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RESUMO

O levantamento batimétrico é traduzido como a medicdo das profundidades dos
mares ou lagos. Por muitos anos, os levantamentos batimétricos eram realizados
através de métodos relativamente simples, porém demorados e com pouca precisao,
sendo imprescindivel para o mapeamento do leito de determinado curso d’agua
quando se fazem necessérias obras de engenharia. O objetivo geral deste estudo é
desenvolver um levantamento batimétrico da bacia hidrografica do Rio Mangues
para o trafego de embarcacdes, localizado no distrito de Luzimangues em Porto
Nacional, no estado do Tocantins. Os conceitos utilizados abordardo tipos de
embarcacdes préprias para a navegacdo e calado apropriado para o canal.
Coletaremos todos os dados obtidos através das medicOes e visualizaremos, por
meio do planejamento, os impactos ambientais que poderdo ocorrer caso sejam
executadas possiveis obras de engenharia. Para realizacdo do estudo em questao,
executaremos visitas até o local, no periodo da estiagem, onde se encontra a bacia
hidrogréafica do Rio Mangues auxiliada por uma equipe capacitada que nos fornecera
suporte em todas as etapas de medigcdo. Os equipamentos, 0s quais utilizados seréo
o GPS que nos fornecera o posicionamento e o ecobatimetro do tipo monofeixe a
profundidade, sendo que os dois combinados em uma embarcacdo irdo obter
excelentes resultados por meios de navegacdes em linhas planejadas de forma a
cobrir a &rea de interesse. O ecobatimetro do tipo monofeixe, atualmente, € o
equipamento mais utilizado no mundo inteiro, quando se deseja obter a
profundidade dos rios, lagos e similares. Isso se da quando é levada em
consideracdo a relacdo custo-beneficio para levantamentos nas areas com
profundidades de até 130 metros. Desta forma, de acordo com os resultados obtidos
através do levantamento batimétrico, caso o rio em estudo ndo esteja apropriado
para estes tipos de navegacdes fluviais, indicaremos quais métodos necessarios e
possiveis de melhoramento deveréo ser analisados para o trafego de embarcacdes.

Palavras-chave: Levantamentos batimétricos. Rio Mangues. Ecobatimetro

monofeixe.



ABSTRACT

The bathymetric survey is translated as the measurement of the depths of the seas
or lakes. For many years, bathymetric surveys were carried out using relatively
simple but time-consuming methods with little precision, being essential for the
mapping of the bed of a given watercourse when engineering works are required.
The general objective of this study is to develop a bathymetric survey of the Mangues
River watershed for vessel traffic, located in the Luzimangues district of Porto
Nacional, in the state of Tocantins. The concepts used will address types of vessels
suitable for navigation and channel design. We will collect all data obtained through
the measurements and visualize, through planning, the environmental impacts that
may occur if possible engineering works are performed. In order to carry out the
study in question, we will carry out visits to the site during the dry season, where the
river basin of the Mangues River will be assisted by a qualified team that will provide
us with support in all stages of measurement. The equipment used will be the GPS
that will provide us with the positioning and the ecobatimetro of the type monofeixe to
the depth, being that the two combined in a boat will obtain excellent results by
means of navigations in planned lines in order to cover the area of interest . The
monochrome type eco-meter is the most widely used equipment in the world today,
when it is desired to obtain the depth of rivers, lakes and the like. This occurs when
the cost-benefit ratio for surveys in areas with depths up to 130 meters is taken into
account. Thus, according to the results obtained through the bathymetric survey, if
the river under study is not suitable for these types of river navigation, we will indicate
which methods are necessary and possible for improvement to be analyzed for
vessel traffic.

Keywords: Bathymetric surveys. Rio Mangues. Single-stage ecobatometer.
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1 INTRODUCAO

Desde as instauracdes dos tempos, no inicio da coloniza¢do do Brasil, a
coroa Portuguesa utilizava os rios como vias fluviais com a finalidade de
interiorizagcdo da metropole. A partir de entdo surge como o principal meio de
transporte a navegacao, capaz de mover grandes volumes a grandes distancias.

Os meios de transportes sdo considerados essenciais para o crescimento
econdbmico de uma regido e estes podem ser encontrados de diferentes formas:
aquaticos, aéreos e terrestres. O presente trabalho enfatiza no transporte hidroviario,
o qual é conceituado aquele que, talvez causem menos impactos sociais e
ambientais comparado aos modais existentes, além de poucas intervencdes e
investimentos, fornecendo dezenas de milhares de quildmetros de malha viaria
disponiveis para a navegacao durante todo o ano.

O sistema hidroviario do Tocantins desde o inicio visou dinamizar a
navegacao fluvial, possibilitando agilidade na locomocao de produtos presentes na
regido. Por volta do século XX, o estado se tornou um grande potencial através do
abastecimento do mercado regional com produtos naturais do porto de Belém do
Para, e da producédo da regido. O Tocantins ocupa uma posicao estratégica para os
circunvizinhos alcangarem mercados consumidores internos e externos. Como
regido de transito, ele representa um elo de ligacdo entre areas produtoras e
consumidoras.

Considerado um dos meios de transportes mais antigos da humanidade, a
navegacao procedeu a grandes alteracdes, deste modo, evoluiu-se tornando o
principal modal de transporte, possibilitando assim, abertura de estradas para
escoamento de produtos exportados pelos colonizadores da época. As embarcacdes
apresentam caracteristicas interdependentes essenciais para a trafegabilidade
dentro de uma via navegavel, sendo subsistemas ligados a sua concepcao basica
de navegacao.

Levantamentos batimétricos condizem na execugdo das medicbes de
profundidades interligadas a uma posicdo da embarcacdo na superficie da agua,
necessarias em areas maritimas, fluviais, em lagoas e em canais naturais ou
artificiais, navegaveis ou ndo. Esses levantamentos devem seguir padrdes rigidos de
qualidade nos resultados das medicbes para que possa nos fornecer dados

veridicos que demonstraréo parametros de navegabilidade.
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Nessa perspectiva, esse trabalho questiona quais fatores sédo necessarios
para implementagdo de uma hidrovia fluvial no Rio Mangues, o tornando uma via
navegavel. E se viavel quais os tipos de embarcacbes poderdo trafegar sob a
hidrovia?

A principio acredita-se que para que a implementacdo da hidrovia fluvial
no Rio Mangues seja executada com éxito, devem ser seguidas as diretrizes
normativas pelos 6rgéos regulamentadores na elaboragcdo e execucao de projetos,
que tem por finalidade, a realizacdo de obras de melhoramento para regularizacao
do leito do rio.

A viabilidade da criacdo de uma hidrovia no estado do Tocantins sera
uma das alternativas de crescimento econémico para a regido, visto que o estado é
considerado eixo basico de uma rota de transito que interliga centros comerciais a
canais internos e externos de distribuicdo comercial. Técnicas e processos que
determinam a navegabilidade como a batimetria para aferir a real profundidade do
rio, oportunizam através de seus resultados a possibilidade de uma via navegavel.

Desta forma observa-se a inportancia desta técnica através de medicoes
de profundidades, visando a plena navegabilidade do rio e os tipos das possiveis
embarcacdes, e consequentemente aumentara o escoamento de produtos e
crescimento nas transacdes de transporte hidroviario no estado, tornando-o esta
bacia hidrografica a mais nova Multimodal no pais.

Nesse panorama, o objetivo deste trabalho é realizar estudos na area de
levantamentos batimétricos monofeixe, para verificacdo e andlise da profundidade
do Rio Mangues para o trafego de embarca¢des no municipio de Porto Nacional -

Tocantins.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONTEXTUALIZACAO DO SISTEMA HIDROVIARIO BRASILEIRO

A expedicdo por descobertas de col6nias pela América Portuguesa fez
com que o primeiro ponto de partida fosse abrir estradas e canais navegaveis, que
tinha como principal objetivo a interiorizacdo da metropole. Neste segmento, desde
os primoérdios, a entdo coroa Portuguesa em busca por medidas praticas e
econdmicas de exportacdo de produtos utilizavam vias fluviais como transporte de
utensilios basicos a vida e economia da terra recém-descoberta (CHAVES, 2002).

Segundo Sapere (2009), o principio do transporte maritimo nos remete
aos povos que habitavam em regides costeiras que nao possuiam grandes volumes
de terra para cultivo e que, todavia, se aprimoravam na navegacao e no transporte
de mercadoria através dos mares, como 0s povos fenicios.

De acordo com Brighetti (2011) o transporte aquaviario é considerado o
mais eficiente por ser mais barato e consumir menos energia. Chaves (2002)
acrescenta que o transporte aquaviario é considerado o melhor no quesito indicado
para mover grandes volumes a grandes distancias e que pelo fato do Brasil possuir
diversos rios caudalosos, assim como extensa costa maritima (caracteristicas
propicias a navegacao), 0s rios possuem obstaculos a serem vencidos, pois nem
sempre eram navegaveis por constituirem muitas cachoeiras.

Santana (2008) ressalta que diferentemente de outros paises, o Brasil
nao incentiva a implementacdo de meios de transporte alternativos nos grandes
centros urbanos, causando uma sobrecarga muitas vezes desnecessaria nos
modais rodoviario e aéreo.

Quando Santana (2008) faz uma comparacdo com os demais modais de
transportes, principalmente com os modais terrestres, ou seja, o rodoviario, o
ferroviario e também dutovidario, os transportes aquaviarios podem ser conceituado
como aqueles que, talvez causem menos impactos sociais e ambientais, pois a via
ja é existente, (isso no caso daquelas vias navegaveis que nao requerem obras de
engenharias como canais, eclusas e outras obras para correcao do leito e margem
dos rios), ou seja, ndo exigindo grandes obras de infraestrutura para a sua
implantacdo. Alguns possiveis impactos ambientais podem ocorrer em funcéo de

incidentes e acidentes na fase de operacao do sistema.
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‘Em termos de custo e capacidade de carga, o transporte hidroviario é
cerca de oito vezes mais barato do que o rodoviario e de trés vezes, do que o
por ferrovia” (TIZATO; BIGARAN, 2009 p. 02).

O transporte hidroviario apresenta incontaveis vantagens econdmicas,
sociais e ambientais em relacdo ao transporte rodoviario, poucas intervencdes e
investimentos, dezenas de milhares de quildmetros de malha viaria ficariam
disponiveis para a navegacao durante todo o ano (SANTANA, 2008), dentre essas
vantagens que o transporte hidroviario disponibiliza, podemos citar:
e Racionalizacdo da poténcia de motores. Com 1HP se pode movimentar 5 toneladas
por hidrovia, 0,5 a 1 tonelada por ferrovia e somente 0,15 a 0,20 tonelada por
rodovia;
¢ Mobiliza maior carregamento de uma so vez;
e Menor consumo de combustiveis;
e Menor peso necessario para transportar 1 tonelada de carga util;
e Maior tempo de vida util dos veiculos;
e Menor custo de implantacéo;
e Menor poluicdo do ar e nivel de ruido;
e Menor contaminacéo do sitio ocupado;
e Menores indices de acidentes fatais.

Conforme dados da Agéncia Nacional de Transporte Aquaviario, a
ANTAQ, estima-se o potencial da malha hidroviaria no Brasil um total de 40.000 km
de vias interiores, como pode ser visto na Figura 1, necessitando obras de

dragagem, transposicao e canais (ANTAQ, 2014).
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FIGURA 1 - Transporte em vias interiores por regido hidrografica

iransporte em Vyasanteriores por Regi564y.idrogﬁﬁ‘é%?~
| == " milhges (¢

.
[

Fonte: ANTAQ (2014).

2.2 PORTOS E CONSTRUGOES PORTUARIAS

Porto é o lugar onde os navios podem desempenhar suas atividades de
cargas e descargas de mercadorias e passageiros, neste sentido, um porto servira
de interligacdo entre transportes terrestres e aquaviarios pelo uso correspondente de
suas instalacdes, sendo elas: canal de acesso; cais; armazéns e equipamentos
(SILVA, 2004). Adiante, pode ser visto na Figura 2, um dos principais portos
brasileiros, o de Santos, no estado de S&ao Paulo.
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FIGURA 2 - Porto de Santos - SP

Fonte: O GLOBO (2012).

Segundo o anexo da Resolugéo 2969 da ANTAQ (2017) o Brasil possui
235 instalacbes portuarias levando em consideracdo infraestruturas publicas e
privadas, sendo elas maritimas ou fluviais, jA& que nenhuma instalacdo portuéaria
brasileira é classificada como Porto Lacustre. Pode-se observar na Figura 3 a
movimentacdo de importacdes e exportacdes entre os meses de janeiro e fevereiro

nos dez principais Portos Brasileiros.

FIGURA 3 - Representacéo de exportacdo e importacdo dos principais Portos Brasileiros

Representa¢cao da Movimentacao

Movimentacao Total - Imp/Exp
Janeiro/Fevereiro (2017)
2,48%\

3,63%
a,84%

6,60% »
6,90% /
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15,219% -
@8 Porto de Santos lPorto de Itaguai (Sepetiba)lll Outros
@ Porto de Paranagua @@ Porto de Rio Grande Porto de Suape

@8 Porto de Vila do Conde ll Porto do Itaqui
@l Porto de S30o Francisco do Sul @ Porto do Rio de Janeiro
@ Porto de Vitdria

Fonte: ANTAQ

Fonte: ANTAQ (2017).
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Brasil (2015) relata que existem 37 Portos Publicos organizados no pais.
Dessa forma, nessa categoria, encontram-se os portos administrados pela Uni&o, no
caso das Companhias Docas, ou delegada a municipios, estados ou consorcios
publicos. Ele afirma que os portos tem sua area delimitada por ato do Poder
Executivo segundo art. 2° da Lei n® 12.815 de 5 de junho de 2013.

De acordo com Brasil (2015) é de suma importancia ressaltar que a
Secretaria de Portos (SEP) utiliza como classificacdo de porto maritimo ou fluvial o
tipo de navegacao a longo curso ou interior, e ndo por localizacdo geografica. Para
aplicacdo do disposto no Art. 65 da Lei, a SEP e o Ministério dos Transportes - MT,
emitiram em conjunto uma portaria interministerial, aprovando a relagdo de 122
Portos Fluviais que passam a ser classificados como Instalacdes Portuarias Publicas
de Pequeno Porte, e consequentemente passam para as competéncias do Ministério
dos Transportes e Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT.

Grande parte dos portos brasileiros faz parte da tipologia de portos
costeiros ou litoraneos, além disso, ha uma necessidade de salientar que a maioria
dos portos nacionais faz parte do poder publico que jurisdiciona parte do processo
de modernizacao, por intermédio do Ministério dos Transportes, criando, j& em 1964,
a Comissdo Especial para a Coordenagcdo dos Servicos Portuérios de Santos -
COSEPS. Buscava-se, sobretudo, a fluidez da circulacdo e a reducéo dos custos de
operacdo (AZEREDO, 2013).

Segundo 0 mesmo autor acima, os tipos de portos sao classificados por
trés linhas de andlise, entre essas linhas estdo: quanto a localizacdo, quanto a
infraestrutura e quanto a fungéo. A Figura 4 mostra um fluxograma de acordo com a

classificacéo dos portos.


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2013/lei/l12815.htm
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FIGURA 4 - Fluxograma de classificacdo dos portos

— Portos Maturais, Mar
Portos Marrtimos !
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/| Burocraticas
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Fonte: ELABORACAO PROPRIA (2017).
2.3 SISTEMA HIDROVIARIO DO TOCANTINS

Desde os primdérdios da colonizacéo da regido do Tocantins até o inicio do
século XIX, o governo colonial proibiu as navegacdes dos rios tentando evitar o
contrabando do ouro e de pedras preciosas. Devido o desenvolvimento da pecuaria
e da queda na producdo das minas da regido, o entdo governo colonial passou a
dinamizar a navegacao fluvial possibilitando agilidade na locomoc¢éao do couro, carne
charqueada, algodéo, acucar, fumo e outros produtos locais. Em setembro de 1811,
Dom Jodo o entdo principe regente do Brasil, determina a abertura de novos

acessos para interior em incentivar a exploracdo comercial da navegacéao fluvial.
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Devido o grande fortalecimento do comércio local, surgiram novos povoados as
margens dos rios considerados mais importantes (BATISTA, 2015).

O mesmo autor acima diz ainda que em meados do século XX a
navegacao dos rios da bacia do Tocantins se desenvolveu, tornando-se o principal
meio de fluxo do abastecimento do mercado regional com produtos naturais do porto
de Belém do Pard, além da producdo da regido. Uma nova frente colonizadora
chegou a regido, agregando com a abertura da rodovia Belém-Brasilia,
consequentemente novas cidades construidas as margens da nova rodovia. Devido
a rapidez dos caminhfes e automoéveis movidos a combustivel barato o transporte

fluvial perde competitividade para esses transportes.

O Tocantins possui caracteristicas geograficas especificas que o
caracterizam como eixo basico de uma rota de transito que interliga centros
comerciais a canais internos e externos de distribuicdo comercial. Isso
reflete a importéncia regional da escolha adequada da infraestrutura a ser
implantada e mantida em terras tocantinenses, tanto para uso proprio
guanto para o atendimento dos demais estados da Federacdo. O Estado
ocupa posicdo estratégica para os circunvizinhos alcangcarem mercados
consumidores internos e externos. Como regido de transito, o Tocantins
representa um elo de ligacdo entre areas produtoras e consumidoras. Na
medida em que disponha de infraestrutura de transporte adequada, a
reducdo de custos na aquisicdo de insumos e no escoamento da produgéo
sera favorecida, aumentando a competitividade local e regional frente aos
mercados doméstico e estrangeiro (SANTANA, 2008, p.36).

Com o crescimento acelerado da regido em pouco mais de vinte anos,
associados a demanda por meio de transporte de baixo custo e eficiente, 0s nossos
rios passaram a ser indispensaveis para formac¢ao das vias multimodais integrando
ferrovias, hidrovias, rodovias ligando portos e aeroportos estratégicas, dando assim
competitividade a producao local (BATISTA, 2015).

A partir de dados do DNIT (2016) o sistema do estado consta com vias
navegaveis, terminais hidroviarios e estruturas de transposicdo de nivel, como as
duas eclusas de Tucurui, com 210 metros de comprimento, 33 metros de largura e

3,5 metros de profundidade minima.

2.3.1 Hidrovia do Rio Tocantins-Araguaia

De acordo com DNIT (2016) a regido hidrografica do Tocantins-Araguaia
tem aproximadamente area de 967 mil quildmetros quadrados espalhada pelos

estados de Tocantins, Para, Maranhdo, Mato Grosso, Goias e no Distrito Federal. O
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Rio Tocantins nasce do Planalto de Goias, constituido pelos rios Almas e Maranhao,
e tem 1.960 quildbmetros de extensdo, até a foz, na Baia de Marajo. O principal
afluente € o Rio Araguaia. O estado tem grande potencial hidroenergético, tendo
também expansado da fronteira agricola, principalmente quando se refere ao cultivo
de gréaos.

Pertencente ao corredor Centro-Norte, a hidrovia do Tocantins-Araguaia
se divide em quatro tramos. O primeiro, de Peixe a Maraba, com 1.021 km de
extensdo, o segundo, de Maraba a foz do Tocantins, com 494 km, o terceiro de
Baliza a Conceicdo do Araguaia apresenta-se com um grande potencial para o
escoamento da producdo de grdos do Mato Grosso, Goias, Para e Tocantins e o
quarto trecho caracterizado como limitado devido as grandes corredeiras do
Araguaia, vai de Conceicdo do Araguaia a foz do Araguaia, no proprio rio Tocantins
(TIZATO; BIGARAN, 2013).

A bacia hidrografica é considerada a segunda maior do Brasil, e engloba
trinta sub-bacias, sendo que 14 sdo pertencentes a bacia hidrografica do Rio
Tocantins e 16 a bacia hidrografica do Rio Araguaia. Existem trechos no Rio
Araguaia de leitos arenosos combinados a outros rochosos, como por exemplo, 0s
pedrais e os travessdes, que podem prejudicar a navegacédo. A llha do Bananal é a
maior ilha fluvial do mundo com cerca de 20 mil quildmetros de extenséo. O Rio das
Mortes desemboca na margem esquerda do Araguaia e é navegavel em 567
quildmetros, entre Sao Félix do Araguaia e Nova Xavantina, em Mato Grosso (DNIT,
2016).

Miguens (1996) classifica os rios de acordo com sua morfologia sendo
rios de alto, médio e baixo curso. No Tocantins, a montante da hidrelétrica de
Tucurui € enquadrada como um rio de médio curso, ou de planalto, pois apresenta
alguns obstaculos, como corredeiras e trechos com pedras ou pouca profundidade,
ndo muito frequentes, mas que causam desniveis e dificuldades pontuais a
navegacao. De uma forma geral, possui pouca declividade e condicbes que permite
boas condi¢des naturais de navegagao.

Pode-se observar na Figura 5, a dimensdo do percurso da bacia

Tocantins-Araguaia.
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FIGURA 5 - Regiéo Hidrografica do Tocantins-Araguaia
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Fonte: ANA (2013).

2.4 TIPOS DE EMBARCACOES UTILIZADAS EM HIDROVIAS

‘Do Latim, o termo fluvial (fluvius), significa rio, associado ao verbo
“fluere”, que significa fluir’ (PLATAFORMA TODA MATERIA, 2015; p. 01).

Desde o inicio da historia, para se deslocar de um determinado ponto ao
outro, o homem, fez uso de pequenas embarcacfes maritimas ou fluviais. Ele
utilizou troncos de madeira como a primeira forma de se locomover dentro da agua a
longas distancias. Mais tarde, foi capaz de usa-los para construir jangadas e depois
canoas e de acordo com o seu conhecimento que ia se aprimorando, ele descobriu
outros materiais a serem utilizados como bambu e junco, por exemplo (KERDNA,
2012).

De acordo com dados da editora Kerdna (2012) ha vestigios da utilizacdo
de embarcacgfes primitivas no periodo paleolitico conhecido como idade da pedra
lascada. Segundo a editora, no periodo neolitico (cerca de 7.000 a 2.000 a.C.) foram
encontrados vestigios de um veleiro em um timulo sumeério, em 4.000 a.C.

Segundo IPEA (1990), a interiorizacdo da colonizagéo, iniciada com o0s
desbravamentos registrados por Bandeirantes, culminou no uso continuo e cada vez

mais intenso dos meios de transportes para o deslocamento das mercadorias até os
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portos e os centros urbanos. Deste modo, a navegacao resultaria numa estratégia
modal de transporte que substituiria, de maneira pratica aos colonizadores, a
abertura de estradas para escoamento de produtos a serem exportados.

O transporte aquatico, aquaviario ou hidroviario resume-se no transporte
de mercadorias e de passageiros por barcos, navios ou balsas, via um corpo de
agua, como oceanos, mares, lagos, rios ou canais. O transporte aquético engloba
tanto o transporte maritimo, empregando como via de comunicacdo 0S mares
abertos, como transporte fluvial, usando os lagos e rios (PORTOGENTE, 2016).

Conforme Tizato e Bigaran (2013) em meados da década de 1960
originou-se um novo tipo de mercado de transporte aquéatico, o do contentor
(portugués europeu) ou contéiner (portugués brasileiro), que revolucionaram com as
formas de embalagem padronizado 20 ou 40 pés, ndo sO o transporte propriamente
dito, mas também toda a cadeia logistica, desde o produtor ao consumidor. Os
transportes rodoviario, ferroviario e, mesmo, aéreo, adaptaram-se de modo a fazer
dos contentores uma unidade de transporte intermodal. A mercadoria, uma vez
colocada no contentor, ndo sofre mais nenhum manuseamento direto até ao seu

destinatério final. O que € manuseado € apenas o contentor e ndo o conteudo.

O transporte hidroviario no Brasil é regulado pela Agéncia Nacional de
Transportes Agquaviarios (ANTAQ), entidade integrante da Administracdo
Federal indireta e submetida ao regime autarquico especial. Tem por
objetivos implementar, em sua esfera de atuagdo, as politicas formuladas
pelo Ministério dos Transportes e pelo Conselho Nacional de Integracdo de
Politicas de Transporte - CONIT e regular, supervisionar e fiscalizar as
atividades de prestacdo de servicos de transporte aquaviario e de
exploragdo da infra-estrutura portuéria e aquavidria, exercida por terceiros,
com vistas a garantir a movimentacédo de pessoas e bens, em cumprimento
a padrbes de eficiéncia, seguranca, conforto, regularidade, pontualidade e
modicidade nos fretes e tarifas; harmonizar os interesses dos usuérios com
0s das empresas concessionarias, permissionarias, autorizadas e
arrendatérias, e de entidades delegadas, preservando o interesse publico; e
arbitrar conflitos de interesse e impedir situacdes que configurem
competicdo imperfeita ou infracdo contra a ordem econdmica (TIZATO;
BIGARAN, 2013, p.08).

Os rios podem apresentar dificuldades e também diferencas nas
condi¢bes de navegabilidade ao longo do ano, por outro lado o oceano apresenta
condi¢cBes operacionais praticamente permanentes. Nos rios, geralmente aparecem
restricbes de profundidades, trechos estreitos, curvas fechadas, que exigem

cuidados especiais com o0s sistemas de propulsdo e de manobras da embarcacgéo
(PADOVEZI, 2003).
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Ja Tizato e Bigaran (2013) afirma que a hidrovia é uma rota pré-
determinada para o trafego aquético, no entanto para que seja navegavel alguns
condicionantes de projeto influenciam como, por exemplo: a largura da hidrovia, a
composicao do fundo, profundidade para poder passar grandes navios, sinalizacao,
a dindmica dos ventos, eclusas, obras de arte como pontes e outros obstaculos,
cachoeiras e corredeiras, naufragios e raios de curvaturas da rota de navegacao.

Padovezi (2003) considera que as embarcacbes apresentam
caracteristicas interdependentes essenciais para a havegacao e operacao dentro de
uma via navegavel, sendo subsistemas ligados a sua concepcdo béasica de
trafegabilidade.

Para Silva (2004), a grande capacidade de carga util existente nas
embarcacdes fluviais € de elevada importancia. Dentre essas dimensfes sao
enquadrados as mais importantes, e esses parametros podem ser observados na
Figura 6.

L= comprimento;

B= boca (largura);

C= calado (na agua);
P= pontal (altura total).

FIGURA 6 - Pontal distancia vertical medida do convés até um plano
horizontal da embarcagéo
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Fonte: PESCA DE OCEANO (2016).

Seguindo o raciocinio de Silva (2004), a Figura 7 demonstra a

embarcacao fluvial com carga e sem carga, além de suas dimensdes.
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FIGURA 7 - Embarcacdo fluvial e suas dimensées
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Fonte: DEL GRANDE (1989).

Antes de inventarem as embarcacdes como barcos, barcas, navios,
balsas, entre outros, o transporte fluvial era uma das modalidades dos transportes
aguaviarios trafegado por meio das Hidrovias, considerado um dos mais antigos da
humanidade (PLATAFORMA TODA MATERIA, 2015, p. 01).

Para Santiago, Rangel e Silveira (2013) faz parte da condicionante de
projeto as caracteristicas da embarcacao:

a) Tipo de Carga:
e Granéis Liquidos - alcool, derivados de petréleo, melago de cana-de-agucar, etc;
e Granéis Sdlidos - areia, soja, calcario, milho, minérios, etc;
e Cargas Gerais - em volumes, no convés, passageiros, entre outros.
b) Capacidade;
c) Local de Operacao (rio, lago, canal);
d) Caracteristicas Operacionais (manobrabilidade, velocidade, entre outros).
Os tipos de embarcacdes fluviais trafegaveis em hidrovias Brasileiras sdo
respectivamente:
e Transporte de Passageiros: autopropelido (convencional, hoovercraft, aerofoil),

lancha, como pode ser observada na Figura 8.
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FIGURA 8 - Lancha de transporte de passageiros

Fonte: O GLOBO (2012).

Podem ser vistos na Figura 9, dois modelos de lanchas, sendo uma para

lazer e a outra para fiscalizacédo por parte dos 6rgaos responsaveis

FIGURA 9 - Lancha para lazer e fiscalizacéo parte dos orgaos responsaveis

Fonte: O GLOBO (2012).

e Transporte Misto (passageiros/carga): Autopropelido (maior velocidade), Barcacas
(comboios empurradores e balsas), Chalana, Canoa, Barco, vista logo mais na

Figura 10.

FIGURA 10 - Barco de transporte misto (passageiros/cargas)

Fonte: RAQUEL TUR (2017).
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e Transporte de Carga: Barco Mineiro (embarcacdes grandes e rasas com borda
muito baixa, movida somente através de remos), Comboios de Empurra (ndo
integrado, semi-integrado, integrado, articulado, entre outros) como mostra a Figura
11.

Fonte: TBL TRASNPORTES BERTOLINI LTDA (2017).

e Transporte de Servicos: dragas e batelbes, balizadores, cabreas (como na Figura
12), destocadores, fiscalizadores, entre outros.

FIGURA 12 - Transporte de servicos (cabrea sendo utilizada em resgate de barco naufragado)

Fonte: O GLOBO (2012).
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2.5 BATIMETRIA

De acordo com dados do Instituto de Pesos e Medidas do Estado de S&o
Paulo - IPEM a Etimologia da palavra Batimetria origina-se da lingua grega, em que
o “bat” de batimetria bathys, significa profundo (IPEM, 2013).

Segundo Mundo Geo (2005) hodiernamente a batimetria é considerada
uma das principais tarefas de um levantamento hidrografico. O qual qualifica-se
como um agrupamento de informacdes obtidas para alcance de dados batimétrico,
geoldgicos, maregraficos, fluviométricos, topo-geodésicos, de ondas, de correntes,
dentre outros, em areas maritimas, fluviais, lacustres tanto em canais naturais ou
artificiais, navegaveis ou nao.

As especificagfes visando a realizacdo destes levantamentos hidrogréficos,
no Brasil, sdo apresentadas pela DHN - Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo Marinha do Brasil 22 edicdo de 1998 traduzidas de uma
publicacdo especial nimero 44, 42 Edicdo da IHO (International
Hydrographic Organization — IHO S44, 1997) (MUNDO GEO, 2005).

De acordo com IPEM (2013) ndo somente os geodgrafos, mas também os
geodlogos, oceanografos, e outros profissionais dentre eles o0s marinheiros,
pescadores e até cacadores de tesouros dos navios naufragados veem a batimetria
como um recurso de alto valor utilitario na realizacao de seus trabalhos.

Conforme Pereira (2008) a ciéncia utilizada para determinacdo e
representacdo grafica do relevo de fundo de areas submersas como mares, lagos,
rios sdo expressa cartograficamente através de curvas batimétricas que interligam
pontos da mesma profundidade, assim ha uma grande semelhanca das
topograficas.

A execucao das medicOes de profundidades interligadas a uma posicao
da embarcacédo na superficie da agua, necessarias em areas maritimas, fluviais, em
lagoas e em canais naturais ou artificiais, navegaveis ou ndo, expondo-se a
representacdo destas areas em uma carta. O autor ainda afirma que as
profundidades s&o de extrema importancia para a visualizagdo da topografia
submersa, devido a representacao das linhas isobaticas (MUNDO GEO, 2005).

O mesmo autor ressalta que as medi¢cdes de profundidade podem ser
realizadas de duas formas, direta ou indireta. Na forma direta, alguns equipamentos
que podem ser utilizados sdo o prumo de mao, a maquina de sondar e as estadias.

Ja para a forma indireta emprega-se, sensores eletromagnético espacial,
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aerotransportado ou sensores acusticos como ecobatimetro, monofeixe
(singlebeam) ou multifeixe (multibeam), que atualmente sdo os mais empregados.
A batimetria sendo uma maneira de se observar a profundidade de um

curso de agua seja qual for o mesmo, pode ser analisado através da Figura 13.

FIGURA 13 - Baltimetria

Fonte: MUNDO GEO (2005).

2.5.1 Breve Histo6rico

De acordo com Bolufer (2007) o marco inicial das expedi¢des cientificas
do H.M.S. Challenger, entre os anos de 1872 a 1876, nessa €poca houve a primeira
cartografia das caracteristicas do fundo do mar, qual ocorreu durante uma travessia
de 98.000 milhas pelos oceanos, exceto o Artico, realizando sondagens e
dragagens. As medi¢cBes foram feitas por 144 milhas de cordas. O mesmo autor
acima relata uma tragédia que € lembrada ainda nos dias atuais, o naufrago do
Titanic 1912, que fez com que houvesse um impulso para o desenvolvimento da
batimetria. No Canada, em 1914, R. Fessenden sistematizou um equipamento que
podia detectar um iceberg a duas milhas de distancia, todavia o equipamento nao
era capaz de designar sua direcao.

Bolufer (2007) afirma que nos anos de 1914 e 1939 ocorreram as duas
Guerras Mundiais, e para desenvolver uma guerra submarina nesse periodo foram
aprofundados estudos cientificos do som, a camada marinha da termoclina, a

segunda camada oceénica situada entre 200m a 1000m abaixo da superficie, e a
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cartografia oceanica. A partir de entdo surge o SONAR (Sound Navigation And
Ranking).

Segundo IPEM (2013) a batimetria era muito limitada no passado.
Utilizava-se métodos pouco eficientes que dificultava o processo de medi¢cdo, como
varas para medir profundidade, ou até mesmo longas cordas nas quais se faziam
nés a intervalos conhecidos como bracas. Atualmente nos beneficiamos com a
tecnologia do SONAR desenvolvida no comeco do século passado para descobrir
submarinos, como relatado anteriormente.

O SONAR possui um aparelho emissor de ultrassons que transmitem
ondas de alta frequéncia, esse dispositivo é acoplado a um receptor de som e é
colocado numa embarcacdo. O som emitido pelo aparelho percorre a agua,
refletindo no leito submerso, e retorna sendo captado pelo receptor, onde 0 mesmo
registra a variagdo de tempo entre a emissao e a recepcdo do som e calcula a

distancia entre a embarcacao e objeto.

2.5.2 Ecobatimetria

“‘Ecobatimetria € a medicdo das profundidades submersas com um
aparelho denominado ecobatimetro” (PEREIRA, 2008 p. 13).

Para definir a medicdo de profundidade que utilizam ondas de radar
Pereira (2008) ressalta que os instrumentos utilizados sdo os ecobatimetros. O
equipamento consiste em uma fonte emissora de sinais acusticos e um reldgio
interno que mede o intervalo entre 0 momento da emissao do sinal e o instante em
que o eco retorna ao sensor, como ilustrado na Figura 14. O som é captado pelo
transdutor que consiste basicamente de um material piezoelétrico que converte as
ondas de retorno do ecobatimetro em sinais elétricos. Os ecobatimetros fornecem
informacdes pontuais de profundidades no local imediatamente abaixo do transdutor,
ou seja, indica a distancia vertical entre o casco do barco, onde esta instalado o

sensor, e 0 piso aquatico.
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FIGURA 14 - Ecobatimetro

Fonte: NAVIOS; PORTOS (2017).

De acordo com IPEM (2013), existem diferentes métodos de medicao
através dos ecobatimetros, os quais seréo relatados a seguir:
e Topobatimetria: é utilizado apenas em leitos rasos. Para a medicdo usa-se um
bastdo apoiado no leito, com uma estacdo topografica na margem que coleta os
dados;
e Ecobatimetria simples ou monofeixe: é obtido através de um software que captura
e analisa os dados. Ele pode ser utilizado por uma a duas frequéncias sonoras ao
longo de um perfil e o registro de posicéo € por GPS (Global Positioning System);
e Ecobatimetria multiplo ou multifeixe: este tipo de equipamento funciona como o
monofeixe, no entanto utiliza toda uma faixa de frequéncias, além de atuar por
varredura, cobrindo uma determinada area. Devido seu alto desempenho em ser
mais rapido que o monofeixe, é indicado para cobertura de grandes éareas;
e Batimetro a laser: utilizados muitas vezes em aviées os modelos aerotransportados
medem a topografia da superficie, além dos leitos submersos. Tem 0 mesmo

principio do SONAR, apesar de usar a luz direcionada de um laser ao invés do som.

2.5.3 Levantamentos Ecobatimétricos

Conforme Pereira (2008) os levantamentos ecobatimétricos baseiam-se
na determinacdo da variagcdo da profundidade do leito do rio em determinadas
secdes. Um material inevitavel para essa determinacdo € composto de rastreadores
de satélite NAVSTAR (Navigation Satellite with Time And Ranging), intitulada GPS
(Global Positioning System), dupla frequéncia L1 e L2, radios para correcdes de

coordenadas em tempo real, ecobatimetro digital e analégico de registro continuo,
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com transdutor instalado em um dos bordos da embarcacdo, como pode ser
observado na Figura 15, a posi¢do do Ecobatimetro (A), o Ecobatimetro e GPS (B) e

instrumento em operacéo (C).

FIGURA 15 - Instrumentos batimétricos em uma embarcacao

(A) (B) ()

Fonte: SABOL (2003).

Seguindo a teoria de Pereira (2008) a atividade consiste na obtencéo das
coordenadas de um ponto fornecido pelo GPS em tempo real, e a profundidade
desse ponto fornecida pelo ecobatimetro. Esse sistema é gerenciado por programas
computacionais especificos que permitem posterior anélise dos dados e geracao de
perfis longitudinais, mapas teméticos, visualizacbes em trés dimensbes, além de
diversos outros recursos de trabalho, Uteis para tomada de decisdo como podem ser

analisados na Figura 16.

2.5.4 Aplicagdes

A batimetria tem a acdo concretizada alcancada entre diversas
aplicacbes, como podemos citar, a instalacdo de dutos submersos, o apoio a
dragagens de leitos, as plataformas de extracdo de material de construgdo, as
barragens, os portos, as pontes, as ilhas artificiais, os tineis, os estudos hidrolégicos
(medicéo de profundidade, deteccdo de erosédo submersa e mapeamento de leito),
os estudos arqueoldgicos submarinos (detectam carcacas, edificacdes submersos)
as perfuragdes, dentre outros (SANTANA,; LIMA, 2011).
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FIGURA 16 - Profundidade a partir de dados batimétrcos
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Fonte: GEOSCIENCE AUSTRALIA (2014).

2.6 CALADO

A plataforma Portogente (2016) afirma que “calado € a expressé&o do
transporte maritimo, que significa profundidade em que cada navio estd submerso
na agua. Tecnicamente é a distancia da lamina de agua até a quilha do navio”.

Segundo Rojas (2014) calado pode ser natural, quando a profundidade é
naturalmente dependente dos comportamentos das marés, e artificial, quando o
fundo do mar é desassoreado. Porém o problema do calado artificial sédo os estudos
de impacto ambiental que deverdo ser executados previamente e o0 constante
trabalho de desassoreamento para manter a profundidade desejada.

O calado é medido verticalmente a partir de um ponto na superficie
externa da quilha e a superficie da 4gua. Em uma andaloga embarcacdo o calado
tera diferentes variagbes de acordo com a carga do navio, sendo que quanto maior a
carga, maior sera o calado, em razdo do afundamento da embarcacdo ou a
densidade da agua em funcao da salinidade e temperatura (ROJAS, 2014)

De acordo com Termologia Nautica (2013) para medicéo do calado existe
uma série de formas em funcdo do ponto da embarcacdo, dentre as mais
empregadas sao:
eCalado a meia-nau: distancia vertical entre a superficie da agua e a parte mais
baixa do navio medida na se¢cdo a meia-nau, isto significa, a meio comprimento
entre as perpendiculares dos pontos distantes da proa e popa. Em geral nédo

satisfazendo ao calado médio, o qual é a média aritmética dos calados medidos
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sobre as perpendiculares avante e a ré do navio;

e Calado maximo: distancia vertical entre a superficie da agua e a parte mais baixa
da quilha do navio medida quando este estiver na condicdo de deslocamento em
plena carga ou deslocamento extremo;

eCalado médio: meédia aritmética dos calados determinados sobre as
perpendiculares avante e a ré;

e Calado minimo: distancia vertical entre a superficie da agua e a parte mais baixa
da quilha do navio medida quando este estiver na condicdo de deslocamento
minimo;

e Calado moldado: distancia vertical entre a superficie da agua e a linha da base
padronizada do casco. E utilizado no célculo dos deslocamentos e para a
estipulacdo das curvas hidrostaticas da embarcacao;

e Calado normal: distancia vertical entre a superficie da 4gua e a parte mais baixa da
quilha de uma embarcacédo, quando esta esta com o seu deslocamento normal.

Em alguns casos, como demonstrado na Figura 17, é sacramental
inscrever no costado das embarcacdes um alinhado de marcas e de informacdes
sobre calado por forma a que as autoridades portuarias possam controlar a
seguranca da operagao dos navios e o estado de carga. Essa marca de carga pode
ser designada por linha Plimsoll que decreta a linha de 4gua segura para cada carga
e densidade presumida da agua (TERMINOLOGIA NAUTICA, 2013).

FIGURA 17_— Marcas de calado no casco de um navio

Fonte: PRAIA DA CLARIDADE (2006).
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2.7 EFEITO DOPPLER

Consiste na alteracao na frequéncia aparente de uma onda quando esta é
aplicada ou refletida por um objeto que se encontra em agitacdo em relacdo ao
observador. Na hipotese de o objeto estar se aproximando do observador, as ondas
o alcancardo mais facilmente, aumentando assim a frequéncia recebida.
Contraposto que se o0 objeto estiver se afastando do observador a frequéncia
recebida diminui. Este efeito € um efeito sonoro, onde o nome Doppler foi dado de
homenagem ao fisico austriaco Johann Christian Andreas Doppler, o primeiro a
analisa-lo em 1842, e s6 comprovado pelo cientista aleméo Christoph B. Ballot, em
1845 em um experimento com ondas sonoras (BRANDOLIM, 2007).

O Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) é um equipamento constituido
por uma sonda com quatro transdutores e um “deck box”, sendo que 0s sinais sao
filtrados e conduzidos para um microcomputador adaptado com um software
especifico que recebe os dados e os disponibiliza em formas de tabelas, graficos
entre outros. Este equipamento consegue transmitir ondas sonoras através da agua
em frequéncia preestabelecida (70, 300, 600 ou 1200 KHz) posteriormente as
particulas carregadas através da corrente de agua, em desiguais profundidades,
refletem o som de volta que é automaticamente registrados pelos sensores (BACK,
2006).

“Os equipamentos que emitem frequéncias menores (por exemplo: 1200
kHz) séo utilizados para medi¢cdes em rios menos profundos” (ANA, 2009 p.64).

Segundo o manual de medi¢do de descarga liquida em grandes rios, da

Agencia Nacional de Aguas ANA (2009), o processamento do sinal refletido pode

ser realizado de trés maneiras:

a) Pulso Incoerente ou Narrowband — o sistema transmite um pulso sonoro
relativamente longo, que “ouve” o reflexo deste som nas particulas car-
readas na agua e mede a diferenca de frequéncia entre o sinal emitido e o
recebido. Essa mudanca de frequéncia, efeito Doppler, é usada para calcu-
lar a velocidade da agua.

b) Processamento coerente pulso a pulso — é o mais preciso de todos e
também o que possui maiores limitag@es, trabalhando na emissdo de um
pulso relativamente curto na agua, gravando o retorno do sinal, para entéo
transmitir o segundo pulso, quando ndo h& mais vestigios do primeiro pulso
no perfil. O sistema mede a diferenca de fase entre os dois reflexos dos
pulsos e usa isso para calcular o efeito doppler.

c) Dispersdo do espectro ou processamento broadband — os sistemas
broadband medem a diferenca de fase dos retornos de sucessivos pulsos,
com a diferenca que aqui estardo mais de um pulso na dgua ao mesmo
tempo, isso traz consigo um ruido maior no sinal e, por conseguinte, um
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desvio-padrdo maior nas medidas de velocidade da agua, em outras

palavras menor preciséo.
Pelo fato do equipamento ADCP fazer corre¢cdes automaticas da direcao
de escoamento e calcular a vazdo, ndo se tem dificuldade de medir vazbes e
profundidades em locais onde se tenha ocorréncia de redemoinhos e remanso. E
com a rapidez avancada na operacdo juntamente com essas corre¢cdes nos
permitira medir vazdes e profundidades em zonas influenciadas pela maré e,
também ira apresentar o impacto da maré nas vazdes dos rios (FILIZOLA et al.,

1999).

Diante disto a descoberta do Efeito Doppler, como explica Brandolim
(2007), teve uma grande relevancia, pois desencadeou um avango no
desenvolvimento de novas técnicas de medicdo com ultrassom. Podemos observar
na Figura 18, um exemplo da ocorréncia do Efeito Doppler, na qual a fonte de ondas
se transita para a esquerda. Sendo possivel notar que a frequéncia € menor no lado
direito da imagem do qual a fonte esta se afastando, e maior no lado esquerdo do

qual a fonte esta se aproximando.

FIGURA 18 - Ocorréncia do efeito doppler

Fonte: BRANDOLIM (2007).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Realizar estudos na area de levantamentos batimétricos do Rio Mangues

para o trafego de embarcacdes.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Averiguar a profundidade do rio em estudo;

Identificar quais as embarcacdes préprias para a navegacao;

Apurar o calado apropriado para o canal;

Verificar quais as obras de melhoramento necessarias para o Rio Mangues.
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4 MATERIAIS E METODOS

Para analise da profundidade do Rio Mangues quanto a sua
navegabilidade, utilizaremos como referéncia a Agencia Nacional de Aguas ANA,
(2014), que conceitua o0s procedimentos necessarios para obtencdo do
levantamento batimétrico através do ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler). A
metodologia que sera utilizada é dividida em campo e laboratorial, além de uma

caracterizacao do local de estudo.

4.1 AREA DE ESTUDO

Localizado na margem esquerda do Rio Tocantins, no distrito de
Luzimangues, no sentido Porto Nacional a Palmas no estado do Tocantins, com
Latitude: -10.3611 e Longitude: -48.4372, sua largura no menor valor chega a 143,00
metros e altitude é de 226m na cota mais alta e 212m na cota mais baixa partindo da
fazenda Toca da Oncga, o Rio Mangues desagua no Rio Tocantins e faz parte da
Bacia Hidrografica Tocantins-Araguaia. A Figura 19 mostra uma carta imagem do
Rio Mangues capturada por satélite (MAPAS AMERICA, 2016).

FIGURA 19 - Rio Mangues capturada por satélite,

partindo da fazenda Toca da Onca

.

Fonte: GOOGLE EARTH (2017).

Liporoni Neto e Galvao (2016) enfatizam a importancia do estudo
topogréfico para a construcdo de uma hidrovia, posto que algumas obras de
melhoramento do leito do rio dependem diretamente dessas informagfes. Segundo
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eles, precisar a largura e a curvatura do rio é fundamental para que seja feita a
escolha adequada das embarcacdes a serem utilizadas naquele canal, ou mesmo,
caso necessario, executar obra de abertura, ou de dragagem do leito.

Os mesmos autores acima acrescentam que deve ser executada uma
obra de limpeza do leito no Rio Mangues, a qual compreende a retirada de troncos e
arvores caidas submersas. De acordo com eles foram identificadas areas de
vegetacOes submersas que totalizam 2.867.006,67m2, o que interfere de modo
significativo a viabilizacdo da hidrovia que se pretende implementar no Rio Mangues

como podem ser observado na Figura 20.

FIGURA 20 - Topografia do rio Mangues no ano de 2001 - vegetacao

Adaptado de Google Earth (2016).

4.2 MATERIAIS UTILIZADOS

Para o levantamento batimétrico utilizaremos os seguintes materiais:
e ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler);
e Computador portétil para processamento de dados recebidos pelo ADCP Doppler;
e Barco com motor de popa e remo para realizacdo da medicao;
e Prancha onde sera acoplado o ADCP Doppler; Corda graduada que sera
posicionada no ponto inicial e ponto final para contagem das verticais na se¢ao de

medicao.
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4.3 METODOLOGIA DE CAMPO E LABORATORIO

O trabalho em campo sera realizado de acordo com o Manual técnico
para MedicGes de Descarga Liquida em Grandes Rios e Ana (2014) da seguinte
forma: primeiramente devem-se executar os testes de diagnosticos gravando os re-
sultados, logo em seguida realizar os procedimentos de calibracdo da bussola,
verificando o erro total, que deve ser preferivelmente menor que 1 grau. A calibragéao
da bussola € obrigatéria quando faz utilizacdo de GPS, ou seja, método do loop para
correcdo do fundo movel. Para utilizacdo de sistemas GPS, da calibracdo da
blssola, deve-se se atentar a efetuacdo do célculo da declinagdo magnética local, a
qual devera ser registrada no software do ADCP e no formulario de campo.

O levantamento batimétrico na bacia hidrografica do Rio Mangues sera
realizado através de método acustico, utilizando o Perfilador Acustico Doppler,
modelo ADCP SonTek RiverSurveyor M9. Conforme Geotech (2017), este
equipamento emite ondas acusticas de frequéncia entre 300 e 3.000 Hz, e através
da frequéncia de resposta do material do leito determina a distancia entre a fonte e o
receptor. O aparelho sera acoplado a uma embarcacdo motorizada, que percorrera
toda a area, coletando pares de coordenadas e a respectiva profundidade do ponto.

Os dados obtidos em campo serdo processados em software proprio do
aparelho, denominado River Surveyor Live - RSL, gerando planilha com as
informacdes coletadas em campo. A planilha obtida ser& inserida no software Surfer
11 e utilizando-se 0 método Kriging de gradeamento, realizara a interpolacdo dos
pontos, gerando curvas de nivel da area em analise. As sondagens serdo realizadas

no periodo da estiagem.



5 ORCAMENTO

QUADRO 1 - Orcamento do projeto

GASTOS COM RECURSOS MATERIAIS

Iltens

Equipamentos para realizag&o da
medi¢cdo, ADCP DOPPLER
Impressoes

Encadernacdes

CDs

Pen Drive

Resma de Folha A4 500 Folhas
Recarga de Cartucho para impressao
Combustivel

TOTAL
Fonte: ELABORACAO PROPRIA (2017).

Quantidade

01

03
03
03
01
01
01
04

Valor

unitario

(R9)

39

Valor total
(R$)

390.000,00 | 390.000,00

68,90
3,00
1,00

20,00

15,50

15,00

50,00

206,70
9,00
3,00

20,00
15,50
15,00

200,00

390.469,20
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6 CRONOGRAMA

Jan  Fev Mar

Escolha do
tema
Elaboracéo do
projeto
Revisao
bibliografica
Apresentagao
do projeto
Coleta de
dados

Analise e
discursao dos
dados
Revisao da
monografia
Submisséo da
monografia
Apresentagao
da monografia

Fonte: ELABORACAO PROPRIA (2017).

Etapas concluidas

Etapas a serem realizadas
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7 RESULTADOS ESPERADOS

Fundamentado nas andlises tedricas e préticas, pode-se afirmar que os
objetivos estabelecidos podem ser alcancados desde que feito de forma que sejam
tracadas métodos eficazes para assim verificar a batimetria da bacia hidrografica do
Rio Mangues. Conclui-se que os levantamentos batimétricos de campo devem ser
executados de um modo criterioso, definindo quais pontos criticos a fim de empregar
o meétodo adequado para o trafego de embarcacoes.

Com o planejamento e execucao deste trabalho, espera-se determinar a
profundidade recorrente e realizar planos de agbfes que visam metodologias de
trafegabilidade dentro da bacia hidrografica do Rio Mangues, procedendo a
estratégia de criacdo de um porto multimodal, influenciando diretamente a economia

do estado.
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