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RESUMO

O objetivo deste trabalho é apresentar uma caracterizacdo geomorfoldgica e a
modelagem de dados espaciais na plataforma continental rasa nos limites da Folha
Touros (SB-25-V-C-Il1), com base na andlise/interpretacdo de dados batimétricos e
produtos de sensores remotos orbitais. O Estado do Rio Grande do Norte esta localizado
na regido nordeste do Brasil e a area de trabalho situa-se na regido de transicdo entre as
porcdes oriental e setentrional de sua plataforma. Para o desenvolvimento das anélises
foram realizados levantamentos batimétricos entre os meses de margo e maio de 2009,
utilizando-se uma embarcacdo com 10 metros de comprimento e 0,70 metros de calado,
equipada com sistema de posicionamento global e ecossonda (feixe duplo, 200KHz, 14°).
A campanha resultou em 44 perfis batimétricos com espacamento de 1,5 km e extensao
média de 30 km. O montante das campanhas foi de 111.200 pontos validos de
profundidade em 1.395,7 km navegados numa area de 1.850 km?. Os dados batimétricos
foram corrigidos em relacdo ao nivel de maré, calado da embarcacdo e posteriormente
foram inseridos em um sistema de informac@es geogréficas para outros processamentos.
Para o desenvolvimento das analises, a partir de produto de sensor remoto orbital, foi
utilizada a banda 1 do Landsat 7/ETM+, de 19 de novembro de 1999. A imagem foi
utilizada para visualizacdo e mapeamento de feicbes submersas. Os resultados obtidos
evidenciaram, de forma muito expressiva, a presenca de feicbes geomorfologicas
caracteristicas da regido em estudo. Foram observados, a partir da analise da batimetria
local e imagem orbital sete tipos de feicdes geomorfoldgicas. Os canais, com a presenca
de canais longitudinais (e. g. canal de Sdo Roque, Cioba de Dentro e Cioba de Fora) e
outros perpendiculares a costa (e. g. Touros, Pititinga e Barretas). Os altos costeiros,
caracterizados como formagdes recifais, sendo estes os altos de Maracajad, Rio do Fogo e
Cioba. As ondulagbes longitudinais, descritas na literatura como sendo dunas
longitudinais. Foi verificada a presenca de um campo de dunas transversais. Outra fei¢éo
observada foi o alto oceadnico, um alinhamento rochoso paralelo a costa. Foram
identificadas quatro riscas, de norte para sul: risca do Liso, Gameleira, Zumbi, Pititinga
(esta Ultima sendo descrita pela primeira vez). Por fim, um terraco oceanico foi
observado na regido mais profunda da area de estudo. A interpretacdo das imagens
corroboraram com os resultados in situ, sendo possivel vizualisar e descrever todas as
feicOes existentes na regido. A integracdo dos resultados, das metodologias aplicadas
neste trabalho, foi fundamental para que todas as feiches existentes na area fossem
amplamente discutidas e possibilitou avaliar quais métodos geraram melhores resultados
para descrever certas feicGes. A partir dos resultados obtidos foi possivel comprovar a
existencia de feicdes submersas na plataforma continental rasa do litoral oriental do Rio
Grande do Norte. Desta forma, foi possivel destacar que (1) o presente trabalho
contribuiu com a disponibilizacdo de novas informacdes a respeito da area em questéo,
principalmente no que diz respeito a coleta de dados in situ de profundidades, (2) o
método de coleta e interpretacdo dos dados se mostrou eficiente visto que, por meio
deste, foi possivel visualizar e interpretar as feicdes presentes na area em estudo e (3) a
interpretacdo e discussdo dos resultados de forma integrada, entre diferentes
metodologias, podem fornecer melhores resultados.

Palavras-chave: Batimetria, Sensoriamento Remoto, Geomorfologia Costeira.
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ABSTRACT

This work focuses the geomorphological characterization and spatial data
modeling in the shallow continental shelf within the Folha Touros limits (SB-25-CV-II),
based on bathymetric data analysis and remote sensing products interpretation. The Rio
Grande do Norte state is located in northeastern Brazil and the work area is located at the
transition region between the eastern and northern portions of their coast. The
bathymetric surveys were conduced between march and may 2009, using a 10 meters
long vessel and 0.70 meters draught, equipped with global positioning system and echo
sounder (dual beam, 200KHz , 14°). The fieldwork resulted in 44 bathymetric profiles
espaced 1.5 km and 30 km average length. The bathymetric data amount were 111,200
points and were navigated 1395.7 km within na area about 1,850 km2. The bathymetric
data were corrected for the tide level, vessel draught and were subsequently entered into a
geographic information system for further processing. Analysis of remote sensing
products was carried out using Landsat 7/ETM + band 1, from november 1999. The
image was used for visualization and mapping submerged features. The results showed
the presence of geomorphological features within the study area. Were observed, from
the analysis of local bathymetry and satellite image, seven types of geomorphological
features. The channels, with two longitudinals channels (e. g. San Roque and Cioba
channels) and other perpendicular to the coast (e. g. Touros, Pititinga and Barretas).
Coastal reef formations (Maracajau, Rio do Fogo and Cioba). Longitudinal waves,
described in the literature as longitudinal dunes. The occurrence of a transverse dune
field. Another feature observed was the oceanic reefs, an rock alignment parallel to the
coast. Were identified four “riscas”, from north to south: risca do Liso, Gameleira,
Zumbi, Pititinga (the latter being described for the first time). Finally, an oceanic terrace
was observed in the deepest area of study. Image interpretation corroborated with the in
situ results, enabling visualization and description for all features in the region. The
results were analysed in an integrating method (using the diferent methodologies applied
in this work) and it was essential to describe all features in the area. This method allowed
us to evaluate which methods generated better results to describe certain features. From
these results was possible to prove the existence of submerged features in the eastern
shallow continental shelf of Rio Grande do Norte. In this way, the conclusions was (1)
this study contributed to the provision of new information about the area in question,
particularly with regard to data collection in situ depths, (2) the method of data collection
and interpretation proves to be effective because, through this, it was possible to visualize
and interpret the features present in the study area and (3) the interpretation and
discussion of results in an integrated method, using different methodologies, can provide
better results.

Key-words: Bathymetry, Remote Sensing, Coastal Geomorphology
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INTRODUCAO

A plataforma continental é definida como uma superfde largura variavel,
sub-horizontal, que se estende da face de praia ktdéite com o talude continental,
marcado por uma linha ou zona de brusco aumentiecesidade, caracterizado como

guebra da plataforma (Komar, 1976).

Devido ao fato de que estes ambientes representaas @afetadas pelas
oscilacbes do nivel do mar no Quaternario € qugesar importancia desta regido
submersa no estudo da evolucao litoranea, poipe¥rado que, abaixo da atual coluna
de &gua, possam ser observados testemunhos desfeig@iersas no passado (Amaral,
2000).

Durante a regressao marinha, ha cerca de 18.0@0aates do presente, o nivel
do mar se encontrava aproximadamente a 110 mdiedsoado atual, tornando emersa
guase toda a plataforma continental brasileiraladaforma exposta subaereamente era
entdo recortada pelos cursos fluviais, esculpiraah@is até hoje presentes na topografia

da plataforma rasa (Solewicz, 1989).

A plataforma do Rio Grande do Norte esta dividida dois setores: (i)
plataforma setentrional, com orientacdo leste-oest@i) plataforma oriental, com
direcdo norte-sul. A parte setentrional da plataorcontinental rasa € intensamente
estudada, devido a exploracéo petrolifera na regi@ooutro lado, a por¢ao oriental da

plataforma € um ambiente ainda pouco exploraddificamente.

A plataforma continental, ao longo do litoral ot&rPotiguar, apresenta largura
variavel, sendo mais ampla na regido da Ponta ttadzar, tornando-se mais estreita
ao sul na plataforma de Natal e, em seguida, gvada¢nte se amplia até a localidade
de Guaju, fronteira com a Paraiba. A linha de cuetesta plataforma se situa
normalmente entre as isébatas de 60 e 80 metrasadaapelo abrupto aumento da

declividade verificado com o inicio do talude (Rr@an1979).

Estudos recentes na plataforma continental oriedi@l Nordeste foram
desenvolvidos com o0 objetivo de caracterizar a @migdo e configuracdo deste

ambiente, utilizando diferentes métodos de obtergaterpretacédo de dados.
15



Segundo Limaet al. (2005) a utilizacdo de sistemas de informacfegrgéoas
(SIG) e produtos de sensores remotos vem se mdstcamo ferramentas muito Gteis

para auxiliar a tarefa de caracterizacao dos arnd@s@osteiros e marinhos.

Esse protocolo de trabalho encontra-se amplamefita@o no litoral da regido
Nordeste, principalmente na plataforma rasa, omxdsesn formacdes recifais que em

alguns casos compreendem areas de protecdo arhbienta

A validacdo dos dados e informagbes obtidos de doremota necessita, no
entanto, da verificacdo da verdade de campo, qéeitain situ. Neste caso sdo
adquiridos dados geofisicoad. batimetria, sismica) e métodos diretos como ata&ol

de amostras, filmagens, fotografias e informac@®sais obtidas a partir de mergulhos.

Alguns trabalhos realizados na mesma regido tivereammo objetivo
disponibilizar, por exemplo, mapas tematicos amtaselo e descrevendo a
geomorfologia e a composicao da plataforma orieddaRio Grande do Norte (Vianna
e Solewicz, 1988; Solewicz, 1989; Testa e Bonseh®89; Amaralet al., 2005;
Oliveiraet al., 2009; Santos, 2010).

Testa e Bonsence (1999) descreveram um campo comadode leito
longitudinais, identificaram como sendo compostor gaixas de areias com

comprimentos entre 5 e 10 quildmetros e largurasiores a 100 metros.

A existéncia de linhas de arenitos de praia sulaee¥gelatada em plataformas
rasas em varias partes do mundo. Evidéncias distes de arenito submersas ja
foram documentadas na plataforma nordestina parstg autorese( g. Vianna e
Solewicz, 1988; Santas al., 2007).

Estes autores descreveram estes lineamentos recli@smminados localmente
de “riscas”, em toda a area de abrangéncia dedtelogsdistante cerca de 20
quildmetros da costa, a 20 metros de profundidacareorientacdo NW-SE (paralelos

a linha de costa).

16



OBJETIVOS

Objetivo Geral

Realizar a caracterizacdo geomorfolégica da platefocontinental rasa do
Estado do Rio Grande do Norte a partir de levantémsebatimétricos e interpretacao

de produto de sensor remoto orbital.

Objetivos Especificos

Adquirir, processar, e interpretar dados batimeésic
Processar e interpretar produto de sensor remoto;
Mapear as feicbes geomorfolégicas encontradase@a ar

Sugerir o zoneamento para a plataforma em questéao;

® 2 0 T W

Analisar de forma integrada os resultados das rokigis aplicadas.

17



AREA DE ESTUDO

Caracterizacao Geral

O Estado do Rio Grande do Norte esté localizadeegi@o nordeste do Brasil e
apresenta uma plataforma continental com largurando entre 50 a 70 quilémetros,

profundidades atingindo 80 metros e forma simitaatal contorno da linha de costa.

A area objeto deste estudo corresponde ao segmeritansicdo entre a porgcao
oriental e a setentrional da plataforma contineatelargo do Estado do Rio Grande do
Norte, em frente a linha de costa que vai do Cab&&@b Roque ao Cabo Calcanhar,

correspondendo a uma faixa contida entre a lintadi e a isObata de 30 metros.

A regido onde foram desenvolvidos os estudos esti#da nos limites da Folha
Touros — carta com articulagdo compativel com alast:50.000 do IBGE — e
compreende uma &rea de 1.850°katljacente aos municipios de Maxaranguape, Rio

do Fogo e Touros (fig. 1.1).

Dentro da regido estudada encontra-se a Area decBo Ambiental dos
Recifes de Corais (APARC) que esta inserida nafolaha continental rasa ao nordeste
do Estado do RN, onde se destacam os recifes esladinhamentos rochosos e
sedimentos de fundo, prioritariamente carbonatieoscriada pelo Governo do Estado
do Rio Grande do Norte, através do Decreto no.785.de 6 de junho de 2001. Esta
regido corresponde a uma das areas prioritarid#&ojeto de Gestao Integrada da Orla
Maritima (Projeto ORLA), SPU/MP e o IDEMA/GERCO/MMAjue visa estabelecer

critérios para o uso sustentavel de areas de pationda Unido.

O projeto GranMar (RN) - Projeto de Avaliacdo dotdhcial Mineral dos
Granulados Marinhos da Plataforma Continental RlasBlordeste — desenvolvido sob
0s auspicios da CPRM, também executou estudos ssfarglataforma e disponibilizou

todos os dados batimétricos para esta dissertacao.
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Figura 1.1. Localizacdo da area de estudo.

CONTEXTO GEOLOGICO

Arenitos de praia

Os arenitos de praia foram descritos pela prime® na regido, por Darwin
(1841), quando se referiu a arenitos calciferos é@gmentos de conchas e raros
seixos, alinhados paralelamente a linha de cosiaBfanner (1904) quem propds que
0s arenitos de praia representariam antigas lidagzraia, consolidadas por carbonato

de calcio.

19



Andrade (1955) considerou os arenitos de praia caendooffshore bars bem
consolidados. Ottmann (1960) prop0s que estestasaié praia representariam antigas
zonas de praia submarina, formadas a uma profuwielidle 1 a 2 metros, e

posteriormente cimentadas.

Coutinho e Farias (1979) perceberam que a cimemtagé arenitos de praia é
um processo rapido, podendo ocorrer completamenteperiodos de 10 a 15 anos.
Oliveiraet al. (1990) e Assis (1990) discutiram a origem desbesas com base em sua

petrografia.

Amaral e Bezerra (1996) introduziram o uso sisteoate fotografias aéreas de
pequeno formato no estudo da zona costeira no Ramd® do Norte, permitindo o
estabelecimento de padrbes geométricos ndo pemispttom os métodos de
mapeamento tradicionais. Estes autores dataram lohkess de arenito de praia na
regido de Barreta, onde a linha mais interna éia raeente, com idade média de 4.895
anos AP, enquanto que a linha externa apresente ida 6.600 anos AP. Assim, a
diferenca média de idade entre os dois pacotesedéas é de 1700 anos.

Segundo Vianna e Solewicz (1988), a espessura mémsulestes corpos pode
atingir 5 metros, e sua largura é bastante vari@gthndo no litoral estudado a uma
média aproximada de 50m, devendo, no entanto, @@r e considerarmos a cobertura
de sedimentos recentes que recobrem tais corpasp@&gcionamento em relagdo ao
nivel do mar é variavel, sendo encontrados emniréss: (1) a cerca de 5m acima do

atual nivel do mar, (2) ao nivel do mar e (3) a 5ém e 35m abaixo do nivel atual.
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CONDICOES OCEANOGRAFICAS

Correntes

Hazinet al. (2008), estudando as condi¢cdes de correntes masitna regiao de
transicdo entre os litorais oriental e setentricd@lRio Grande do Norte, verificaram
gue a velocidade das correntes varia entre 1,39%492cm/s, com valor médio de
6,32cm/s. A direcdo predominante da corrente no®g®s de maior intensidade foi

para noroeste.

No litoral norte do Estado é observado o desenv@uio de uma corrente de
deriva para oeste. Medi¢cOes de correntes, ao kdogdelta do Rio Agu, mostraram
velocidades em torno de 30 - 40cm/s, com eventes60dm/s (menos de 5 %). As
direcbes predominantes obtidas foram SSW (corresiegergentes a costa) e WSW,
NNW, N e NNE (correntes ndo convergentes e paséelkosta) (Costa Neto, 1997).

Ondas e Marés

Davies (1964) identificou duas regides no Ocearlandito Sul, onde as ondas
sdo geradas. Destas, apenas uma, o cinturdo desvalisios, parece exercer uma
influéncia significativa no litoral do Nordeste. Sandas com direcdo ESE, alturas

médias entre 1 e 1,5m e periodos de 5 a 7 segusmdag,iase todo o ano.

O clima de ondas caracteristico para o setor quangb a area do presente
trabalho é definido por altura significativa de m@tro e periodo de 5 segundos para
ondas incidentes de ENE e 1,5 metros e 6,5 seguielperiodo para ondas de SSE.
(Bittencourtet al., 2002)

A regido possui um regime de maré semidiurna, coma amplitude média
aproximada de 1,5m, podendo chegar a 2,2m, nassrdaréizigia, e de acordo com

Davies (1964), pode ser classificada como uma agstaicro a meso-mare.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Plataformas Continentais

A primeira expedicao cientifica, com objetivo déudar a morfologia do fundo
oceanico foi entre os anos 1872 e 1876, quandwio naeanografico britanicbelMS
Challenger realizava o levantamento das profundidades utiivaum peso de chumbo
preso a um cabo, sendo possivel constatar queta debmarino apresentava uma

superficie irregular (Baptista Neto e Silva, 2004).

Levantamentos batimétricos com maior detalhameatendrfologia do fundo
marinho foram realizados apds o término da Seg@Gwara Mundial (1939 — 1945),
momento em que equipamentose( ecobatimetro) e métodos de posicionamento nos

oceanos estavam sendo aperfeicoados (BaptisteeNgitea, 2004).

A partir destas informagOes, Heezetnal. (1959) apud Baptista Neto e Silva
(2004), publicaram o trabalho que definiu as ppais provincias fisiograficas dos
oceanos, sendo estas as margens continentaiscias lbaeanicas e as cordilheiras

mesoceanicas.

A margem continental existente na costa brasiléirao “tipo Atlantico”,
compreendendo uma margem passiva desenvolviddiadqmrompimento e separacéo
de um continente dando origem a um novo oceanois ldocos continentais. Essa
provincia fisiogréfica encontra-se subdividida derdo com variacbes do gradiente
batimétrico em plataforma, talude e elevacéo cental (Baptista Neto e Silva, 2004).

A plataforma continental representa a extensdo ergandos continentes.
Normalmente apresenta gradientes suaves, infe@ote000, desde a linha de praia até
uma regido de aumento substancial do gradientegtéfico, chamada quebra da
plataforma continental que se situa em profundisladédias globais de 130 metros.
Algumas plataformas séo bastante largas, especitdmas margens passivas, mas suas
larguras variam de poucos quildmetros a mais dekda@Osendo a média global de 78
km. Sua area representa menos do que 8% da adataldstoceanos (Baptista Neto e
Silva, 2004).

23



As variacdes de relevo ao longo das plataformatineanais sao relativamente
pequenas, da ordem de 20 metros na média. Suarafipogtual é resultante do efeito
cumulativo de erosdo e sedimentacdo relacionadarenosas oscilagbes do nivel do

mar no ultimo milhdo de anos (Baptista Neto e SAQ04).

A quebra da plataforma demarca fisiograficamentiénie entre a plataforma
continental e o talude superior, sendo uma proeamenieicdo morfoldgica da margem
continental. Segundo Zembrusekial. (1972) a quebra da plataforma pode apresentar-
se de diferentes formas, entre elas em degraggliares — no caso de carbonatos ou

rochas duras aflorantes.

A localizagdo comum da quebra da plataforma end@ 4 150 metros de
profundidade sugere que esta zona representa b mais baixo do mar durante o
altimo evento glacial do Quaternario, ha certa @000 anos atras. Durante este
evento, ocorreu a atuacao de fendbmenos erosivdepasicionais nesta regido da borda
da plataforma, marcando o limite de quebra de graeibatimétrico (Baptista Neto e
Silva, 2004).

Em 1972, foi implantado o Projeto REMAC, que realizo levantamento
sistematico de dados a respeito da margem cordinémasileira. As provincias
envolvidas no projeto foram a plataforma continemtédia, talude, sopé continental e
bacias oceanicas. A plataforma rasa nao foi abard@dobjetivo deste projeto foi
desenvolver estudos sobre a morfologia e compodgigite ambiente, abrangendo
mapeamentos da topografia submarina e a localizEE@otenciais areas de exploracao

mineral (Solewicz, 1989).

Oliveira (2009) caracterizou a morfologia e seditokgia da plataforma
continental do Estado do Cearda, adjacente aos ipiosade Fortim, Aracati e Icapui.
Os resultados obtidos por esta autora, por meidedantamentos batimétricos e
sonogréficos, evidenciaram a presenca de diferdotesas de fundo, sendo estes:
fundos rochosos, paleocanais submersos e cammhsde longitudinais, transversais e

obliquos.
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No litoral de Pernambuco, Mangb al. (2003) caracterizaram a morfologia e
sedimentologia da plataforma interna entre as prdé Porto de Galinhas e Campos
utilizando dados coletadds situ. Estes autores encontraram niveis de terracos nas
profundidades de 10 metros, 15 metros e 18 metmscluindo que 0s mesmos
provavelmente estiveram relacionados a ambientesale alta energia associados a

estabiliza¢des temporérias do nivel do mar, durariiéma transgressao holocénica.

Mansoet al. (op. cit.) observaram a presenca de bancos arenosos alindados
linha de costa em areas frontais a desembocadwrai@® Maracaipe, Sirinhaém e
Formoso, relacionados a antigas barreiras aren@igeformadas em nivel de mar mais
baixo. Estes bancos se encontram localizados gpunfizndidade média de 10 metros,
estendendo-se por quase toda a area estudada.

Camargoet al. (2007) realizaram a caracterizacdo morfologicapldéaforma
continental, no municipio de Tamandaré, combinadddos de sensores remotos e
dadosin situ. Constataram que os relevos positivos encontram{sefundidades de
16, 20 e 22 m sendo atribuidos a presenca de lohhasenitos de praia. Estas feicoes
morfologicas tém suas formacdes relacionadas aqueyidistintos, nos quais o nivel do

mar era mais baixo que o atual.

Plataforma Continental do Rio Grande do Norte

A primeira tentativa de divisao da Plataforma dadéste deve-se a Kemgf
al. (1970), que estabeleceram a profundidade de 36;4®mo sendo o limite entre as
zonas infralitoral e circalitoral. Estes autoresvidilam parte da plataforma
pernambucana em: Zona Litoranea, com recifes coeidds topograficas mais
proeminentes; uma zona entre as isObatas de 1M eséfn acidentes topogréaficos mais
importantes; uma zona abaixo dos 40m, com uma skfwe longitudinal com

profundidades de 70m e pequenas elevacdes, atbeagia plataforma, a 70m.
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Considerando estas observacgdes, no litoral alag@amatinho (1976) divide a
plataforma do Nordeste nos seguintes trechos:fBiata interna, limitada pela isGbata
de 20m. Com relevo suave, a presenca de recifbgyteopor areia terrigena e pouco
cascalho; os componentes bidticos sdo muito réhatbds. Dominam associacdes de
moluscos com ou sem foraminiferos bentbnicos e emomquantidade restos de
equindides e algas coralinaceas ramificadas estartes. Corresponde a zona de maior
sedimentacdo carbonéatica e cobre parte dos depGsliguias areno-quartzosos da
plataforma pré-Pleistocénica; Plataforma médiarérpla isdbata de 20m, com teor em
carbonato de calcio superior a 90%, que marca oreapaento do género
Litthothamnium, em formas livres e ramificadas e que se esteride4@m de
profundidade. As associa¢fes carbonaticas ndo anostinais de retrabalhamento; as
algas incrustantes vivas parecem ser mais aburgjdrisaforma externa, a partir de
40m. E coberta por areias biodetriticas, cascaffesigas e lama cinza-azulada. A
Halimeda sp. tende a ser mais abundante e o teor em carbdeatdlcio é superior a
75% As associagfes carbonaticas sdo muito retiedeash

Baseando-se nas informacdes ja existentes sobréatafopma nordestina,
algumas feicbes morfoldgicas podem ser ressaltaddgpral do Rio Grande do Norte,

dentre elas: alinhamentos de arenitos, canaisgtesmarinhos e formas de fundo.

Alinhamentos de arenito

Um dos tragos morfologicos mais marcantes da ztorariea sdo os sedimentos
arenosos litificados, usualmente recobertos pomdgdbes biogénicas, quando
encontrados na antepraia. Estas rochas também pocaner acima do nivel relativo
do mar atual e sob uma lamina de agua de 12 a Y@mn@et al., 1989; Costa Neto,
1997), e a 35m de profundidade. Tem expressao fagita vertical de 3 a 10m,
largura entre 100 e 500m e comprimento que podapalssar os 10 km de extenséo.

Assis (1990), estudando estes arenitos no litavaEstado de Pernambuco e
Amaral e Assis (1994), analisando os fundos sulmeeda foz do Rio Formoso,
também em Pernambuco, mapearam e separaram fusdosiaalos aos recifes de
arenito e a bancos de algas. Os primeiros sao piedotemente formados por arenitos
estratificados e, em fotografia aérea, apresentawrigntados paralelamente a costa.
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Foram distinguidas duas linhas destes corpos: unmaeijpa, mais proxima ao
continente, com cerca de 300m de largura e umandagafastada cerca de 1000m da
anterior, parcialmente submersa. Ja os corpos fmsh@or algas ndo apresentam
qualquer orientacdo preferencial e estdo assensatbos os corpos de arenito (Amaral e
Assis 1994).

Vianna et al. (1989) com base principalmente em imagens de iteatél
identificaram uma série de feicdes na plataforrsa rea altura da cidade de Touros. Um
lineamento externo observado foi relacionado, p@ miorfologia, a uma linha de

arenito de praia e estaria a aproximadamente 2Qmnodiendidade.

Canais

A superficie da plataforma pode se apresentar ailigiEiramente irregular,
cortada por um sistema de canais estreitos e ppuoofundos, como descreveu
(Coutinho, 1976).

Estes canais, situados em frente as atuais laglmd#oral alagoano, séo,
provavelmente, associados a existéncia de antigesafogados ou mesmo processos
hidrodindmicos atuais. A profundidade da maioridesle inferior a 20m. Alguns
apresentam vales em forma de “U”, preenchidos cedinmentos acusticamente
transparentes, enquanto outros sdo desprovidosudiEugr sedimentacdo. Perfis
sismicos da plataforma mostram as camadas sulshtaig ligeiramente inclinadas

para o mar (Zembruscki al.,1971).
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Terracos Marinhos

Foram individualizados, na plataforma, terragcosee28-40m, 50-55m, 90-95m
(Boyer, 1969; Summerhayes al., 1976), sendo que os dois primeiros sdo mais
comumente encontrados (Coutinho,1976). Tais niferam interpretados como

correspondentes a provaveis superficies de erasdociados ao nivel do mar pretérito.

Campo de Dunas Subaquaticas

Na plataforma a frente da cidade de Touros, na é@mea&studo, na isGbata de
20m, foi observado um campo de dunas subaquatiaasversais assimétricas, com
alturas entre 5m e 7m, com extensao transversal@en, distancia entre as cristas de
1.700m e as faces opostas a direcdo da correnteinmimacdo de 45 Sobre estas
foram vistas ondulagbesigples) com 5cm de altura por 20 de comprimento. Um
campo com formas de leito longitudinais foi obsdovae identificado como sendo
composto por faixas de areias com comprimentog &ér 10km e larguras inferiores a
100 m. Entre o campo de faixas de areias e o afiigamento de face de praia,
grandes ondulacdes de areia e bancos de areias folentificados (Vianna e
Solewicz,1988; Vianna&t al., 1993); também foi identificada uma feicdo alorayad
estreita, paralela a costa, correspondente a claarRasta do Meio, tendo sido

considerada como constituida por detritos de agksrias.
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Trabalhos Recentes

Estudos recentes na Plataforma Continental Oriedtal Nordeste foram
desenvolvidos com o0 objetivo de caracterizar a @migdo e configuracdo deste

ambiente, utilizando diferentes métodos de obtergaterpretacédo de dados.

Segundo Limaet al. (2005) a utilizacdo de sistemas de informacdegrgéoas
(SIG) e produtos de sensores remotos vem se mdstcamo ferramentas muito Uteis
no ambito de caracterizacdo dos ambientes costeinmgrinhos. Esse protocolo de
trabalho encontra-se amplamente aplicada no litrakgido Nordeste, principalmente
na plataforma rasa, onde existem formacdes recjta@sem alguns casos compreendem

areas de protecdo ambiental.

A validacdo dos dados e informacbes obtidas neaessb entanto, da
verificagdo da verdade de campo, que é feitsitu. Neste caso sdo adquiridos dados
geofisicos (e.g. batimetria, sismica) e métodostar como a coleta de amostras,

filmagens, fotografias e informacdes visuais olstidgartir de mergulhos.

A Area de Protecio Ambiental da Costa dos CoraRA@C), por exemplo,
localizada entre os Estados de Alagoas e Pernamfnianapeada a partir do uso de
diferentes sensores e imagens com 0 objetivo d& geodutos visando a gestdo da
APACC (Reuss-Strenzel, 2007).

No litoral do Estado do Rio Grande do Norte, naghama setentrional e
oriental, foram desenvolvidos estudos a partir deerpretacdo de produtos de
sensoriamento remoto e dados coletadostu. Estes estudos abrangeram a area da
APARC e regifes adjacentes, como Lima e Amaral XR00Oma (2002); Limaet al.
(2005); Amarakt al. (2005); Tabosat al. (2007); Nogueira e Amaral (2009) e Oliveira
et al. (2009).

Lima (2002) analisou a Geologia e Geomorfologia daifes de Maracajau —
RN e plataforma rasa adjacente. Entre outros aspediordados por este autor, foi
realizado o levantamento batimétrico da area emtatal de nove perfis (fig. 2.1),

objetivando a caracterizacéo de fei¢cdes preseatptataforma.
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Figura 2.1. Localizacdo dos perfis batimétricos raegido do Baixo de Maracajau
(modificado de Lima, 2002).

Amaral et al. (2005) realizou um diagnostico ambiental na aeeasb turistico
intenso — AUTI — no Parracho de Maracajat. O diatjod analisou, entre outros
aspectos, a geomorfologia da area. Dados batimgtdoletados em doze (12) rotas,
sendo onze (11) com orientagdo NE/SW e uma (1ptade na diregcdo NW/SE (fig.
2.2), resultaram em 12 perfis onde a variagéo diupdidade, na AUTI do Parracho de
Maracajau, ficou entre 0,4 e 2,4m, com as maioreupdidades localizadas no setor
NW da é&rea.
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Figura 2.2. Malha de coleta dos dados batimét(icuslificada de Amaradt al., 2005)

Nogueira e Amaral (2009) com o objetivo de compawar métodos de

interpolacaolopo to Raster e Kriging geraram modelos digitais de terreno - MDT (fig.

2.3) — para a regiao da Folha Touros (SB-25-V-Callpartir de dados batimétricos

digitalizados da Carta Nautica 803 — Carta do CalealSado Roque. Estes autores

chegaram a concluséo de que a aplicacéo da fertaif@po to Raster foi a que gerou

resultados com maiores informagbes para a commosigd morfologia do fundo

oceanico, principalmente para estruturas transigeadanha de costa.
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Figura 2.3. Mapa batimétrico interpolado a partirndétodo Topo to Raster (esquerda)
e Kriging (direita) — (modificado de Nogueira e A@a2009).

A partir de produtos do sensor ETM+/LANDSAT mapearfeicOes presentes
na APARC como Parrachos, canais e campos de dAnzdl, 2002). As feicOes de
Parrachos, como sdo conhecidos localmente, sdoa¢bes costeiras alongadas
orientadas paralelamente a linha de costa.

A APARC é composta de quatro formacgfes classifeadsno Parrachos (fig.
2.4), sendo de norte para sul o Parracho da Celtansédo aproximada de 10 km; o
Parracho do Cacéo, cerca de 9 km; o Parracho déddt@go, aproximadamente 12 km
e o Parracho de Maracajau, como cerca de 8 kmtdas&o (Amaral, 2002).
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Figura 2.4. Mapa dos contornos dos Parrachos émdibes da APARC (modificado de
Amaral, 2002).

Foram identificados canais entre os Parrachospde para sul, sdo os canais de

Touros e de Pititinga, com orientagdo perpendicularha de costa.

O canal de Touros separa os Parrachos da Ciob&agim do Parracho de Rio
do Fogo; o canal de Pititinga, que divide ParradhoRio do Fogo do Parracho de
Maracajau. Entre a costa e os Parrachos, encantvaanal de S&o Roque, presente em
toda a extensédo da APARC.

Outras feicbes também foram identificadas: lineao®en longitudinais

(denominada localmente de riscas) e campos de dubasguaticas.

Préximos ao Parracho de Maracajau foram obsendamesonjuntos de fei¢des,
com alinhamento e disposicdo transversais a lirthaadta, orientados nas direcdes
NW-SE e NE-SW. Em imagens de satélite podem senmtifilmdas como tracos

paralelos num intervalo de 100 ou 150 metros.
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Santos (2006) e Santesal. (2007) mapearam os recifes submersos na costa do
Rio Grande do Norte, desde a regidao de Macau atéddjau, objetivando caracterizar
as construgdes carbondticas, inorgéanicas e reddiadsea.

Uso de Sensoriamento Remoto na Caracterizagdo Motémica de Plataformas
Continentais

A geometria em plano, de feicdes subaquaticas atafpimas rasas, € discutida
por Stride (1982). As marcas de fundo, produzidascipalmente por correntes de
maré, sao interpretadas a luz de varios modelgsoptos. Neste caso, sao utilizadas as
informacdes obtidas principalmente a partir de gigrde alta resolucao sobre os fundos
estudados. Os estudos de Polcyn, (1976), Polcymlin R1969), Lysenga (1981),

dentre outros, tém outra aproximagao, com o usanuEgens orbitais.

Quando a luz se propaga na agua a sua intensidadwidexponencialmente
com o aumento da profundidade e concentracdo derimlaem suspensdo. Este
processo é conhecido como atenuacdo e exercesefgfundos sobre os dados de
sensoriamento remoto para ambientes aquaticosavidgide da atenuacao varia com o
comprimento de onda da radiagdo eletromagnéticarelyiddo do visivel, o espectro
vermelho atenua mais rapidamente em relacdo ao rouengo de onda do azul.
Conforme a profundidade aumenta, a possibilidadeeg@rar os espectros de habitat
diminui (Lozano, 2003).

Segundo Lozano (2003), as respostas espectraisimlos arenosos a uma
profundidade de 2 metros serdo muito diferentesrelgsostas a 20 metros. De fato, a
assinatura espectral de areia muito fina a 20 sgbade ser semelhante ao de capim do
mar a 3 metros. As respostas espectrais registpadasm sensor sdo dependentes da
reflectancia do substrato e da profundidade.

Esta influéncia pode dificultar a interpretacdo ugis ou classificacao
multiespectral para mapear o ecossistema. A mailmsaexercicios feitos para mapear
ecossistemas marinhos, refere-se apenas aos mapgasadteristicas bentbnicas, Uteis
para evitar dificuldades devido a influéncia dafymndidade da agua. Esta técnica
descreve métodos avancados para compensar praddedicriavel, mas s6 pode ser

aplicada em aguas limpidas de ambientes de retgfesrais. (Greed al., 2000).
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A reflectancia do fundo néo é diretamente obserypaita sensor em orbita, uma
vez que € modificada pelos efeitos de absorcaspedido da coluna de dgua. No geral,
as interacdes fundamentais da luz com o ambientdtiaqg sdo: a) a reflexdo na
superficie da agua da luz incidente, b) a refratgituz incidente sobre a superficie da
agua, c) absorcdo pela agua e dispersdo ascermirgada pelo fitoplancton, d) a
dispersdo pelos materiais inorganicos em suspereaa, reflexdo do fundo e a

disperséo ascendente pelas moléculas de agua (1,&2G08).

A transparéncia dos corpos de agua varia em dwersealas. Por exemplo,
muitas zonas costeiras apresentam gradiente dédmrizriado pelo aumento da

profundidade e reducao de entrada de sedimentosgden terrestre, tais como rios.

As imagens TM do Satélite Landsat, podem ser psacks para uso como
sensor de feicdes submarinas, através dos segpadsess: (1) correcao atmosférica; (2)
desenvolvimento e aplicacdo de uma mascara noneoitd; (3) suavizacao do ruido de
transformacao e aplicacdo de filtro Fourier passaah (4) lineariazacao da absorcéo de
luz na dgua do mar por transformacgéao logaritmicaw@dores de brilho; (5) ajuste do

contraste por alongamento do histograma (ReussZ&le2007).

Reuss-Strenzelop. cit.) utilizou imagens do satélite Landsat TM, fotdgs
aéreas e campanhas de mergulho autbnomo para nuapaarea de recifes submersos
na costa do Estado da Bahia. O autor afirma ques esto métodos viaveis para a
caracterizacdo de ambientes recifais em aguas @sasebulosidade variavel, em que
a aplicacdo de técnicas de deteccao hidroacusfioaénpossivel, devido a baixa

profundidade e a quebra constante de ondas.

De acordo com Maia e Cavalcante (2005), a compo$¢B das bandas 1, 2 e
4 do satélite Landsat TM, permite uma boa visuafimada zona costeira, prOxima a
natural e também uma boa visualizacdo das feic@eminas submersas rasas e plumas

de descargas dos rios.

As plumas de sedimentos da deriva litoranea s&orbamadas pela diferenca
de cor entre os sedimentos em suspensao, quepeSidimo a costa e o azul "oceanico”
das porcoes mais distantes. Pode-se notar a variec&oloracdo azul esbranquicada
mais clara ou mais escura, dependendo da diminuigé@umento dos periodos

chuvosos (Maia e Cavalcante,2005).
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Além da diferenca de cores, com esta composicae-pedbservar a presenca
de vortices na zona costeira, bancos arenosos,sdsutamersas e estruturas fixas
submersas também podem ser visualizadas nesta sig@ip@Maia e Cavalcantep.
cit.).

A partir dos experimentos fotobatimétricos lASA com o0 pesquisador Jaques
Cousteau (Polcyn, 1976; Vianna & Solewicz, 1988§made experimentos com
mergulhadores, ficou demonstrada a viabilidades#ode imagens TM no processo de
construcdo de cartas nauticas e visualizacdo déwesis submersas em aguas limpidas

€ rasas.

Especificamente sobre a andlise das formacdes tescera plataforma rasa
nordestina, despontam os trabalhos que, baseadwsagans dos sensores MSS e TM,
obtidas pelo Landsat, detalham aqueles resultamo®ips, conseguidos a partir da
coleta de sedimentos superficiais e de algunsspbdiimétricos. Dentre os trabalhos
executados com o uso de imagens de satélite, destse, além do artigo de Vianna &
Solewicz (1988), uma série de outros artigos namme@rea geografica, sempre
relacionados ao uso das informacdes do sensor oebamidsat (Viannat al., 1989;
Solewicz, 1989; Vianna&t al., 1991; Viannaet al., 1993; Testa, 1996; Testa, 1997;
Testaet al., 1997; Testa e Bosence,1998).

O processamento digital de imagens do Satélite datneinvolve as seguintes
etapas: 1) pré-processamento. As técnicas sacadpdicpara correcao de distorcdes
radiométricas e geométricas introduzidas pelo semso pela atmosfera. 2)
processamento digital. Esta fase inclui a utilivagde técnicas de realce e
transformacdes espectrais, incluindo o indice pigmas de fundo independente da
profundidade e analise dos componentes princifgaisiapeamento. Etapa de extracao
de informacdes através da interpretacéo visualamsificacao digital, onde sdo gerados

os produtos finais. (Lozano, 2003)
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Interpretacéo de Imagem de Satélite na Plataformaa Nordeste Oriental

A utilizacdo de imagens de satélite para estudfeiddes submersas fora da
zona de maior turbidez (até 5 km da costa) peromt@ boa visualizacdo do fundo
marinho, sendo possivel observar a profundidadesresaque 10 metros, feicdes de
fundo com clareza, até as proximidades da isébatd0dmetros. Vianna e Solewicz
(1988).

Utilizando-se de uma imagem do sensor TM do Lands&i foi possivel
determinar-se que a plataforma rasa proxima a ,cosia apresenta um fundo tao
mondtono como se tem notificado e que inUmerasrrirdQdes inéditas podem ser

obtidas com o uso de imagens de satélite (Amapan)2

Amaral (©p. cit.) interpretou, na plataforma continental ao sul Matal,
utilizando imagens de satélite, pelo menos oitostige fundo, marcados por texturas e
tonalidades diferentes. Esta diferenciacdo é fundao natureza do fundo, da
profundidade e do teor de material em suspens@afpia diretamente a visibilidade
da agua. Destacou ainda que a visibilidade da sgjaa em geral, pequena préxima a
costa, mas se eleva a partir dos 10 metros de rplofade e se mantém
aproximadamente constante em direcdo ao oceanoreemedidas tomadas no disco
de Secchi.

De acordo com Vianna e Solewicz (1988) a existédeidinhas de arenitos de
praia submersas € relatada em plataformas rasasyaeas partes do mundo e
evidéncias destas linhas de arenito submersasrgénfdocumentadas na plataforma
nordestina. Estas linhas, as quais denominaramist=as” (utilizando a nomenclatura
local) foram observadas no litoral em frente a @edde Touros (RN), a 20 metros de

profundidade e cerca de 20 km afastado da costa.

Estes autores identificaram uma série de feicddanmao marinho da plataforma
rasa do Rio Grande do Norte (até 40 metros de pdafade), comprovando o potencial
e a eficacia em se utilizar imagens orbitais délsatLandsat em aguas Potiguares. Este
estudo utilizou imagens orbitais TM - Landsat 5.espectro do visivel, composicéo de
bandas 1, 2 e 4.
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O tratamento das imagens possibilitou a visualzag&napeamento de uma
série de estruturas submersas, como: Riscas dpdasGameleira, do Zumbi, antigas
linhas de praia, coberturas arenosas invadindéesesubmersos, Parrachos de Cioba,
Rio do Fogo e Maracajau, campos de dunas submessasorientacdo transversal a

costa, além de antigos leitos de rios submers@n(\ e Solewicz, 1988).

Vianna et al. (1989) com base principalmente em imagens de iteatél
identificaram uma série de fei¢cdes na plataforrsa rea altura da cidade de Touros. Um
lineamento externo observado foi relacionado, p@ miorfologia, a uma linha de
arenito de praia e estaria a aproximadamente 2fbsnde profundidade. Mergulhos e
analise petrografica confirmaram a morfologia eactmristicas petrograficas de uma

facies de praia

Na plataforma a frente da cidade de Touros, naatadde 20 metros, foi
observado um campo de dunas transversais assasetmm alturas entre 5 e 7 metros,
com extensédo transversal de 500 metros, distamtie as cristas de 1.700 metros e
faces opostas a direcdo da corrente com inclindgedd5°, sobre estas foram vistos
ripples com 5cm de altura por 20 de comprimento. Um cacgra formas de leito
longitudinais foi observado e identificado como d@emrromposto por faixas de areias
com comprimentos entre 5 e 10 km e larguras imesica 100 metros (Testa e
Bonsence, 1999) (fig. 2.5).
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Figura 2.5. Tipos de fundo no limite norte da APARCZ- zona costeira; STZ — zona
turbiditica sub litor&nea; SRZ — zona da faixa asen ASZ — zona de algas estabilizadas; LSZ
— zona de sedimentos litificados; SDZ - zona deadusubaquosas. Modificado de Testa e

Bonsence (1999).

Santos (2006) realizou o mapeamento de recifes exslos da plataforma

continental desde Macau a Touros/RN, utilizandogena digitais do Landsat 5-TM de
02 de Agosto de 1998 e Landsat 7-ETM+ de 12 de aJu@ 2000 (Condicdes de

baixamar), as bandas utilizadas foram a 1, 5 evisileel-infravermelho (fig. 2.6).
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Figura 2.6. Composicao colorida em RGB 4-3-2 Lan@s@M de 02 de Agosto de
1998. (a) sedimentos de fundo associados aossdbiféMillepora Alcicornis - Recifes
de Maracajau. Adaptado de Santos (2006).

Taboseet al. (2007), empregaram imagens multiespectrais (lzahda5 e 7, do
espectro visivel-infravermelho proximo) Landsat TM& para visualizar feicbes de

fundo marinho na regido de Sao Bento do Norte - RN.
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A interpretacdo de algumas composicdes coloridasisiema Landsat 7 ETM+
das bandas do visivel-infravermelho préoximo destainformacdes relevantes sobre
as unidades geoambientais presentes na area. ARsirppssivel a deteccdo das
principais feicdes de fundo (dunas, linhas de &wsrde praia, recifes, etc.) impressas

na plataforma continental (Tabostaal., 2007).

Linhas de arenitos de praia foram mapeadas ao ldegpraticamente toda a
costa Potiguar. Normalmente encontram-se parcidérfeagmentadas e interrompidas
por extensas faixas de sedimentos recentes. Hsi@toa de praia (recifes) podem ser
identificados nas imagens, como extensos corpogativs, bordejando a costa atual da
regido de Sdo Bento do Norte, desde a Ponta daeslifméos até a cidade de Galinhos.
Na porgcao submersa, os arenitos de praia foranmwauses a cerca de 10 a 20 km da
linha de costa atual, compondo longos trechosirretis com algumas dezenas de

metros de largura e dezenas de quildmetros desé&ddiabosat al.; op. cit.).

Estes autores adotaram como procedimento de pesoes$o de imagens
Landsat 7 ETM+ o uso de Andlise por Principais Congmtes (PCA). A utilizacdo das
PCA’s facilitou a identificacdo da morfologia dendio e contribuiu para minimizar o
efeito do sombreamento e dos ruidos existenteso@onso da Analise por Principais
Componentes reduz a dimensionalidade espectraintigens, para a area submersa
observa-se uma concentracédo das informacdes referamualidade/profundidade da
lamina d"agua.

Durante o desenvolvimento do estudo, Talesh (2007) elaboraram algumas
combinacBes multiespectrais, porém as melhoresostsp foram obtidas nas
combinagbes (RGB-3-2-1 e RGB-5/2-4-1). Os resultadbtidos demonstraram a
importancia da utilizacdo de produtos de sensom#meemoto orbitais, submetidas a
tratamento digital, na caracterizacdo de feicOdsmsusas e zonas costeiras com

caracteristicas similares aquelas do Litoral Set#l do Rio Grande do Norte.

Santoset al. (2007) descreveram a partir de mapeamento comgeinsadigitais
do Landsat 5 TM de 02 de agosto 1998 e Landsat M+Ede 12 de junho 2000
(condicdes de baixamar), nas bandas do visivelnafmelho (bandas multiespectrais
de 1-5 e 7), a localizacdo das feicdes predomisardeplataforma interna da regido de
Touros/RN (complexo dos recifes de Cioba, Cacado, d® Fogo e Maracajau) (fig.
2.7).
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Laborel (1967, 1969ppud Santoset al. (2007) descreve-os como grupo de
recifes de forma oval, localizados a alguns quilbosepara fora da costa, constituindo-
se em estruturas simples, formadas em geral poremsws pindculos num fundo
arenoso raso e numero reduzido de espécies. Eaoprr a profundidades menores
que 10 metros e a uma distancia de 5 a 7 km da.chstes recifes geralmente
apresentam orientagdo NW-SE, paralelos a linha ocd¢a ce apresentam-se como
conjuntos de comorokr(oll) e de canteirospétch reefs). S&o parcialmente emersos
durante a maré baixa, com extensao variando dd.3 lan. A aproximadamente 25
metros de profundidade, na borda da plataformanatebserva-se a presenca de uma
faixa de bancos areniticos constituidos predomema@nte por quartzo com cimento

carbonatico, apresentando também orientacdo NW-SE.

O recife de Maracajau € o maior recife da APA desifes de Corais com 9 km
de extensédo e 3 km de largura. O topo permanes®grofundidade média inferior a 5
metros e durante as marés baixas fica parcialmexpiesto. E constituido por um
agrupamento de edificagBes biogénicas (cOmorosnteioas) de tamanho variavel,
superficie irregular, permeadas de reentranciasnfraonstruidos pela acumulacao de

algas calcarias (coralinaceas incrustantes) ecpoaxantelados (Santetsal., 2007).

Estes autores comentam que corredores de largextersao diversos, a moda
de labirintos e “piscinas”, delimitam essas estaguconcentrando sedimentos
terrigenos e fragmentos de carapacas de organiginesdimento de fundo varia de
acordo com a energia hidraulica predominante exr&s siliciclasticas e argilas com

matéria organica.

Observa-se um aumento na profundidade e uma digdiouno tamanho dos
comoros e canteiros de oeste para leste. De aomuioa classificacdo usada neste
estudo o complexo enquadra-se na categoria deseafifistados da costa (Sarsioal .,
2007).
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Figura 2.7. (&) RGB 3-2-1 ressaltando os recifeso® bancos inorganicos
respectivamente; (b) Composicéo colorida em RGB24da Imagem Landsat 5-TM de
02 de agosto 1998 (c) Sedimentos de fundo; (d)ephlta alcicornis nos recifes de
Maracajau. Modificado de Santetsal. (2007).

Oliveira et al. (2009) utilizando imagens do satélite Landsatpair do sensor
ETM+, desenvolveram um estudo visando localizatasstficar as feicdes submersas
da plataforma rasa do Estado do Rio Grande do Nwtérea da Folha Touros. Na
figura 2.8 é possivel visualizar uma composicadmrath RGB 124 da imagem do
sensor ETM+ do satélite Landsat 7, cena 214-641941/1999 com realce de
contraste, utilizada para caracterizacdo morfoestiuda area do Cabo de Sdo Roque

ao Cabo do Calcanhar.

Os mesmos autores observaram as seguintes feifiges2.8): estruturas
transversais, alinhamentos, riscas, canais de flolldquo, cristas dunares, zona
costeira, zona tarbida sublitoranea, faixas deaadeinas submersas, algas estabilizadas,

sedimentos litificados e borda da faixa de areias.
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Figura 2.8. Composicdo colorida RGB-1-2-4 imagemsedasor ETM+ do satélite
Landsat 7, cena 214-64, de 19/11/1999 com realcecaidraste, utilizada para
caracterizacdo morfoestrutural e mapeamento daefei elaborado a partir de

interpretacdo de imagens do sensor ETM+ do satBhredSat 7 (modificado de
Oliveiraet al. (2009).
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CAPITULO Il - MATERIAIS E METODOS



MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi realizado um levantamento bibl@firo sobre a area de estudo
e outras areas similares. Em seguida, foram exggsiteampanhas de coleta de dados
batimétricos e aquisicdo da imagem de satéliteddd®s batimétricos e a imagem de
satélite foram submetidos a técnicas de processame&ando demarcar as possiveis
feicbes submersas existentes na regido. Com olsadssl obtidos foi determinado um
zoneamento regional preliminar, levando em conagder os resultados de estudos

pretéritos.

LEVANTAMENTO BATIMETRICO

Para o desenvolvimento das andlises foram reabzatByantamentos
batimétricos nos meses de marco, abril e maio 08,2a@ilizando-se uma embarcacao
com 10m de comprimento e calado de 0,70m, equipaiasistema de posicionamento
global e ecossonda (feixe duplo, 200KHz, 14°).

O planejamento dos trabalhos de campo foi feito @@we nas informacbes
obtidas das referéncias bibliograficas existentde eonhecimento empirico da regiao.
Desta forma foi possivel determinar a dire¢édo tolgede maior importancia, visto que
era necessario levantar informag6es perpendicutaenaes feicdes geomorfologicas) e o
comprimento das rotas.

A campanha resultou em 44 perfis batimétricos cepagamento entre estes de
1,5km e extensdo média de 30km (fig. 3.1). O mdeatate dados coletados nas
campanhas foi de 111.200 pontos validos de medieasofundidade com 1.395,7 km
navegados em uma &rea total de 1.858 km

Os dados batimétricos foram corrigidos em trés astafl) verificacdo da
veracidade das informacfes das profundidades aims\v— nesta etapa procedeu-se,
por exemplo, a remogé&o dos registros com valorgssa zero, iSSO 0correu Nos casos
onde houve a perda do sinal acustico e em momeetesbarcacédo parada; (2) ajuste

ao nivel de maré; e (3) ajuste do calado da emt@oca
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Posteriormente os dados foram inseridos em umnsstde informacoes
geograficas para outras operacoes, utilizando geg#o Universal Transversa de
Mercator (UTM) condatum WGS 84 no meridiano central 33°W.

A partir dos dados de profundidade obtidos em cafopam gerados perfis
batimétricos e modelos digitais de elevacao utliwapara analisar e delimitar feicbes
geomorfoldgicas.

A separagdo das coletas em trés campanhas, nasegedos baixios de
Maracajau, Rio do Fogo e Cioba (fig. 3.1), levou@mnsiderardo a posicao da linha de
costa, onde se procurou coletar os dados de priofachel em rotas perpendiculares a
linha de costa; as condicbes de maré para a adetiados de profundidade, onde se
priorizou coletas em marés de quadratura, condighe®e ocorreram as menores
variacbes de maré minimizando os erros de coletarecdo dos dados.

Deste modo, estudos especificos para cada regd@rpser desenvolvidos sem
gue haja necessidade de tratar os dados novamept;n@palmente, minimizar os

erros.
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Figura 3.1. Distribuicdo e numeracao dos perfigrizticos ao longo da area de estudo
— dividida em trés setores: (a) Maracajau, perfisl®, (b) Rio do Fogo, perfis 17 a 30 e
(c) Cioba, perfis 31 a 44.
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Maracajau

A coleta de dados no setor denominado Maracajatie(eg sul da area de
estudo) ocorreu entre os dias 18 e 21 de marco0d®, 2otalizando 35.360 pontos
validos em 504,1 km navegados. Foram obtidos l@ispbatimétricos orientados

aproximadamente para ENE-OSO (67,5° em relacéo@e)n

Rio do Fogo

O levantamento das profundidades para o setor @edrFogo (setor locado no
centro da area de estudo) ocorreu entre os diag 2%20 de abril de 2009. Foram
coletados 31.399 pontos validos de profundidadel&®)2 km navegados. Obtiveram-
se 14 perfis orientados para ENE-OSO (67,5° eng&elao norte).

Cioba

Para o setor de Cioba (extremo norte da area dda@sbs trabalhos de campo
foram realizados entre os dias 4 e 8 de maio d€.260ram percorridos pela
embarcacao 458,4 km. O montante total foi de 1#sparientados para NE-SO (45° em
relacédo ao norte) e 34.440 pontos validos de pdidfiade.
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Perfis Batimétricos

A construcdo dos gréficos utilizou a totalidadepoatos validos obtidos para
cada perfil. De modo a minimizar os ruidos prodogigpor pequenas oscilacdes
registradas durante a navegacdo, as curvas gepadascada perfil foram ajustadas
utilizando-se a média moével, onde € obtida a mddg&adados dentro de um intervalo
especificado para ambos os lados de um dado pordstial. A largura desta janela foi
calculada por avaliacéo visual, onde foram defmipara cada ponto amostral, a média

dos seus 8 valores anteriores e posteriores.

Modelos Digitais de Elevagéo (MDE)

Para a modelagem espacial dos dados batimétricesdoutada uma filtragem
dos dados brutos, reduzindo de 136.584 pontos phta200 pontos validos. Esta
filtragem realizou a remocao de registros onde adiupdidade anotada foi zero ou
apresentava valor incoerente com a realidade —epemplo, onde a profundidade
registrada foi zero.

A partir dos dados validos de profundidade foramdes trés malhas amostrais,
denominadas malhas filtradas, com diferentes dade&] variando apenas o
espacamento entre os pontos coletados, mantenol@ fespacamento entre os perfis,
sendo estes: 1500 x 1500 metros, 1000 x 1500 ne&68 x 1500 metros.

Estas malhas foram utilizadas para a realizacatestes para a geracédo do
modelo digital de terreno e contornos batimétridasarea em estudo. O objetivo era
avaliar qual densidade amostral geraria melhomagteslos.

Optou-se por aplicar a malha amostral de 500 x b&®os, que totalizou 2.731
pontos validos de profundidade, e foi a que melhepresentou as feicbes
geomorfolégicas da plataforma continental do Ri@r@e do Norte. A figura 3.2
apresenta a os dados brutos e a malha amostizhddilpara a execucado da modelagem.
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O meétodo de interpolacédo utilizado foi Vizinhos Nais pois os dados estavam
dispostos em uma malha regular. A modelagem fatigada com uma malha regular
com espagcamento de 100 metros para os dois ebag)(x

////f,f Af y
A7 |

N

K00

B0

| g

- = b -

0N

Figura 3.2. Malha original (A) e malha filtrada 880 x 1500 metros, utilizada para a
modelagem.

Correcao de Mareé

A corregdo de maré aplicada nos dados batimétrmmlstados para o
desenvolvimento deste projeto foi realizada utild@se as informacfes da régua
maregrafica do Porto de Natal — RN. As medidas riag&a altura da maré foram
fornecidas pelo Banco Nacional de Dados Oceanagsafi

A correcdo dos dados batimétricos, em relacdousaatta mareé, foi realizada
com a variacdo da maré no intervalo de tempo de horea dividido pelo numero de
pontos amostrados neste periodo. A variacdo da m@arperiodo de uma hora foi

somada ou subtraida cumulativamente ao valor damimlade no momento.



SENSORIAMENTO REMOTO

As caracteristicas ambientais da regido, tais caransparéncia da agua, baixa
concentracdo de materiais em suspensao e auséngrartles aportes fluviais na faixa

litordnea, contribuem para o sucesso da aplicagsia dnetodologia.

Para a realizagéo desta etapa foram utilizada®@gens digitais do Landsat 5-
TM (orbita 214/064 de 19 de novembro de 1999). ®@lita Landsat 5 foi lancado em
01 de marco de 1984 e funciona em Orbita equa@7@5 km de altitude. O sensor TM
(Thematic Mapper) a bordo do satélite Landsat 5 faz o imageameatsuperficie
terrestre produzindo imagens com 185 Km de largorgerreno, resolucao espacial de
30 metros e 7 bandas espectrais. O tempo de eedsitsatélite para imagear uma

mesma por¢ao do terreno é de 16 dias.

O estudo da plataforma continental rasa a partiimtigem orbital foi feito
utilizando-se a banda 1 (0,45-0,pfh) do sensor, georreferenciada a partir de base

cartografica.

Em seguida foi realizado o ajuste do histogramapodesvio padréo, contraste
e brilho através de software especifico, que piissib a melhor visualizagdo das

feicbes de fundo, permitindo analisar e mapea-las.
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Figura 3.3. Imagem Landsat, utilizada neste trahalem processamento.
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CAPITULO IV — RESULTADOS E DISCUSSAO



RESULTADOS

A analise dos perfis batimétricos (comportamentong&rico linear) associada
ao estudo da modelagem numeérica do terreno e iprietecdo da imagem de satélite
(comportamento geométrico em plano) permite deteamas feicbes geomorfoldgicas
presentes na area. Os resultados obtidos possinilita observacdo do comportamento

geomeétrico das feicOes e a sua quantificacao.

A seguir serdo apresentadas e descritas, a partinablelagem dos dados
batimétricos e sensoriamento remoto orbital, adés geomorfoldgicas existentes na
plataforma continental rasa a qual este traballtiobu descrever.

As feicbes geomorfolégicas serdo apresentadas @itdesde acordo com a
metodologia aplicada que possibilitou a visualivaganterpretacdo das mesmas. Desta
forma foi possivel avaliar os alcances e limitagdescada método utilizado para o

estudo da plataforma rasa do Rio Grande do Norte.

MODELAGEM BATIMETRICA

A modelagem dos dados batimétricos gerou resultpdi@sa caracterizacdo em
planta das feicbes geomorfoldgicas da platafornmtirgental do Rio Grande do Norte.

Foi gerado o modelo digital do terreno (MDT) e ostornos batimétricos.

Por essa metodologia foi possivel identificar seguintes fei¢cdes: canais
longitudinais (canal de Sdo Roque, Cioba de Dentan)ais perpendiculares (canais de
Pititinga, Barretas e Touros), altos costeiros @dajal, Rio do Fogo e Cioba),
ondulacdes longitudinais, alto oceanico (riscaitiériga, do Zumbi, da Gameleira e do

Liso), dunas transversais e terraco oceanico4fi.
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As feicdes de maior relevancia estéo localizadée es profundidades de 12 e
7 metros (alto de Cioba) e 10 e 2 metros (altoRidedo Fogo e Maracajau). O alto
oceéanico esta presente em toda a borda leste dadarestudo com profundidades

variando entre 30 e 10 metros.

Nogueira e Amaral (2009) realizaram a modelagendatks batimétricos para
uma parte da plataforma continental abrangida mie @rabalho. Os dados de
profundidade utilizados foram extraidos da cartgtiod n° 803 — Canal de Sado Roque.

Para comparar os dois estudos foi preciso desaasidue os métodos de
interpolacdo utilizados foram diferentes, sendo @uemodelagem executada por
Nogueira e Amaraldp. cit) foi a ferramentdopo to rastere para o trabalho atual

utilizou-se a técnica dos vizinhos naturais.

Ambos os trabalhos apresentaram resultados mdetrgoue a plataforma
continental desta regido tem um relevo muito reclortna faixa de profundidade entre
10 e 25 metros. Esta faixa de profundidade compeeers feicbes descritas como
ondulacdes longitudinais.

A caracterizacdo da morfologia dos altos costefobdiferente para os dois
estudos, com excecdo do alto costeiro de Maracajaaal foi representado de forma
semelhante para ambos. Os altos de Rio do FogmleaGicaram representados de
forma mais satisfatoria por este trabalho, poisdados batimétricos utilizados na
modelagem foram coletados em uma malha regularroaior densidade em relacéo

aos dados das cartas nauticas.
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Figura 4.1. Mapa batimétrico da plataforma contiaerasa do Rio Grande do Norte
apresentando as principais feicdes geomorfolégitBs:canais longitudinais — (1a)
canal de S&do Roque, (1b) canal Cioba de Dentraal{@ costeiros — (2a) Maracajadu,
(2b) Rio do Fogo e (2c) Cioba; (3) canais transaisrs (3a) canal de Pititinga, (3b)
canal Barretas e (3c) canal de Touros; (4) ondemcidngitudinais, (5) dunas
transversais; (6) alto oceanico — (6a) risca déirigja, (6b) risca do Zumbi; (6c¢) risca
da Gameleira, (6d) risca do Liso e (7) terraco nicea
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DESCRICAO DAS FEICOES GEOMORFOLOGICAS — Modelagena@nétrica

CANAIS

Canais Longitudinais

O canal de Sao Roque ocorre ao longo de todaa dEeestudo, atingindo
55.000 metros de extensdo no eixo norte-sul, larguédia de 4.550 metros e
profundidade em torno de 8 metros. Este canal@safizado entre a linha de costa e os

altos costeiros (fig. 4.1 — 1a).

Entre o relevo do alto costeiro de Cioba foi idesdgdo um canal longitudinal, o
canal Cioba de Dentro (fig. 4.1 — 1b). Os trabal&woteriores a este ndo mencionam a
existéncia deste canal, desta forma foi necesdét@rminar esta nomenclatura para o
mesmo. Este canal esta orientado na direcdo stulasteste, apresentando 845 metros

de largura e 6 metros de profundidade.

Canais Transversais

Trés canais perpendiculares a linha de costa foodrservados estando
representados no perfil interpolado obtido a pattirmodelo digital de elevacdo da
plataforma estudada (fig. 4.2).

O canal de Touros (3c), entre os altos de Ciobpd2Rio do Fogo (2b), com
largura aproximada de 8.000 m, orientado na dires@deste-noroeste, com
profundidades entre 6,8 e 12,1 metros; canal Ber@b), pequeno canal dividindo o
alto de Rio do Fogo, com largura de 1.000 metropante central, profundidades entre
3,0 e 7,0 metros e direcao nordeste-sudoeste; darRititinga (3a), entre os parrachos
de Rio do Fogo e Maracajau (2a), apresentando iapacamente 11.000 metros de

largura, com profundidades entre 4,5 e 9,5 metaigeeédo nordeste-sudoeste.
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Figura 4.2. Localizacdo do perfil e perfil interpdd representando os canais
transversais de Touros (3c), Barretas (3b) e myati(3a); altos costeiros de Cioba (2c),
Rio do Fogo (2b) e Maracajau (2a), existentes ea de estudo.
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ALTOS COSTEIROS

Alto de Maracajau

O alto de Maracajau esta distante aproximadamef@04metros da costa e
apresenta as seguintes dimensofes: no eixo nor&4Q0) metros e no sentido leste-
oeste, 3.300 metros, totalizando uma area de 17@d®@s quadrados.

Analisando os contornos batimétricos do alto costde Maracajau (fig. 4.3)
verificou-se que a isébata de 5 metros delimitaigab, formando uma estrutura Unica

com formato oval.

De acordo com Santast al. (2007) as dimensdes para esta feicdo foram de
9.000 metros de extensédo e 3.000 metros de largstas autores comentaram que o
topo desta feicdo permanece a profundidades méd&sores a -5 metros, ficando

parcialmente exposto nas marés baixas.

=

241000 44000 247000 R 241000 3sa0ca 247000 Fa0000.

Figura 4.3. Contornos batimétricos e delimitacdcatEa de ocorréncia (isObata de 5
metros) para o alto costeiro de Maracajau.
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Alto de Rio do Fogo

A partir da analise dos contornos batimétricos. (figt) foi constatado que a
feicdo esta delimitada pela isébata de 5 metrom €sse limite a estrutura apresentou
as seguintes dimensfes: 12.000 metros de extensa@®ixo sudeste-noroeste,
aproximadamente 2.000 metros de largura no eixdeste-sudoeste e area total de
15.000 metros quadrados.

Na mesma imagem observam-se dois segmentos disigielo canal Barretas,
descrito anteriormente. A forma da feicdo da padenorte do canal é similar a um

retangulo e a porcao sul semelhante a uma cunha.

o %0 w0 Szeco
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Figura 4.4. Contornos batimétricos e delimitacdcadea de ocorréncia (is6bata de 5
metros) para o alto costeiro de Rio do Fogo.
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Alto de Cioba

A delimitagdo do alto de Cioba foi realizada dauseg forma: em torno da
profundidade de 12 metros na parte externa (volpata o oceano) e 9 metros para a
parte interna.

Desta forma foi possivel constatar, analisanda@aygornos batimétricos (fig.
4.5), que a feicdo esta dividida em dois grandei$ese 0 mais profundo com 13.000
metros de extensdo e 1.000 metros de largura ei® namd com 12.000 metros de
extensao e 1.500 metros de largura. A area totatdeaéncia desta feicao foi estimada
em 60.000 metros quadrados.

Figura 4.5. Contornos batimétricos e delimitacacmdea de ocorréncia (isGbatas de 8 e
9 metros) para o alto costeiro de Cioba.
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ALTO OCEANICO

Esta feicdo encontra-se a 25 quildmetros da costaestende por toda a area de
estudo, compreendendo aproximadamente 67 quilosaeraelimitacdo desta feicéo
ficou entre as isGbatas de 22 e 28 metros.

Analisando os contornos batimétricos e o modeldadigo terreno foi possivel
observar que a feicdo apresenta o relevo com nrabnacdo na face voltada para

leste, principalmente na parte central e norterela de estudo.

De acordo com Vianna e Solewicz (1988) este alstecm foi descrito como
sendo uma antiga face de praia. Observando a coa¢@o desta feicdo nota-se que
esta paralela a atual linha de costa, podendonsendicio da descricdo feita por estes

autores.

As figuras 4.6, 4.7, 4.8 e 4.9 apresentam os logade ocorrem as riscas —
denominacédo local, que também é empregada pelallimlde Vianna e Solewicz
(1988), utilizada para descrever os locais maisheocdos pelos moradores locais

devido a concentragéo de peixes e pela elevacéalelm submarino.

Estes autores realizaram o mapeamento das riscasnaloi, da Gameleira e do
Liso. Devido a delimitacdo da area de estudo, esteges ndo descreveram uma feicdo
que se encontrava mais ao sul, porem o presenbalhoa obteve sucesso na

caracterizagao desta e a denominou de risca diediti

A risca de Pititinga (fig. 4.6), situada de fromtdocalidade de mesmo nome,
encontra-se a 25 km de distancia da costa. Ap@e$e000 metros de comprimento no
eixo norte-sul e em média 1.000 metros de largdsda feicdo foi delimitada pela

is6ébata de 18 metros.
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Figura 4.6. Modelo digital do terreno com a lo 0, contornos batimétricos e
delimitacdo da feicao risca de Pititinga, delimétgetla isdbata de 18 metros.

A risca do Zumbi (fig. 4.7), localiza-se no centta area de estudo, distante
aproximadamente 25 km da costa do municipio dedRi&ogo. Esta feicao apresenta

uma forma ovalada, com 1.300 metros no eixo maionté-sul).

Na &rea de ocorréncia desta feicdo ocorre a nmar@cao da profundidade em
relacdo as demais riscas, em torno de 20 metros @feste), por esse fato existem nesta
regido alguns naufragios. A delimitacdo da riscaZdonbi foi pela isébata de 19

metros.
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Figura 4.7.

Modelo digital do terreno com a locai@o, contornos batimétricos e

delimitagcéo feigéo risca do Zumbi, delimitada ps@iata de 19 metros

A risca da Gameleira (fig. 4.8), esta localizadpare norte da area de estudo, a

distancia de 25 km da costa, apresentando relev® suave entre as demais riscas e

esta delimitada pela is6bata de 18 metros. As difemndesta feicdo sdo 4.000 metros

do eixo longitudinal e 1.600 metros de largura mmi
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Figura 4.8. Modelo digital do terreno com a locafi@o, contornos batimétricos e

delimitacédo feicao risca da Gameleira, delimitaela jsdbata de 19 metros.
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A risca do Liso (fig. 4.9), esta localizada no erip norte da area de estudo,
distante cerca de 25 km da costa. Esta feicAdo &maesa entre 0 alto oceéanico e as
dunas transversais, sendo delimitada pela is6lea22 dnetros.

A feigdo apresenta uma forma alongada, ocorrendoentro da estrutura um
estreitamento. As dimensdes da risca do Liso fopara o eixo longitudinal (sudeste-
noroeste) 7.000 metros e para o eixo transver8a@0Inetros.
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Figura 4.9. Modelo digital do terreno com a lazafido, contornos batimétricos e
delimitacédo feicao risca do Liso, delimitada psiabiata de 22 metros.
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TERRACO OCEANICO

Analisando os contornos batimétricos da plataforaza estudada foi possivel
observar a presenca de uma feicdo geomorfologicaeg@io mais profunda da
plataforma continental em estudo, denominada tewaeanico (fig. 4.10).

Esta feicdo ficou delimitada pela isObata de 28resete a partir desta
delimitacdo foram obtidas as seguintes dimens@60Q de comprimento (eixo norte-
sul) e 1.500 metros de largura média.

Existem registros na literatura da presenca deasindte arenito relacionado a
estabilizacdo do nivel do mar proximo a estas piflades no litoral de Pernambuco
(Summerhayest al.,1976; Camarget al.2007).
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Figura 4.10. Modelo digital do terreno com a laatido, contornos batimétricos e
delimitacdo, pela is6bata de 28 metros, da feigé&a¢o oceanico.

257800 aras00

66



PERFILAGEM BATIMETRICA

Os resultados referentes aos perfis batimétrictislasb para caracterizagdo da
morfologia da plataforma rasa serdo apresentadsegair. A distribuicdo dos perfis
obedece a divisdo de sub-areas descritas no @apituimetodologia empregada, as
quais sao (i) Maracajau, compreendendo os perid@; (i) Rio do Fogo, perfis 17 —
30; (iii) Cioba perfis 31 — 44.

Os parametros geomeétricos utilizados neste esmaasprofundidade minima e
maxima de cada feicao identificada, a largura wdafeicdo e a amplitude do relevo das
faces extremas, considerando que, por vezes, esig®s guardam importantes
assimetrias. A tabela 4.1 contém informacgfes da padfil, tais como profundidades

minimas, maximas, iniciais e finais, além da exdersdeclividade.

A figura 4.11 apresenta trés perfis batimétricosstmidos com os dados
coletados, selecionados com o objetivo de detallar principais feicOes
geomorfolégicas observadas ao largo de toda ad@&esstudo. Como estas fei¢cdes se
repetem, mas nem sempre podem claramente sera#®@ um mesmo corpo, em
plano, decidiu-se considera-las como “zonas”. Piasteente cada zona sera descrita

detalhadamente.

Nestes gréaficos as zonas sdo demarcadas por retfingstas zonas guardam
uma relacdo de profundidade, posicdo e caractassgeomeétricas de relevo similares e

suas respectivas nomenclaturas.

O canal longitudinal — canal paralelo a costa q@re ao largo de toda area de
estudo - denominado de canal de Sdo Roque, pédbservado em todos os perfis. Os
altos costeiros foram caracterizados a partir ddisndos seguintes perfis: Maracajau
(perfis 4 a 9), Rio do Fogo (perfis 20 a 25) e Dauperfis 32 a 40)

Todos os perfis construidos representaram as arighgddongitudinais, a qual se
encontra descrita na literatura como uma regiao pmeenca de dunas longitudinais
(Testaet. al,1999; Oliveiraet. al 2009).
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O alto oceanico € um alinhamento rochoso localizi&fconte ao municipio de
Rio do Fogo distante cerca de 25.000 metros daa.césta feicdo foi descrita por

Vianna e Solewicz (1988) como sendo uma antigadageraia.
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Figura 4.11. Perfis esquematicos nas regides deaddgt (perfil 8), Rio do Fogo
(perfil 20) e Cioba (perfil 38), apresentando asdies geomorfoldgicas existentes na
area de estudo.

A tabela 4.1 apresenta algumas caracteristicaspddss utilizados para as
analises desenvolvidas por este trabalho. Séo i@esscipara cada perfil, as
profundidades iniciais e finais, profundidades m#s e minimas, extensao e a relacao

de declividade.

Os perfis assinalados (*) sdo aqueles apresentadedormente na figura 4.9.
Juntos exprimem todas as principais feicdes obdasve sao, por isto, usados como

referencia nas descri¢ces e analises destas feiadaataforma estudada.
68



Analisando estas informacfes foi possivel constagiae as regibes mais
profundas e mais rasas atingida pelo levantameatimétrico foram, respectivamente,
41,8 metros (perfil 2) e 0,6 metros (perfil 27).

A declividade da plataforma variou de 1:718 (pethila 1:1359 (perfil 43) e
ocorre de sul para o norte como era de se esfata forma, podemos afirmar que a
declividade da plataforma diminui para o norte dgido e que essa variagdo pode

indicar que a largura da plataforma aumenta no mmesamtido.

Tabela 4.1. Caracteristicas dos perfis batimétradmiglos: profundidade inicial e final
(Zi e Zzf), profundidade maxima e minima (Zmax e @micomprimento do perfil
(Compr) e declividade do perfil (Declive). (*) apemtados na fig. 4.6.

ID | Zi(m) | Zf(m) | Zmax (m) | Z min (m) | Compr (km) | Declive

1| -2,03| -41,86 -41,86 -2,03 28,6 1:718
2 | -4,12 | -40,88 -41,87 -4,12 28,4 1.773
3| -199 | -37,64 -39,6 -1,99 29,3 1:82p
4 | -4,43 | -36,67 -40,71 -2,64 27,6 1:856
5| -4,22 | -38,11 -40,13 -2,77 28,2 1:832
6 | -9,07 | -39,09 -40,1 -2,07 29,2 1:973
7 | -1,59 | -38,22 -39,21 -0,88 29,4 1:803
8* | -1,96* | -38,25* 1,96* 39,25* 29,1* 1:802*

9| 497 | -37,33 -39,33 -1,73 29,3 1:905
10| -1,72 | -36,31 -38,3 -1,72 32,1 1:928
11| -3,44 | -37,25 -39,25 -3,44 32,3 1:955
12| -1,94 | -36,29 -39,3 -1,94 32,7 1:95p
13| -1,73 | -32,73 -35,75 -1,73 29,7 1:958
14| -4,01 | -35,71 -37,7 -3,51 31,1 1:981
15| -3,58 | -33,01 -34 -3,47 30 1:1019
16| -1,52 | -38,01 -38,01 -1,52 31,4 1:861
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Tabela 4.1. Continuagao.

ID |Zi(m) | Zf(m) | Zm&x (m) | Z min (m) | Compr (km) | Declive
17 | -3,02 | -37,94 -38,93 -3,02 33,2 1:951
18 | -1,46 | -36,93 -38,93 -1,46 32,7 1:92p
19 | 4,17 | -38,1 -39,1 -2,68 32,1 1:946
20* | -1,45* | -38,1* -38,1* -1,45* 31,5* 1:859*
21 | -3,34 | -36,32 -37,31 -2,28 30,9 1:93)7
22 | -2,13 | -35,33 -37,34 -2,13 31,1 1:93)7
23 | -1,43 | -3542 -36,42 -1,43 31,4 1:924
24 | -5,26 | -33,38 -35,38 -1,8 30,1 1:1070
25 | -0,69 | -32,74 -33,73 -0,69 31,4 1:980
26 | -1,02 | -34,76 -34,76 -1,02 31,5 1:934
27 | -0,64 | -31,68 -33,69 -0,64 32 1:1031
28 | -5,94 | -34,74 -35,75 -5,63 32,3 1:1122
29 | -3,56 | -34,92 -35,92 -3,56 33,5 1:1068
30 | -2,94 | -36,91 -36,91 -2,94 33,8 1:995
31| -3,91 | -32,04 -34,06 -3,91 30,9 1:1098
32| 8,63 | -35,04 -35,04 -6,82 31,6 1:724
33| -3,17 | -31,53 -32,53 -2,88 31,5 1:1111
34| -2,71 | -31,55 -33,57 -2,71 31,5 1:1092
35| -099 | -314 -32,42 -0,99 31,5 1:1036
36| -2,31 | -30,39 -32,38 -1,61 30,5 1:1086
37 | -5,89 | -31,07 -32,07 -3,58 29,7 1:1180
38* | -4,16* | -29,08*| -32,09* -4,16* 29,6* 1:1188%
39 | -2,19 | -29,61 -31,64 -1,18 30,6 1:1116
40 | -1,96 | -30,61 -31,6 -1,96 31,3 1:1092
41 | -3,32 | -28,9 -32,9 -3,32 315 1:1231
42 | -5,51 | -28,91 -31,92 -5,32 31,8 1:1359
43 | -6,41 | -30,76 -32,75 -1,92 32,5 1:1335
44 | -5,46 | -33,78 -33,78 -5,46 33,1 1:1169
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DESCRICAO DAS FEICOES GEOMORFOLOGICAS - PerfilageBatimétrica

CANAIS

Canais longitudinais

No setor oeste de todos os perfis obtidos foi easker uma depresséao alongada
paralelamente a costa (orientagdo norte-sul), prgéundidade variou de 1,0 a 12,0
metros. Sua extensdo foi estimada em 55.000 meteygro dos limites da area de
estudo, como foi mostrado na modelagem dos dadeerée visto posteriormente na

andlise das imagens dos sensores orbitais. Trata-€anal de Sdo Roque (fig. 4.12).

As dimensodes referentes a largura do canal foramaidas no espaco entre a
costa e os altos costeiros, sendo as seguinteschjad e Rio do Fogo 4.000 metros e

Cioba 5.000 metros — valores médios obtidos amalsae todos os perfis.
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Figura 4.12. Figura representando a morfologia awak longitudinal (Canal de Séo
Roque), obtida a partir dos dados do perfil 20.

71



Entre as elevacdes do alto costeiro de Cioba fademtificados dois canais
longitudinais (fig. 4.13), ambos com orientacdoestie-noroeste, sendo: o canal Cioba
de Dentro, com 845 metros de largura e 6 metrgsrafeindidade e o canal Cioba de
Fora, com 1.700 metros de largura e 8 metros dermmmlade. Estas profundidades se

referem a diferenca entre o topo e a base dasgélevao alto de Cioba.
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Figura 4.13. Figura representando a morfologia altatclongitudinal (Canal Cioba de
Dentro e de Fora), obtida a partir dos dados dfil 38t

ALTOS COSTEIROS

Alto de Maracajau

O alto de Maracajau (fig. 4.14), foi representads perfis 4 a 9. Os perfis 1 a 3
e 10 a 16 estdo, respectivamente, localizados be s norte da feicdo, onde se

encontra o canal de Pititinga.

Os perfis batimétricos para o alto costeiro de el mostraram, de forma
geral, que a feicdo tem 4 metros de expressacakena face voltada para o continente

e 8,5 metros para a face oposta. A largura tothbda da estrutura é de 2.840 metros.
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Distancia da costa
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Figura 4.14. Perfil batimétrico da feicao alto east de Maracajau (perfil 8).

Analisando as profundidades préximas ao alto deab#gau, foi verificada a

variacdo entre 0,8 metros e 6,1 metros. A tab@landstra os valores de profundidades

minimas e maximas obtidos nos perfis contidos salfemacao recifal (perfis 4 a 9),

sendo que os valores apresentados encontram-se destlimites do alto, sendo este a

is6ébata de 5 metros.

Tabela 4.2. Profundidades minimas, maximas (Z miwx), largura da base (Base) e
amplitude do relevo (H) para o alto de Maracajaaleres em metros.

Perfl Zmin. ZMax. Base H
4 2,6 4,9 589 2,3
5 2,7 4,6 1.412 2,2
6 1,9 50 2500 2,9
7 0,8 55 341041
8 2,7 6,1 2747 3,0
9 1,7 56  2.126 3,2
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Alto de Rio do Fogo

O alto de Rio do Fogo (fig. 4.15) foi representads perfis 20 a 25. Os perfis
17 a 19 e 26 a 30 estéo, respectivamente, locabzad sul do alto onde h&a o canal de

Pititinga e ao norte da feicdo onde se encontanalae Touros e o alto de Cioba.

A feicdo apresenta a face voltada para o contineiie ingreme em relacdo a
face oposta, com 7,5 metros de elevacdo do relpvoetacdo as areas adjacentes.
Analisando o perfil batimétrico do alto de Rio dogb foi possivel verificar que a
morfologia do revelo da face leste esta segmergadaés nivel com diferenca de cota
da ordem de 3, 5 e 4 metros (no sentido topo-base).

9 Perfil 20
2 3.550m
8 4
@
E
§ 6
o E
Q -
g -
=
g -8
=
|3
8 .10
-12 .,
|
[
3.500m 7.050m
Distancia da costa (m)

Figura 4.15. Perfil batimétrico da feicdo alto east de Rio do Fogo (perfil 20).
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Analisando as profundidades préoximas ao alto dedRié-ogo, foi verificada a
variagao entre 1,4 metros e 10 metros. A tabelandstra os valores de profundidades
minimas e maximas obtidos nos perfis contidos sabi@macéao recifal (perfis 20 a

25), sendo que os valores apresentados encontrssalentro dos limites do alto, sendo
esta a isObata de 5 metros.

Tabela 4.3. Profundidades minimas, maximas (Z mmax), largura da base
(Base) e amplitude do relevo (H) para o alto ded®id-ogo — valores em metros.

Perfl Zmin. ZMax. Base H
20 3,2 6,7 659 1,7
21 2,2 5,3 1.167 2,7
22 2,3 7,2 2866 2,7
23 1,4 54  2.9253,6
24 1,1 6,3 1.613 3,2
25 1,0 6,5 1.554 4,3

Alto de Cioba

O alto de Cioba difere dos demais devido a comgésle de sua morfologia,
fato que ndo permitiu sua delimitacdo precisa erdehacdo, utilizando o mesmo

procedimento, das caracteristicas obtidas parliassde Maracajau e Rio do Fogo.

A interpretacdo dos perfis batimétricos desta afeifig. 4.16), permitiu
compreender melhor a morfologia do alto de Ciobmppmetando as informacdes
obtidas pela modelagem dos dados.

Foi possivel verificar que existem trés grandegesg, e ndo dois como descrito
anteriormente. A largura total dos trés recifee@d 00 metros, sendo que 0 primeiro

esta distante 845 metros do intermediario e estarde 1.700 metros do recife mais
profundo.
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A feicdo tem inicio proximo a 15 metros de profidade, tendo a menor

profundidade registrada de 6 metros. A expresséaledesta estrutura varia de 5 a 7

metros.
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Figura 4.16. Perfil batimétrico da fei¢cdo alto et de Cioba (perfil 38).

ONDULACOES LONGITUDINAIS

A regido denominada por este trabalho de ondulalpiestudinais (fig. 4.17)
foi registrada em todos os perfis obtidos. Trabalanteriores descreveram essa zona
como sendo de dunas longitudinais ou faixa de amama profundidade média de 20
metros (Testat. al,1999).

A partir da analise dos perfis batimétricos e modeigital do terreno foi
possivel verificar que essa parte da area de esstio compreendida entre o alto

proximo a costa e o alto mais profundo.

O inicio desta feicdo se da por volta de 9.000 asetie distancia da costa e
apresenta extensdo no sentido sudeste-noroesteral@naadamente 60.000 metros e
largura na direcéo nordeste-sudoeste aproximadardert7.000 metros.
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As elevacdes do terreno ndo sao expressivas, sdrsgovadas ondulacdes com

variagao positiva do relevo inferior a 2 metrosatfera.

Observando o detalhamento de uma das ondulacdesisisos perfis da area,
foi constatado que esta apresenta aproximadamed®® Inetros de largura, com

elevacéao do relevo de 1,5 metros na face voltadageste e 2 metros na face oposta.
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Figura 4.17. Perfil batimétrico da feicdo ondulagfimangitudinais (perfil 20).

DUNAS TRANSVERSAIS

Esta feicAo ndo apresentou resultados significaet®s relacdo as suas
caracteristicas geomorfologicas quando analisgoarta dos perfis batimétricos. Esta
metodologia possibilitou apenas delimitar a areaaeréncia para que posteriormente,
utilizando o sensoriamento remoto, a feicdo pudesisdescrita com mais detalhes.

Este campo de dunas transversais ou dunas submessasnclaturas extraidas
da literatura, esta localizado a cerca de 17.0Gfoséa costa do municipio de Touros,
apresentando as seguintes dimensdes: no eixo SEZNDOO0 metros e no eixo NE-SO,
7.000 metros. As cristas destas estruturas esséantBs entre si entre 300 e 600 metros

e a extensao das mesmas variou entre 880 e 3.tEkfilsme

Comparando os resultados obtidos por Cabtahl. (2003) com o presente
trabalho, foi possivel verificar uma similaridadetre a localizagcdo e morfologia da
feicdo.

A figura 4.18 (perfil 38 e Cabradt al., 2003), resultados deste trabalho e de
Cabralet al. (op. cit) respectivamente, mostram que a feicdo (desaiwsduerda para
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direita) apresenta uma elevacao do relevo da faste0seguida de um declive para o
lado oceéanico. A menor profundidade observada gsta estrutura foi em torno de 12

metros.
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Figura 4.18. Perfil batimétrico da feicdo dunasngkeersais (perfil 38) e perfis
batimétricos representativos do campo de dunas enslasi— modificado de Cabet
al. (2003).
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ALTO OCEANICO

Vianna e Solewicz (1988) descreveram a feicdo @sieiro como sendo uma
antiga face de praia e concluiram, a partir de rebgéesin situ e analises quimicas,

que a estrutura € um arenito de praeach rock).

Trata-se de um alinhamento rochoso paralelo a ladhaosta, ocorrendo ao
longo de toda a area de estudo (adjacente aos ipiosicdle Maxaranguape, Rio do

Fogo e Touros) e a distancia média de 25.000 md&a®sta.

A dimenséao aproximada da largura na base da feiddimla pelo perfil 20 (fig.
4.19), foi de 2.600 metros. A extensdo do alto wicedna area estudada é de
aproximadamente 67.000 metros, sendo possivel dagd&o extrapole os limites de
abrangéncia deste trabalho, tanto para norte quazari® sul. Este perfil registrou a
altura mais expressiva desta feicdo, cerca de 2@sngara o lado voltado a leste e 11

metros para o lado oposto.

O alto oceéanico esté localizado em profundidadé® &2 e 28 metros. Porém,
em alguns casos foram verificados a existénciaotop onde a profundidade diminui

abruptamente, estes pontos sédo denominados péhssnde “riscas”.

Foram observadas quatro riscas: do Liso, da Gamadley. 4.20), do Zumbi e
de Pititinga (sendo que essa Ultima ainda néo tisilda descrita por trabalhos
anteriores). A feicdo mais conhecida na regidorisa do Zumbi, devido a menor
profundidade sobre o alto oceénico, onde as coadd&nUTM em X 257816 e Y
9426056 representam este ponto, com 9 metros tfgapsno perfil 20).

A expressao vertical do alto oceanico altera eranafs regides da plataforma,
no extremo sul da area a declividade da feicdo gomem relacdo a parte central e
norte. Observando alguns perfis. (9. 1, 2, 12, 25 e 26) a declividade n&o foi
significativa quanto nos demais perfis obtidos este trabalho, sendo visivel apenas

uma suave elevagao.

79



2.600m
-10

11m
12m
20m

8m

Profundidades em metros

-30

-35 |

21.540m 25.560m
Distdncia da costa (m)

Figura 4.19. Perfil batimétrico da fei¢cao riscazidmnbi (perfil 20).
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Figura 4.20. Perfil batimétrico da feicdo riscaGkmeleira obtida pe'lo' p_erfil 33 e pelo
trabalho de Solewicz (1989).
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TERRACO OCEANICO

Esta feicdo (fig. 4.21) esta localizada aproximaelzen a 25.000 metros da
costa, em frente ao municipio de Maxaranguape Q8s pbatimétricos 2 a 10

localizam-se sobre a estrutura.

A isObata de 28 metros delimitou a estrutura. Ddetana, foi possivel
determinar as dimensdes da feicdo apresentandO0L&@tros de extensdo no eixo

norte-sul e 1.500 metros de largura média no seiggte-oeste.

Assim como o alto oceénico, esta feicdo apresathterenca entre as dimensoes
do relevo da face oeste e da face leste. Foranmvalokxs os seguintes valores: para a

face oeste 3,5 metros e para a face leste 8 metros.
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Figura 4.21. Perfil batimétrico da fei¢cdo riscadaeo oceanico (perfil 6).
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SENSORIAMENTO REMOTO

Analisando a imagem de satélite da area de estidpobsivel determinar a
localizacdo de algumas fei¢bes morfologicas. Hstasn marcadas e identificadas de
acordo com a descricao feita a partir dos dadamétatcos. A figura 4.22 mostra a

imagem de satélite da area de estudo contendicésdedentificadas por este método.

Observaram-se na imagem algumas das feicdes dssanteriormente pelos
métodos de modelagem e perfilagem batimétrica.nP,oeditou-se delimitar a forma

destas feicdes por esse método.

Foi verificada a presenca de canais longitudira{¢a) canal de Sdo Roque,
entre a linha de costa e os altos costeiros ecdrigl Cioba de Dentro, depresséo entre
as elevacdes do alto costeiro de Cioba; e caramsversais — (3a) canal de Pititinga,
entre os altos costeiros de Rio do Fogo e Marac#éh) canal Barretas, canal que
divide o alto de Rio do Fogo em dois segmentosk d@nal de Touros, entre os altos

costeiros de Cioba e Rio do Fogo.

Outras feicbes observadas na imagem foram os @&ieiros, um alinhamento
de recifes localizados a distancia média de 5.060aw da costa, sendo estes: (2a)

Maracajad, (2b) Rio do Fogo e (2c) Cioba.

As ondulacdes longitudinais (4), localizadas eng&ltos costeiros e as feicdes
mais afastadas da costa, como as dunas transv@saisalto oceanico (6). Na regiao
mais profunda da plataforma foi constatada a pgasde uma forma de fundo, tratada

aqui como um terraco oceanico (7).
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Figura 4.22. Localizacdo das feicbes observadagnmagem de satélite. (1) canais
longitudinais — (1a) canal de S&o Roque, (1b) caealCioba de Dentro; (2) altos
costeiros — (2a) Maracajau, (2b) Rio do Fogo e (Zoba; (3) canais transversais — (3a)
canal de Pititinga, (3b) canal Barretas e (3c) lcatea Touros; (4) ondulacdes
longitudinais, (5) dunas transversais; (6) altodmieo e (7) terraco oceanico.
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INTEGRACAO DOS RESULTADOS

MODELAGEM BATIMETRICA — PERFILAGEM BATIMETRICA —
SENSORIAMENTO REMOTO

A interpretacdo dos resultados de forma integramsibilitou constatar que
ambas as metodologias foram suficientes para esizat a geomorfologia da

plataforma continental rasa do Rio Grande do Norte.

Analisando a figura 4.23 podemos destacar a siodlde da morfologia da
plataforma ao longo de toda area de estudo, teari® @ modelo de elevacao, quanto
para 0 sensoriamento remoto, permitindo identifiear feicGes geomorfologicas

existentes na regiao.

Em ambas as figuras podemos verificar as areasctwéncia das diferentes
feicdes geomorfolégicas da plataforma estudada:cébal longitudinal; (2) altos
costeiros — (2a) Maracajau, (2b) Rio do Fogo e (Zaba; (4) ondulagbes longitudinais,

(5) dunas transversais; (6) alto oceéanico e (¥ageroceanico.

o " j
230000 237800 257800 ms000 amasen 217000 3399

Figura 4.23. Comparacao dos resultados obtidos Ipebmtamento batimétrico (A) e
por sensoriamento remoto (B): (1) canal de Sao Bo@) altos costeiros — (2a)
Maracajau, (2b) Rio do Fogo e (2c) Cioba; (4) oadaés longitudinais, (5) dunas
transversais; (6) alto oceéanico e (7) terrago dcean

84



Plotando as isobatimétricas com intervalo de 5 @setr profundidade variando
de 5 a 35 metros — sobre a imagem processadal @), foi observado que a is6bata
de 5 metros acompanha o contorno da linha de eod&limita os altos costeiros de
Maracajau e Rio do Fogo. O alto costeiro de Ciobafarcado pela profundidade de 10
metros.

A isébata de 15 metros ficou localizada na regi@oothinada de “ondulacdes
longitudinais” e se distribui sem muitos recortes lango de toda a plataforma
estudada. O limite externo da plataforma, caraadd pela presenca do “alto
oceanico” — Risca do Zumbi — foi bem definido pelafundidade de 25 metros.
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Figura 4.24. Contornos batimétricos com intervat® %l metros plotados sobre a
imagem.
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Visto que a delimitacdo da area de ocorréncia@rad das feicbes ndo foram
possiveis de ser realizadas apenas pelo métoduaitpretacdo da imagem de satélite,
integraram-se estas informag¢des com a batimetnmadaiorma.

Desta forma, foi possivel identificar e isolar tedas feicbes existentes na
regido, tendo como referéncia as isobatimétricemerohinando assim a morfologia em

planta e a localizacdo mais precisa destas estauffig. 4.25).
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Figura 4.25. Localizacdo das feicdes observadasanea de estudo. (1) canais
longitudinais — (1a) canal de S&o Roque, (1b) caealCioba de Dentro; (2) altos
costeiros — (2a) Maracajau, (2b) Rio do Fogo e (@oba; (3) canais transversais — (3a)
canal de Pititinga, (3b) canal Barretas e (3c) lcate Touros; (4) ondulagbes
longitudinais, (5) dunas transversais; (6) altoam& — (6a) risca de Pititinga; (6b)
risca do Zumbi; (6¢) risca da Gameleira e (6d)arido Liso e (7) terraco oceénico.
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Outro produto resultante da integracao dos dadodifdeentes métodos foi a
elaboragdo de uma divisdo local da plataforma gental com base nas caracteristicas
geomorfolégicas da érea e a classificagdo desmwit&outinho (1976).

Foram definidos trés setores para a plataformastnde: (1) plataforma interna,
compreendendo a porcdo desde a linha de costa edgid@ dos altos costeiros,
profundidades entre 0-12 metros; (2) plataformaiaygzhrtindo dos altos costeiros até
a area de ocorréncia do alto oceéanico, profundglastgre 12-22 metros e (3)
plataforma externa, com inicio na regido do alteamico, profundidades superiores a
22 metros — o limite externo deste setor ndo fdina® por este trabalho devido as
caracteristicas do levantamento de dados.

Os setores definidos por este trabalho podem sesanadxlos na figura 4.26,
onde estes estdo sobrepostos ao modelo digitaérdmb e a imagem de satélite. Nesta
figura, assim como na 4.23, foi possivel verifieasimilaridade entre o modelo e a

imagem e a localizagdo dos setores na geomorfoliagéaea.

RIO DO FOGO

Setores da Plataforma - = Setores da Plataforma
1 (1) Piatatormna Interna X i 1 (1) Piatafoerna Interna
[0 (2) Piatalorma Média - ([ 12 Pistatorrma Mscia

£ (3) Plataforma Extema el = T ., | * |20 (3) Pistatorma Extema

250000 287800 265000 72800

Figura 4.26. Setores da plataforma continentalegmistos ao modelo digital do terreno
(esquerda) e a imagem de satélite (direita).
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A figura 4.27 mostra a distribuicao das feicdesngadoldgicas ao longo da area

de estudo e em qual setor da plataforma ocorrem.

O canal longitudinal (S&0 Roque), os canais trassi® (Pititinga, Barretas e
Touros) e os altos costeiros (Maracajal, Rio dooFegCioba) estdo presentes na
plataforma interna.

Na regido da plataforma média foi constatada arécoila das ondulagbes
longitudinais e dunas transversais. O alto ocedmenca a divisa entre os setores

médio e externo da plataforma.

A partir dos resultados obtidos com os métodoscaghtis por este estudo, foi
possivel observar a existéncia de uma feicdo gdolagica para a plataforma externa,

o terrago oceanico.
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Figura 4.27. Localizacéo das feicbes geomorfol@amscritas anteriormente e divisdo
da plataforma continental setores: (1) plataformtarna, (2) plataforma média e (3)
plataforma externa.

88



Com a integracdo dos resultados das diferentesdoletpas aplicadas neste
trabalho foi possivel realizar uma comparagédo evgnmétodos visando identificar qual
deles foi mais sensivel na deteccdo de cada umafaigdes geomorfoldgicas

encontradas na plataforma rasa da regido estudada.

A tabela 4.4 apresenta uma comparacao entre asloheg@s e a qualidade dos
resultados gerados por cada uma delas. Foi utizada escala de 1 a 3 para

classificagdo, sendo o valor 1 considerado razaa8etxcelente.

Tabela 4.4. Avaliacdo dos resultados obtidos paraasmacterizacdo das feigcoes
geomorfoldgicas.. 1: Razoavel; 2: Bom; 3: Excelente

Metodo Utllizado Modelagem Perfilagem Sensoriamento

Feicoes Observadas Batimétrica Batimétrica Remoto
Canal Longitudinal 3 3 3
Canais Transversais 3 1 3
Altos Costeiros 3 3 3
Altos Oceanicos < 3 3
Ondulacgbes 1 2 1
Dunas Transversais 1 1 3
Terrago Oceénico 2 2 1

Os resultados obitos para os canais foram clasdd& como excelentes para
todas as metodologias aplicadas. Entretanto, casctmanversais foram delimitados de
forma razoavel pelo método da perfilagem, devidgstautura encontrar-se paralela ao

levantamento batimétrico.

Os altos costeiros e oceanico foram delimitados pmdas as
metodologias de forma excelente.As ondulacdes tiodigiais foram melhor delimitadas
pelo método da perfilagem, as demais metodologiasgeraram bons resultados. Isso
pode ter ocorrido pelo fato de que a estrutura sgmteu pequena variacdo na
morfologia e n&o foi sensivel ao método.
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O sensoriamento remoto foi o Unico método utikizambste estudo capaz de
delimitar a ocorréncia das dunas tranversais. Amediia (modelagem e perfis) néo
geraram resultados satisfatorios pela disposic@algia das estruturas em relacdo ao

levantamento batimétrico.

O resultado obitdo para o terraco oceanico fassifeado como bom para os
métodos da modelagem e perfilagem batimétrica. @dnéde sensoriamento remoto
ndo apresentou resultados satisfatorios, sendadamaausas a localizagéo da estrutura

em regido profunda e o processamento da imagentdimpesua visualizagéo.
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CAPITULO V — CONSIDERACOES FINAIS



CONCLUSOES

A partir da andlise e interpretacdo dos dados B#iicos obtidos e a
comparacao dos resultados com a imagem de saélifermacdes pré-existentes, foi
possivel identificar e parametrizar a geometriama série de feicbes presentes na area
de interesse.

A andlise dos dados batimétricos e imagem de watlidenciaram a presenca
das seguintes feicbes: canais longitudinais, cameesversais, altos costeiros,

ondulagdes longitudinais, dunas transversaisoakdnico e terrago oceanico.

Observou-se a presenca de um canal longitudindragn de toda a area de
estudo (canal de S&do Roque) e dois entre as ekvdpdalto costeiro de Cioba (canais
Cioba de Dentro e Cioba de Fora). Trés canais pdipgdares a costa (Pititinga,
Barretas e Touros). Destaque para o canal Bargeiaglivide o alto de Rio do Fogo,

com profundidades entre 3 e 7 metros, com 270 sidgdargura.

Foi possivel verificar a expressdo morfoldgica fiemmacdes recifais contidas
na area de estudo, como Maracajal, Rio do FogoobaCiOs altos costeiros de
Maracajau e Rio do Fogo estédo delimitados pelaaisote 5 metros. O alto de Cioba
ndo apresentou uma delimitacdo precisa, porémeynaentre as profundidades de 12 e

9 metros.

As ondulag¢bes longitudinais, descritas na liteeaitomo uma regido de dunas
longitudinais, se estende por 17.000 metros no eiaaleste-sudoeste (dimensao
superior a relatada por Oliveigaal. (2009) com extensdo entre 8 a 10 quilémetros) e
aproximadamente 60.000 metros no sentido sudesteste. A profundidade média foi

de 20 metros e as elevacdes do terreno néo ulsa@pas os 2 metros.

Foi possivel observar a presenca de um campo dasdtransversais, a
profundidade de 15-20 metros, localizado a 17.0@ros da costa. A morfologia
apresentada para esta fei¢cao foi longitudinal,diteas caracteristicas do levantamento

batimétrico, e por esse motivo ndo mostrou resodtaelevantes.
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A expressdo morfologica do alto oceéanico foi obsgavem todos os perfis,
porém foi verificado que a feicdo apresenta vadagitas dimensdes ao longo da érea de
estudo. A menor profundidade desta feicdo foi Yoseobtida pelo perfil 20 (risca do
Zumbi). Neste ponto a altura desta feicdo é ceec@0dmetros para a face leste e 11

metros para o lado oposto.

Para o alto oceanico foram descritas e mapeadassess existentes na
plataforma da regido. Vianna e Solewicz (1989) we®ram trés riscas na regiao
centro-norte da area de estudo (Liso, Gameleirauemb?d) e o presente trabalho

identificou uma nova fei¢do, a risca de Pititinga.

Foi observada a presenca de um terrago oceancaizlado no extremo sul da
area de estudo, a profundidade de 28 metros. &gtofesta relacionada a estabilizacédo

do nivel do oceano.

Com as informacdes e resultados obtidos por esidee$oi possivel criar uma
divisdo local da plataforma continental do Rio @endo Norte, levando em
consideracao as caracteristicas geomorfolégicasedana e a classificacdo descrita por
Coutinho (1976).

Foram definidos trés setores: (1) plataforma irdegompreendendo a porcao
desde a linha de costa até a regido dos altosrossterofundidades entre 0-12 metros;
(2) plataforma média, partindo dos altos costeatés o inicio do alto oceénico,
profundidades entre 12-22 metros e (3) plataforxt@rea, com inicio na regidao do alto
oceanico, profundidades superiores a 22 metrodimite externo deste setor nao foi
definido por este trabalho visto que o levantameatgodados esta limitado a uma

determinada area e ndo se observou nenhuma oiglia tpie pudesse delimita-lo.

A integracdo dos resultados obtidos permitiu quegtaas feicbes pudessem ser
descritas de forma satisfatéria. Algumas caradiesss ndo claramente verificadas nas
imagens puderam ser descritas e interpretadas ta pas perfis e modelagem
batimétrica.

Desta forma, o presente trabalho contribuiu comispoaiibilizacdo de novas
informacdes a respeito da area em questao, primepée no que diz respeito a coleta

de dadosn situ de profundidades.
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O método de coleta e interpretacado dos dados sieamn@siciente visto que, por
meio deste, foi possivel visualizar e interpretafeacdes geomorfoldgicas presentes na
area em estudo. Isso pode ser constatado obsereandésultados comparados entre o

modelo de elevacdo gerado a partir dos dados Hatiose a imagem de satélite.
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