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RESUMOQ

Durante a Operagdio GEOMAR VI|, realizou-se um levantamento com sonar de varredura
lateral na plataforma interna do Rio Grande do Sul, entre Chuf e Rio Grande. Objetivou-se
comprovar a associagdo morfogenética entre bancos arenosos, concheiros e depésitos lgmo-

sos conspfcuos na 4rea.

O levantamento associado a amostragem de fundo revelou um nftido condicionamento
dos tipos litol6gicos @ micratopografia da regifo. Os concheiros cascalhosos foram acumu-
lados como “lag deposits’’ nas cavas entre os bancos arenosos, enquanto que os depésitos
de lama predominaram na parte externa da 4rea estudada. A distribuicdo das marcas de
ondulagdo revelaram o atual retrabalhamento dos bancos arenosos em estigio. de desen-
volvimento senil e confirmaram o caréter seletivo dos depésitos conchfferos.
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1. INTRODUGAO

Dando continuidade ao Projeto Rio Grande do Programa Integrado Brasileiro de Oceano-
grafia (PIBO), foi rt_aalizada a Operacdo GEOMAR VIi, a bordo do NOc. Almirante Cdmara
da Diretoria de Hidrografia e Navegagiio do Ministério da Marinha. A coordenagdo cient(fica
do Programa coube ao Prof. Luiz Roberto da Silva Martins, do Centro de Estudos de Geo-
logia Costeira e Ocednica, CECO da UFRGS. As etapas em &guas rasas desta Opera¢do

objetivaram o estudo da morfologia, estratigrafia e evolugdo Quaternéria da plataforma
interna sul riograndense.

O presente relatério apresenta os resultados da interpretagdo dos registros de sonar de
varredura lateral, obtidos durante o trato 4 na plataforma interna entre Rio Grande e

Chuf, em maio de 1976. O emprego de tal aparelho foi proporcionado pelo Projeto REMAC,
' através da contratagdo dos servigos da Decca Survey do Brasil e sua utilizagdo teve caréter
pioneiro em cruzeiros cientfficos na margem continental brasileira. O primeiro autor

participou como chefe cientffico do trato 4 e o segundo como representante do Pro-
jeto REMAC no mesmo trato.

il. AREA DE TRABALHO

Os levantamentos foram realizados na plataforma interna entre Rio Grande e Chuf, em
perfis perpendiculares a costa, sendo limitados internamente pela isébata de 10m e exter-
namente pela is6bata de 60m. A &4rea de estudo situa-se entre as latitudes 32030'S e
34930°S e longitude externa 51°30°'W (FIGURA 1).

Compreende a regido de bancos arenosos alinhados segundo a direcdo NE/SW e ainda,
mais ao sul, o vale alongado que estende-se paralelo a costa, parcialmente preenchido por
lamas terrfgenas.

Il. OBJETIVOS

Utilizando-se as caracterfsticas do sonar de varredura lateral, que permitem uma diferen-
ciagdo textural dos sedimentos superficiais e a caracterizagdo da microtopografia e até de
grandes feicGes morfolégicas, objetivou-se o seguinte:
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= Comprovar a associagfo morfogenética entre os bancos arenosos e os depésitos con-
chfferos e fragmentos de “beach rock”, sugeridas por Figueiredo Jr. (1975) a partir de
amostras superficiais esparsamente distribufdas e registros de 3,5 kHz.

= Mapear os depdsitos conchfferos, fornecendo subsfdios para uma avaliagio do seu
potencial econdmico como matéria prima para a fabricagdo de cimento e corretivo de
solos.

= Mapear os pogos de lama que ocorrem -na parte sul e externa da 4rea e verificar a sua
interrelagdo com outras litologias e a morfologia‘de fundo. '

m  Através do mapeamento de detalhe das litologias ocorrentes na 4rea (concheiros,
beach rock, lama e areia), fornecer dados a industria pesqueira, j& que a natureza dos sedi-
mentos de fundo candicionam a fertilidade piscosa e a facilidade no arrasto de reédes de
pesca.

m  Caracterizar a hidrodindmica da 4rea, através do mapeamento de estruturas primdrias
tais como, marcas de ondulagdo, ““sand waves”, “’scour pits”’, etc.

s Tendo em vista a plataforma interna do Rio Grande do Sul possuir grande variedade
textural de seus sedimentos e de topografia de fundo, avaliar o potencial do sonar de var-
redura lateral como instrumento de mapeamento de detalhe expedito em pesquisas oceano-
gréficas. '

IV. METODOLOGIA

OPERAGCAO

O planejamento das linhas do levantamento foi realizado sobre um mapa batimétrico con-
tornado em intervalos de 2 metros, na escala aproximada 1:100000 por Figueiredo Jr.,
tendo como base as folhas de bordo da DHN. Este mapa serviu ainda de controle bati-
métrico durante a operagdo, em conjunto com um ecobatfmetro de 12 kHz.

A navegagao pr6ximé a costa foi realizada através de visadas a far6is e radar. Mais ao largo,
o posicionamento foi por satélite, com fixos aproximadamente espagados de 2 horas. A
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velocidade de cruzeiro durante o levantamento foi planejada para 5 nés.

" O equipamento de sonar de varredura lateral, operado pelos técnicos eletrdnicos da Decca
Survey do Brasil, consistiu de um modelo Mark 1B da EG & G, emitindo em frequéncia
de 200 kHz em dois canais, com dngulo de depressio da janela de 10° e dngulo de varredura
de 200. O peixe foi rebocado a bombordo, lateralmente ao navio, havendo uma interfe-
réncia no canal de boreste do peixe devido ao eco do casco, o que afetou um pouco a
qualidade do registro naquele canal. O reboque a ré foi impedido pela operagdo simultanea
do sistema de sfsmica de reflexdo. O peixe do sonar situou-se a uma distincia do fundo de
aproximadamente 10% da escala de varredura utilizada. Foram empregadas as escalas de
250, 500 e 1000 pés (para cada lado) em profundidades respectivamente maiores. No
registro de papel molhado foram assinaladas as marcas de tempo em intervalos de 5 minutos.

Paralelamente ao levantamento de sonar de varredura lateral foi realizada perfilagem sfsmica,
com um aparelho Boomer da EG & G pertencente a DHN e operado pelo técnico eletrénico
da Hidroport. A utilizagdo deste equipamento visou delinear a estrutura interna dos bancos
arenosos, a espessura dos pogos de lama e a continuidade em subsuperffcie dos concheiros
e “beach rock”. A interferéncia deste aparelho no registro de sonar mostrou-se bem carac-
terfstica, sendo facilmente identificada e ndo acarretando prejufzos a qualidade do registro.

INTERPRETAGAO

Na interpretagdo dos registros de sonar de varredura lateral definiu-se primeiramente os
diversos graus de refletividade do sinal. Em seguida foram analisadas a extensio e forma
das 4reas refletoras, sendo classificadas deicorpos quando seus limites eram nftidos e atra-
vessavam pelo menos a metade da faixa varrida (250 pés); de manchas quando um pouco
menores, com contornos definidos e totalmente inclufdos no registro; finalmente pontuais.

Descreveu-se ainda a textura da 4rea refletora, classificando-a como difusa, granular, rugosa

ou homogénea.

Numa Gitima fase, procurou-se associar todos estes pardmetros ao conhecimento da mor-
fologia do fundo e amostras superficiais quando existentes, permitindo assim o mapea-

mento da litologia.



0O

CPRM

Geralmente a areia apresentou baixa refletividade enquanto que cascalho biodetrftico
apresentou alta refletividade (FIGURA 2). Regides de marcas de ondulagdo e surpreenden-
" temente lama apresentaram também maior refletividade. A distingdo entre corpo de lama e
de cascalho foi tentada através da textura, que era mais granular para o Gitimo. Marcas
de ondulagdo em geral foram facilmente identificadas na escala de 250 pés (FIGURA 3).
Na escala de 500 pés, somente marcas de ondulagdo de maior porte foram identificadas
com facilidade, (FIGURA 4). As medidas de altura e-comprimento de onda das marcas
de ondulagdo foram obtidas através da sua sombra acistica. A FIGURA 5, exemplifica
o célculo da altura de um corpo refletor. '

As diregSes aparentes dos contatos entre os fécies, representados pelos corpos e manchas
(FIGURA 6) e pelas estruturas primdrias, ndo sofreram nenhuma corregdo posterior, jé
que ndo se pretendia, nem a densidade dos dados permitia a construgdo de mosaicos.

Os “beach rock” foram identificados pela sua alta refletividade, forma bem definida, di-
mensdes, textura rugosa e relagdo com a morfologia do fundo (FIGURA 7).

Foram também observadas manchas na coluna d'égué, interpretadas como cardumes de
peixes (FIGURA 8).

Os registros de sfsmica de reflexdo rasa, obtidos simultaneamente aos de sonar, auxiliaram
na caracterizagdo das dreas lamosas, devido a sua melhor penetragdo nestes sedimentos,
J4 na 4rea dos bancos, a areia, ‘‘beach rock’ e cascalho biodetrftico ndo puderam ser di-
ferenciados pela falta de penetragdo do sinal no subfundo.

V. RESULTADOS OBTIDOS

Das 657 milhas nduticas planejadas para a utilizagdo do sonar de varredura lateral, apenas
399 foram levantadas (61%), devido a problemas eletrénicos com o cabo condutor do
sonar. A redugio do nimero de linhas prejudicou a cobertura da &rea, j& considerada
bastante esparsa, levando-se em conta a escala das feicGes mapedveis.

Foram mapeados os padrdes identificados nos registros de sonar e suas litologias provéveis,
respeitando-se o controle batimétrico (MAPA em ANEXO). E necessario frisar o caréter
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tentativo do mapa, notadamente na sua porgfo sul, onde a maior suavidade relativa dos
.contornos batimétricos, aliada a ocorréncia de lama e cascalho pouco amostrados e com

padrSes de refletividade muito semelhantes, em muito dificultaram a identificagdo e o
mapeamento dos ficies.

Os melhores resultados foram obtidos na regido dos bancos arenosos ao norte da 4rea (em
frente a Albarddo), onde o espagamento entre as linhas foi menor (compatfvel com a escala
das feigGes) e a morfologia irregular e heterogeneidade identificada das litologias, resultou
em contrastes de refletividade marcantes. Nesta regido a escala de varredura foi constante
e de 250 pés para cada lado. As cristas arenosas dos bancos apresentaram baixa refletividade,
exceto em pontos esparsos interpretados como fragmentos de ‘“‘beach rock’’ ou cascalho
biodetrftico. Em contraste, as cavas dos bancos invariavelmente apresentaram alta refleti-
vidade, com padrdes definidores de cascalho (biodetrftico) ou, em raras ocasides, lama.
terrigena (FIGURA 2). A presengca predominante de concheiros na cava entre os bancos
arenosos, representando “’lag deposits”’, atesta uma hidrodindmica mais ativa nestas depres-
sdes, o que reforga o modelo sugerido por Figueiredo Jr. (1975) para a concentrag@o destes
dep6sitos. .

Manchas altamente refletoras, apresentando contornos nftidos e sombreados, interpretadas
como lages de “beach rock’’ (FIGURA 8) foram identificadas na faixa mais préxima a praia
(blocos rolados de “beach rock’’ sdo comuns nas praias da regido).

. A parte externa da drea pesquisada, de batimetria suave, apresentou um padrdo homogéneo
de média refletividade, representativo das lamas terrigenas que ocorrem na regido. Este
padrdo é interrompido por uma barreira arenosa de topografia suave, que, no entanto,
apresentou ora alta refletividade ora baixa, sem uma definicdo diagnéstica precisa no re-

gistro de sonar.

Marcas de ondulagio foram identificadas principalmente na parte sul da drea em profun-
didades de 10 a 50 metros, com predomindncia nas isSbatas inferiores a 20 metros. As
alturas de onda (H) oscilaram entre 0,10 e 1,20m e os comprimentos de onda (L) entre
0,90 e 7,00m, com predominancia daquelas de dimensGes menores. Estas caracter(sticas
permitem classifici-las de “mega-ripples”, segundo Reineck e Singh (1975). As estruturas
primérias menores e simétricas (H = 0,20m L = 1,00m) foram constatadas em fundos
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de areia, principalmente pr6ximos 3 costa e nas cristas e flancos dos bancos arenosos,
mostrando uma tendéncia atual de retrabalhamento dos mesmos. J4 as ‘“‘mega-ripples”
maiore_s (H=1,20m L = 7,00m), assimétricas, foram localizadas em depressdes batimé-
tricas geralmente mais afastadas da costa. O maior porte destas estruturas reflete a natureza
bem grosseira dos sedimentos que as compdem, provavelmente cascalho biodetrftico-e
evidencia uma maior competéncia do fluxo hidrodindmico canalizado nas depressdes ba-
timétricas, que tende a concentrar estes dep0sitos grosseiros.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos, embora satisfatérios, revelaram a necessidade de uma melhor ade-
quagdo da malha do levantamento & escala das feigdes que se espera mapear. Mesmo nas
regides onde a malha mostrou-se adequada (ao largo de Albarddo), a frequéncia do posi-
cionamento mostrou-se totalmente inadequada, principalmente no caso de fixos de satélite..
Ndo fosse o excelente controle fornecido pelo mapa batimétrico e a natureza irregular
que caracteriza o piso marinho nesta regido, teria sido impossivel mapear os padrdes re-
fletivos observados.

Verificou-se também a necessidade de uma amostragem de fundo mais frequente, conco-
mitante ao levantamento, a fim de facilitar a identificagdo dos padrdes refletivos observados
no registro. Seria indicado o uso de um amostrador Phipps para langamento com o navio
em marcha. Caso fosse utilizado simultaneamente um sistema de reflexdo sfsmica com
fonte elétrica, seria aconselhdvel langar o amostrador no bordo oposto e para evitar o
perigo de eletrocutagdo, desligar a fonte durante a amostragem.

Respeitadas as condi¢des de escala de trabalho, controle de navega¢do, controle batimétrico
e amostragem de fundo compatfveis com as feicGes da 4drea, o emprego do sonar de var-
redura lateral poderd fornecer a relativo baixo custo informagGes precisas sobre a morfologia
e natureza dos sedimentos, de aplicagdo em pesquisas geol6gicas, pesca, seguranca de nave-
gacdo e estratégia militar.
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FIGURA 1 — Localizagdo da 4rea de estudo com sonar de varredura lateral.
Batimetria de Zembruscki e Franga (1976) em metros.

FIGURA 2 — Contraste de refletividade entre a crista arenosa (a) e cava cas-
calhosa biodetr(tica (c) dos bancos da plataforma interna.



FIGURA 3 — Zona areno-cascalhosa com “‘mega- ripples” (H = 0,20m L=
= 1,00m) interdigitada com areia menos refletora.

FIGURA 4 — “Mege- ripples” assimétricas bem desenvolvidas (H = 1,20m
L =7,00m).
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FIGURA 5 — Cslculo da aftura de um corpo refletor (Flemm'irig., 1975).

FIGURA 6 — Contatos alternados (interdigitados) entre corpos de areia (a)
@ corpos @ manchas de lama (1).



FIGURA 7 — Lage de “beach rock” (br).
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FIGURA 8 — Cardumes de peixes (p) refletindo na coluna d'sgua e sobre o
fundo.



