24
147
24
173

153
16
173
-7
156
10
168
-13
157

158
-14
155

145
-7
150
13
106
92
131

144
20
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73
106
33
145
41
126
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1/
1/
1/
1/
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4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831
4/1831

6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831

: JUNHO

20:17
1.2
5:46
12:55
18: 2
1:46
6:16
13:34
18:34
2:19
6:55 -
14:12
19: 4
2:59
7:27 -
14:57
19:38
3:36
8:2-
15:34
20: 4
4:12
8:38 -
16:10
20:34
4:59
9:10 -
16:49
21:2
0:55
31
5:46
9:53
17:23
21:34
1:14
4:2
6:38
10:27
18: 2
22: 4

2:17
5:44
8.57
14:38
19:49
23:34
2:46

0,47
151
0,39
1,36
0,45
1,62
0,15
1,42
0,35
1,67
-0,03
1,48
0,27
1,68
-0,12
1,52
0,22
1,62
-0,15
1,55
0,18
1,52
-0,11
1,58
0,17
1,39
-0,05
1,58
0,17
1,08
0,96
1,25
0,06
1,56
0,22
1,18
0,86
1,13
0,19
151
0,29

121
0,59
111
0,37
1,48
0,59
1,14

a7
151
39
136
45
162
15
142
35
167
-3
148
27
168
-12
152
22
162
-15
155
18
152
-11
158
17
139
-5
158
17
108
96
125

156
22
118
86
113
19
151
29

121
59
111
37
148
59
114

155
152
158
139
158
108

96
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118
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110
136
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136

90
103
131
141
142
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152
165
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141
171
100
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161
120
109
147
132
101
132
131
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152
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171
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132
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114
115
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5/1831
5/1831
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5/1831
5/1831
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5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831

5:27
8:23
12:23
19:27
23:8
2:27
6:1

9:17
15:16
20:16
23:53
2:49
6:25
10:14
16:16
21:16
0:51
2:57
6:53
11: 4
17:10
22:27
712
11:51
18: 4
23:44
742
12:36
18:55
0:42
7:32
13:23
19:38
1:32
6:17
14:16
20:16
2:17
6:47
15:10
20: 4
3:4

7:16
10:25
11:51
16: 2
20:21
23:53
3:55
7:59
11: 4
12:59
16:53

0,61
1,05
0,45
1,39
0,55
1,22
0,51

11
0,44
1,36
0,73
1,13
0,44

1,2
0,33
1,36

0,9
1,03
0,38
1,31
0,22
1,41
0,35
1,42
0,14
1,53
0,36
1,52

0,1
1,65
0,41
1,59
0,11
1,74

0,3
1,65
0,19
1,76
0,19
1,71
0,28
1,71
0,11
0,69
0,64
1,75
0,35
0,51
1,59
0,07
0,76
0,62
1,76

61
105
45
139
55
122
51
110
44
136
73
113
44
120
33
136
90
103
38
131
22
141
35
142
14
153
36
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10
165
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159
11
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30
165
19
176
19
171
28
171
11
69
64
175
35
51
159

76
62
176
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6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831

6:8

9:47
15:46
20:44
0:21
3:2

6:36
10:34
16:46
21:51
3:4

72

11:17
17:53
23: 6
7:31
12: 6
19: 4
0:16
7:59
12:59
20:17
1:12
6:4

13:55
21:31
2:2

6:27
14:55
22:44
2:53
7.4

10: 4
11:14
15:49
20: 8
22: 6
23:53
3:40
7:49
10:46
12:25
16:38
20:40
23:16
1.4

4:25
8:31
11:19
13:25
17:23
21:12
0:12

0,5
1,19
0,33
1,42
0,75
1,04
0,44
1,29
0,29
1,39
0,91
0,38

14
0,27
1,43
0,38
1,49
0,25
1,52
0,39
1,56
0,26

1.6
0,37
1,62
0,31
1,63
0,25
1,68

0,4

1.6
0,16
0,56
0,53
1,74
0,49
0,62
0,54
151
0,13
0,61

0,5
1,78
0,47
0,82
0,69
1,38
0,15
0,65
0,47
1,76
0,41
1,04

50
119
33
142
75
104
44
129
29
139
91
38
140
27
143
38
149
25
152
39
156
26
160
37
162
31
163
25
168
40
160
16
56
53
174
49
62
54
151
13
61
50
178
a7
82
69
138
15
65
a7
176
41
104

102
121
118
108
119

96
117
128
125
141
133
152
139
160
144
161
149
158
154
150
159
138
162
104

97
126
164
114

91
115
163
121
109
159
124
108
154
121
111
148
114
119
142
104
129
139

91
140
143
149
152
156
160

226

121
109
159
124
108
154
121
111
148
114
119
142
104
129
139
140
143
149
152
156
160
162
163
168
160
174
151
178
138
176
104
124
169
123
112
157
135
105
141
134
105
126
123
109
118
102
115
119
123
129
129
141
136
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12/ 5/1831 20:55 0,39 39 12/ 6/1831 2:23 0,79 79 162 151
12/ 5/1831 23:36 0,76 76 12/ 6/1831 5:19 124 124 163 143
13/ 5/1831 1:12 0,65 65 12/ 6/1831 9:16 0.2 20 168 156
13/ 5/1831 4:44 141 141 12/ 6/1831 12:8 0,68 68 160 148
13/ 5/1831 8:40 0,1 10 12/ 6/1831 14:14 0,47 47 174 156
13/ 5/1831 11:49 0,8 80 12/ 6/1831 18:8 1,69 169 151 154
13/ 5/1831 13:57 0,57 57 12/ 6/1831 21:57 0,37 37 178 151
13/ 5/1831 17:40 1,71 171 13/ 6/1831 1:6 1,23 123 138 161
13/ 5/1831 21:21 0,42 42 13/ 6/1831 3:49 0.8 80 176 144
14/ 5/1831 0:19 1 100 13/ 6/1831 6:23 1,12 112 104 167
14/ 5/1831 2:42 0,72 72 13/ 6/1831 10:8 0,28 28 124 134
14/ 5/1831 5:38 1,23 123 13/ 6/1831 13:2 0,72 72 169 171
14/ 5/1831 9:21 0,17 17 13/ 6/1831 15:6 052 52 123 107
14/ 5/1831 12:29 0,82 82 13/ 6/1831 1859 1,57 157 112 124
14/ 5/1831 14:49 0,55 55 13/ 6/1831 22:34 0,36 36 157 172
14/ 5/1831 18:25 161 161 14/ 6/1831 1:59 1,35 135 135 116
14/ 5/1831 22:2 0,46 46 14/ 6/1831 4:57 0,73 73 105 116
15/ 5/1831 1:8 12 120 14/ 6/1831 7:34 1,05 105 141 171
15/ 5/1831 3:57 0,7 70 14/ 6/1831 11:2 0,36 36 134 121
15/ 5/1831 6:42 1,09 109 14/ 6/1831 14:1 0,76 76 105 112
15/ 5/1831 10:10 0,27 27 14/ 6/1831 16:2 0,59 59 126 164
15/ 5/1831 13:12 0,83 83 14/ 6/1831 19:47 1,41 141 123 121
15/ 5/1831 15140 0,55 55 14/ 6/1831 23:14 0,4 40 109 113
15/ 5/1831 19:12 1,47 147 15/ 6/1831 2:44 1,34 134 118 155
15/ 5/1831 22:46 0,53 53 15/ 6/1831 5:49 0,66 66 102 117
16/ 5/1831 1:59 1,32 132 15/ 6/1831 8:38 1,05 105 115 117
16/ 5/1831 5:2 0,63 63 15/ 6/1831 12:1 044 44 119 144
16/ 5/1831 7:51 1,01 101 15/ 6/1831 15:1 0,81 81 123 109
16/ 5/1831 11:8 0,4 40 15/ 6/1831 17:4 0,66 66 129 125
16/ 5/1831 14:4 0,82 82 15/ 6/1831 20:42 1,26 126 129 134
16/ 5/1831 16:32 0,57 57 16/ 6/1831 0:2 0,51 51 141 134
16/ 5/1831 20:6 132 132 16/ 6/1831 3:23 1,23 123 136 129
16/ 5/1831 23:25 0,63 63 16/ 6/1831 6:27 0,63 63 151 143
17/ 5/1831 2:44 1,31 131 16/ 6/1831 9:31 1,09 109 143 135
17/ 5/1831 5:59 0,57 57 16/ 6/1831 1259 0,51 51 156 151
17/ 5/1831 8:57 1,02 102 16/ 6/1831 1559 0,86 86 148 144
17/ 5/1831 12:12 0,51 51 16/ 6/1831 18:12 0,68 68 156 158
17/ 5/1831 15:2 0,81 81 16/ 6/1831 21:46 1,18 118 154 151
17/ 5/1831 17:34 0,59 59 17/ 6/1831 1:2 0,64 64 151 166
17/ 5/1831 21:10 121 121 17/ 6/1831 4:6 1,02 102 161 153
18/ 5/1831 0:19 0,75 75 17/ 6/1831 7:2 0,63 63 144 174
18/ 5/1831 3:21 1,18 118 17/ 6/1831 10:17 1,15 115 167 150
18/ 5/1831 6:44 0,56 56 17/ 6/1831 13:57 0,55 55 96 179
18/ 5/1831 9:59 1,08 108 17/ 6/1831 16:51 0,88 88 95 143
18/ 5/1831 13:21 0,57 57 17/ 6/1831 19:14 0,66 66 134 180
18/ 5/1831 16:1 0,78 78 17/ 6/1831 22:59 1,19 119 171 105
18/ 5/1831 18:36 0,58 58 18/ 6/1831 3:1 0,68 68 107 132
18/ 5/1831 22:23 1,19 119 18/ 6/1831 5:4 0,76 76 96 174
19/ 5/1831 1:49 0,83 83 18/ 6/1831 7:10 0,66 66 124 123
19/ 5/1831 4:6 0,96 96 18/ 6/1831 11:2 1,23 123 172 121
19/ 5/1831 T:12 0,59 59 18/ 6/1831 14:51 0,59 59 116 163
19/ 5/1831 10:53 117 117 18/ 6/1831 17:31 0,86 86 90 134

19/ 5/1831 14:31 0,59 59 18/ 6/1831 20:6 0,64 64 116 113



SFS PMxBM

19/
19/
19/
20/
20/
20/
20/
20/
20/
20/
21/
21/
21/
21/
21/
21/
22/
22/
22/
22/
23/
23/
23/
23/
24/
24/
24/
24/
25/
25/
25/
25/
26/
26/
26/
26/
27/
27/
271
271
28/
28/
28/
28/
28/
28/
29/
29/
29/
29/
29/
29/
30/

5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831
5/1831

16:59
19:29
23:40
4:23
5:53
7:25
11:36
15:42
17:59
20:14
0:34
5:16
12:12
16:44
19:4
20:53
1:17
6:1
12:51
17:42
2:1
6:36 -
13:27
18:25
2:36
7:10 -
14:10
19:4
3:10
747 -
14:57
19:42
351
8:17 -
15:42
20:10
4:29
8:59 -
16:21
20:47
0:29
2:16
5:12
9:36
17: 2
21:14
1.1
3:29
6:6
10:16
17:44
21:51
1:27

0,75
0,57
1,28
0,67
0,69
0,65
1,25
0,58

0,7
0,58
1,41
0,39
1,33
0,54
0,65

0,6
1,52
0,15
1,39
0,48

1,6

-0,02
1,44
0,42
1,61

-0,11
1,49
0,36
1,58

-0,13
1,54
0,32

15

-0,1

1,59
0,28
1,38

-0,04
1,62
0,26
1,04
0,97
1,26
0,05
1,64
0,25
1,14
0,91
1,15
0,16
1,63
0,28
1,21

75
57
128
67
69
65
125
58
70
58
141
39
133
54
65
60
152
15
139
48
160
-2
144
42
161
-11
149
36
158
-13
154
32
150
-10
159
28
138

162
26
104
97
126

164
25
114
91
115
16
163
28
121

ANEXO *”

19/
19/
19/
19/
19/
19/
20/
20/
20/
20/
20/
20/
21/
21/
21/
21/
21/
21/
22/
22/
22/
22/
23/
23/
23/
23/
24/
24/
24/
24/
25/
25/
25/
25/
26/
26/
26/
26/
26/
26/
27/
27/
27/
27/
27/
27/
28/
28/
28/
28/
28/
28/
29/

6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831
6/1831

0:2
4:59
11:40
15:49
18:14
20:51
0:59
5:47
12:12
16:49
19:6
21:19
1:42
6:23
12:53
17:53
20: 8
21:49
2:16
7:1-
13:36
18:44
2:57
7:32 -
14:27
19:21
3:31
8:6-
15:16
20:1
4:6
8:47 -
16: 2
20:31
0:16
1:14
4:53
9:21 -
16:46
21: 2
0:51
2:53
5:40
10: 6
17:21
21:36
1:16
3:57
6:34
10:55
18: 2
22: 6
1.51

1,29
0,46
1,29
0,6
0,8
0,63
141
0,23
1,36
0,6
0,74
0,63
151
0,05
1,43
0,57
0,69
0,65
1,56
-0,07
1,48
0,51
1,56
-0,12
1,54
0,45
151
-0,13
1,61
0,37
1,44
-0,09
1,67
0,31
0,96
0,95
1,34
-0,02
1,71
0,25
1,07
0,96
1,24
0,08
1,72
0,23
1,16
0.9
1,16
0,19
1,71
0,24
121

129
46
129
60
80
63
141
23
136
60
74
63
151

143
57
69
65

156

-7

148
51

156

-12

154
45

151

-13

161
37

144

-9

167
31
96
95

134

-2

171
25

107
96

124

172
23
116
90
116
19
171
24
121

171
121
112
164
121
113
155
117
117
144
109
125
134

96
134
129
143
135
151
144
158
151
166
153
174
150
179
143
180
105
132
174
123

92
121
163
134
113
148
135
109
132
126
108

96
119
108
111
100
113
116

98
117

148
135
109
132
126
108
119
108
111
100
113
116
117
124
129
133
142
141
151
149
156
156
157
164
153
171
146
176
138
179
111
128
176
119
121
168
123
116
156
121
116
141
115
120
126
104
128
117
137
120
147
132
156



SFS |

30/
30/
30/
30/
30/
31/
31/
31/
31/
31/
31/

i)
i)
i)
i)
1/
2/
2/
2/
2/
2/
2/
3/
3/
3/
3/
3/
3/
4/
4/
4/
4/
4/
5/
5/
5/
6/
6/
6/
6/
7/
7/
7/
7/
8/
8/
8/
8/
8/
8/
9f

PMxBM

5/1831 4:23
5/1831 7:2
5/1831 11:10
5/1831 18:19
5/1831 22:17
5/1831 1:57
5/1831 5:6
5/1831 8:2
5/1831 12:27
5/1831 19: 2
5/1831 22:59

: JULHO

7/1831 2:46
7/1831 557
7/1831 9:12
7/1831 15:25
7/1831 20:16
7/1831 0:2
7/1831 3:6
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7/1831 6:55
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7/1831 20: 2
7/1831 22:2
7/1831 23:46
7/1831 3:25

0,81
1,09
0,28
1,59
0,34
1,24
0,69
1,08
0,37
1,54
0,44

1,17
0,59
1,17

0.4
1,44
0,57
1,09
0,51
1,25
0,42
1,34
0,73
0,96
0,43
1,34

0,4
1,29
0,82
0,38
1,43
0,37
1,35
0,35
151
0,35
1,44
0,35
1,58
0,37
151
0,31
1,66
0,45
1,53
0,21
1,74
0,55
0,68
0,59

15

81
109
28
159
34
124
69
108
37
154
44

117
59
117
40
144
57
109
51
125
42
134
73
96
43
134
40
129
82
38
143
37
135
35
151
35
144
35
158
37
151
31
166
45
153
21
174
55
68
59
150

ANEXO “”

29/ 6/1831 4:49
29/ 6/1831 7:27
29/ 6/1831 11:53
29/ 6/1831 18:44
29/ 6/1831 22:46
30/ 6/1831 2:14
30/ 6/1831 5:21
30/ 6/1831 8:19
30/ 6/1831 13:51
30/ 6/1831 19:25
30/ 6/1831 23:17
MES: AGOSTO

1/  8/1831 0:23
1/  8/1831 3:27
1/ 8/1831 6:42
1/  8/1831 10:32
1/  8/1831 18:16
1/ 8/1831 22:10
2/ 8/1831 1:31
2/ 8/1831 3:55
2/ 8/1831 7:8
2/  8/1831 11:29
2/  8/1831 19:23
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6/ 8/1831 2:23
6/ 8/1831 7:17
6/ 8/1831 15:10
6/ 8/1831 19:44
6/ 8/1831 22:8
6/ 8/1831 23:17
7/ 8/1831 3:8
7/  8/1831 7:51
7/  8/1831 16:1
7/ 8/1831 20:10
7/ 8/1831 23:19
8/  8/1831 0:17
8/  8/1831 3:55
8/  8/1831 8:19
8/  8/1831 11:17
8/  8/1831 12:17
8/  8/1831 16:47
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1,65

72
111
51
116
35
137
84
98
46
129
16
149
45
143

162
45
156
-8

172

44
166
-11

179
30
172
-8

181
17
173

177

171

169
-1

165
20
70
64

157

-2

97
85
156
31
91
66

157

97
156

91
142
101
146
108
126
104
136
120
112
101
128
124
104

95
124

118
105
126

92

102
114
134
126

143
138
150
148
154
154
155
158
152
160

146
159
103

99
137
156

113

95
127
151
121
118

234

169
165
174
171
174
175
169
175
160
172
148
165
135
156
115
121
145
126
110

135
129
104
127

122
106
124
105

114
127
125
135
134
142
143
148
151
150

157
149
161
144
163
138

163
108
131
161
115
122



SFS PMxBM

23/
23/
23/
23/
23/
23/
24/
24/
24/
24/
24/
24/
24/
24/
25/
25/
25/
25/
25/
25/
25/
25/
26/
26/
26/
26/
26/
26/
26/
26/
27/
27/
27/
27/
27/
271
271
271
28/
28/
28/
28/
28/
28/
28/
29/
29/
29/
29/
29/
29/
29/
29/

9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831
9/1831

0:17
1.6
4:47
9:2
16:57
20:59 -
0:44
2:31
5:36
9:29
12:23
14: 4
17:46
21:36
1:10
3:32
6:29
10: 4
13:1
15:12
18:34
22:10
1:46
4:21
727
10:46
13:36
16:14
19:23
22:57
2:14
5:8
8:25
11:21
14:10
17:16
20:23
23:42
2:51
5:55
9:34
12:21
14:53
18:12
21:34
0:38
3:12
6:29
10:42
14: 4
15:14
19:4
22:51

1
0,99
1,55

0,1
1,68
-0,03
1,08
0,97
1,45
0,26
0,74
0,63
1,54
0,01
1,14
0,87
1,34
0,41
0,9
0,62
1,38
0,09
1,16
0,73
1,26
0,59
1,03
0,59
1,22
0,24
1,12
0,57
1,21
0,77
111
0,55
11
0,44
1,03
0,43
1,22
0,93
111
0,52
1,06
0,63
0,9
0,32
1,29
1,01
1,03
0,53
1,12

100
99
155
10
168
-3
108
97
145
26
74
63
154

114
87
134
41
90
62
138

116
73
126
59
103
59
122
24
112
57
121
77
111
55
110
44
103
43
122
93
111
52
106
63
90
32
129
101
103
53
112

23/
23/
24/
24/
24/
24/
24/
24/
24/
24/
25/
25/
25/
25/
25/
25/
25/
25/
26/
26/
26/
26/
26/
26/
26/
26/
27/
27/
27/
27/
27/
27/
27/
28/
28/
28/
28/
28/
28/
28/
28/
29/
29/
29/
29/
29/
29/
30/
30/
30/
31/
31/
31/

ANEXO *”

10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831
10/1831

17:19
21:8
0:38
2:55
6: 4

9:42
12:44
15:10
18:12
21:53
1:10
351
7.2

10:16
13:21
16:12
19: 8
22:36
1:55
4:40
8:2

11: 4
14: 4
17:14
20:10
23:25
2:25
5:21
9:2

12: 2
14:53
18: 8
21:17
0:29
3:2

6:6

10: 8
13:23
15:38
18:59
22:27
2:6

3:23
6:51
11:14
19:27
23:21
7:17
12: 6
17: 6
0:8

6:17
12:57

1,42
0,02
1,01
0,77
1,46
0,45
1,08
0,64
1,26
0,12
1,04
0,65
1,36
0,58

1.2
0,61
1,12
0,28
1,01
0,53
1,28
0,72
1,24
0,58
1,04
0,45
0,95
0,43
1,24
0,85
1,18
0,57
1,05
0,62
0,85
0,36
1,26
0,92
1,02
0,59
1,14

0,7
0,72
0,34
1,34
0,64
1,26
0,38
1,43
0,55
1,38
0,42

15

142

101
77
146
45
108
64
126
12
104
65
136
58
120
61
112
28
101
53
128
72
124
58
104
45
95
43
124
85
118
57
105
62
85
36
126
92
102
59
114
70
72
34
134
64
126
38
143
55
138
42
150

145
126
110
140
127
106
138
123
109
139
113
117
143

99
129
151
143
161
155
169
165
174
171
174
175
169
175
160
172
148
165

99
135
156
115
121
145
126
110
135
129
104
127
122
106
124
105
114
127
125
135
134
142

235

158
122
115
154
123
111
150
121
112
148
113
117
147
102
125
148
136
151
148
156
158
160
167
161
173
159
177
153
177
146
173
136
166
115
126
155
127
116
143
131
110
132
126
109
124
113
112
121
118
125
126
133
135



SFS |

30/
30/
30/
30/

i)
i)
1/
1/

2/
2/
2/
2/

3/
3/
3/
3/

4/
4/
4/
4/

5/

5/
5/
5/
5/
5/

6/
6/
6/
6/
6/
6/
7/
7/
7/
7/
7/
7/
8/
8/
8/
8/
8/
8/
9/
9/

PMxBM

9/1831 7:4
9/1831 11:46
9/1831 19:49
9/1831 23:55

11/1831
11/1831
11/1831
11/1831

11/1831
11/1831
11/1831
11/1831

11/1831
11/1831
11/1831
11/1831

11/1831
11/1831
11/1831
11/1831

11/1831

11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831

11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831

: NOVEMBRO

0:51
5:59
13:40
18:23

1:23
6:21
14:19
19: 2

1:59
6:57
15: 4
19:40

2:38
7:23
15:51
20:10

3:14

7:59
12: 2
13:31
16:32
20:51

3:59
8:31
12:16
14:40
17:14
21:21
4:47
9:4

12:51
15:27
18: 4
22:2
5:34
9:42
13:16
16:14
18:59
22:44
6:21
10:14

0,26
1,39
0,57
1,26

1,48
0,31
1,54
0,11

154
0,23
1,55
-0,04

1,58
0,17
1,52
-0,1

1.6
0,14
1,46

-0,11

1,59

0,12
1,03
0,99
1,37
-0,06

1,56
0,14
1,13
0,95
1,27
0,02
151
0,17
1,21
0,87
1,18
0,13
1,45
0,26
1,26
0,78

11
0,28

14
0,36

26
139
57
126

148
31
154
11

154
23
155

158

17
152
-10

160

14
146
-11

159

12
103
99
137
-6

156
14
113
95
127

151
17
121
87
118
13
145
26
126
78
110
28
140
36

ANEXO *”

31/

1/
1/
1/
1/

2/
2/
2/
2/

3/
3/
3/
3/

4/
4/
4/
4/

4/

5/
5/
5/
5/
5/

5/
6/
6/
6/
6/
6/
6/
7/
7/
7/
7/
7/
7/
8/
8/
8/
8/
8/
8/
9/

10/1831 17:49 0,31

12/1831
12/1831
12/1831
12/1831

12/1831
12/1831
12/1831
12/1831

12/1831
12/1831
12/1831
12/1831

12/1831
12/1831
12/1831
12/1831

12/1831

12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831

12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831

: DEZEMBRO

0:55
5:53
14: 2
18:53

1:29
6:25
14:47
19:27

2:10
7.2
15:27
20: 2

2:57
7:40
12:51
16:10

20:40

3:42
8:12
12: 2
14: 2
16:59

21:12
4:25
8:53
12:31
15: 1
17:46
21:57
5:10
9:23
13: 2
15:53
18:31
22:34
6:1

10: 2
13:38
16:38
19:21
23:21
6:51

151
0,36
15
-0,02

1,57
0,3
1,49
-0,08

1,61
0,26
1,44

-0,09

1,63
0,24
0,97
1,38

-0,06

1,63
0,22
1,08
0,96
131

0
1,61
0,22
1,15
0,91
1,22

0,1
1,58
0,25
1,22
0,84
1,15
0,21
154

0,3
1,23
0,77
111
0,33

15

31

151
36
150
-2

157
30
149
-8

161
26
144
-9

163
24
97

138

163
22
108
96
131

161
22
115
91
122
10
158
25
122
84
115
21
154
30
123
77
111
33
150

143
148
151
150
157
149
161
144
163

97

138
163
108

96

131
161
115

91

122
158
122
115

154

123
111
150
121
112

148
113
117
147
102
125
148
136
151
148
156
158
160
167
161
173
159
177
153
177

236

141
144
147
153
149



SFS PMxBM

9/

9f

9/

9/

10/
10/
10/
10/
10/
11/
11/
11/
11/
11/
11/
11/
12/
12/
12/
12/
12/
12/
13/
13/
13/
13/
13/
13/
14/
14/
14/
15/
15/
15/
15/
16/
16/
16/
16/
17/
17/
17/
17/
18/
18/
18/
18/
19/
19/
19/
19/
19/
19/

11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831

13:51
17: 2
19:53
23:29
7:12
10:57
14:14
17:40
20:49
2:2

3:47
8:4

11:42
14:47
18: 8
21:40
4:25
9:1

12:40
15:10
18:38
22:29
5:2

9:59
14: 2
15:29
19:1
23:14
5:42
10:55
19:23
0:1

6:14
11:51
19:44
0:47
6:40
12:44
17:46
1:31
6:55
13:38
18:14
2:19
7:10
14:27
18:55
3:8

7:38
10:17
11:16
15:19
19:31

1,27
0,68
1,06
0,42
1,38
0,48
1,23

0,6
1,09
0,56
0,52
1,39
0,62
1,13
0,53
1,17
0,36
1,43
0,75
0,99
0,48
1,29
0,21
151

0,8
0,84
0,44
1,43

0.1
1,61
0,43
1,55
0,04
1,69
0,44
1,65
0,06
1,74
0,33
1,71
0,12
1,74
0,19
1,75

0,2
1,69

0.1
1,75
0,28
0,58
0,57

1.6
0,05

127
68
106
42
138
48
123
60
109
56
52
139
62
113
53
117
36
143
75
99
48
129
21
151
80
84
44
143
10
161
43
155

169
44
165

174
33
171
12
174
19
175
20
169
10
175
28
58
57
160

9/

9/

9/

9/

10/
10/
10/
10/
10/
10/
11/
11/
11/
11/
11/
11/
12/
12/
12/
12/
12/
12/
13/
13/
13/
13/
13/
14/
14/
14/
15/
15/
15/
15/
15/
15/
16/
16/
16/
16/
17/
17/
17/
17/
17/
18/
18/
18/
18/
18/
18/
18/
18/

ANEXO *”

12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831

10:42
14: 6
17:14
20:14
0:27
7:38
11:19
14:42
17:55
21:6
3:44
8:27
12:10
15: 8
18:17
22:1
4:40
9:23
13:14
15:42
18:51
22:51
5:32
10:25
16: 4
19:12
23:36
6:23
11:27
19:49
0:23
7:17
12:25
17:23
18:53
20:16
1:14
8:23
13:21
18: 4
2:8

7:10
9:49
14:14
18:47
3:2

7:27
9:53
11:14
15: 8
19:25
22:14
23:32

0,38
1,21
0,69
1,12
0,44
1,48
0,49
1,13
0,62
1,17

0.4
1,47
0,61
1,02
0,55
1,25

0,3
1,48
0,71
0,88
0,49
1,36
0,23
151
0,73
0,44
1,48

0,2
1,56
0,42
1,58
0,23

1,6
0,43
0,46
0,42
1,67
0,31
1,61
0,31
1,73
0,42
0,43
1,59
0,22
1,77
0,46
0,61
0,55
1,53
0,16
0,53

0,5

38
121
69
112
44
148
49
113
62
117
40
147
61
102
55
125
30
148
71
88
49
136
23
151
73
44
148
20
156
42
158
23
160
43
46
42
167
31
161
31
173
42
43
159
22
177
46
61
55
153
16
53
50

146
173

98
136
166
115
126
155
127
116
143
131
110
132
126
109
124
113
112
121

93
118
125
126
133
135
141
144
147
153
149

237



SFS PMxBM

20/
20/
20/
20/
20/
20/
20/
20/
21/
21/
21/
21/
21/
21/
21/
22/
22/
22/
22/
22/
22/
22/
22/
23/
23/
23/
23/
23/
23/
23/
23/
24/
24/
24/
24/
24/
24/
24/
24/
25/
25/
25/
25/
25/
25/
25/
26/
26/
26/
26/
26/
26/
26/

11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831

1,72
0,34
0,79
0,65
1,48
0,04
0,79
0,68
1,65
0,41
0,99
0,68
1,35
0,09
0,84
0,62
1,56
0,47
1,15
0,69
1,21
0,19
0,87
0,56
1,45
0,53
1,26
0,68

11
0,32
0,88

0.5
1,35

0,6
1,29
0,66
1,04
0,46
0,87
0,46
1,27
0,69
1,22
0,64
1,06
0,57
0,83
0,44
1,24
0,74
1,05
0,65

70
172
34
79
65
148

79
68
165
41
99
68
135

84
62
156
47
115
69
121
19
87
56
145
53
126
68
110
32
88
50
135
60
129
66
104
46
87
46
127
69
122
64
106
57
83
44
124
74
105
65

19/
19/
19/
19/
19/
19/
19/
20/
20/
20/
20/
20/
20/
20/
20/
21/
21/
21/
21/
21/
21/
21/
22/
22/
22/
22/
22/
22/
22/
22/
23/
23/
23/
23/
23/
23/
23/
23/
24/
24/
24/
24/
24/
24/
24/
25/
25/
25/
25/
25/
25/
25/
25/

ANEXO *”

12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831

3:55
8:2

10:47
12:38
16: 2
20: 8
23:2
0:42
4:47
8:44
11:42
13:51
16:55
20:59
23:53
1:46
5:38
9:21
12:31
15: 1
17:51
21:46
0:40
2:47
6:29
10: 4
13:21
16: 4
18:49
22:31
1.21
3:49
7:19
10:55
14:12
17: 6
19:51
23:19
2:12
4:49
8:12
11:44
15: 4
18: 2
20:53
0:10
3:2

5:49
9:10
12:38
16:1
18:49
21:49

1,77
0,46

0.8
0,65
1,46
0,13
0,58
0,49
1,73
0,45
0,98
0,73
1,36
0,15
0,64
0,49
1,66
0,42
1,15
0,78
1,26
0,21

0,7

0,5
1,55
0,39
1,27
0,79
1,16
0,29
0,78
0,52
1,43

0.4
131
0,76

11
0,39
0,85
0,54
1,32
0,46
1,26
0,73
1,09
0,49
0,89
0,55
1,24
0,54
1,13
0,72
1,12

177
46
80
65

146
13
58
49

173
45
98
73

136
15
64
49

166
42

115
78

126
21
70
50

155
39

127
79

116
29
78
52

143
40

131
76

110
39
85
54

132
46

126
73

109
49
89
55

124
54

113
72

112

238



SFS PMxBM

26/
271
271
271
27/
27/
27/
27/
27/
28/
28/
28/
28/
28/
28/
29/
29/
29/
29/
29/
30/
30/
30/
30/

11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831
11/1831

22:6
1:46
351
6:44
10:47
14:40
17: 2
19:16
23:1
3:8

4:53
7:21
11:46
16:19
23:44
4:17
6:19
7:53
12:32
17:21
0:17
5:8

13:17
18:10

1,14
0,64
0,75
0,46
1,27
0,72
0,84
0,69
1,25
0,62
0,66
0,51
1,35
0,53
1,34
0,53

0,6
0,58
1,42

0,3
1,43
0,44
1,48
0,11

114
64
75
46

127
72
84
69

125
62
66
51

135
53

134
53
60
58

142
30

143
44

148
11

26/
26/
26/
26/
26/
26/
26/
26/
27/
27/
27/
27/
27/
27/
27/
28/
28/
28/
28/
28/
28/
29/
29/
29/
29/
29/
30/
30/
30/
30/
31/
31/
31/
31/

ANEXO *”

12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831
12/1831

1.6

3:57
6:42
10:12
13:51
16:57
19:10
22:36
2:10
4:49
7:27
11:16
15:31
19: 2
23:14
3:23
5:46
8:10
12:12
17: 4
23:59
4:29
6:57
8:49
13: 6
18: 4
0:38
5:25
13:55
18:49
1:14
6:12
14:38
19:25

0,58
0,88
0,56
121
0,6
0,93
0,72
1,18
0,63
0,84
0,58
1,25
0,56
0,71
1,26
0,64
0,77
0,61
1,33
0,38
1,35
0,59
0,71
0,65
1,41
0,19
1,44
0,53
1,47
0,04
1,53
0,46
1,49
-0,06

58
88
56
121
60
93
72
118
63
84
58
125
56
71
126
64
77
61
133
38
135
59
71
65
141
19
144
53
147

153
46
149
-6

239



ANEXO “E”

Tabelas mensais dos dados amostrados das alturas da maré no
Porto de Sao Francisco do Sul, SC, no periodo de 02/12/1959 a
07/11/1960, contendo as médias diarias.



SFS MEDxVAR ANEXO“E” 241

VARIACAO DO NIVEL MEDIO LOCAL (NM)
ESTACAO MAREGRAFICA: SAO FRANCISCO DO SUL (SC) (60208)
Localizagdo: Porto de S&o Francisco do Sul - Estado de Santa Catarina

LATITUDE: 26* 14.5 SUL; LONGITUDE: 048* 38.2 OESTE; FUSO HORARIO + 3 HORAS
OBSERVAGCAO DE MARE NO PERIODO DE 02/12/1959 A 07/11/1960 (342 DIAS = 8208 HORAS). Instituicdo: DNPRC
Adaptacéo da Fonte: BNDO/DHN - Arquivos de Dados de Marés.

PLANILHA CONTENDO OS DADOS DE OBSERVAGCOES HORARIAS

ALTURA MINIMA OBSERVADA: 80 cm (DIA 118, MARGCO); ALTURA MAXIMA OBSERVADA: 366 cm (DIA 162, MAIO)
NIVEL MEDIO TOTAL DOS DADOS OBSERVADOS NO PERIODO (BRUTOS): 215,73 cm - (167.0 cm - NM DA CARTA);
VARIAGCAO DO NM DIARIO: DE 145 cm A 307 cm; AMPLITUDE TOTAL DE 162 cm

MES: DEZEMBRO/1959

HORAS/ALTURAS (cm) NMM

DIA 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23]

S DIARIO

1/ 160 190 187 209 248 278 282 247 198 156 167 209 257 233 185 177 197 233 256 246 191 149 130 149 1545
2| 171 182 185 199 232 270 283 253 200 168 166 210 257 279 250 206 191 210 243 259 245 204 177 171 171
3| 190 204 203 198 209 242 279 291 260 212 180 190 230 270 285 250 207 191 209 233 250 234 198 171| 180,5
4] 168 184 194 193 186 192 220 249 259 225 180 151 167 210 249 259 224 178 160 179 209 223 221 190 179
5| 162 154 161 170 173 176 189 210 229 231 204 167 153 180 222 255 251 210 171 165 191 225 239 234 198
6/ 200 172 155 162 178 188 190 197 210 224 231 211 180 170 189 216 239 231 200 171 181 216 250 260 230
7| 252 220 192 178 186 200 212 223 231 249 260 260 241 221 214 220 237 248 243 224 213 231 262 288 270
8| 293 280 251 225 209 209 219 230 240 260 279 289 282 263 241 227 227 233 242 240 236 240 263 290| 291,5
9| 313 313 295 260 227 210 211 221 240 258 279 299 307 300 280 249 223 211 211 221 229 240 253 282| 297,5
10| 309 320 310 280 245 216 201 207 220 236 251 270 288 291 280 250 212 183 172 175 189 201 217 238| 273,5
11| 261 283 289 268 230 181 151 143 161 188 209 225 230 241 247 231 200 158 126 114 131 157 176 191 226
12| 210 240 266 272 250 200 151 122 127 159 186 207 217 230 248 250 226 183 140 111 119 149 170 183| 196,5
13| 196 215 245 271 273 235 179 131 120 139 168 191 201 217 231 247 239 208 160 111 95 109 140 157 176,5
14( 171 183 211 249 263 240 197 149 119 125 159 180 209 220 231 246 257 240 198 151 112 119 147 176| 173,5
15| 193 200 224 259 280 287 260 215 169 149 169 201 233 247 249 253 266 263 243 198 160 142 160 186| 189,5
16| 202 204 219 243 278 299 289 247 200 159 153 183 218 233 238 231 233 243 238 210 164 133 130 150 176
17| 169 177 180 198 228 261 277 254 210 160 136 152 196 220 229 227 227 231 233 220 186 158 152 161 165
18| 174 181 172 173 199 233 268 270 240 195 154 142 170 202 219 222 212 217 227 230 207 171 151 150 162
19| 168 182 190 184 189 209 240 267 264 240 199 180 190 213 233 231 222 221 243 259 267 240 211 190 179
20( 197 210 219 221 206 211 235 270 288 280 249 225 210 220 232 232 219 209 222 250 268 260 231 206| 201,5
21191 193 201 202 197 189 196 219 247 260 251 235 219 207 207 202 191 178 178 200 226 252 254 246| 218,5
22| 211 203 198 185 180 172 180 200 211 241 270 276 263 260 239 222 203 191 189 215 252 287 289 274| 242,5
23| 255 239 228 222 221 213 199 184 193 223 267 290 290 272 262 236 211 200 197 201 225 259 285 299 277
24| 299 287 261 237 221 217 209 197 187 200 234 270 293 293 271 241 206 188 173 168 172 200 241 280| 289,5
25| 299 289 261 230 207 201 200 192 173 155 166 209 257 282 276 245 210 173 149 134 131 151 190 232| 265,5
26| 271 289 270 235 199 181 186 191 185 160 139 150 200 250 279 269 226 179 141 127 126 139 155 189 230
27| 229 269 283 271 239 200 179 180 189 188 166 141 160 209 260 281 262 212 162 129 121 131 141 151 190
28| 182 221 269 289 274 230 188 163 171 197 203 191 159 163 210 257 275 247 197 150 120 124 141 149| 165,5
29| 156 176 220 261 289 265 220 171 150 167 201 217 192 160 177 220 259 268 229 171 132 121 138 159| 157,5
30| 166 169 200 250 285 299 263 218 171 166 201 245 260 237 211 220 255 291 293 260 212 180 180 200 183
MES: JANEIRO/1960
HORAS/ALTURAS (cm) NMM

DIA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23]

S DIARIO
31| 213 217 217 240 286 322 321 287 232 195 201 243 284 293 260 232 231 260 283 280 243 201 174 171 192
32| 191 202 205 208 230 269 289 278 235 181 155 178 238 272 276 240 207 203 230 253 261 228 188 160 1755
33| 164 187 200 201 200 218 240 257 243 200 151 133 170 220 250 250 211 174 173 200 223 232 206 170 167




SFS MEDxVAR ANEXO“E”" 242
34| 150 151 169 181 187 191 201 221 231 217 179 140 132 178 225 248 240 192 167 171 208 237 240 209| 179,5
35[/173 161 163 181 196 197 206 221 240 241 221 187 155 161 200 241 259 229 188 168 184 218 241 253 213
36| 224 208 195 199 207 215 210 210 220 242 261 257 233 249 259 255 249 239 218 202 194 222 260 280 252
371259 239 205 190 192 193 196 191 192 211 236 242 220 197 181 179 187 190 187 170 160 176 206 239 249
38| 250 237 200 173 161 167 174 181 184 196 211 230 237 229 209 187 175 168 169 164 161 172 200 239| 2445
39| 265 270 243 215 191 176 173 177 184 200 219 240 253 258 240 210 186 171 169 163 166 173 199 230| 247,5
40| 262 280 273 260 221 193 171 172 179 201 223 247 261 276 274 247 215 183 170 159 161 179 200 221| 241,5
411 252 281 296 286 259 210 171 151 152 179 207 230 247 261 269 263 232 191 152 129 129 153 179 200 226
42| 224 250 278 288 269 230 181 145 137 153 184 205 224 240 259 260 236 193 149 113 109 130 157 173] 198,5
431 199 224 259 282 279 245 196 147 127 142 177 201 221 232 250 268 271 249 205 152 117 120 148 171 185
441 188 209 235 266 289 284 250 192 142 127 155 189 211 227 233 248 262 259 230 179 128 112 133 161| 174,5
451 177 182 197 227 265 289 277 225 170 130 130 162 191 210 223 231 246 258 249 210 159 121 118 139 158
46| 162 179 187 203 230 269 279 252 202 151 130 147 183 200 211 217 230 250 259 237 183 140 123 141] 151,5
471 168 184 187 189 211 249 278 271 240 188 150 149 171 197 210 217 225 243 250 238 199 153 132 141 154,5
48| 171 187 191 189 193 223 250 267 249 203 165 151 168 189 205 209 211 221 239 247 234 196 157 141 156
491 160 187 196 191 179 184 209 236 247 232 197 161 161 176 198 205 206 200 210 227 230 200 180 160 160
50[ 154 173 198 200 188 173 185 210 240 251 239 206 179 177 199 214 219 208 197 196 220 259 251 224 189
511 207 206 220 229 221 201 184 194 220 250 264 250 228 209 209 207 203 190 181 191 211 241 249 229 218
521203 191 188 191 192 176 151 131 140 170 206 225 217 191 170 160 159 149 139 132 156 198 228 242| 222,5
53| 241 227 210 202 207 209 199 173 159 173 210 249 267 255 233 214 200 188 171 157 166 200 241 276| 258,5
541288 276 256 236 233 236 230 207 177 168 197 240 277 284 274 252 227 198 173 153 148 168 209 252 270
55| 289 292 274 247 222 212 211 209 189 163 151 178 218 259 276 257 216 174 144 127 121 132 156 190| 239,5
56| 230 263 279 262 234 201 189 183 189 182 169 155 159 191 240 277 273 239 190 140 111 109 123 143 186,5
57| 174 216 260 288 280 251 212 179 176 191 209 209 183 205 250 299 309 270 219 167 141 143 161 175| 174,5
58] 196 229 270 304 309 280 229 181 171 199 228 236 201 182 208 256 289 281 239 180 130 116 135 157 176,5
591 170 188 220 261 290 280 240 181 146 151 195 231 234 212 196 219 258 290 283 232 172 140 141 171} 170,5
60] 191 199 203 233 276 303 290 238 180 141 166 220 256 256 220 201 220 260 283 261 207 150 133 151 171
61] 180 195 199 199 221 253 270 249 194 134 117 160 221 251 247 211 193 209 241 261 241 194 151 143 161,55

MES:
FEVEREIRO/1960
HORAS/ALTURAS (cm) NMM

DIA (e} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 .

S DIARIO
62| 166 194 207 209 209 230 250 259 228 178 131 139 183 231 253 235 201 190 210 239 250 219 175 151 158,5
63| 159 189 215 218 208 205 230 249 243 209 160 138 150 197 237 249 229 200 197 214 240 243 216 180 169,5
64] 170 183 207 217 210 199 207 225 235 231 199 161 151 172 210 237 239 218 204 207 208 219 237 236 203
65| 219 211 220 233 233 229 219 228 241 255 246 229 203 203 219 236 241 229 212 211 220 244 258 260 239,5
66] 241 229 220 214 220 214 220 223 231 241 257 254 233 220 217 224 233 234 224 218 228 250 276 291 266
67] 291 281 265 247 234 231 229 233 239 260 277 282 269 251 237 229 221 217 208 199 200 220 251 281 286
68] 291 280 260 230 209 194 190 193 200 214 234 250 249 250 233 209 184 169 163 159 157 162 178 209 250
69| 240 263 261 240 210 180 159 155 160 173 197 220 248 260 250 227 200 174 160 154 159 164 184 215 2275
70] 257 288 299 283 248 200 170 161 171 190 212 230 249 262 264 242 212 173 147 131 132 142 161 187 222
71] 223 262 287 281 247 198 150 131 132 145 168 196 217 238 252 252 220 176 130 102 101 121 144 160 1915
72] 190 222 260 279 263 229 176 130 116 131 167 191 207 222 244 259 250 212 162 115 98 113 140 158 174
73] 170 200 231 273 280 254 201 143 115 115 150 180 201 220 240 263 272 253 211 154 115 113 139 161 165,5
741169 187 210 259 291 294 260 203 149 120 139 179 194 220 233 253 279 278 250 197 137 105 122 151 160
75| 172 183 197 221 251 278 271 231 174 123 120 150 183 200 211 229 249 268 257 215 153 114 111 138 155
76] 171 172 175 182 214 250 273 253 209 148 121 140 170 195 210 215 231 255 268 251 201 147 129 143 157
77] 171 191 194 192 200 234 259 269 239 191 151 157 179 207 219 222 227 247 270 276 250 200 161 161 166
78] 191 220 233 220 204 211 242 272 279 251 211 187 189 210 224 228 225 231 258 281 284 257 220 197 194
79] 200 223 240 239 212 197 202 227 249 251 223 197 181 191 201 209 201 199 210 230 249 244 220 190 195
80[ 183 201 229 237 218 180 166 177 203 230 236 221 197 189 189 190 186 172 170 181 210 231 238 217 200
811199 191 205 219 221 195 160 147 167 201 229 236 214 194 181 180 180 171 160 156 178 211 240 250| 224,5




SFS MEDxVAR ANEXO“E” 243
82| 239 223 219 225 230 213 185 153 149 173 213 240 251 235 212 194 183 170 153 140 148 180 220 250 2445
83| 258 242 227 215 210 209 196 169 143 139 161 202 235 249 231 200 179 155 142 131 139 159 183 220 239
84| 250 254 241 220 203 191 188 180 164 151 151 181 227 258 261 244 212 183 162 152 151 157 171 203 226,5
85| 243 272 279 259 227 191 171 170 177 179 170 170 182 219 254 269 241 193 139 106 100 111 129 154 1985
86| 197 237 270 271 245 200 159 141 153 180 191 189 172 188 226 268 279 240 183 130 103 111 139 151 174
87| 174 201 241 276 279 241 190 140 124 151 189 206 199 179 190 229 262 270 221 157 103 93 119 142 158
88| 159 175 203 239 267 258 215 151 107 109 150 197 205 191 181 209 249 269 241 181 112 90 110 149 154
89| 171 183 197 220 249 252 221 168 116 98 130 183 214 209 185 190 220 257 261 220 153 104 102 140 1555
90| 173 189 198 209 228 243 231 190 137 93 104 160 207 220 200 181 195 229 249 240 190 138 110 127 150

MES: MARCO/1960
HORAS/ALTURAS (cm) NMM

DIA 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23[

S DIARIO
91| 161 187 200 200 207 217 222 201 160 110 97 130 180 213 221 200 181 190 220 240 229 182 137 118 1395
92| 142 179 200 203 199 201 217 220 201 161 123 121 155 196 222 221 203 193 201 225 239 220 181 153 1475
93| 156 179 206 219 218 209 206 216 218 210 183 162 168 191 219 231 227 215 212 227 246 251 231 210 183
94| 201 201 217 229 226 213 209 219 229 232 219 197 181 181 200 221 229 218 203 201 210 230 239 233 217
95| 214 204 200 201 201 191 182 184 199 213 221 211 189 175 179 193 208 208 191 177 181 201 229 248 231
96| 246 233 220 214 210 199 187 185 193 219 239 249 220 200 189 190 197 201 193 175 178 199 228 254 250
97| 262 253 242 229 212 198 180 170 177 200 230 255 252 233 210 191 185 179 169 168 169 177 201 231| 2465
98| 260 270 260 240 210 179 157 149 152 175 210 241 259 252 230 203 181 168 159 151 150 152 176 210 235
99| 248 271 271 258 224 187 151 140 141 160 188 223 250 260 250 227 195 167 140 130 134 135 161 194 221

100| 230 262 280 277 250 207 160 133 130 150 180 210 243 268 271 252 221 180 142 122 122 139 152 176 203
101| 210 249 280 293 273 229 172 131 121 139 166 197 220 248 263 270 254 218 160 119 109 121 147 160 185
102| 181 207 247 278 286 252 199 132 100 109 140 172 193 215 237 260 260 229 180 125 90 100 130 152 166,5
103|161 178 199 250 281 271 220 157 110 100 131 170 196 213 234 257 274 262 218 163 116 110 142 169 165
104|181 179 193 228 270 291 265 205 147 116 135 177 200 219 226 251 282 298 270 220 165 136 149 180 180,5
105|199 199 189 204 245 280 287 247 190 140 130 160 191 207 209 220 250 281 287 255 200 149 139 164 1815
106|198 208 200 189 201 232 260 260 216 161 137 150 184 199 199 194 210 242 267 259 219 166 140 159 178,5
107|198 219 211 180 163 177 207 231 230 190 147 133 157 184 194 196 194 211 239 254 243 203 166 157 177,5
108|180 214 233 220 181 161 171 203 228 226 196 169 162 180 197 199 187 184 210 241 269 251 217 187 183,5
109| 188 214 249 260 227 179 153 168 200 229 235 211 190 181 189 191 181 169 171 197 226 243 239 221| 204,5
110| 183 189 216 241 246 204 153 134 150 190 217 230 214 194 179 172 169 153 150 161 193 219 237 232 207,5
111] 212 201 210 226 232 210 169 131 134 165 209 239 239 224 199 180 168 158 147 142 164 203 235 257 234,5
112| 253 242 231 229 229 220 201 170 153 166 200 240 266 261 241 220 197 180 164 151 153 176 212 250 251,5
113|278 277 260 237 218 203 203 200 189 171 180 210 244 271 270 244 210 170 146 132 132 150 180 219| 2485
114|257 277 271 249 212 181 172 180 186 189 180 187 217 254 289 283 251 205 168 138 121 134 162 195 226
115|237 270 289 279 243 199 163 157 176 198 207 205 203 228 266 290 280 241 199 160 131 125 145 175 206
116|211 249 279 289 266 220 169 137 139 169 199 206 201 201 230 268 280 250 202 155 119 119 133 155 183
117|180 203 223 251 251 223 173 120 95 109 153 185 181 172 177 209 246 251 229 178 130 104 113 136 158
118| 158 180 200 220 233 229 199 141 95 80 120 170 199 200 187 197 215 236 244 211 159 123 126 146 152
119( 181 199 207 210 220 233 230 199 142 100 100 141 179 211 221 209 202 228 248 252 221 165 130 130 155,5
120| 168 200 220 220 211 222 237 239 211 158 109 109 182 213 217 197 189 208 236 247 222 170 130 122 145
121|151 181 198 201 196 200 210 210 190 146 103 106 160 197 209 199 184 197 219 240 239 197 160 147 149
MES: ABRIL/1960
HORAS/ALTURAS (cm) NMM

DIA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23]

S DIARIO
122( 170 206 228 230 210 203 212 230 230 207 167 151 169 197 217 219 209 204 217 230 240 230 203 177 173,5
123|172 181 199 207 200 190 189 196 201 191 173 153 151 161 181 190 186 176 179 198 219 231 227 210 191
124]193 181 190 199 204 198 191 199 210 211 211 197 183 173 189 197 200 193 188 193 210 228 241 240 216,5
125|233 226 219 211 200 189 173 182 193 221 233 231 221 201 186 186 189 185 187 189 197 213 236 250 241,5




SFS MEDxVAR ANEXO“E” 244
126|251 242 230 213 193 173 162 159 173 200 228 240 228 201 181 163 158 151 151 150 158 179 206 233 242
127|249 247 231 203 177 151 136 136 150 179 210 239 241 228 201 181 167 158 151 150 151 170 199 233 241
128|270 284 271 241 200 161 146 149 160 189 219 250 270 259 240 210 183 163 151 143 143 149 174 217| 2435
129| 259 289 288 259 210 167 140 135 150 167 196 236 269 289 280 257 220 185 160 159 169 171 194 220 239,5
130( 263 310 333 330 293 240 197 173 170 190 211 246 279 306 315 310 280 237 200 180 180 184 190 204 233,5
131|237 281 318 329 311 271 218 173 158 167 189 216 259 291 313 317 297 253 209 171 160 170 183 196 216,5
132| 214 248 287 311 307 270 216 160 139 147 170 190 210 231 267 292 290 258 201 148 122 139 160 171| 192,5
133|172 180 204 240 267 256 208 147 103 100 128 152 167 180 207 241 269 260 218 158 111 113 150 178 175
134|179 161 161 188 228 251 240 189 130 105 120 155 174 181 191 219 256 280 271 230 170 138 155 197 188
135|220 220 190 172 190 228 252 243 200 147 126 140 163 179 180 184 210 247 269 259 210 160 134 150 185
136|202 242 239 197 164 170 212 247 248 211 176 160 186 201 202 205 219 252 281 293 260 210 184 199 200,5
137|240 273 279 237 191 181 201 241 265 259 221 200 200 217 228 228 224 240 261 291 300 273 250 239 239,5
138|255 290 317 309 271 229 214 232 262 283 280 260 233 229 232 229 222 222 240 267 287 289 270 250 252,5
139|244 262 291 303 281 239 199 190 218 251 276 277 256 229 209 203 203 200 204 212 237 254 263 258 251
140| 240 234 241 258 263 242 208 179 181 216 251 271 270 243 218 202 201 194 191 190 206 232 261 282 261
141| 279 262 250 246 248 250 240 214 198 205 240 280 310 307 287 260 236 226 223 225 230 250 280 310 294,5
142|327 326 311 289 269 259 259 257 244 230 240 269 304 321 309 274 231 197 181 183 191 206 228 256 291,5
143|281 293 286 258 226 198 190 193 201 207 208 221 259 294 308 289 250 200 167 160 170 190 210 239 260
144|263 286 294 280 240 193 167 164 189 211 220 221 235 267 297 304 280 230 179 148 150 173 199 221 242
145| 247 269 290 289 254 200 158 141 160 196 219 223 220 235 268 301 309 277 220 167 140 159 194 220 233,5
146| 242 260 283 299 290 251 200 158 150 180 213 238 243 250 270 308 326 320 278 221 181 186 213 243| 242,5
147|267 280 296 310 316 300 260 203 170 171 200 234 253 257 263 289 317 320 291 236 182 162 181 219 243
148|245 261 261 266 271 271 249 199 150 135 160 200 229 238 237 245 271 296 299 261 207 166 165 199 222
149| 238 259 267 261 264 275 271 241 200 161 161 190 223 242 249 249 262 291 310 300 259 206 184 199 218,5
150( 230 260 274 270 261 267 274 271 241 200 178 190 221 242 250 242 250 271 299 303 284 240 207 200 215
151| 219 249 269 266 250 243 251 259 251 227 190 186 199 217 232 231 234 248 275 294 294 261 227 214 216,5

MES: MAIO/1960
HORAS/ALTURAS (cm) NMM

DIA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23]

S DIARIO
152( 218 240 264 273 259 243 242 258 261 253 230 213 212 229 239 239 237 243 261 280 287 276 253 239| 228,5
153|239 251 264 267 253 238 239 254 269 271 251 231 219 216 220 220 221 227 238 251 263 272 270 260 249,5
154| 249 243 242 240 230 212 209 221 241 260 261 250 230 220 214 217 219 220 218 227 241 269 281 285 267
155|280 271 260 247 230 212 209 213 240 269 290 289 271 254 237 231 230 229 231 239 256 280 306 320 300
156|324 319 304 283 257 233 221 227 247 279 307 316 307 290 263 240 223 213 209 202 210 231 261 290 307
157|307 304 292 263 229 195 176 169 180 210 249 281 297 269 250 217 193 185 181 180 176 181 207 245 276
158|283 304 297 260 215 172 151 149 159 181 219 260 287 290 266 233 201 183 177 177 176 177 192 223 253
159| 270 306 320 300 257 201 170 161 173 198 228 260 301 320 320 295 261 229 209 205 207 209 212 230 250
160| 268 313 347 346 311 260 210 187 190 210 230 260 290 327 343 341 316 271 234 211 211 219 223 221| 2445
161|237 272 320 342 331 290 238 191 176 187 207 231 265 306 341 360 357 330 291 259 246 252 261 259 248
162| 251 263 301 348 365 353 310 259 218 203 217 231 248 260 290 323 341 333 300 250 208 200 216 230 240,5
163|230 216 213 240 278 294 279 228 175 150 160 188 198 201 220 259 298 312 284 233 181 174 204 241| 2355
164| 253 230 191 188 220 253 268 240 190 152 146 168 188 184 181 201 247 288 294 260 200 166 179 220 236,5
165|261 270 238 195 187 212 249 261 243 200 171 176 198 203 190 182 205 252 283 280 240 182 165 200 230,5
166|250 280 268 220 182 191 222 253 258 230 202 189 196 209 210 196 194 220 259 284 280 239 201 190 220
167|222 263 290 274 229 184 182 210 247 260 249 219 193 187 200 205 208 213 234 261 279 270 240 216 219
168|219 251 293 309 280 228 192 202 238 270 281 263 237 215 210 217 218 210 210 227 250 268 260 240 229,5
169| 220 219 240 261 266 237 195 173 181 220 253 265 240 211 190 181 180 189 191 200 211 237 253 260 240
170| 259 241 242 249 261 259 251 226 229 239 282 311 320 310 282 253 246 241 236 234 240 257 278 300 279,5
171|300 299 278 259 241 240 238 236 220 231 250 285 310 307 277 247 212 206 228 230 222 231 239 260 280
172|287 294 280 250 220 201 199 201 202 203 216 243 291 310 299 270 230 201 191 196 210 224 242 260 273,5
173|286 299 300 279 247 217 206 204 213 221 225 251 290 321 335 311 274 231 201 199 220 241 260 269 277,5




SFS MEDxVAR ANEXO“E” 245
174|278 299 311 301 271 228 193 184 192 208 229 244 259 287 310 320 303 260 210 180 173 193 220 244 261
175|265 280 291 293 270 228 179 151 160 187 209 220 222 240 273 309 309 274 219 170 148 167 200 230 247,5
176|253 263 271 277 271 237 189 142 140 171 203 217 213 218 249 283 310 299 250 190 149 150 180 211 232
177|231 240 241 250 256 240 199 150 120 120 152 180 190 197 212 243 273 285 261 214 161 137 148 182 206,5
178|210 230 240 244 250 247 228 181 141 125 149 178 195 200 207 230 266 289 286 251 199 158 159 187 198,5
179|221 241 250 250 251 257 250 222 187 161 163 181 207 221 230 242 260 289 303 291 255 208 184 196| 208,5
180| 221 247 261 259 254 256 260 255 230 195 177 181 197 216 224 221 231 258 287 297 281 241 208 193 207
181|207 231 256 259 245 237 241 250 252 231 199 180 182 200 207 210 210 228 251 270 273 252 216 193 200
182|199 216 239 240 221 208 220 238 252 241 210 183 176 190 201 204 201 207 220 249 267 270 249 219 209

MES:
JUNHO/1960
HORAS/ALTURAS (cm) NMM

DIA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23]

S DIARIO
183[ 201 202 220 230 225 207 200 209 230 246 242 211 190 179 180 188 193 197 199 213 231 253 253 238| 219,5
184|217 208 201 201 193 181 173 183 210 240 250 230 200 180 173 180 187 183 180 182 201 229 249 253 235
185|240 222 206 193 180 165 159 162 190 228 257 258 220 193 176 175 179 179 171 170 180 208 240 260 250
186| 268 254 229 201 177 160 152 160 189 226 261 280 271 244 214 199 191 193 197 190 187 199 230 269| 268,5
187|293 299 275 239 203 177 167 167 180 209 250 281 298 290 263 230 200 194 195 197 191 183 196 225 259
188| 270 301 308 279 230 181 157 149 159 181 216 258 285 302 289 260 220 197 191 192 192 180 168 177| 223,5
189| 217 266 300 293 250 191 150 133 140 154 166 190 230 269 290 277 242 200 180 177 182 180 163 149 183
190| 169 220 270 291 270 212 165 137 139 153 168 175 210 257 296 310 289 247 210 193 207 220 218 195 182
191|177 198 250 297 308 270 220 177 160 167 179 187 191 222 270 313 324 300 259 220 203 227 243 249 213
192|221 201 217 260 294 300 268 220 181 171 180 190 188 196 231 279 318 321 291 240 197 191 223 253 237
193] 261 234 209 213 245 271 279 248 203 171 163 179 188 191 200 231 277 313 312 273 217 179 190 232 246,5
194|269 279 240 199 196 221 251 260 237 191 160 157 170 181 179 181 208 252 281 279 230 174 150 173 221
195|223 261 263 220 173 164 190 220 231 218 176 143 140 160 168 167 170 200 239 259 247 199 149 133 178
196| 170 230 264 259 212 167 168 197 227 239 221 190 167 172 190 194 193 201 228 257 271 251 209 177 173,5
197|181 221 270 290 268 220 190 193 228 257 263 240 200 182 187 197 207 208 209 220 239 247 230 200 190,5
198|171 176 201 238 249 224 181 158 170 210 240 240 220 189 173 170 183 193 199 203 209 216 229 220 195,5
199| 205 187 199 211 220 222 199 171 170 200 240 268 273 251 225 211 207 218 219 232 237 239 257 269 237
200| 270 259 238 230 230 240 240 230 213 217 243 278 298 291 261 227 209 206 217 222 228 220 223 233 251,5
201| 247 246 231 208 183 173 174 179 172 173 185 218 259 273 250 212 181 171 180 195 200 200 201 220 233,5
202| 250 267 263 231 190 161 156 170 188 193 209 229 259 287 291 260 225 198 189 196 204 219 230 244 247
203|269 291 298 279 240 200 178 171 191 209 230 243 261 286 308 309 293 258 217 191 188 211 222 243 256
204|263 290 310 303 280 238 192 167 171 191 216 238 253 285 312 324 320 288 246 209 200 219 237 254 258,5
205|266 291 317 319 304 263 224 182 189 213 241 259 270 283 321 341 350 338 301 256 228 223 228 249 257,5
206|270 294 321 333 332 310 277 234 208 204 221 241 266 285 310 340 354 347 316 269 229 211 221 242 256
207|270 291 303 306 301 283 251 211 180 169 180 201 223 239 257 280 309 321 310 270 215 179 177 205 237,5
208|237 260 271 271 269 270 261 231 192 168 161 187 201 220 225 245 269 300 309 291 250 204 182 200 218,5
209| 229 257 272 271 266 275 281 271 240 201 181 188 209 227 233 238 253 280 301 301 270 225 191 180 204,5
210|199 222 243 249 246 241 246 241 221 189 161 154 178 199 200 199 204 230 260 280 266 229 188 170 184,5
211|179 203 228 232 220 210 220 228 232 213 182 159 161 177 189 190 190 200 229 253 261 241 201 176 177,5
212|172 192 217 222 211 199 207 230 250 250 222 191 179 189 202 211 210 209 218 240 261 270 256 230 201

MES: JULHO/1960
HORAS/ALTURAS (cm) NMM

DIA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23]

S DIARIO
213[ 206 207 216 227 219 200 200 229 253 272 261 229 201 199 209 220 222 219 209 213 237 260 269 262 234
214|246 231 221 220 213 201 195 202 231 261 281 270 240 213 201 201 201 202 199 193 202 230 252 260 253
215|259 240 220 200 183 170 163 162 187 220 257 268 257 223 200 191 191 192 181 171 162 179 210 240 249,5
216|260 262 248 210 180 154 144 144 167 200 241 273 288 271 247 230 221 220 220 211 197 191 208 243| 251,5




SFS MEDxVAR ANEXO“E” 246
217|285 312 310 280 239 201 187 179 181 208 240 281 307 307 293 265 242 229 228 223 210 189 181 209 247
218|252 290 304 282 240 198 170 158 154 168 197 237 280 307 307 287 259 230 220 220 221 211 191 189 220,5
219|218 261 307 314 280 230 190 166 156 167 179 204 247 281 328 331 309 273 241 230 240 249 239 210 214
220( 198 206 275 317 320 287 240 201 182 182 190 199 220 262 309 341 346 323 287 250 240 259 277 271| 234,5
221|250 233 258 298 327 321 290 240 200 181 181 183 191 210 250 296 323 318 280 230 189 191 221 248 249
222|245 219 199 217 252 280 279 235 185 159 160 177 180 179 191 238 290 317 300 250 192 169 190 238 241,5
223|265 264 230 200 231 250 270 261 220 177 155 163 184 187 187 206 241 283 299 269 210 162 159 198 231,5
224|251 277 270 222 209 210 240 259 250 210 171 159 156 187 191 195 201 238 269 280 249 190 148 146 198,5
225|196 248 277 268 220 185 192 222 248 245 208 171 161 180 197 205 203 216 240 266 264 228 178 145 170,5
226|161 209 259 277 251 197 171 187 221 250 247 210 171 171 190 209 213 218 224 239 249 242 210 174 167,5
227|161 188 230 260 260 220 185 181 210 242 260 240 207 189 196 200 228 229 228 225 239 248 245 223 192
228|199 190 210 240 254 243 210 190 200 231 267 274 258 237 227 214 229 239 230 225 231 241 250 247 223
229|230 215 217 224 234 236 220 199 191 215 253 287 291 269 237 218 214 229 235 240 236 236 241 251 240,5
230|260 260 251 231 217 204 203 196 197 209 238 267 276 282 270 241 211 201 201 211 224 233 232 241| 250,5
231|250 261 267 253 229 200 179 174 180 192 211 239 278 299 299 277 246 213 199 199 213 228 240 247| 2485
232|260 270 279 261 228 187 159 150 160 181 194 214 247 272 290 273 241 200 169 156 169 190 205 220 240
233|240 260 275 261 227 165 140 129 145 169 187 208 220 250 271 281 261 227 182 159 153 173 192 210 225
234|229 251 273 281 260 211 164 131 131 160 189 202 219 240 269 300 304 281 240 193 163 169 189 217 223
235|241 269 288 299 299 259 207 161 146 151 178 193 212 229 254 289 311 308 271 220 170 151 168 197 219
236|224 246 261 277 280 269 230 180 138 123 150 179 190 198 210 239 266 284 270 221 169 129 126 150 187
237|186 207 225 233 240 233 212 171 125 98 105 139 158 160 167 190 223 260 265 232 170 120 105 130 158
238|168 190 204 219 227 237 230 202 160 112 102 130 165 175 175 187 214 251 270 257 203 151 130 148 158
239|188 213 227 230 229 239 244 239 204 161 139 150 171 193 194 191 200 232 267 280 251 198 151 139 163,5
240|161 195 217 221 217 215 226 230 219 182 144 130 160 189 193 181 180 200 237 260 260 222 180 155 158
241|168 198 222 229 219 210 220 237 250 240 205 182 187 192 220 217 200 206 221 250 269 261 230 199 183,5
242|187 195 217 229 232 219 217 239 259 267 253 230 218 227 240 250 243 226 221 242 266 287 283 265 226
243|246 245 249 255 241 223 213 232 260 290 290 270 239 224 239 253 257 231 211 209 236 261 284 284 265

MES: AGOSTO/1960
HORAS/ALTURAS (cm)

DIA O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23|MEDIA

S244 281 269 260 246 238 220 214 230 259 291 309 302 270 256 250 257 261 248 219 199 199 219 249 271 276
245|280 272 251 222 200 179 163 163 193 230 269 287 278 260 240 230 240 239 230 200 176 171 200 240 260
246|271 289 270 241 203 176 150 140 149 187 230 269 286 281 261 240 224 220 226 220 199 169 166 195 233
247|247 281 299 273 232 187 159 141 141 162 199 240 272 296 300 279 253 236 230 230 227 201 181 179 213
248|212 267 310 313 280 228 181 156 149 154 169 197 239 280 307 309 288 263 221 211 213 218 201 174 193
249|169 200 256 290 289 239 180 131 111 119 131 144 177 213 259 288 283 247 200 167 168 190 206 200 184,5
250|177 170 210 260 284 271 220 165 129 120 143 163 173 199 236 279 303 297 255 203 171 181 218 242 209,5
251|243 220 208 231 270 296 281 230 174 143 149 171 179 180 199 240 284 304 281 231 170 143 169 220 231,5
252|250 253 226 211 229 260 278 270 215 170 140 151 175 193 193 202 240 278 293 274 220 161 139 170 210
253|225 265 274 250 220 224 251 274 273 233 189 167 189 210 223 238 240 267 294 295 260 201 153 152 188,5
254|200 251 280 273 233 210 220 250 263 251 202 168 160 189 219 223 221 221 241 260 258 220 170 132 166
255|146 199 251 268 249 201 187 199 230 241 230 190 151 170 203 215 216 211 216 232 231 210 173 143| 1445
256|148 191 240 256 237 197 186 202 241 268 265 237 209 201 222 252 261 251 246 252 270 272 260 236 192
257|221 228 259 279 279 254 230 230 250 279 290 277 259 242 240 253 262 252 238 230 243 259 261 249 235
258|227 212 216 228 229 223 201 189 198 227 256 271 257 231 213 210 214 219 221 219 220 230 241 251 239
259| 246 231 220 210 206 203 188 174 175 201 240 272 273 250 220 209 208 210 211 201 196 201 223 232 239
260| 247 240 217 191 173 161 164 168 176 191 215 253 263 282 241 217 198 181 188 188 198 208 220 241 244
261|269 271 256 218 200 170 177 177 184 194 217 260 289 309 309 289 257 220 197 194 203 218 237 257 263
262|277 297 300 270 237 181 158 149 156 172 192 218 246 271 289 281 253 210 172 152 158 179 200 221 249
263|245 269 288 282 250 198 157 136 140 168 191 211 235 261 291 303 290 251 201 167 154 171 201 221 233
264|246 265 290 299 276 228 175 138 126 149 177 192 203 229 258 291 300 277 227 170 129 132 163 194 220




SFS MEDxVAR ANEXO“E” 247
265|216 237 259 274 274 240 190 139 109 112 150 178 183 198 230 269 282 260 200 142 103 112 151 189 202,5
266|207 226 240 253 251 221 176 123 98 109 143 170 170 176 201 242 272 277 239 174 121 109 139 176| 191,5
267|201 220 240 253 266 256 218 160 120 110 148 179 191 191 199 227 270 288 270 220 157 127 140 178 189,5
268|204 229 242 259 270 273 251 211 165 141 158 193 203 209 198 199 229 261 288 272 224 173 151 174 189
269|193 219 231 241 252 267 280 263 225 181 164 181 211 229 233 221 231 255 279 287 270 225 190 181 187
270|202 228 249 252 253 261 279 284 270 232 199 189 203 231 248 237 214 210 229 253 266 250 211 181| 191,5
271|176 193 211 220 211 200 203 223 245 241 209 178 161 180 208 216 201 174 167 178 206 219 211 187 1815
272|161 158 173 190 180 160 151 166 209 230 236 203 180 180 206 229 227 199 176 161 189 220 241 241 201
273|231 227 223 219 208 179 183 187 233 271 290 280 249 229 242 269 274 249 221 191 193 235 262 296 263,5
274|299 293 289 269 259 224 207 191 221 262 310 320 312 303 299 298 298 291 269 240 212 215 245 277 288

MES: SETEMBRO/1960
HORAS/ALTURAS (cm) NMM

DIA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23]

S DIARIO
275( 302 306 300 275 242 209 179 167 179 212 259 299 314 309 293 281 276 273 263 247 216 200 211 247| 274,5
276|288 313 317 298 260 211 178 158 153 171 210 255 294 303 292 270 249 229 219 213 202 187 177 188 238
277|228 270 300 289 249 187 139 113 119 134 159 189 239 268 279 266 238 200 173 169 178 183 172 161 194,5
278|171 218 263 287 257 198 140 104 102 124 143 161 190 229 268 282 269 221 175 151 166 193 210 203 187
279|191 207 251 299 310 270 209 152 129 140 169 187 195 220 258 294 303 272 220 170 150 177 219 237 214
280|230 212 222 260 296 293 250 181 136 126 153 179 185 189 217 256 283 278 231 166 117 119 163 210 220
281|223 214 198 210 235 260 251 200 146 111 118 161 189 189 193 213 249 280 261 210 148 119 147 199 211
282| 237 253 249 230 240 263 286 278 233 181 167 180 230 250 252 251 270 296 307 284 233 187 174 200 218,5
283|241 279 289 278 261 262 279 289 270 231 199 191 221 248 263 261 257 261 277 276 250 200 160 154 197,5
284( 190 230 260 262 231 209 210 229 242 237 200 170 160 183 211 223 221 212 210 217 213 194 157 129 159,5
285|130 170 207 219 210 179 163 177 204 226 221 190 169 171 203 235 231 226 221 228 240 246 228 207 168,5
286|193 210 235 261 266 239 215 228 251 276 287 261 227 228 243 259 260 242 232 233 247 252 246 222 207,5
287|205 206 220 236 241 213 191 194 221 250 271 267 242 222 218 221 227 223 211 217 219 231 240 234 219,5
288|221 211 210 210 209 190 167 164 189 230 260 279 270 241 212 207 206 209 204 200 197 211 231 251 236
289|252 232 219 206 192 180 169 161 179 209 247 277 280 270 250 226 210 195 183 183 196 211 239 259 255,5
290| 266 257 249 220 197 172 159 150 160 189 225 260 279 280 270 245 211 189 162 154 172 197 220 241| 253,5
291|267 272 260 230 191 150 131 126 144 169 196 230 261 287 287 273 230 191 160 151 169 200 220 250 258,5
292| 269 291 298 283 249 200 161 150 160 184 210 241 280 310 327 319 290 236 189 168 173 198 223 246 257,5
293|267 291 309 298 257 197 141 119 125 159 170 187 209 239 271 287 262 210 150 109 106 140 171 191 229
294|211 237 266 277 251 199 141 102 105 139 168 177 190 220 259 290 284 239 173 121 109 140 177 199 205
295|219 242 271 292 283 235 177 129 111 142 180 192 197 209 239 272 306 293 246 181 131 136 180 209 214
296|227 241 263 297 308 299 250 190 148 141 171 203 218 207 210 249 286 296 263 207 157 134 158 183 205
297|200 220 241 263 288 290 260 205 161 138 170 208 221 210 194 202 238 280 290 240 191 152 152 173| 186,5
298| 199 221 233 239 264 276 272 247 200 167 163 202 238 240 207 201 229 257 279 278 222 172 169 180 189,5
299| 209 223 230 230 240 270 281 270 231 196 179 209 245 269 256 227 218 233 254 268 261 231 203 200 204,5
300| 210 220 229 229 227 240 260 276 271 240 211 207 230 256 263 241 208 197 202 223 242 247 223 207 208,5
301|198 200 210 209 196 187 201 231 257 257 239 218 217 232 259 263 240 199 179 188 210 242 251 247 222,5
302|227 219 210 209 196 180 176 197 230 260 270 252 226 218 233 250 251 220 178 159 178 210 240 250 238,5
303|242 222 207 190 171 148 131 142 185 230 259 259 233 211 213 228 239 224 182 149 144 178 220 247| 2445
304| 260 250 229 193 167 140 122 135 169 207 244 265 261 249 229 219 213 211 202 185 159 159 189 229 244,5

MES: OUTUBRO/1960
HORAS/ALTURAS (cm) NMM

DIA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23]

S DIARIO
305|260 274 255 220 180 140 123 121 138 161 199 238 261 261 241 211 189 179 177 180 174 164 163 195 227,5
306| 240 272 281 250 198 150 120 119 129 150 179 219 248 273 278 251 217 181 170 173 194 201 199 191 215,5
307|217 259 299 304 271 210 158 130 132 159 179 202 245 276 289 271 232 187 153 148 173 201 205 200 208,5
308|197 229 270 297 276 214 150 111 113 150 181 193 210 230 263 280 267 213 160 126 139 188 215 222 209,5




SFS MEDxVAR ANEXO“E” 248
309| 212 215 249 289 304 269 201 140 121 139 180 200 206 211 240 268 267 229 166 119 110 150 196 210 211
310/ 202 183 198 222 274 271 219 151 110 110 156 190 202 210 222 250 269 269 224 172 127 129 172 212 207
311| 240 243 239 244 262 287 279 237 188 159 169 204 240 249 249 251 273 282 268 220 168 140 159 197 218,5
312|230 241 236 221 223 243 254 241 188 146 143 178 207 213 209 200 203 230 244 229 180 131 120 156 193
313|200 219 229 210 211 226 241 247 230 183 167 171 197 221 239 231 219 230 235 243 216 178 147 140 170
314|180 213 231 229 203 193 209 233 246 231 200 171 183 210 230 230 211 201 211 222 230 216 180 157 168,5
315|158 184 210 220 209 191 191 208 230 241 230 212 201 208 221 230 223 209 203 217 240 250 239 208 183
316/ 190 194 215 229 230 209 200 211 238 260 267 251 233 229 230 236 230 215 201 209 229 251 256 239 214,5
317|210 199 201 210 210 195 180 181 207 241 264 263 231 217 210 209 200 186 178 185 210 240 250 233 221,5
318|209 194 190 197 189 169 150 152 188 228 260 273 260 237 219 201 192 180 174 180 203 239 261 270 239,5
319| 260 239 220 203 193 178 173 174 192 221 260 290 297 282 259 231 202 181 168 170 189 219 249 271| 265,5
320| 276 265 237 202 170 141 134 141 157 180 211 241 263 271 260 230 190 154 136 141 163 193 222 252 264
321|276 280 263 230 186 149 131 140 163 189 213 240 271 297 300 273 231 180 147 139 159 190 220 251 263,5
322|280 296 299 265 211 159 137 138 159 180 190 210 241 280 304 300 261 204 152 136 150 182 208 233| 256,5
323|261 290 311 303 269 204 159 142 158 182 193 199 210 246 289 311 299 240 174 129 121 152 183 206 233,5
324|230 257 290 305 281 222 161 130 137 178 199 199 188 207 249 291 303 270 210 149 121 141 180 200 215
325|220 242 270 300 301 268 210 157 146 171 209 217 203 191 192 215 251 278 249 191 140 130 160 190 205
326|199 211 233 269 298 299 260 200 154 151 190 229 224 202 191 213 249 278 271 227 178 147 150 179 189
327|196 209 221 249 274 296 279 232 181 163 190 241 261 250 209 199 207 235 264 263 232 185 169 177 186,5
328|199 210 212 221 240 279 280 271 240 200 200 223 259 280 262 229 217 229 250 279 276 247 213 201 200
329| 207 223 231 233 231 248 270 293 286 259 230 230 250 285 301 279 239 201 203 230 259 269 257 233 220
330|220 220 221 221 217 220 240 270 284 279 257 240 250 279 302 291 251 213 207 221 258 281 283 269| 244,5
331|248 232 231 229 219 210 219 243 270 289 282 264 250 251 270 284 279 240 203 197 218 250 271 277| 262,5
332|263 241 219 200 188 178 177 192 222 250 268 259 239 223 227 239 240 222 190 161 169 201 239 259 261
333|260 239 207 175 151 140 141 159 181 212 237 247 240 216 202 191 193 194 191 170 148 149 182 224 242
334|254 260 233 196 157 122 119 130 149 170 198 221 237 237 220 194 173 161 161 167 168 162 166 190 222
335|230 263 269 240 186 139 117 120 141 160 180 200 220 212 171 136 129 139 160 171 175 187 213 250 240

MES: NOVEMBRO/1960
HORAS/ALTURAS (cm) NMM

DIA 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23]

S DIARIO
336|273 261 210 156 117 110 137 162 179 193 201 213 220 250 268 260 220 170 133 129 160 190 201 200 236,5
337|207 230 270 293 278 220 160 126 130 170 198 212 229 250 277 280 251 194 147 130 153 190 210 217 212
338|218 240 279 300 286 239 175 134 130 170 210 223 229 230 249 269 269 230 170 121 121 162 207 220 219
339| 221 221 247 281 300 280 230 171 136 158 200 230 243 240 250 270 286 263 215 160 137 161 203 231 226
340| 241 240 250 282 309 311 279 230 186 180 210 249 269 269 261 271 286 283 252 201 164 159 188 217 229
341| 237 238 236 249 272 284 270 229 180 151 170 209 231 242 230 219 229 243 244 220 169 131 135 168 202,5
342|200 210 210 205 213 239 249 241 206 168 147 163 200 223 232 221 220 230 236 223 190 150 139 159 179,5




