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APRESENTACAO

O presente documento constitui 0 Levantamento Batimétrico cumprindo o preconizado
na categoria b, conforme normam-25, portaria n°® 159 /DHN, de 24 de agosto de 2017.
Levantamento Topografico planialtimétrico georreferenciado cadastral com perfilagem
topogréafica das margens e assoalho marinho das orlas estuarinas do povoado de

Crasto, em Santa Luzia do Itanhy (SE).

Os estudos batimétricos tém por base realizar as medi¢cdes de profundidades
associadas a uma posi¢ao da embarcacado na superficie da dgua, necessarias em areas
maritimas, fluviais, em lagoas e em canais naturais ou artificiais, navegaveis ou nao,

visando a representagéo destas areas em uma carta.

O levantamento planialtimétrico das margens apresenta a realidade em local,
considerando a posicdo georreferenciada (latitude e longitude), as dimensodes
horizontais, perimetros e dimensfes das margens, considerando a maré mais baixa de

sizigia.

Os estudos foram realizados num periodo de maré mais baixa de sizigia, com uma fase
de lua cheia, conforme normam-25, portaria n® 159 /DHN, de 24 de agosto de 2017. Os

servigcos de campo foram realizados nos dias 18, 19, 23, 14 e 25 de janeiro.
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1. INTRODUCAO

Os rios do Estado de Sergipe apresentam amplos estudrios e se caracterizam pelo
desenvolvimento de barras de desembocaduras arenosas em uma zona costeira com o
predominio da acdo de ondas e correntes litoraneas. As desembocaduras fluviais
apresentam uma grande mobilidade lateral promovendo a erosdo das margens e a
porcao externa das barras representa um sério obstaculo & navegacao, restringindo o

acesso de embarcacdes de maior calado.

Este trabalho tem por objetivo caracterizar um pequeno trecho dos rios Real e
Piaui, ambos localizados no extremo sul do Estado de Sergipe e que se unem nas
imediagBes da linha de costa formando uma Unica foz. Este estudo consistiu em
desenvolver um estudo batimétrico, a partir do levamento de dados em campo para
analise das condicbes de navegabilidade e, do levantamento planialtimétrico das
margens de um trecho do trecho no Rio Piaui no Povoado Castro, municipio de Santa

Luzia do Itanhy.

O estudo abrangeu o detalhamento batimétrico e planialtimétrico destas duas
areas previamente selecionadas para analise da profundidade do leito do rio e de suas

margens respectivamente.

Com relacéo aos estudos batimétricos foram realizadas analises da profundidade
destes dois locais, tendo como resultado da batimetria as profundidades reduzidas a
média das baixa-mares de sizigia, que é a condi¢do de pior havegabilidade, bem como
para as preamares de sizigia, que significa as melhores condi¢cdes de navegabilidade.
Desta forma, o levantamento batimétrico foi reduzido a média das baixa-mares de sizigia
e também as preamares de sizigia para uma melhor avaliagcao das profundidades destas
areas.

O levantamento planialtimétrico pode caracterizar as cotas e coordenadas
geogréficas (latitude/longitude) das margens com a finalidade de complementar as cotas
batimétricas, consistindo em acompanhar e entender a dindmica de aporte sedimentar

das margens ao rio e vice-versa.
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2. OBJETIVOS

O trabalho objetivou realizar o levantamento batimétrico do canal do rio Piaui,
em frente ao povoado Crasto (Area Total - 110.650,55 m?), bem como realizar o
levantamento planialtimétrico das margens dessas mesmas areas. Os objetivos

especificos podem ser descritos abaixo:

) Realizar levantamento batimétrico de um trecho do rio Piauf;
° Realizar o levantamento planialtimétrico das margens do rio no povoado
Crasto;

. Elaborar mapas da batimetria para o nivel de maré alta e baixa de sizigia;
. Identificar o canal de navegacao para a preamar de sizigia;
. Identificar o canal de navegacao para baixa-mar de sizigia;

. Unir informacdes batimétricas e planialtimétricas e relacionar o aporte
sedimentar do rio as margens e vice-versa.

3. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A regido estudada localiza-se na regido costeira do extremo Sul do Estado de
Sergipe, no trecho do canal (estuario) do rio Piaui (Figura 1). Abrange o povoado Crasto
(Municipio de Santa Luzia de Itanhy - SE). O acesso a regido a partir de Aracaju pode
ser realizado pela BR-101, em seguida pela SE-368 até Santa Luzia do Itanhi, que apos
segue pela Rua Floriano Peixoto até a orla do Povoado Crasto. O Rio Piaui objeto do

estudo delimita a sul os Estados de Sergipe e Bahia (Figura 2).

Rua José Ribeiro Bonfim, 275, Pereira Lobo, Aracaju/SE.
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Figura 1 - Localizacdo da &rea de estudo, regido sul do estado de Sergipe. O quadrado em
vermelho é a localidade de estudo localizada no estuério do rio Piaui.
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Figura 2 - Localizag&o das locais realizados os levantamentos batimétricos na regido do estuario
do rios Piaui, povoados Castro.

4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Estado de Sergipe possui 6 bacias hidrograficas e a bacia do rio Piaui ocupa a
porcao sul do Estado, na divisa com o Estado da Bahia (Figura 3). O estuéario do rio

Piaui encontra-se inserido na planicie costeira do estado de Sergipe.

Os rios do Estado de Sergipe apresentam amplos estudrios e se caracterizam pelo
desenvolvimento de barras de desembocaduras arenosas em uma zona costeira com o
predominio da acdo de ondas e das correntes litoraneas. As desembocaduras fluviais
apresentam uma grande mobilidade lateral promovendo a erosdo das margens e das
linhas de costas adjacentes. Os rios Piaui e Real se unem nas imediac@es da linha de
costa formam uma Unica foz, com desenvolvimento de uma ampla barra de

desembocadura.
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Figura 3 - A bacia hidrogréfica do rio Piaui no contexto das bacias hidrogréficas de Sergipe.
Fonte: SRH/SEMARH/Governo de Sergipe.

4.1. Precipitacdo Pluviométrica

O regime pluviométrico da referida bacia hidrografica € do tipo Mediterraneo,
definido por um periodo de estiagem de primavera-verdo com moderada deficiéncia
hidrica, e um periodo chuvoso de outono-inverno tendo as maximas pluviométricas
nesse periodo (Figura 04) (INMET, 2019).

Na analise da sequéncia ininterrupta de 20 anos, entre 1985 e 2004 (Figura 05),
pode-se verificar uma média pluviométrica de 1.546,50 mm/ano para 0os municipios das
bacias do Rio Piaui (INMET, 2019).
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Figura 4 - Precipitacdo média mensal (mm) na bacia do rio Piaui
(1985-2004).
Fonte INMET (2019).
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Figura 5 - Precipitacdo média anual (mm) na bacia do rio Piaui (1985-2004).
Fonte INMET (2019).

7

A regularidade das precipitacbes € assegurada pela atuacdo dos sistemas
meteorologicos: o Anticiclone Tropical do Atlantico Sul, a propagacéo da Frente Polar
Atlantica e as Correntes Perturbadas de Leste ou Ondas de Leste, atuantes no litoral no
periodo de maio a agosto, responsaveis pela intensidade das chuvas no outono-inverno.
Ocasionalmente, nos meses mais quentes, podem ocorrer chuvas de “trovoadas”,

resultantes das linhas de instabilidade que atuam de Oeste para Leste, como

Rua José Ribeiro Bonfim, 275, Pereira Lobo, Aracaju/SE.
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consequéncia do avanco da massa Equatorial continental (m.E.c.) pelo Sertéo brasileiro
(FERREIRA e MELLO, 2005).

A precipitacdo pluviométrica da bacia do rio Piaui é apresentada na Figura 6. O
clima da regido € caracterizado por altas médias termométricas e por forte evaporacao
(GOIS et al., 2005; SILVA et al., 2011).

4.2. Marés

As marés que sao observadas nas zonas costeiras resultam do empilhamento e
amplificacdo das marés oceéanicas, a medida que estas se movem sobre a plataforma

continental e para o interior dos estuarios e baias.

As marés do litoral de Sergipe sdo semidiurnas, com dois picos de marés altas e
baixas em um periodo de 24 horas e 50 minutos, e com amplitude entre 1,0 a3 m, e
segundo Davies (1972) pode ser classificada como uma costa de micro a meso-marés
e as maximas amplitudes ocorrem nos equindcios de mar¢o e setembro podendo chegar

a amplitude maxima de sizigia de 2.6m.
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Figura 6 - Precipitacdo pluviométrica na bacia hidrografica do rio Piaui.
Fonte: SRH/SEMARH/Governo de Sergipe.
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4.3. Caracterizagdo Geoldgica e Geomorfoldgica

As formacdes superficiais cenozdicas que ocorre na bacia do rio Piaui, corresponde
ao Grupo Barreiras e as coberturas quaternarias (pleistocénicas e holocénicas). A
geologia e geomorfologia da bacia do rio Piaui estdo exibidas nas Figuras 7 e 8,

respectivamente.

4.3.1. Grupo Barreiras (Th)

O Grupo Barreiras é a unidade mais frequente na area. Compreende clasticos
continentais pouco ou nao consolidados. Apresenta estratificacbes quase horizontais
constituidas por litologia de natureza variada, nela se encontrando desde areias até
argilas de coloracdo diversificada, predominando do amarelo-ocre ao vermelho-
acastanhado; ha ainda camadas de siltito e, por vezes, leito de seixos e concre¢cdes
ferruginosas. Os clasticos desse Grupo recobrem os terrenos Cambrianos da formacéo
Esténcia e pré-Cambrianos do Complexo Cristalino (FONTES, 2010; SANTOS, 2013).

Os sedimentos do Grupo Barreiras estdo distribuidos amplamente pelas bacias,
sendo dominante no médio curso e sdo separados na linha de costa pelas coberturas
continentais pleistocénicas e holocénicas. O Grupo ocorre formando superficies
colinosas, ligeiramente inclinadas em direcao a costa (FONTES, 2010; SANTOS, 2013).

4.3.2. Coberturas Pleistocénicas

As coberturas pleistocénicas da bacia do rio Piaui englobam os depdésitos costeiros
guaternarios, diferenciados em depdsitos eodlicos continentais (QPel) e terracos

marinhos (QPa).

Depoésitos eblicos continentais (QPel): chamados de dunas de segunda
geracdo, sdo parabdlicos e estao fixos ou semi-fixos pela vegetacdo. As suas areias sao
bem selecionadas e os gréos subarredondados. Eles estdo sobrepostos aos terracos
marinhos pleistocénicos e bem desenvolvidos no baixo curso da bacia do rio Piaui
(SANTOS, 2015).

Terragos marinhos (QPa): os terragos marinhos pleistocénicos estéo distribuidos
no baixo curso das bacias dos rios Piaui € Real numa linha paralela as lagoas costeiras
de restinga, servindo como interflivio. A altitude de seu topo varia de 8 a 10 metros
acima da preamar. Sao depdsitos constituidos por areias bem selecionadas com tubos
do féssil Callianassa (FONTES, 2010).
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4.3.3. Coberturas Holocénicas

As coberturas holocénicas das bacias dos rios Piaui e Real englobam os depdsitos
quaternarios, diferenciados em depoésitos flivio-lagunares (QHf) e depdsitos de

pantanos e mangues (QHp).

Depdsitos flavio-lagunares (QHf): esses depositos, na faixa costeira quaternaria,
ocupam a rede de drenagem instalada sobre os terracos marinhos pleistocénicos, as
regides baixas entre os terracos marinhos pleistocénicos e holocénicos e a parte inferior
das bacias dos rios Piaui e Real e seus tributérios. Litologicamente sdo constituidos por

areias e siltes argilosos, ricos em matéria organica (SANTOS, 2015).

Depodsitos de pantano e mangues (QHp): sdo encontrados ao longo do baixo
curso das bacias dos rios Piaui e Real e tributarios em regifes baixas entre os terracos
marinhos pleistocénicos e holocénicos. Essas regides estao protegidas e sob influéncia
das marés, com desenvolvimento de manguezais. Sdo depdsitos atuais, constituidos
predominantemente de sedimentos argilo-siltosos, ricos em material organico
(BITTENCOURT et al., 1983; SANTOS, 2015).
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Figura 7 - Geologia da area da bacia hidrogréfica do rio Piaui.

Fonte: SRH/SEMARH/Governo de Sergipe.
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Figura 8 - Geomorfologia da regido da bacia hidrogréfica do Rio Piaui.
Fonte: SRH/SEMARH/Governo de Sergipe.

Rua José Ribeiro Bonfim, 275, Pereira Lobo, Aracaju/SE.

CEP: 49052-300

REL.01/2019



REV.01

COBRAPE
Levantamento Batimétrico no Rio e Batimétrico nas
margens do Rio Piaui

4.4. Bacia Hidrografica do Rio Piaui

A Bacia Hidrografica do Rio Piaui possui uma area de drenagem de 4.262 kmz2,
equivalentes a 19% do territério estadual e uma bacia exclusivamente estadual. O rio
Piaui nasce na Serra de Palmares, entre os municipios de Riachdo do Dantas e Siméao
Dias. Tem 150 km de extenséo, atravessa o territorio de Sergipe, no sentido oeste-leste
e desemboca no Oceano Atlantico juntamente com o rio Real. Os tributarios da margem
direita sdo: rio da Areia, rio Araud, rio Piauitinga, rio Guararema, rio Indiaroba e outros
de menor porte. Os tributarios da margem esquerda sao: rio Jacaré, rio do Machado, rio

Piauitinga, rio Fundo, rio Paripueira, além de outros rios e riachos de pequeno porte.

Esta bacia hidrografica é delimitada ao norte com a bacia do rio Vaza Batrris; a oeste
com o Estado da Bahia e com a bacia do rio Real; ao sul com a bacia do rio Real; e, a
leste, com o Oceano Atlantico, onde tem a sua desembocadura em terras dos

municipios de Estancia e Indiaroba, no complexo hidrico denominado Barra da Estancia.

O rio Piaui apresenta-se como um dos mais importantes componentes da rede
hidrogréfica do estado de Sergipe. O sistema hidrogréafico é bastante desenvolvido,
sendo constituido pelo curso d’agua principal do rio Piaui, e por diversos afluentes de
grande porte, como o rio Fundo, proximo a desembocadura. A vazao média observada
para o posto de Estancia (1949-1999) foi de 5,7m3/s, a vazao maxima registrada foi de
323 m3/s e a vazao minima foi 0,2 m3/s (ANA, 2019).

5. METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo estabelecido estdo sendo seguidos os seguintes
procedimentos metodoldgicos: levantamento bibliografico e de base de dados
fornecidos pela Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de Sergipe, manutencéo do
aparelhos de campo; levantamentos de dados primarios em campo, organizacdo do
banco de dados, geracdo de mapas tematicos e modelos (perfis batimétricos) em
softwares Fugawi Marine ENC Ver 4.5 e ArcGis 10.1 para a confec¢cdo dos mapas tanto

na geracao de dados quanto no layout.
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5.1. Levantamento de dados secundarios previamente ao campo

O levantamento bibliogréafico foi realizado antes e apds a campanha de campo,
tendo focos diferentes ao longo das etapas distintas. Foram revistos temas a respeito
da hidrografia regional e local, geologia regional e local, estudos batimétricos regionais,
também houve o levantamento do banco de dados no Secretaria de Recursos Hidricos
do Estado de Sergipe (SEMARH/SE) e dados de maré na Capitania dos Portos de

Sergipe-Marinha do Brasil.

Nesta etapa foi planejado os mapas para uso nos trabalhos de coleta de dados
para a realizacao dos perfis batimétricos. Além disso, foi escolhido o periodo propicio
ao desenvolvimento do trabalho de campo, coincidindo com um periodo préximo a maré

de sizigia, através da andlise da tdbua de marés da Capitania dos Portos de Sergipe.

5.2. Levantamento de dados de campo

O levantamento de campo foi realizado no periodo de 18, 19, 22, 23, 24 e 25 de
janeiro com o objetivo de identificar a batimetria do Rio Piaui, bem como o relevo
planialtimétrico de suas margens no trecho de 1,5 km. Os perfis batimétricos foram
realizados em uma area de 1 km2. Para desta forma processar esses dados na etapa

pés campo em campo.

O estudo foi desenvolvido por uma equipe composta por 01 (um) geologo, 02
(dois) oceandgrafos e 01 (um) estagiario de geologia da Universidade Federal de
Sergipe (UFS), e considerou que a area esta no momento sem nenhuma obra sendo

realizada.

5.2.1. Levantamentos Batimétricos

Os dados batimétricos foram obtidos por meio de secbes transversais e
longitudinais, conforme se observa na Figura 9 que exibe os trajetos realizado em

campo. Os perfis batimétricos foram distribuidos em 462 pontos batimétricos coletados.

A batimetria foi realizada com uma ecossonda monofeixe modelo Furuno
GP1650F na frequéncia de 200 kHz, acoplada a um Sistema de Posicionamento Global

(GPS) também da marca Furuno. Os dados obtidos eram processados e transferidos
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para o computador conectado, onde através do software Fugawi 5.0 os dados eram
visualizados e armazenados, e posteriormente salvar os dados em planilhas tabulares
(Figuras 10 e 11).

37°24'30"W 37°24'0"\
1

Sistema de Projecdo Geografica
Datum SIRGAS2000

11°23'30"S

Povoado Crasto
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Figura 9 — Rotas de levantamentos de dados batimétrico realizados no povoado Crasto.
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da ecossonda (preto).

A ecossonda funciona através da emissdo de um pulso sonoro com velocidade de
1.500 m/s em uma frequéncia de 50 ou 200 kHz que é refletido pelo leito e retorna ao
instrumento, permitindo a determinagéo da distancia entre o transdutor e o assoalho
submerso (Figura 12). Isso é feito através do calculo de diferenca de tempo entre o
momento inicial de transmissédo de um pulso até o fundo e o seu retorno ao transdutor.
A aquisicdo dos dados foi realizada com intervalos de 10 metros entre 0os pontos e as

medidas de profundidade em unidades métricas.
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O GPS acoplado a ecossonda registra e transmite ao computador (notebook) a
posi¢céo, velocidade e rumo do barco. As coordenadas geogréficas, obtidas pelo GPS
foram do sistema UTM e geografico, Datum horizontal WGS 1984, zona 24.

Os dados da ecossonda foi executado com o software Fugawi 5.0, que possibilita a
visualizacdo simultdnea do deslocamento e dos dados adquiridos, propiciando o
planejamento de uma rota pré-definida com pontos de partida e chegada, o que facilita

o lineamento dos transectos.

antena GPS

Figura 12 - Esquema do funcionamento do ecobatimetro monofeixe. As linhas indicam o sinal
emitido e o seu retorno ao equipamento. — Fonte: Adaptado de PENROSE et al. (2005).

5.2.2. Dados das Marés

As variacoes do nivel de maré durante o periodo de realizacdo dos levantamentos
batimétricos, nos dias 18 e 19 de janeiro de 2019, foram obtidos do Centro de Hidrografia
e Navegacdo — DHN da Marinha do Brasil e dos dias 22, 23 e 24 foram medidos in loco

na regido do Crasto.

Os dados obtidos foram no intervalo de horas da estacdo da CAPITANIA DOS
PORTOS DE SERGIPE, com base na previsdo de constantes harmonicas obtidas para
o periodo de analise supracitado. A Tabela 1 apresenta as alturas das marés de hora
em hora durante o levantamento batimétrico na estacdo da Capitania dos Portos de
Sergipe (Rio Sergipe). A tabela 2 as alturas de marés medidas em campo na regido do

Crasto.
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A leitura de marés em campo foi realizada no dia 24 de janeiro de 2019, a fim de
complementar os levantamentos batimétricos. Esta leitura é importante que seja
realizado em complemento com a batimetria uma leitura da maré local, para que seja
descontado o valor mais préximo da maré da regido do levantamento, uma vez que a
tabua de marés mais préxima divulgada pela Marinha do Brasil seria a de Aracaju. O
método utilizado foi o da Leitura Invertida. Primeiramente foram escolhidos pontos de
leitura, e com o auxilio de um topdgrafo utilizando de um GPS L1/L2 foram definidas as

cotas dos tais pontos.

A partir desses pontos com cotas pré-estabelecidas foram realizadas medi¢des do
nivel da agua a cada 10 minutos, essas medi¢des foram realizadas tanto na preamar
guanto na baixa-mar, assim como entre as mesmas a fim de se obter as taxas de
variagdo da maré. As medi¢cBes foram realizadas utilizando um prumo com fita métrica
e apos as medi¢oes terem sido feitas, os valores das cotas foram descontados e entao

obtivemos os valores reais da maré a cada 10 minutos durante os dias de levantamento.

Tabela 1 - Valores de altura da maré para o periodo do levantamento em cm.

‘ DATA-HORA 18/01/2019 19/01/2019
0 hs 161 cm 132 cm
1hs 183 cm 172 cm
2 hs 189 cm 196 cm
3hs 179 cm 200 cm
4 hs 155 cm 186 cm
5hs 121cm 157 cm
6 hs 85cm 116 cm
7 hs 54 cm 74 cm
8 hs 39 cm 40 cm
9 hs 46 cm 28 cm
10 hs 73 cm 41 cm
11 hs 114 cm 77 cm
12 hs 154 cm 124 cm
13 hs 183 cm 168 cm
14 hs 196 198 cm
15 hs 190 cm 208 cm
16 hs 167 cm 198 cm
17 hs 132 cm 169 cm
18 hs 91 cm 126 cm
19 hs 52 cm 77 cm

20 hs 26 cm 34 cm
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21hs 23 cm
22 hs 45 cm
23 hs 85 cm

Fonte: Marinha (2019).

9 cm
12 cm
42 cm

Tabela 2. Dados de maré do Rio Piaui no Povoado Crasto, levantados in loco.

Leitura Ponto Leitura
06:30 1,220 3,603
06:40 1,202 3,603
06:50 1,194 3,603
07:00 1,182 3,603
07:10 1,176 3,603
07:20 1,184 3,603
07:30 1,200 3,603
07:40 1,228 3,603
07:50 1,268 3,603
08:00 1,300 3,603
08:10 1,358 3,603
08:20 1,398 3,603
08:30 1,450 3,603
08:40 1,520 3,603
08:50 1,566 3,603
09:00 1,628 3,603
09:10 1,686 3,603
09:20 1,754 3,603
09:30 1,832 3,603
09:40 1,898 3,603
09:50 1,956 3,603
10:00 2,036 3,603
10:15 2,116 3,603
10:20 2,188 3,603
10:30 2,286 3,603
10:40 2,366 3,603
10:50 2,448 3,603
11:00 2,514 3,603
11:10 2,618 3,603
11:20 2,674 3,603
11:30 2,742 3,603
11:40 2,828 3,603
11:50 2,870 3,603
12:00 2,918 3,603
12:10 2,972 3,603
12:20 3,004 3,603

2,383
2,401
2,409
2,421
2,427
2,419
2,403
2,375
2,335
2,303
2,245
2,205
2,153
2,083
2,037
1,975
1,917
1,849
1,771
1,705
1,647
1,567
1,487
1,415
1,317
1,237
1,155
1,089
0,985
0,929
0,861
0,775
0,733
0,685
0,631
0,599
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‘ Hora Leitura Ponto Leitura Maré
12:30 3,060 3,603 0,543
12:40 3,090 3,603 0,513
12:50 3,110 3,603 0,493
13:00 3,134 3,603 0,469
13:10 3,134 3,603 0,469
13:20 3,118 3,603 0,485
13:30 3,100 3,603 0,503
13:40 3,056 3,603 0,547
13:50 3,020 3,603 0,583
14:00 2,976 3,603 0,627
14:10 2,920 3,603 0,683
14:20 2,844 3,603 0,759
14:30 2,800 3,603 0,803
14:40 2,726 3,603 0,877
14:50 2,640 3,603 0,963
15:00 2,522 3,603 1,081
15:10 2,450 3,603 1,153
15:20 2,390 3,603 1,213
15:30 2,272 3,603 1,331
15:40 2,210 3,603 1,393
15:50 2,112 3,603 1,491
16:00 2,044 3,603 1,559

Fonte: Geoterra (2019)

5.2.3. Levantamento Planialtimétrico

O levantamento Planialtimétrico foi realizado nos dias 22, 23, 24 e 25 e que
consistiu em medir as margens do trecho da orla do Crasto e, pode-se obter os dados

de coordenadas, cotas e curvas de nivel desta regiao de trabalho.

O equipamento utilizado foi 0 GPS L1/L2, e foi utilizado como marco um Marco
de concreto, de formato cilindrico, medindo 10x30cm, com ferro no centro, de
coordenadas. Os vértices intervisiveis sdo o AST-01 e AST-02. Seus dados constam
no ANEXO 2.

5.3. Processamento dos Dados
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Os dados batimétricos e de localizacdo obtidos pelo GPS (X, Y, 2Z) foram
armazenados em forma de tabelas e exportados do software Fugawi 5.0
(www.fugawi.com), em extensdo “ixt”, contendo dados de coordenadas geograficas,

distancia percorrida nos transectos e profundidades.

Como a profundidade nas regifes estuarinas variam continuamente em funcéo do
tempo, por conta dos efeitos de mareé e para que os dados tenham coeréncia, foi preciso
eliminar esta variavel, apresentando como resultado da batimetria as profundidades
reduzidas a média das baixa-mares de sizigia, que é a condicdo de pior navegabilidade,
bem como para as preamares de sizigia, que é a condicao de melhor navegabilidade.
Desta formar, o levantamento batimétrico foi reduzido a média das baixa-mares de

sizigia e também as preamares de sizigia.

Para elaboracdo dos modelos batimétricos e perfis batimétricos, foram
processados 642 pontos batimétricos do povoado pontal e 462 pontos do povoado

Castro, com a utilizacdo do programa de edicao de dados Excel.

Os dados foram corrigidos primeiramente retirando o efeito das mares, ajustando
os dados ao nivel zero, de acordo com a variagdo do nivel da maré no momento do
registro e posteriormente ajustados a dois niveis diferentes: média das maximas de
sizigia (213 cm) e média das minimas de sizigia (19 cm), conforme dados fornecidos
pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo para a Estacdo Capitania dos Portos de
Sergipe (ANEXO 1).

A partir da correcéo e ajuste, foi possivel a geracdo dos mapas batimétricos das
duas areas de estudo. Os pontos batimétricos foram importados ao ambiente SIG

(software ArcMAP 10) e realizou-se uma avaliacao da consisténcia dos dados

Os pontos cotados foram vetorizados para arquivo shapefile que, posteriormente,
passou por uma série de testes de interpolacao (IDW, Kriging, Spline, Natural Neighbor)
procurando encontrar o melhor método de representacéo do relevo do rio da area
estudada. Dentre os utilizados, 0 método de interpolacéo Vizinho Natural (ArcToolbox —
Spatial Analyst Tools- Interpolation - Natural Neighbor), foi 0 que apresentou maior éxito

na forma de representacéo, pois representou bem o leito do rio.

O interpolador “Vizinho Natural” € um método que nao extrapola valores,
resolvendo a interpolacdo somente para o interior do dominio dos dados. Esta técnica

utiliza poligonos de Thiessen para avaliagdo de pesos para o0s pontos e faz a
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interpolagdo através da média ponderada dos pontos vizinhos, onde 0s pesos séo
proporcionais as areas (ANDRIOTTI, 2003; MAZZINI e SCHETTINI, 2009). O mapa
batimétrico gerado utilizou como parametros, o tamanho da célula — 10 x 10 m e os
parametros default do programa ARC MAP 10.

O relevo continental foi destacado através do mosaico de imagens da regido
continental a partir dos dados do proprio software ArcMAP 10, o que permitiu uma

melhor visualizacdo das margens do rio.

A obtencado dos mapas de profundidade permite uma maior seguranca na tomada
de decisdes que visem 0 uso e a gestdo sustentavel e fornece subsidios para a
elaboracéo de estudos de instalacao de infraestruturas. Além disso, o conhecimento da
batimetria auxilia na elaboracdo da modelagem hidrodindmica, na qual se estima os

impactos da insercao de empreendimentos na area.

5.4. Equipamentos Utilizados

Os equipamentos utilizados foram Ecossonda multifeixe, Notebook, Inversor 110
volts, Bateria para carro, Embarcacdo com motor de rabeta, trena manual, Gps L1/L2,
Mira, Maquina Fotografica. A Figura 13 apresenta os equipamentos utilizados.
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Figura 13. Equipamentos utilizados em campo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados de batimetria coletados em campo foram analisados e realizados os
ajustes e para elaborar os modelos batimétricos e identificar os canais principais dos
dois rios analisados e identificar trechos com limitagdes para acesso de embarcacoes,

durante os dois periodos de maré, na baixa-mar e preamar de sizigia.

Os resultados obtidos sdo apresentados nos itens a seguir e os produtos
elaborados sdo os arquivos digitais com os dados obtidos nos levantamentos com
ecossonda; elaboracdo dos mapas batimétricos dos trechos do canal principal dos rios
Real e Piaui; Mapas das cotas batimétricas reduzidas a média das baixa-marés e

preamares de sizigia e os perfis transversais aos canais com a morfologia de fundo.

6.1. Variacdes das Marés

O monitoramento da régua de maré demonstrou que as variagcdes de maré nao
apresentam variagfes significativas com as previstas na tdbua de maré da Estacdo da
Capitania dos Portos de Sergipe fornecidas pela DHN. As diferengas observadas entre
as leituras da régua implantada no povoado Pontal e Crasto e as previsdes da tabua de
maré de constantes harménicas obtidas para o periodo de analise, oscilaram entre 1 e
9 cm, o que pode ser considerado insignificante para a escala de detalhamento do

trabalho.

A analise dos dados de maré permitiu constatar que o nivel das marés altas de
sizigia permanece em torno de 2 metros durante aproximadamente 2 horas, podendo
alcancar 2,5 horas, entre o processo de subida e a descida da maré na preamar de
sizigia. Portanto, a utilizagdo de um nivel de correcéo de 2,13 m na elaboragdo dos
mapas batimétricos garante uma margem de seguranca de 2 horas para a navegacao

nas condi¢cbes de profundidade indicada no mapa batimétrico.

Considerando a ocorréncia do periodo marés de sizigia a cada intervalo de 14 dias
e a permanéncia destas condigfes durante aproximadamente 10 dias por més (5 dias
na lua nova e 5 dias na lua cheia), tem-se uma garantia de utilizacdo do canal de
navegacao para a atracacdo, manobras e desatracacdo de embarca¢cdes nas melhores

condicbes de profundidade indicadas no mapa batimétrico elaborado com nivel de
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referéncia de 2,13 (média das marés altas de sizigia fornecidas pela DHN), bem como

para a média das baixa-mares de sizigia, que é a condi¢do de pior navegabilidade.

6.2. Batimetria do Rio Piaui

Os mapas batimétricos do rio Piaui na regido do povoado Crasto foram elaborados
para os periodos de nivel médio das preamares de sizigia e nivel médio das baixa-mar
de sizigia, de forma a permitir a andlise das melhores e piores condicbes de
navegabilidade do trecho estudado. Perfis batimétricos foram elaborados para visualizar

as variacoes das profundidades do canal e da morfologia de fundo.

6.2.1. Batimetria da Preamar de Sizigia

Nas melhores condi¢cbes de maré, ou seja, na situacdo de preamar de sizigia (2,19
m), o rio Piaui no trecho estudado possui locais profundidades maximas de 12 metros.
O trecho mais profundo do talvegue (canal principal) encontra-se bem em frente ao
povoado Crasto (Figura 14). A margem direita do rio, a montante do povoado Crasto,
apresenta uma ampla planicie de maré e com suave gradiente de profundidade que fica

submersa nos periodos de maré cheia.

O canal principal do estuario do rio Piaui, na situacdo de preamar média de sizigia,
apresenta-se com larguras que variam de 300 a 400 metros para profundidades
superiores a 9,5 metros (Figura 15). No periodo das preamares médias de sizigias as

profundidades atingem 12 m no canal principal.

Neste trecho do rio ndo foram observados bancos arenosos, com excecdo das
margens (planicies de maré), que na condicdo de maré cheia ficam submersas e podem
representam um risco a navegacao, pois sao locais com baixa profundidade, que ficam

entre um 1 e 2 m, que seria a amplitude de maré desta regiao.

O levantamento batimétrico do estuario do rio Piaui, no povoado Crasto revelou
um canal principal entre as profundidades de 9,5 e 12 m na situagéo de preamar de
sizigia (Figura 15). Nesta condicdo de maré cheia, a calha do rio apresenta boas
condicbes de navegabilidade e o canal principal esta localizado mais préxima do
povoado Crasto e faz uma inflexdo para a margem esquerda ap6s o povoado com

largura média de 150 metros.
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Um pier existente que adentra o rio cerca de 30 m, e como é uma estrutura
construida em pilares, ndo ocasiona a mudanga da hidrodindmica local em funcéo de
permitir o fluxo de agua. No ponto de embarque, a profundidade se apresenta com boas
condi¢cBes de navegabilidade e atracacao, principalmente nos periodos de maré cheia.
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Figura 14 — Mapa batimétrico do rio Piaui na condicdo de Preamar média de sizigia em frente
ao povoado Crasto.
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Figura 15 - Mapa batimétrico do rio Piaui na preamar de sizigia com destaque para o canal
principal entre 9 e 12 m.

6.2.2. Batimetria da Baixamar de Sizigia

A batimetria no povoado Pontal durante as baixa-mar média de sizigia é
representada na Figura 23. As profundidades do canal principal do rio Piaui no trecho
do povoado Pontal variam de 7,5 a 10 metros (Figura 16), na condicdo de baixa-mar

média de sizigia (0,19 m).
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Durante estas condi¢cdes de maré baixa, as planicies de maré na margem do rio
Piaui ficam totalmente expostas, onde a linha d’agua fica entre 20 e 40 m do maximo da
linha de maré cheia. As planicies de maré sdo geralmente locais com ampla deposi¢do
de sedimentos lamosos e nestas condi¢des toda a regido em frente ao povoado Crasto

mostra a ocorréncia de ampla zona de lamas.

O talvegue do rio Piaui é bem delimitado e esta posicionado na margem direita do
trecho estudado. O Talvegue do canal principal se apresenta-se bem suavizado, sem a
presenca de bancos arenosos, exceto nas margens, onde tém-se as planicies de

inundacao da maré.

O canal principal é navegavel em toda sua extensdo, mesmo na condi¢do de baixa-
mar média de sizigia (Figura 16). Para a atracacdo na regido do cais existente, no
periodo de maré baixa, deve-se adotar precacdes em funcdo das baixas profundidades

locais.
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Figura 16 - Mapa batimétrico do rio Piaui na condicdo de maré minima de sizigia. Em amarelo
sdo indicados os bancos emersos.

6.2.3. Perfis Batimétricos

Perfis batimétricos foram elaborados para permitir visualizar as variagcbes das
profundidades do canal e da morfologia de fundo. Os perfis batimétricos transversais ao

trecho estudado do povoado Crasto estdo localizados na Figura 17. Foram elaborados
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6 perfis batimétricos transversais ao rio Piaui. A sequéncia de perfis foi elaborada para

permitir a visualizagédo da variac&o da largura e morfologia do canal (Figura 17).

Os perfis mostram um canal assimétrico, em forma de U, deslocado para a margem
direita do rio nos perfis 1 ao 4. Nos perfis 5 e 6 o talvegue se apresenta centralizado e

tende a uma simetria do canal.

Os perfis estédo representados na Figura 18 e demonstram o talvegue fluvial, com
profundidades entre 5 e 12 metros. Nos perfis 5 e 6, na margem direita, ha um gradiente

suave gue representa a planicie de maré neste local.
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Figura 17 - Localizacdo dos perfis batimétricos transversais do estuario do Rio Piaui.
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Figura 18 - Perfis batimétricos em frente ao povoado Crasto ilustrando a morfologia de fundo.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O objetivo foi de elaborar os modelos batimétricos no trecho do rio Piaui, em frente

ao povoado Crasto, Santa Luzia do ltanhy — SE.

Os dados de batimetria possibilitaram elaborar os modelos batimétricos e
identificar os canais principais dos dois rios analisados e identificar os trechos com
limitacOes para acesso de embarcacdes, as quais ficaram localizadas nas margens dos
rios, durante o periodo de baixa-mar de sizigia, em fun¢éo da baixa profundidade. Nao

foram encontrados obstaculos a navegacao ao longo dos canais principais.

Os mapas gerados permitiram identificar que o canal principal rio Piaui possui um

canal com profundidades de até 12 metros com cerca de 400 metros de largura.

Os perfis batimétricos elaborados permitiram visualizar as variacdes das
profundidades do canal e a morfologia de fundo. Porém conforme o modelo batimétrico,
ndo foram observadas grandes mudancgas na variacdo da largura e morfologia do canal

por estarem bem definidos e encaixados no leito do rio.

A navegagdo nos trechos dos estuarios analisados do rio Piaui para as
embarcagBes comumente utilizadas tanto para a pratica da pesca (canoa de madeira
com motor de rabeta) e recreativas (lancha de fibra), as profundidades locais néo

oferecem perigo por conta por ndo haver locais com mudanca brusca na profundidade.
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9. ANEXOS
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ANEXO 1. Relatorio da Diretoria de Hidrografia e Navegacao

MARINHA DO BRASIL ~
DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGACAO
CENTRO DE HIDROGRAFIA DA MARINHA

REDUGCAQ DE SONDAGEM

Pagina 1

ESTAGAO: 30825 - CAPITANIA DOS PORTOS DE SERGIPE
PERIODO: 20/04/2004 A 28/05/2004

NIiVEL MEDIO (S0): 160.09

NiVEL DE REDUGAO (20): 116.45

NIVEL DE REDUGAO (NR): 43.64

CLASSIFICAGAO DA MARE: 0.09 (SEMIDIURNA)

ESTABELECIMENTO DO PORTO: 04 H21 M

PREAMARES DE SIZIGIA: 213.24 PREAMARES DE QUADRATURA: 162.78
BAIXAMARES DE SIZIGIA: 19.65 BAIXAMARES DE QUADRATURA: 70.12
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ANEXO 2. Dados de vértices (marcos topograficos)
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ANEXO 3. Planta Planialtimétrica
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ANEXO 4. Planta Batimétrica
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ANEXO 5. Planta Planialtimétrica e Batimétrica
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ANEXO 6. Anotaciao de Responsabilidade Técnica (ART)
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ANEXO 7.Certificado de Regularidade-Cadastro Técnico Federal IBAMA.
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