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RESUMO
Durante a Operação GEOMAR VII, realizou-se um levantamento com sonar de varredura
lateral na plataforma Interna do Rio Grande do Sul, entre Chu( e Rio Grande. Objetivou-se
comprovar a associação morfogenética entre bancos arenosos, concheiros e depósitos lamo
sos conspícuos na área.

O levantamento associado a amostragem de fundo revelou um nítido condicionamento
dos tipos litológicos à microtopografia da região. Os concheiros cascalhosos foram acumu
lados como "lag deposits" nas cavas entre os bancos arenosos, enquanto que os depósitos
de lama predominaram na parte externa da área estudada. A distribuição das marcas de
ondulação revelaram o atual retrabalhamento dos bancos arenosos em estágio. de desen
volvimento senil e confirmaramo caráter seletivo dosdepósitos conchíferos.
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1. INTRODUÇÃO
Dando continuidade ao Projeto Rio Grande do Programa Integrado Brasileiro de Oceano
grafia (PIBO), foi realizada a Operação GEOMAR VII, a bordo do NOc. Almirante camara
da Diretoria de Hidrografia e Navegação do Ministério da Marinha. A coordenação científica
do Programa coube ao Prof. Luiz Roberto da Silva Martins, do Centro de Estudos de Geo
logia Costeira e Oceânica, CECO da UFRGS. As etapas em águas rasas desta Operação

objetivaram o estudo da morfologia, estratigrafia e evolução Quaternária da plataforma
interna sul riograndense.

O presente relatório apresenta os resultados da interpretação dos registros de sonar de
varredura lateral, obtidos durante o trato 4 na plataforma interna entre Rio Grande e
Chuí, em maio de 1976. O emprego de tal aparelho foi proporcionado pelo Projeto REMAC,
através da contratação dos serviços da Decca Survey do Brasil e sua utilização teve caráter
pioneiro em cruzeiros científicos na margem continental brasileira. O primeiro autor
participou como chefe científico do trato 4 e o segundo como representante do Pro
jeto REMAC no mesmo trato.

li. AREA DE TRABALHO
Os levantamentos foram realizados na plataforma interna entre Rio Grande e Chuf, em
perfis perpendiculares a costa, sendo limitados internamente pela is6bata de 10m e exter
namente pela is6bata de 60m. A área de estudo situa-se entre as latitudes 32930'S e
34930'S e longitude externa 51930W (FIGURA 1).

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

lamas terrígenas.

III. OBJETIVOS
Utilizando-se as características do sonar de varredura lateral, que permitem uma diferen
ciação textural dos· sedimentos superficiais e a caracterização da microtopografia e até de

grandes feições morfológicas, objetivou-se o seguinte:
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• Comprovar a associação morfogenética entre os bancos arenosos e os depósitos con
chíferos e fragmentos de "beach rock", sugeridas por Figueiredo Jr. (1975) a partir da
amostras superficiais esparsamente distribuídas e registros de 3,5 kHz.

Mapear os depósitos conchfferos, fornecendo subsídios para uma avaliação do seu
potencial económico como matéria prima para a fabricação de cimento e corretivo de
solos.

• Mapear os poços de lama que ocorrem na parte sul e externa da área e verificar a sua
interrelação com outras litologias e a morfologiade fundo.

■ Através do mápeamento de detalhe das litologias ocorrentes na área (concheiros,
beach rock, lama e areia), fornecer dados à indústria pesqueira, já que a natureza dos sedi
mentos de fundo condicionam a fertilidade piscosa e a facilidade no arrasto de rédes de
pesca.

■ Caracterizar a hidrodinâmica da área, através do mapeamento de estruturas primárias
tais como, marcas de ondulação, "sand waves", "scour pits", etc.

■ Tendo em vista a plataforma interna do Rio Grande do Sul possuir grande variedade
textura! 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
gráficas.

IV. METODOLOGIA
OPERAÇÃO
O planejamento das linhas do levantamento foi realizado sobre uni 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 operação, em conjunto com um ecobatímetro de 12 kHz.

A navegação próxima a costa foi realizada através de visadas a faróis e radar. Mais ao largo,

0 posicionamento foi por satélite, com fixos aproximadamente espaçados de 2 horas. A
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velocidade de cruzeiro durante o levantamento foi planejada para nós.

O equipamento de sonar de varredura lateral, operado pelos técnicos eletrónicos da Decca
Survey do Brasil, consistiu de um modelo Mark 1 B da EG & G, emitindo em frequência
de 200 kHz em dois canais, com ângulo de depressão da janela de 10e ângulo de varredura
de 20O, O peixe foi rebocado a bombordo, lateralmente ao navio, havendo uma interfe
rência no canal de boreste do peixe devido ao eco do casco, o que afetou um pouco a
qualidade do registro naquelecanal. O reboque a ré foi impedido pela operação simultânea
do sistema de sísmica de reflexão. O peixe do sonar situou-se a uma distancia 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 sísmica,
com um aparelho Boomer da EG & G pertencente a DHN e operado pelo tácnico eletrõnico
da Hidroport. A utilização deste equipamento visou delinear a estrutura interna dos bancos
arenosos, a espessura dos poços de lama e a continuidade em subsuperffcie dos concheiros
e "beach rock". A interferência deste aparelho no registro de sonar mostrou-se bem carac
terística, sendo facilmente identificada e não acarretando prejuízos ã qualidade do registro.

INTERPRETAÇÃO
Na interpretação dos registros de sonar de varredura lateral definiu-se primeiramente os
diversos graus de refletividade do sinal. Em seguida foram analisadas a extensão e forma
das áreas refletoras, sendo classificadas de corpos quando seus limites eram nítidos e atra
vessavam pelo menos a metade da faixa varrida (250 pés); de manchas quando um pouco
menores, com contornos definidos e totalmente incluídos no registro; finalmentepontuais.

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

ou homogênea.

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

mento da litologia.
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Geralmente a areia apresentou baixa refletividade enquanto que cascalho biodetrtico
apresentou alta refletividade (FIGURA 2). Regiões de marcas de ondulação e surpreenden
temente lama apresentaram também maior refletividade. A distinção entre corpo de lama e
de cascalho foi tentada através da textura, que era mais granular para o último. Marcas
de ondulação em geral foram facilmente identificadas na escala de 250 pés (FIGURA 3).
Na escala de 500 pés, somente marcas de ondulação de maior porte foram identificadas
com facilidade, (FIGURA 4). As medidas de altura e· comprimento de onda das marcas
de ondulação foram obtidas através da sua sombra acústica. A FIGURA 5, exemplifica
o cálculo da altura de um corpo refletor.

As direções aparentes dos contatos entre os fácies, representados pelos corpos e manchas
(FIGURA 6) e pelas estruturas primárias, não sofreram nenhuma correção posterior, já
que não se pretendia, nem a densidade dos dados permitia a construção de mosaicos.

Os "beach rock" foram identificados pela sua alta refletividade, forma bem definida, di
mensões, textura rugosa e relação com a morfologia do fundo (FIGURA 7).

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

Os registros de sísmica de reflexão rasa, obtidos simultaneamente aos de sonar, auxiliaram
na caracterização das áreas lamosas, devido a sua melhor penetração nestes sedimentos.
Já na área dos bancos, a areia, ''beach rock" e cascalho biodetrftico não puderam ser di
ferenciados pela falta de penetração do sinal no subfundo.

V. RESULTADOS OBTIDOS
Das 657 milhas náuticas planejadas para a utilizéÍção do sonar de varredura lateral, apenas
399 foram levantadas (61%), devido a problemas eletrônicos com o cabo condutor do
sonar. A redução do número de linhas prejudicou a cobertura da área, já considerada
bastante esparsa, levando-se em conta a escala das feições mapeáveis.

Foram mapeados os padrões identificados nos registros de sonar e suas litologias prováveis,
respeitando-se o controle batimétrico (MAPA em ANEXO). É necessário frisar o caráter
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tentativo do mapa, notadamente na sua porção sul, onde a maior suavidade relativa dos
contornos batimétricos, aliada a ocorrência de lama e cascalho pouco amostrados e com
padrões de refletividade muito semelhantes, em muito dificultaram a identificação e o
mapeamento dos fácies.

Os melhores resultados foram obtidos na região dos bancos arenosos ao norte da área (em
frente a Albardão), onde o espaçamento entre as linhas foi menor (compatível com a escala
das feições) e a morfologia irregular e heterogeneidade identificada das litologias, resultou
em contrastes de refletividade marcantes. Nesta região 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
biodetr(tico. Em contraste, as cavas dos bancos invariavelmente apresentaram alta refleti
vidade, com padrões definidores de cascalho (biodetrftico) ou, em raras ocasiões, lama .
terrígena (FIGURA 2). A presença predominante de concheiros na cava entre os bancos
arenosos, representando "lag deposits", atesta uma hidrodinâmica mais ativa nestas depres
sões, o que reforça o modelo sugerido por Figueiredo Jr. (1975) para a concentração destes
depósitos.

Manchas altamente refletoras, apresentando contornos nítidos e sombreados, interpretadas
como lages de "beach rock" (FIGURA 8) foram identificadas na faixa mais próxima à praia
(blocos rolados de "beach rock" são comuns nas praias da região).

A parte externa da área pesquisada, de batimetria suave, apresentou um padrão homogéneo
de média refletividade, representativo das lamas terrígenas que ocorrem na região. Este
padrão é interrompido por uma barreira arenosa de topografia suave, que, no entanto,
apresentou ora alta refletividade ora baixa, sem uma definição diagnóstica precisa no re

gistro de sonar. ·

Marcas de ondulação foram identificadas principalmente na parte sul da área em profun
didades de 10 a 50 metros, com predominância nas isbatas 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 predominância daquelas de dimensões menores. Estas características
permitem classificá-las de "mege-ripples", segundo Reineck e Singh (1975). As estruturas
primárias menores e simétricas (H = 0,20m L =- 1,00ml foram constatadas em fundos
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de areia, principalmente próximos à costa e nas cristas e flancos dos bancos arenosos,
mostrando uma tendência atual de retrabalhamento dos mesmos. Já as "mega-ripples"
maiores (H = 1,20m L = 7,00m), assimétricas, foram localizadas em depressões batimé
tricas geralmente mais afastadas da costa. O maior porte destas estruturas reflete a natureza
bem grosseira dos sedimentos que as compõem, provavelmente cascalho biodetrítico.e
evidencia uma maior competência do fluxo hidrodinâmico canalizado nas depressões ba
timétricas, que tende a concentrar estes depósitos grosseiros.

VI. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os resultados obtidos, embora satisfatórios, revelaram a necessidade de uma melhor ade
quação da malha do levantamento à escala das feições que se espera mapear. Mesmo nas
regiões onde a malha mostrou-se adequada (ao largo de Albardão), a frequência do posi
cionamento mostrou-se totalmente inadequada, principalmente no caso de fixos de satélite.
Não fosse o excelente controle fornecido pelo mapa batimétrico e a natureza irregular
que caracteriza o piso marinho nesta região, teria sido impossível mapear os padrões re
fletivos observados.

Verificou-se também a necessidade de uma amostragem de fundo mais frequente, conco
mitante ao levantamento, a fim de facilitar a identificação dos padrões refletivas observados
no registro. Seria indicado o uso de um amostrador Phipps para lançamento com o navio
ém marcha. Caso fosse utilizado simultaneamente um sistema de reflexão sísmica com
fonte elétrica, seria aconselhável lançar o amostrador no bordo oposto e para evitar o
perigo de eletrocutação, desligar a fonte durante a amostragem.

Respeitadas as condições de escala de trabalho, controle de navegação, controle batimétrico
e amostragem de fundo compatíveis com as feições da área, o emprego do sonar de var
redura lateral poderá fornecer a relativo baixo custo informações precisas sobre a morfologia
e natureza dos sedimentos, de aplicação em pesquisas geológicas, pesca, segurança de nave
gação e estratégia militar.
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FIGURA 1 - Localização da área de estudo com sonar de varredura lateral.
Batimetria de Zembruscki e França (1976) em metros.

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



FIGURA 3-Zona areno-eascalhosa com "mega- ripples" (H = 0,20m L.
= 1,00ml interdigitada com areia menos refletora.

FIGURA 4 -- "Mega- ripples" assimétricas bem desenvolvidas (H = 1,20m
L=7,00m).
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F I G U R A 5- Cálculo da altura de um corpo refletor (Flemming, 1975).

F I G U R A 6 -- Contatos alternados (interdigitados) e ntre corpos d a arei a ( a )

e corpos e manchas de lama ( 1 ) •



FIGURA 7 - Lage de "beach rock" (br).

FIGURA 8 - Cardumes de peixes (p) refletindo na coluna d'água e sobre o
fundo.


