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Abstract. This work deals with the construction of a Digital Elevation Model in the Amazonian Coastal Zone
from the digitalizacdo of batimetrics letters of the DHN and project GEBCO and its integration to the
topographical data of SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) showing the main morphologic elements of
deep oceanic and the its relation with coastal environment.
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1 - INTRODUCAO

A geragdo e Utilizacdo de Modelo Digital de Terreno do fundo oceénico integrados a
Sistemas de Informacbes Geogréaficas (SIG’S) sdo ferramentas extremamente Gteis na
caracterizacdo morfologica deste meio. Alguns trabalhos nesse sentido tém sido realizados
no Brasil, entre eles podemos citar os de (Bonetti Filho et al., 1994; Bonetti Filho, 1995,).
Estes trabalhos versam sobre a utilizacdo de Modelos Digitais de Terreno em Oceanografia
Geologica, mais precisamente na modelagem de dados batimétricos, cada um a sua maneira
buscou associar as feicGes morfoldgicas de fundo a processos fluviais e/ou marinhos.

Neste contexto este trabalho tem por objetivo a geracdo e analise de modelos
batimétricos tridimensionais, na plataforma continental da Zona Costeira Amazonica (ZCA)
com base em cartas batimétricas, para a caracterizacdo morfologica do fundo oceénico
desta area, o qual possibilitara mediante novos levantamentos, uma futura analise temporal
dos processos de erosdo e sedimentacdo nesta regido.

A ZCA estéa inserida no contexto das regiBes tropicais Umidas situadas entre 4° N e 4°S
(Fig. 1). Os tropicos umidos sdo caracterizados por precipitacdo alta e constante (> 1.500
mm/ano), altas temperaturas (> 20°) com baixa variacdo térmica e elevada nebulosidade
(NITTROUER et al. 1995). Nesta regido destaca-se a influéncia do Rio Amazonas que
despeja um volume de &gua médio de 6,3 trilhdes m*/ano, o que representa
aproximadamente 16% de toda a agua doce descarregada nos oceanos (OLTMAN, 1968),
apresentando uma descarga liquida méxima de 220 mil m*/s (RICHEY et al., 1986) e de
sedimentos estimada em 1,2 bilhdo de ton/ano (MEADE et al., 1985). E também o maior
rio em termos de material dissolvido (solutos) com uma descarga de 290 milhdes de
ton/ano (DEGENS et al.,, 1991). Em funcdo de sua magnitude, o Rio Amazonas é
responsavel pela formacéo de um sistema de dispersao que despeja uma enorme gquantidade
de agua, particulas e solutos na plataforma continental (NITTROUER et al., 1995). Estes
sdo transportados por correntes e ondas ao longo da costa, e sdo responsaveis pela formacéo
de uma das mais extensas costas lamosas de todo o planeta (ALLISON et al., 2000;
KJERFVE et al., 2002). Estas feicdes sdo possiveis de ser caracterizadas na modelagem
tridimensional da batimetria.
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Figura 1 — localizacdo da area de estudo — Zona costeira Amazonica

2 - MATERIAL E METODO

Para a geracdo do modelo digital de elevacdo do fundo oceanico foram utilizadas as cartas
nauticas editadas pela DHN/Marinha do Brasil, para a plataforma continental e do Projeto
GEBCO (General Bathymetric Chart of the Oceans) para o oceano profundo, como fonte de
informac&o batimétrica.

Para a geracdo do Modelo Digital de Elevacdo continental, serdo utilizados dados do
Radar interferométrico da SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) da Nasa (RABUS
etal., 2003).

As cartas foram digitalizadas e as informacGes de profundidade extraidas para
confeccdo da malha. A digitalizacdo das cartas e do contorno da costa e dos bancos de areia
foi feita na tela em carta nutica escanerizadas em escanner de rolo.

Foram digitalizadas 28 cartas nauticas da ZCA indo do Cabo Orange a ilha de Santana
para a plataforma continental e carta para o oceano profundo do projeto GEBCO. A
projecdo utilizada é a Mercator. No quadro 01 € apresentado o conjunto total cartas
digitalizadas e suas respectivas escalas.

Para a geracdo do DEM foram utilizadas as cotas batimétricas que uma vez
digitalizadas foram transformadas em uma tabela com atributos X, Y, Z para cada carta
digitalizada (latitude e longitude, decimal, profundidade referida ao nivel de reducéo local).
Posteriormente montou-se um mosaico com 51.855 pontos (fig. 2)

Para o processo de geragédo das grades, foi utilizado o programa Surfer for Windows o
qual tem disponiveis varios interpoladores dentre eles: o inverso da distancia, kriging,
vizinho mais proximo, método de Shepard, minima curvatura, funcdo de base radial,
triangulagdo com interpolagdo linear, etc. O interpolador utilizado neste trabalho para a
geracdo das grades foi o inverso do quadrado da distancia com uma malha regular de 250
metros, este interpolador possui as seguintes caracteristicas principais: este método utiliza
um interpolador de média ponderada e que pode ser exato ou suavizante (smoothing) em
relacdo a concordancia com os pontos originais de observacdo.(FRANKE, 1982). Para mais
detalhes sobre o Software Surfer for Windows ver SURFER (1999)

Posteriormente o arquivo grid gerado no Surfer foi tratado no software Global Mapper
onde foi possivel a integracdo deste aos dados do SRTM (RABUS et al., 2003) alem do
fatiamento das classes de batimetria divididos por ordem de profundidade.
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Figura 2 — Mapa de pontos utilizada na geracdo do MDT Batimetrico

QUADRO 01 - Cartas nauticas utilizadas

Numeracdo da Carta | Escala da Carta | Numeracéo da Carta Escala da
Carta
40 1: 1159 563 243 1: 80 000
100 1: 300 000 244 1: 80 000
110 1: 80 000 300 1: 300 000
200 1: 300 000 302 1: 100 000
201 1: 80 000 304 1: 80 000
202 1: 80 000 305 1: 80 000
203 1: 80 000 306 1: 80 000
204 1: 80 000 310 1: 200 000
205 1: 25000 312 1: 50 000
206 1: 10 000 316 1: 50 000
210 1: 200 000 400 1: 300 000
230 1: 200 000 410 1: 135000
241 1: 80 000 412 1: 30 000
242 1: 80 000 414 1: 15000
GEBCO CARTA 212 | 1:10.000.000

3 - RESULTADOS.

Foi gerado para toda a ZCA um MDT integrado da batimetria e topografia mostrando os
principais elementos de relevo nesta regido. Na figura 3 é possivel observar as grandes
feicbes batimétricas como o cone de deposicdo dos sedimentos do rio amazonas
acumulados na quebra da plataforma continental a baixa variacdo da topografia e da
batimetria na zona costeira e na plataforma continental préximo & costa.

As figuras 4, 8 e 10 mostram o fatiamento da batimetria na zona costeira, de 0 a 40m,
de 40 a 100m na quebra da plataforma e de 100 a 4700m, mar profundo, e interressante
observar que essas fatias apresentam caracteristicas distintas.
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A fatia de 0-40 metros (Fig. 4) mostra principalmente a area onde h& um grande
acumulo de sedimentos lamosos (REMAC, 1979) e caracterizados por uma baixa
declividade (Fig. 5) e a forte influencia dos canais fluviais. (fig. 6, 7 e 8).

A fatia de 40 — 100 metros (Fig. 9) mostra a transicdo para uma zona de alta
declividade gradando ate a quebra da plataforma na isobata de 100 metros (Fig. 10).

A fatia >100 (Fig. 11) inclui a zona de oceano profundo contendo nesta o cone de
deposicdo de amazonas e o alto ceara (Ceara Rise) (Fig 12).
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Figura 3 - Modelo digital de Terreno integrado da Batimetria e topografia (SRTM) da Zona
Costeira Amazonica.
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Figura 4 — MDT mostrando o fatiamento de 0 a 40 metros de profundidade.
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Figura 5 — Perfil mostrando a baixa declividade no fatiamento de 0 a 40 metros, ver
localizagéo na figura 04.
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Figura 6 — Foz do amazonas, mostrando a forte influencia dos canais fluviais e a area plana
no encontro com o oceano caracterizado pela diminuigdo da velocidade de correnteza.
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Figura 7 — Saida da baia do Marajé, mostrando a forte influencia dos canais fluviais, em
detalhe area locada pela CDP para a implantacdo do porto de Espadarte no municipio de
Curuca.
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Figura 8 — Saida da baia do S8o Marcos, mostrando a forte influencia dos canais fluviais.
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Figura ?A — MDT mostrando o fatiamento de 40 a 100 metros de profundida%e.
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Figura 10 — Perfil mostrando a gradacéo da declividade no fatiamento de 40 a 100 metros
de profundidade, ver localizacdo na figura 9.
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Figura 11 — MDT mostrando o fatiamento de 100 a 4700 metros de profundidade.
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Figura 12 — Perfil mostrando a gradacdo da declividade no fatiamento de 100 a 4700 metros
de profundidade, ver localizacdo na figura 11.

4 — CONSIDERACOES FINAIS

A integracéo de dados batimetricos para a geracdo de MDT’s e uma poderosa ferramenta na
caracterizagdo morfologica do fundo oceénico, no caso da ZCA buscou-se ter uma visdo
sindptica da modelo geométrico de fundo e observou-se que os principais rios que
desaguam nesta zona influenciam fortemente na sua conformacéo geomeétrica.

A foz do amazonas com extensa area com baixa declividade, variando poucos metros
em centenas de quilémetros evidencia o impacto da quebra de velocidade do Rio que antes
confinado em canais estreitos contrasta com a grande &rea de escape na foz. Sendo ainda
fortemente influenciado pelas marés que funcionam como um selo hidraulico ajudando na
contencdo e fazendo que haja uma forte sedimentagédo de lama na foz.

A foz do rio Para mostra canais bem definidos com bancos de areia bem definidos,
nesta area apresenta-se como alternativa para implantacdo de um porto de grande calado
maior que 20 metros, sendo um dos maiores do Brasil.
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A foz da baia de S&o Marcos assim como a foz do Rio Para canais bem definidos com,
nesta area esta implantado o porto com maior calado do Brasil, porto de Itaqui, o Unico
porto capaz de receber navios cargueiros com calado acima de 14 metros.

Esse trabalho e uma contribuicdo a discussfes no que diz respeito a integracdo de
informag6es em formato digital em ambiente SIG, visto a tendéncia em se monitorar areas
de importancia ambiental e zonas costeiras para a conservagdo/preservacdo dos recursos
naturais.
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