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Resumo

O estuario do rio Curimatal é o mais proeminente da
porcéo sul do litoral oriental do Rio Grande do Norte. Em
suas margens se da o desenvolvimento de importantes
atividades econdmicas como a carcinicultura e a inddstria
canavieira. A batimetria € uma das ferramentas basicas
para compreensdo de muitos processos estuarinos.
Objetivando analisar a geometria e a morfologia da calha
principal do estuério Curimatau, foram realizados perfis
batimétricos longitudinais e tranversais a calha. A eco-
sonda utilizada foi a da marca Odom modelo Hydrotrac,
operando na frequéncia de 200 kHz. A geragdo do
Modelo Digital Batimétrico (MDB) foi obtida através de
interpolacdo pelo método de krigagem. A malha de
pontos interpolados ainda sofreu prévia correcdo da
variagdo de maré. Com o fim de realcar a morfologia da
calha do estuario produziram-se blocos-diagramas
permitindo assim a compartimentagdo geomorfoldgica a
partir do MDB gerado. A calha principal do estuério
Curimatall possui largura entre 250 m e 500 m e
profundidade média de 7 m. As principais morfologias
encontradas consistiram em bancos, barras, canais de
marés e franjas.

Introducéo

Geralmente, define-se estuario como o lugar de encontro
da drenagem continental com o mar. De acordo com
PRITCHARD (1967), trata-se de um corpo de &agua
costeiro semifechado, com livre comunicagdo com o mar
no qual a agua salgada é diluida com a agua doce
oriunda da drenagem continental. Com o aprofundamento
dos estudos acerca dos estudrios, surgiram novas
definicbes com base em critérios geomorfol6gicos, tendo
FAIRBRIDGE (1980) definido os estuarios como
morfologias que ocupam um vale fluvial até o limite
superior da agdo da maré.

Apesar de serem morfologias decorrentes da Ultima
transgressao marinha, a cerca de 15 a 18 mil anos atras,
os estuarios tém se revelado morfologicamente em
estruturas mais complexas. Isto ocorre devido as
diferentes formas de interacdo dos fluxos de energia
gerados pelas ondas, marés e descarga fluvial no interior
dos estuérios (MIRANDA et al., 2002).

A andlise de dados batimétricos é uma das ferramentas
fundamentais para o estudo de morfologias, seus
padr6es morfodindmicos de sedimentacdo e eroséo,

como de circulacdo estuarina (GORMAN et al.,1998).
Neste trabalho foi realizado um levantamento batimétrico
através de eco-sonda da marca Odom, modelo
Hydrotrac, na frequéncia de 200kHz, objetivando analisar
a geometria e a morfologia da calha principal do estuario
Curimatad.

Area de Estudo

A é&rea de estudo esta localizada entre os paralelos
06°11’ e 06°30’ de latitude sul e os meridianos 34°57’ e
35°20’ de longitude oeste, compreendendo a por¢ao sul
da faixa costeira do litoral oriental do Estado do Rio
Grande do Norte, na altura dos Municipios de Vila Flor,
Canguaretama e Baia Formosa (Figura 1). O acesso a
area é feito através da rodovia BR-101 e ,posteriormente,
pela estrada vicinal RN-269 que liga a cidade de
Canguaretama ao distrito de Barra de Cunhad.

As principais feicBes geomorfolégicas encontradas
constituem-se em superficies de tabuleiros aplainadas,
dispostas desde as falésias costeiras recobertas por
dunas até o interior do continente nas altitudes inferiores
a 150 m. Os rios da regido dissecam toda a superficie
dos tabuleiros formando vales, baixios e alagadicos que
sdo colonizados pela vegetacdo de varzea e o0s
manguezais. Este Udltimo ecossistema ocorre até os
limites das penetragdes das marés nos rios, sendo estas
semidiurnas e com variagdo maxima em torno de 2,6 m.

O vale do rio Curimatal conforma-se encaixado na
direcdo NE sendo o mais proeminente da regido, onde a
planicie flivio-marinha ¢é delimitada por vertentes
abruptas entalhadas nos tabuleiros costeiros. A calha do
rio forma meandros chegando em alguns pontos a ter
inflexdes em angulos de 90°, retornando a sua diregdo
NW-SE. Isto ocorre devido a geomorfologia da area ser
condicionada ao controle estrutural, onde os vales sao
escalonados em horst e graben, influenciando as
morfologias das drenagens, contatos geoldgicos e
escarpas costeiras (BEZERRA et al., 2001).

O clima da regido é descrito como tropical sub-Umido
com uma estagdo seca na primavera-verdo e uma
estacdo chuvosa no outono-inverno. A estagdo seca vai
de setembro a dezembro. A estagdo chuvosa tem inicio
em margo e se prolonga até julho, com precipitagdo
média de 1.400 mm/ano podendo chegar a maxima de
2.800 mm/ano ou a minima de 340 mm/ano (EMPARN,
2003).

A temperatura média anual é de25°C, com uma umidade
relativa do ar oscilando entre 70 a 80%. A influéncia dos
alisios do sudeste, frescos e umidos, é percebida na area
durante todo o ano oscilando sua velocidade de 8 m/s a
10 m/s de acordo com a estacdo e direcdo NW
predominante, sendo responsaveis pelos mais altos
indices de pluviometria do litoral oriental do Rio Grande
do Norte (RADAMBRASIL, 1981).
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Figura 1 — Mapa geolégico-geomorfolégico da area de estudo situando a calha principal do estuario Curimatall em A e B.

Modificado de BEZERRA ET AL. (2001).

As atividades econdmicas principais sdo a carcinicultura,
localizada as margens do estuario Curimatal e Catu, e a
agroindustria canavieira que ocupa boa parte da area dos
tabuleiros e encosta dos vales da regido
(BRASIL/DEPAQ, 1997). Um dos impactos ambientais
gue tem chamado a atencéo na regido é a destruicdo das
areas de manguezais para dar lugar as fazendas de
camardo. Com efeito, a populagéo ribeirinha que retira
parte de seu sustento da floresta de manguezal, passa a
ser mais ainda marginalizada, tanto pela atividade de
carcinicultura  como pela especulacdo imobilidria
pressionada pela atividade turistica (SILVA, 2000).

Materiais e métodos

O levantamento de dados batimétricos foi realizado em
29/10/2002 utilizando o ecobatimetro da marca Odom
modelo Hydrotrac, operando na frequéncia de 200 kHz,
com resolucdo de 0,01 m de profundidade, acoplado ao
Sistema de Posicionamento Global — GPS (Global
Positioning System) de marca Furuno modelo GP-31. A
correcdo de posicionamento na ordem de 1 a 3 m foi
obtida por meio de radio-DGPS (Differential - GPS)
modelo GR-80 da marca Furuno acoplado ao GPS do
registrador (Figura 2). Os equipamentos foram instalados
em embarcacdo de baixo calado (1,0 m) para permitir a
navegacgao ao longo de perfis longitudinais e transversais
a calha principal do estuério.

A velocidade da embarcagdo ndo excedeu 4 nés ou a 8
km/h para evitar a perda do sinal de retorno para o
sensor. O registrador imprimiu o perfil batimétrico sobre

um papel térmico do tipo bobina de fax, sendo a cada
minuto do percurso, registradas informagfes sobre as
horas, minutos e segundos de cada profundidade medida
em metros, como de suas coordenadas geogréaficas em
décimo de grau de latitude e longitude com base no
datum WGS 84. Concomitante ao registro analdgico, o
registrador também gerou um arquivo digital com os
mesmos dados impressos. No inicio da sondagem o
registro continha dados sobre a calibracdo do sensor,
inclusive a profundidade deste em relacdo a embarcacéo,
compensando automaticamente a profundidade medida
pelo sensor (Figura 3).
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Figura 2 - Sistema de aquisicdo de dados batimétricos
gue trata do registrador de profundidades, GPS e DGPS
para  posicionamento (ODOM  HYDROGRAPHIC
SYSTEMS, 1999).
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Figura 3 — Corre¢éo da profundidade medida em relagdo
a profundidade do sensor (VITAL et al., 2001).

O Modelo Digital Batimétrico (MDB) foi gerado a partir do
arquivo  digital com os referidos dados de
posicionamento, profundidade e hora de coleta, onde
posteriormente procedeu-se a correcdo da profundidade
dos pontos registrados em relagéo a variacao de maré do
periodo de sondagem. Esta etapa de processamento de
correcao dos dados batimétricos brutos foi obtida através
do programa de previsio de marés PACMARE
(FRANCO,2000). Devido a auséncia de estagdo
maregrafica no estuario Curimatau, a referéncia de nivel
adotada para a constru¢cdo do MDB como das previsdes
de maré foi o zero hidrografico da estacdo maregréfica do
Porto do Natal/RN, sendo a mais proxima da area de
estudo, situada a cerca de 60 km a norte.

Com os pontos corrigidos da variacdo de maré procedeu-
se a constru¢do de uma planilha relacionando o par de
coordenadas e a profundidade de cada ponto (x, y, z). A
referida planilha foi plotada em meio digital constituindo
uma grade (grid) sobre uma carta-base georreferenciada,
a qual correspondeu a carta topografica da SUDENE,
Folha S&o José de Mipibul, escala 1:100.000 (SUDENE,
1970). Esta etapa foi apoiada por uma ferramenta
computacional de modelagem de superficies continuas
Surfer v.7.0, onde se digitalizou as margens do estuario
para delimitagdo da malha de pontos (GOLDEN
SOFTWARE, 2001).

A modelagem foi realizada interpolando os pontos da
grade gerada pelo método isotropico de krigagem,
utilizando-se o espacamento de 100 m, correspondente
ao intervalo entre um ponto medido e o seguinte, como
também da distancia entre as sec¢bes transversais.
Extraiu-se de cada modelo gerado curvas ou isébatas de
1 m de intervalo que foram sobrepostas a malha de
pontos coletados de forma que estes, ajustados
manualmente, correspondessem aos contornos das
formas de fundo do estuéario verificadas ao longo dos
registros da sondagem batimétrica. Ainda, visando
detalhar a morfologia da calha principal do estuério,
produziu-se blocos-diagramas a partir do MDB gerado,
permitindo a visualizagdo das feicdbes em 3D para a
compartimentacéo geomorfoldgica do estuario.

Resultados e discusséo

Com base no MDB produzido, verificou-se que as
maiores profundidades da calha principal do estuario
Curimatau se localizaram préximas da foz, cerca de 11,0

m, como na regido préxima da confluéncia do rio Espinho
(conhecido na localidade como rio Cunhad) com o rio
Curimatau, cerca de 12,0 m (Figura 4). Estas
profundidades estdo associadas a vortices e a fluxos
turbulentos gerados por correntes de marés e ondas na
foz, como pelo encontro de correntes de maré vazante na
area de confluéncia dos canais. As profundidades médias
variaram em torno de 6,0 a 7,0 m. A largura da calha
principal € de 250 m, tanto préximo da foz quanto na
confluéncia com o rio Cunhau, e de 500 m na sua porgao
intermediaria. A extenséo da calha principal do estuério é
de cerca de 7,0 km.
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Figura 4 — Modelo Digital Batimétrico da calha principal
do estuario Curimatau do trecho préximo a foz (A e B), e
da parte proxima a confluéncia com o rio Cunhat (C e D),
com indicacgdo dos perfis transversais.
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Figura 5 —Perfis transversais a calha principal do estuario Curimatal com localiza¢&o na figura anterior.

Em relacdo aos perfis transversais a calha do estuério,
verificou-se a disposi¢cdo do canal de maré de enchente e
vazante na foz proximo a margem direita do estudrio
(Figura 5, “b” e “c"). Esta disposigcdo € caracteristica de
estuarios dominados por maré vazante, onde a for¢a de
coriolis no hemisfério sul atua no sentido horéario. Por
outro lado a dissipacéo de correntes mais intensas na foz
do estudrio promove a deposicdo de sedimentos na
margem esquerda formando bancos e barras (Figura 5
“a”).

A medida que se adentra & calha principal do estuario o
canal de maré passa a migrar para a margem esquerda,
tornado-se mais raso e aumentando a sua largura (Figura
57d", “e” e “f"). Esta morfologia do canal passa a ser
caracterizada por feicdes como bancos, pequenas barras

e franjas que, junto ao aumento da largura do canal,
estdo associadas a fluxos de menores intensidades.

Em dire¢do a confluéncia dos rios Curimatau e Cunhad,
na porcao intermediaria da calha principal do estuario, o
canal de maré continua proximo a margem esquerda,
mas associado somente as feicdes de franjas e com
auséncia de barras e bancos, continuando largo e raso
(Figura 5 “g”, “h”, “i" e “|").

Proximo a confluéncia dos rios Curimatall e Cunhau, o
canal de maré torna-se mais proximo a margem direita
(Figura 5, “I"), e em seguida passa a posi¢do central da
calha principal, tornando-se mais estreito e profundo
(Figura 5, “m”). Nessas por¢Oes interiores 0s canais
continuam ainda associados as morfologias de franjas,
no entanto sujeitos a maiores intensidades de correntes
de maré e a descargas fluviais sazonais.

Figura 6 — Bloco-diagramas detalhando as feigdes encontradas na calha principal do estuario Curimatau.

Ninth International Congress of the Brazilian Geophysical Society



Flavo Elano Soares de Souza; Venerando Eustaquio Amaro; Helenice Vital e Carlos Augusto Ramos e Silva 5

As feicBes da calha principal realgadas nos blocos-
diagramas permitiram a compartimentacéo
geomorfolégica da calha em estuario inferior, médio e
superior de acordo com os critérios de FAIRBRIDGE
(1980). O estuario inferior refere-se a zona que possui
ligagdo com o mar aberto. O estuario médio é onde
ocorre a mistura da agua doce com a salgada, e o
estuario superior € caracterizado pela existéncia de agua
doce, mas ainda sujeita a acdo das marés. De acordo
com (DALRYMPLE et al., 1992) os gradientes de mistura
das &guas fluviais e marinhas no estuario se refletem na
composicdo e textura do material sedimentar como nas
morfologias de fundo.

Deste modo, as fei¢cdes referentes a bancos e barras na
desembocadura do estuario Curimatad delimitaram a
zona do estuario inferior (Figura 6, “a”) por se tratarem de
morfologias geradas por correntes de maré e ondas,
respectivamente, refletindo o dominio da hidrodinamica
marinha. A por¢do intermediaria da calha principal,
composta de bancos, pequenas barras e franjas,
refletiram nestas morfologias o dominio das correntes de
maré de menores intensidades, constituindo a zona do
estuario médio (Figura 6, “b” e “c”). O estudrio superior
(Figura 6, “d") consistiu na area proxima a confluéncia
com o rio Cunhau, associadas somente as feices de
franjas, com morfologia do canal mais estreito e profundo
refletindo um dominio de descargas fluviais sazonais.

Conclusdes

A sondagem batimétrica realizada na calha principal do
estuario Curimatal permitiu a geracdo do Modelo Digital
Batimeétrico, utilizando o método de interpolagdo por
Krigagem. Deste modo, foi possivel a obtencdo das
propriedades morfométricas da calha do estuario como
largura, comprimento e profundidade.

As principais morfologias encontradas no estuario
Curimatal consistiram em bancos, barras, canais de
marés e franjas. Tais morfologias realgadas em blocos-
diagramas e nos perfis transversais refletiram os
gradientes de mistura das aguas fluviais e marinhas no
estuario possibiltando a sua compartimentacédo
geomorfolégica. Contudo, essa compartimentacdo esta
sujeita as variagdes sazonais das descargas fluviais
como aos periodos de maiores e menores intensidades
de correntes de marés.

Futuras sondagens batimétricas podem detectar a
influéncia das variagbes sazonais nos limites das zonas
do estuario como nas suas morfologias peculiares, sendo
entdo objeto de pesquisas relativas a morfodinamica de
ambientes estuarinos.
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