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RESUMO

O estuério do rio Para compreende um conjunto hidrografico formado por indmeros
rios cujas aguas nele desembocam, dando origem a uma sucessdo de baias e
enseadas que se estendem ao longo de toda costa sul da ilha de Marajo, localizado
na porcédo central - ocidental do Golfao Marajoara € de fundamental importancia para
compreender a geomorfologia regional.Com base nessas caracteristicas, o objetivo
principal deste trabalho foi a analise e interpretacdo da morfologia de fundo através
da sismica de alta resolucéo na regido do Rio Para, e sua compara¢cdo com a carta
nautica da DHN. O desenvolvimento do trabalho constitui-se em: levantamento
bibliografico de caracteristicas da area de estudo e sobre a sismica de reflexdo de
alta resolucédo; levantamento dos perfis sismicos,sendo estes dois longitudinais (L1-
L1 e L2-L2’) e trés transversais (P-P’,T1-T1’ e T2-T2’); processamento digital dos
perfis sismicos e, processamento digital dos perfis batimétricos, obtidos através das
cartas nauticas (304 e 305) obtidos pelo site da DHN da Marinha. Isto possibilitou a
andlise e interpretacdo morfologica de fundo, através de comparag¢do dos dados
sismicos e batimétricos. Os perfis sismicos foram confeccionados a partir dos
softwares Discovey SB,Surfer 9 e Photoshop CS5, e para a confeccao de perfis
batimétricos a utilizacdo dos softwares Arc GIS 9.3. e Global Mapper 11.0s perfis
transversais (P-P’, T1-T1" e T2-T2') de forma geral como principais resultados
apresentaram morfologias de fundo como sistema de canal e bancos, os perfis
longitudinais (L1-L1’ e L2-L2’) apresentaram canais de relevo plano e bancos com
sandwaves sobrepostas. Em todos os perfis sismicos as morfologias de fundo foram
comparadas aos dados batimétricos das cartas nauticas, observou-se que os perfis
sismicos possibilitam melhor identificacdo das morfologias de fundo devido sua
maior resolucdo, além da possibilidade de obtencdo de feicbes menores como as
sandwaves,consegue também atingir melhores resultados em diferentestipos de
sedimento, diferente assim dos perfis batimétricos que possibilitam também a
identificagcdo da morfologia de fundo porém de resolugao inferior.Estes resultados
devem-se a diferenca de frequéncia utilizadas pelas fontes de cada aquisicdo
(sismica e batimétrica).Valendo-se da importancia dos resultados obtidos com fontes
de maior resolucdo, como este estudo apresenta a Marinha ja esta implementando
equipamentos de multifeixe para a aquisicao de dados mais precisos.Além dos perfis

sismicos oferecerem a vantagem de melhor resolucdo das morfologias de fundo,



comparados aos perfis batimétricos, também possibilitam a identificacdo da
espessura de camadas sedimentares e embasamento rochoso. No entanto, neste
trabalho ndo foi possivel este tipo de identificacdo devido a pouca penetracdo das

ondas acusticas.

Palavras chaves: Sismica de alta resolucédo. Estuario do Rio Para. Morfologia de

fundo.batimetria.



ABSTRACT

The estuary of the Para River hydrographic comprises a set formed by numerous
rivers whose waters flow into it, giving rise to a succession of bays and coves that
stretch along the entire southern coast of Marajo, located in the central portion - the
West “Golfao Marajoara” is of fundamental importance for understanding the regional
geomorphology. Based on these characteristics, the main objective of this study was
the analysis and interpretation of the bottom morphology through high resolution
seismic Para River region and the comparison with the nautical chart of DHN. The
development work is on: the bibliographic characteristics of the study area and the
seismic reflection high resolution; survey of seismic profiles, which are two
longitudinal (L1 and L2-L1-L2 ') and three transverse (PP ', T1, T1' and T2-T2 "),
digital processing of seismic profiles, and digital processing of bathymetric profiles,
obtained from nautical charts (304 and 305) obtained by the site of DHN Navy. This
allowed for the morphological analysis and interpretation of background, by
comparing the bathymetric and seismic data. The seismic profiles were made from
the software Discovey SB Surfer 9 and Photoshop CS5, and for the preparation of
bathymetric profiles using the software Arc GIS 9.3. and Global Mapper 11. The
transverse profiles (PP ', T1-T1' and T2-T2 ") in general morphology as the main
results presented background as a system of channels and banks, the longitudinal
profiles (L1-L1'and L2-L2 ") channels showed relief plan and banks with overlapping
sandwaves. In all seismic profiles morphologies background were compared to data
from bathymetric charts, it was observed that the seismic profiles allow better
identification of morphologies background due to its higher resolution, beyond the
possibility of obtaining smaller features such as sandwaves, can also achieve better
results in diferentestipos sediment, so different from bathymetric profiles that allow for
the identification of bottom morphology but lower resolution. These results are due to
difference frequency sources used by each acquisition (seismic and bathymetric).
Drawing on the importance of the results obtained with sources of higher resolution,
as this study shows the Navy is already implementing equipment for multibeam data
acquisition more precisos.Aléem the seismic profiles offer the advantage of better
resolution of morphologies background, compared the bathymetric profiles, also

allow the identification of the thickness of sedimentary layers and basement rock.



However, this work could not this type of identification due to poor penetration of

acoustic waves.

Keywords: high resolution seismic. Para River Estuary.Bottom

morphology.Bathymetry.
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1. INTRODUCAO

Os estuarios sdo ambientes encontrados por quase todo o mundo e em todo tipo de
clima sendo um ambiente costeiro em conexdo com 0 oceano podendo conter
subdivisbes em zonas diferenciadas e com limites dindmicos de variacdo sazonal
(MARTINS, 2006).

O rio Para compreende um conjunto hidrografico formado por inUmeros rios cujas
aguas nele desembocam, dando origem a uma sucessao de baias e enseadas que
se estendem ao longo de toda costa sul da ilha de Maraj6 e o continente iniciando a
baia de Maraj6. O rio Para, possui mais de 300 km de extensao e cerca de 20 km de
largura média (LIMA,TOURINHO,COSTA 2001).

O estuario do rio Para, localizado na porcédo central - ocidental do Golfao Marajoara
é de fundamental importancia para compreender a geomorfologia regional
(MARTINS, 2010), porém fatores fisicos e hidrologicos dificultam a compreensédo de
areas submersas.

Entretanto, a utilizacdo de métodos geofisicos em &area submersas, como as fontes
ressonantes que utilizam do método da sismica de reflexdo vem crescendo e sendo
mais utilizada nas ultimas décadas para auxilio nos estudos académicos e
ambientais na complementacdo de informacdes para a caracterizacdo e melhor
compreensao das areas submersas.

De acordo com Brunetta (2005), a sismica de reflexdo visa detectar com precisdo
feicbes geoldgicas e de poucos metros de profundidade. Através das secdes
sismicas podemos analisar as feicdes morfolégicas presentes nos perfis estudados,
de acordo com a resposta que os parametros elasticos adequados e velocidade de
propagacao para o melhor levantamento de uma linha sismica.

Porém o levantamento sismico além de depender dos fatores fisicos depende
também da geologia do local, se esta ir4 responder sismicamente ou ndo, e nem
sempre filtros computacionais podem salvar dados mal coletados (BRUNETTA,
2005).

Este trabalho visa a interpretacdo e reconhecimento das feicdbes morfolégicas e
unidades sismicas em ambientes estuarinos, precisamente no estuario do rio Para,

atraves da ferramenta geofisica da sismica de reflexao.
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2. OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho € a andlise e reconhecimento da morfologia de
fundo através da sismica de alta resolugdo na regido do Rio Para, e sua

comparacao com a carta nautica da DHN.



3. LOCALIZACAO DA AREA

17

A area de estudo estd localizada na éarea submersa compreendida entre as
coordenadas 01° 29’ 1,212” S/48° 46’ 2,166” W e 01° 28’ 5,916” S/48° 41’ 44,118”

W, no estuério do Rio Para, conforme a figura 1.

Amapa

llha de
Marajo

Para

-190000 ' '-180000 ' -170000  -160000 ' -150000

-200000

43000

52000

52000

61000

61000

70000 79000 88000 97000 115000

Figura 1: Imagem da &rea de estudo.
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4. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DA AREA

Entende-se como rio Para, um conjunto hidrografico formado por inimeros rios cujas
aguas nele desembocam, dando origem a uma sucessao de baias e enseadas que
se estendem ao longo de toda costa sul da ilha de Marajo e o continente iniciando a
baia de Marajo6. O rio Para, possui mais de 300 km de extensao e cerca de 20 km de
largura média (LIMA, TOURINHO, COSTA, 2001).

A intensa sedimentacdo, em areas de remanso, pode formar bancos, o que torna
irregular a batimetria do fundo da baia. Estes bancos aparecem em funcdo das
correntes e das marés e sua formacdo acontece por deposicdo daqueles
particulados originarios dos rios da bacia contribuinte & baia (PLANAVE, 2005).

Os rios que contribuem a baia do Marajo, no caso o rio Pard, o rio Tocantins e seus
afluentes, transportam estes sedimentos de fundo que se depositam na superficie de
fundo, para a formacdo de facies morfologicas (PLANAVE, op.cit.), e segundo
MARTINS (2010) sdo compostos basicamente por silte, argila e matéria organica
oriunda da decomposicao vegetal, o que é um fendmeno bastante conhecido na
regido.

A grandiosidade espacial e a complexidade dos fatores fisicos, hidrolégicos e
ecologicos do Golfdao Marajoara, tém impedido a compreensdo integrada da
geomorfologia regional do Baixo Amazonas. Desde a margem esquerda do canal
norte do rio Amazonas até o tabuleiro rebaixado de Nova Barcarena (Vila do Conde),
medeia um interespaco de planicies deltaicas antigas e atuais, envolvendo um
espaco de 300 a 320 km de largura (MARTINS, 2010).

De acordo, Martins (2010), a porcédo centro-ocidental da ilha de Maraj6é constitui-se
de um nucleo fundamental para a compreensao da geomorfologia de todo o Golféo
Marajoara. Sob a forma de um nivel de terraco intermediario, mantido por lateritas,
essa porcdo da ilha existe desde o Pleistoceno médio para o superior, antes, da
grande regressao pré-holocenica do nivel do mar processada de entre 13000 e
20000 anos AP.
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5. GEOFISICA EM AREAS SUBMERSAS

Segundo Souza (2006), a geofisica em &reas submersas tem sido bastante
explorada e utilizada nas Ultimas décadas, por varios profissionais da area das
geociéncias e da engenharia para auxilio nos estudos académicos e ambientais na
complementacdo de informacdes para a caracterizacdo segura da area além dos
métodos amostrais comuns (sondagens, testemunhos e amostragens).

Os métodos geofisicos constituem num conjunto de ferramentas
(instrumentos/equipamentos  elétricos e eletrbnicos) que, instalados numa
embarcacdo, viabilizam a observacdo das caracteristicas da superficie e
subsuperficie de fundo a certa distancia definida pela prépria espessura da coluna
d’agua e que pode variar desde poucos metros em &reas continentais e costeiras,
até centenas de metros, na plataforma continental externa ou nas bacias oceéanicas
(SOUZA, op.cit.).

A aquisicdo de dados de uma area através dos métodos geofisicos sdo importantes,
por ndo ocorrer contato direto com a area e ter alta capacidade de obtencdo de
dados detalhados sobre a morfologia, superficie e subsuperficie. Segundo o mesmo
autor, os métodos geofisicos sdo de alta relevancia, pois possibilitam a identificacéo
de espessura de camadas sedimentares e embasamento rochoso, além da

identificacdo das estruturas geoldgicas de subsuperficie e superficie de fundo.
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6. SISMICA DE REFLEXAO

A reflexdo sismica é a energia que atinge a interface entre dois materiais diferentes
e é refletida. O estudo da sismica de reflexdo comeca pela razdo entre a energia
sismica refletida da interface do material e a energia sismica incidente,
determinando assim o coeficiente de reflexdo que é definido pelas densidades e
velocidades sismicas entre os dois materiais (SOUZA, 2006; FERREIRA, 2002).

A sismica de reflexdo de alta resolucao trabalha com meios geoldgicos ou interfaces
geoldgicas que normalmente apresentam baixos contrastes de impedéancia acustica,
baixa relagéo sinal ruido, além de constituirem fortes atenuadores de sinais de alta
freqiéncia, comumente a investigacdo destes meios exige a utilizacdo de fontes
acusticas que emitem sinais com espectros de alta frequéncia, a qual torna a
rugosidades das superficies, ou interfaces, propriedades fisicas relevantes, pois que
representam papel importante na analise do espalhamento do sinal acustico
(SOUZA, 2006).

O principio para o processo fisico da reflexdo é visualizado na figura 2, no qual
mostramos a direcao de propagacao de sucessivas camadas, 0S quais normalmente

estdo sob a superficie da terra e proporcionam reflexdes em sismogramas.

SUPERFICIE FONTE

REFLEXAO
DA CAMADA

REFLEXAO
DA CAMADA

REFLEXAO
DA CAMADA

Figura 2: Processo fisico do método de reflexdo sismica.
Fonte: modificado de FERREIRA, 2002.

O fendbmeno fisico da reflexdo das ondas acusticas sO ocorre quando existem

contrastes representativos entre os meios atravessados pelo sinal acustico emitido,
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portanto corpos extremamente homogéneos nao refletem as ondas acusticas, até
que estas encontrem obstaculos ou interfaces acusticas, no caso outro tipo de
litologia. (FERREIRA, 2002).

Na sismica de reflexdo em areas submersas existem dois tipos de fontes; as fontes
ressonantes ou fontes de onda controlada, e as fontes impulsivas. No caso, iremos
explanar sobre as fontes ressonantes, a qual foi utilizada neste estudo.

O modelo de perfilador do tipo chirp (Tabela 1), possui fontes mais de maior
penetracdo, as quais produzem um sinal acustico com forma conhecido, altamente
repetitivo, e origina-se a partir da frequéncia de ressonancia de pastilhas (cristais)
piezoelétricas, sendo esta a fonte comumente empregada para a investigacdo em

areas submersas.

Tabela 1: Conjunto de especificacfes de modelos do tipo chirp.
Fonte: Souza, 2006.

modelo da fonte SB512i SB-216%5 SB424
espectro de freqliéncias 500 Hz - 12 kHz 2- 16 kHz 4 - 24 kHz
pulsos (selecionado pelo %‘?é‘““- E'EE"H‘-_ 216 kHz, 212 kHz, | 4-24 kHz, 420 kHz,
operador) Las3 ks, 10 kg, 2-10 kHz 4-16 kHz
1-5 kHz, 0.5-5 kHz

resolucao vertical (dependente .
do pulso selecionado) 8-2Dcm &-10cm 4-Bom
penetragio arela grossa 20 [ s

{m} argilas 200 B0 40
larqura do feixe de sinais 3
(dependente da frequéncia) 16%- 320 17® - 24° 16°- 23
tamanho (cm) 160L % 124W x 4TH 1081 x BTV 40H 77L = SO0WY x 344
paso 190 kg 7B ky 22 ky
calibracio sistemas calibraveis para medidas de coef. de reflexan)
cabos 3 pares de cabos blindados
ma&ama prof. de operacao 00 m
altura ideal do peixe 3 —5 ( metros acima da sup. de funda )
velocidade de navegaﬁn d-4 nds (ideal) / 7 nds (maxima veloc, com Sequranca)
opgoes adicionais ntegrated Depth Sensor, 4 KWW Amplifier, USEL Acoustic Tracking Systerm)

Conforme a tabela, dependendo das caracteristicas de tamanho e peso da fonte
constitui uma relagéo direta com a capacidade de penetracdo do sistema acustico,
pois devido fontes com maior poténcia e de maior porte, emitem espectros menores
de frequéncia assim propiciando a maior penetracdo dos sinais emitidos. (SOUZA,
2006).

O modelo SB-512i da Edgetech possui excelente desempenho na penetracao,

porém pelas suas dimensfes exige arranjos operacionais mais complexos quando
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se trata da aquisicao dos dados. As vantagens na utilizacado de fontes ressonantes
em areas submersas sdo a maior facilidade de manobra com os equipamentos,
baixo custo de manutencéo, a alta taxa de repeticdo, alta eficiéncia na relagcéo
sinal/ruido e a pode ser utilizada também em grandes profundidades. Porém em
alguns projetos necessitam da penetracdo de superficie de fundo de poucos metros
e dependendo da litologia do fundo a ser estudado, este tipo de fonte pode nao
atingir a profundidade desejada (SOUZA, 2006).

Segundo Duarte et. al. (2007), o reconhecimento de unidades sismicas em
sedimentos subsuperficiais nem sempre é tdo facil, pois nestes sistemas rasos
(lagunar ou estuério) a cobertura de superficie varia , ocorrem mudancas frequentes
na direcédo do perfil.

Geralmente a interpretacdo de dados geofisicos € complexa pela variabilidade de
materiais existentes na natureza que possuem propriedades fisicas semelhantes
(SOUZA, op.cit.).

A velocidade representativa de materiais ndo consolidados, para melhor visualizacéo
e reconhecimento, € um valor aproximado de 1500 m/s, porgue nestes materiais a
atenuagcdo e variabilidade lateral tornam a reflexdo sismica geralmente dificil
(FERREIRA, 2002).

Um dos métodos para solucionar certas dificuldades na hora da aquisicdo dos
dados, é a opcéao de instalar um conjunto de transdutores no casco da embarcacéao
para melhorar a relacdo entre sinal e ruido. Algumas fontes acusticas alternativas
baseadas no principio paramétrico de propagacao do som foram desenvolvidas com
a finalidade de minimizar algumas das desvantagens das fontes ressonantes
(SOUZA, op. cit.).

Transdutores acusticos que se utilizam do principio paramétrico sdo aqueles que
produzem sinais de baixa frequiéncia a partir da emisséo de dois sinais simultaneos
de freqUéncias ligeiramente diferentes, conforme figura 3. Pois a partir de dois
transdutores de alta freqiiéncia que geralmente € de pequeno porte, geram um sinal

de baixa frequéncia, de excelente dire¢cdo e de alta energia, sendo este de alto
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poder de penetracéo na superficie. (GRANT e SCHEIBER*, 1990; WUNDERLICH e
MUELLER?, 2003, apud SOUZA, 2006).

U YNy

o v

(18 + 21.5)

Figura 3: Imagens relacionadas as vantagens do efeito paramétrico dos transdutores. Perfil (A) com
penetragdo de sinal acustico de 18 kHz, e perfil (B) ilustrando o resultado da emisséo simultanea.
Fonte: SOUZA 2006.

! GRANT, J.A. & SCHEIBER R. Modern swathe souding and sub-bottom profiling technology for
research applications: The Atlas Hydrosweep and Parasound Systems. Mar Geophys Res, 12 (1-2): 9-
19.1990.

2 WUNDERLICH, J. & MUELLER S. High-Resolution sub-bottom profiling using parametric acoustics.

International Ocean Systems, 1:1-7. 2003.
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7. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho de conclusdo de curso foram realizados:
levantamento bibliografico de caracteristicas da area de estudo e sobre a sismica de
reflexdo de alta resolucdo; levantamento dos perfis sismicos; processamento digital
dos perfis sismicos e, processamento digital dos perfis batimétricos, obtidos através
das cartas nauticas (DHN). Possibilitando assim a andlise e reconhecimento da
morfologia de fundo, através de compara¢do dos dados sismicos e batimétricos.

7.1. LEVANTAMENTO SISMICO

O levantamento sismico dos perfis em estudo foi realizado no dia 15 de marco de
2006, entre 9:00 horas da manha as 14:00 horas da tarde, iniciando pelo perfil
transversal P-P’ de 8500 metros de comprimento, e terminando no perfil transversal
T2-T2’de 8000 metros de comprimento (Figura 4). A autora deste trabalho né&o
participou das coletas.

Para a aquisicdo dos dados foi utilizado o perfilador de subfundo do tipo chirp
modelo SB-512i (X-Star), (Figura 5), consistindo num sistema de fonte acustica que
emite um determinado espectro de frequéncias (0.5-12 kHz em pulsos FM WB) ao
longo de um intervalo de tempo pré-definido. E equipado com um estabilizador
hidrodindmico e um flutuador acoplado a embarcacéo para adaptar-se a velocidade
e profundidade. Essas fontes sdo eficazes nas necessidades de maior penetracao
(fontes de baixas frequéncias), e de maior resolucao, (largas bandas de frequéncias
e altas frequéncias). A rota e o posicionamento dos perfis foram efetuados com o
auxilio de um sistema diferencial de posicionamento por satélite (DGPS).

A velocidade média de deslocamento do sinal acustico foi de 1.500 m/s tanto para a
agua quanto para o sedimento, a fim de registrar a profundidade dos refletores

sismicos e a espessura das diferentes camadas.
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43000 52000 61000 70000

Figura 4: Area de localizacdo dos perfis sismicos.

v Estabilizador
. Hidrodinimico

Flutuadores

Figura 5: Perfilador de subsuperficie e superficie do tipo chirp modelo SB-512i (X-Star).
Fonte: Empresa Edgetech.



7.2. PROCESSAMENTO DIGITAL DOS PERFIS SISMICOS

O processamento digital dos dados foi desenvolvido em duas fases: 1) Aquisicéo
das imagens dos perfis através do software Discovery Subbottom 3.33 (Verséo
Demo), disponibilizada pelo fabricante, a EdgeTech (Figura 6), qual proporcionou
visualizacdo das imagens dos perfis. Ressalta-se que nao foi utilizado nenhum tipo

de filtro para a retirada de ruidos e nem deconvulacdo para a retirada de multiplas.
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Figura 6: Exemplo de digitalizacdo no software Discovery SB.
Fonte: Manual do software Discovery SB.

2) Tratamento das imagens dos perfis para a analise das morfologias presentes
através dos softwares Surfer 9 (Figura 7) e Adobe Photoshop (CS5) (Figura 8), onde

foram seccionados para melhor visualizacdo e posicionamento, e 0s resultados sédo

abordados conforme tabela 02.
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Tabela 2: Descrigdo dos perfis sismicos.

PERFIL DESCRIC}AO EXTENSAO | COORDENADAS TOPONIMIA
P-P Perfil transversal com | 8400 m 01°39’ 28,29” S/ 49°05'40,248” W | Baia do Marapata
inicio na porgéo e 01°41’1,926”S/ 49°02°15,084"W | — llha de Urubuéua
média da Baia do
Marapata e finaliza
préximo a llha de
Urubuéua.
L1 -L1 | Perfil longitudinal com | 13000 m 01°41°0,288” S/ 49° 01’ 44,328” W | lIha de Urubuéua —
inicio préximo a llha e 01°35'19,872"S/ 49°58°18,426” Furo de Urubuéua
de Urubuéua e w
finaliza em frente ao
Furo de Urubuéua
L2 - L2’ | Perfil longitudinal com | 13000 m (01° 35’ 19,872” S/ 48°58°18,426” | Furo de Urubuéua
inicio em frente ao W e 01°31°18,756"S/ — Enseada do
Furo de Urubuéua e 49°52°39,756” W Malato
finaliza perto da
Enseada do Malato
T1-T1 | Perfil transversal com | 11000 m 01° 29’ 52,29” S/ 48°51'53,64” W e | Enseada do
inicio perto da 01°29'15,06”S/ Malato — Baixo do
Enseada do Malato e 48°46°04,83" W Macau
finaliza em frente ao
Baixo do Macau
T2 -T2’ | Perfil transversal com | 8300 m 01°29'2,212”S/ 48°46’01,114"W e | Baixo do Macau —
inicio em frente ao 01°28°05,916"S/ Furo do Arrozal
baixo do Macau e 48°41°'46,668"W
finaliza no canal do
Furo do Arrozal

28
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7.3. PROCESSAMENTO DIGITAL DOS PERFIS BATIMETRICOS

As cartas nauticas utilizadas foram 304 e 305 que correspondem de Mosqueiro a
Abaetetuba e da Ilha do Capim a Ilha de Conceicdo, dos anos de 2007,
respectivamente,fornecidas pelo site da DHN
(http://www.mar.mil.br/dhn/chm/cartas/cartas.html).

O software Global Mapper 11, foi utilizado para a juncdo e georeferenciamento das
cartas, e software Arc GIS 9.3 para a confeccdo dos mapas (Figura 9). Os perfis
foram obtidos através das seguintes etapas: levantamento dos dados de
profundidade das cartas nauticas, utilizados para a geracdo dos grids no Surfer 9.
Interpolacéo dos dados de localizacdo dos perfis para a obtencdo dos shapes no Arc
GIS 9.3, e a integracdo dos shapes e dos grids no Global Mapper 11 para a

obtencao do perfis batimétricos.

718000 727000 736000 745000 754000
! f 1 N !

9836000

9830000
1

Meters
0 2.3504.700 9.400 14.10(

T T
727000 736000 745000 754000

Figura 9: Mapa batimétrico — Produto da integragdo das cartas nauticas nos softwares Global Mapper
11 e Arc Gis 9.3.
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8. RESULTADOS

8.1. PERFIL P — P’ (BAIA DO MARAPATA — ILHA DE URUBUEUA)

Em SW observa-se uma morfologia movimentada, com a presenca de bancos
(aproximadamente 28 m de profundidade e 300 m de largura); dunas
(aproximadamente 30 m de profundidade e 65 m de largura e altura média de 3 m) e
canal (32 m de profundidade e aproximadamente 200 m de largura), conformando
um sistema de barras e canais.

A unidade sismica identificada abaixo da superficie de fundo é evidenciada em
alguns pontos do perfil de acordo com as setas, sendo que esta unidade é melhor
observada abaixo das dunas e nas bordas dos canais.

Na distancia aproximada entre 3400 e 3600 m, identifica-se um canal com 42 m de
profundidade e (largura aproximada de 200 m), cuja borda diminui sua profundidade,
conformando um grande banco (15 m de profundidade).

A partir do banco identificamos feicbes morfolégicas acima dos 20 m de
profundidade. Identificamos a declividade suave para o canal aos 13 m de
profundidade e poucos metros acima o banco de aproximadamente 207 m de
largura este elevando-se para a profundidade de 5 m.

O banco na profundidade de 3 m possui aproximadamente 900 m de largura depois
elevando para a profundidade 2 m identificamos um novo banco que se extende a
extremidade NE.

O perfil P-P’, comparado ao perfil batimérico retirado da carta nautica, possui a

morfologia de fundo semelhante nas figuras 10 e 11.
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Figura 10: Perfil sismico P-P’, com direcdo SW-NE e aproximadamente 8400 m de extenséo.
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8.2. PERFIL L1-L1’ (ILHA DE URUBUEUA — FURO DE URUBUEUA)

Nos 1500 m de distancia identificamos um banco na profundidade de 3 m, com
unidade sismica evidenciada abaixo do mesmo. Logo em seguida uma declividade
suave de 780 m de largura, decrescendo a profundidade do banco para 12 m, com
evidéncia da unidade sismica abaixo e uma sequéncia de sandwaves sobrepostas
ao banco.

Entre 6500 m aos 7500 m de distancia do perfil, identificamos um banco escalonado
de aproximadamente 900 m de largura na profundidade de 8 m, e em seguida um
declive acentuado para o inicio do sistema de canal.

No sistema de canal identificamos um canal maior com aproximadamente 5000 m de
largura na profundidade de 30 a 40 m, constituido de canais menores que chegam a
profundidade de 40 a 45 m e sandwaves sobrepostas aos mesmos.

O perfil longitudinal L1-L1’ comparado ao perfil batimétrico realizado a partir da carta

nautica, possui morfologia de fundo semelhante de acordo com as figuras 12 e 13.



33

llha de Furo de
Urubuéua(L1) Urubuéua(L1’)
SE
NW
T 103519,872"S
49105‘11.&?:2.3, 49°58'18.426"W
P -1 Kl e~ = e L OO R =S e T o e e BANE0 v PR ST RESSATT ST TS AT T T TR TR T ST SO O A T A O T T L ey L
10 "‘us;«—-ﬁ== SR P‘ﬂ%%‘z/ \ ey e o Ao Sistema de Canal
320 ;3“; gy T . . T - o R it J ’\\
=y e i R ki 1
5 30 § o ! 4
2 :
840 B
Q i
250)
3
<60
70
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000 11500 12000 12500 13000

Distancia (m)

Figura 12: Perfil sismico L1 —-L1’, com direcdo NW-SE e aproximadamente 13000 m de distancia.
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Figura 13: Perfil batimétrico da carta nautica comparado do perfil sismico L1-L1’.
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8.3 PERFIL L2-L2’ (FURO DE URUBUEUA — ENSEADA DO MALATO)

Na extremidade NW, as sandwaves se distribuem entre as distancias 0 — 1500 m
seguidas por um leito plano com 4500 m de comprimento e profundidade de
aproximadamente 33 m.

Na sua porcdo central (entre as distancias de 6000 — 9400 m) uma feicéo
semelhante a um banco com sandwaves sobrepostas pode ser observado.

Na extremidade SE, as sandwaves se distribuem entre as distancias 11200 — 13000
m, com profundidade aproximada de 40 m, seguida por um leito plano entre as
distancias de 9200 — 112000 m e profundidade aproximada de 35 m.

O perfil longitudinal L2-L2’, comparado ao perfil batimétrico realizado a partir da

carta nautica da DHN, possui morfologia de fundo semelhante (Figura 14 e 15).
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Figura 14: Perfil sismico L2-L2’, com diregdo NW-SE e aproximadamente 13000 m de distancia.
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Figura 15: Perfil batimétrico da carta nautica, comparando como perfil sismico L2-L2".
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8.4. PERFIL T1-T1" (ENSEADA DO MALATO — BAIXO DO MACAU)

Nos 9000m de comprimento de perfil identificamos a morfologia monotona, com as
profundidades maiores em 40 m e a por¢ao menos profunda em 20 m, conformando
um desnivel aproximado de 20 m.

Na extremidade NE, entre as distancias 9000 — 11000 m, relevo movimentado com
ocorréncia de sistema de canais de larguras variadas com sandwaves sobrepostas.
O perfil transversal T1-T1’ comparado ao perfil batimétrico retirado da carta nautica

da DHN demonstra morfologia de fundo semelhante nas figuras 16 e 17.
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T
From Pos:
€
;’ —1 0 e
o
<
= —=10
c
-
o — =0
o

T T
5500 6000

Distancia (m)

7500 8000

T T T
9000 9500 10000 10500 11000

™

F3I3IFSS99. 999, 9834331 _A4a88T o Pos: 7F4840Z2_. 223, 98358 7s3.-979

Canal Canal

2.5 kKkmm

Figura 17: Perfil batimétrico da carta nautica comparado com o perfil sismico T1-T1’.

L ]
5.0 kKmm

Distancia (Km)

L ]
F.5 kKmm

T 098 kKmm



38

8.5. PERFIL T2-T2’ (BAIXO DO MACAU — FURO DO ARROZAL)

A morfologia permite identificar um sistema de barras (bancos) e canais dispostos
em 5000 m de comprimento do perfil.

Entre as distancias 1100 e 4700 m, identifica-se um relevo suave, seguido de um
relevo movimentado, com presenca de sandwaves (0 -1100), na extremidade SW.

A partir da extremidade NE, entre as distancias 4800 e 8230 m, identifica-se um
sistema de bancos (barras) e canais com desniveis entre 40 e 25 m.

O perfil sismico transversal T2-T2’ comparado ao perfil batimétrico da DHN possui

morfologia de fundo semelhante nas figuras 18 e 19.
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Figura 18: Perfil sismico T2-T2', com diregdo SW-NE e aproximadamente 8300 m de distancia.
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Figura 19: Perfil batimétrico da carta nautica comparando ao perfil sismico.
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9. CONCLUSAO

Ao compararmos os perfis sismicos com os perfis batimétricos, observamos
que os perfis sismicos possibilitam a melhor identificacdo das morfologias de fundo
(estruturas sobrepostas como as sandwaves) devido a sua alta resolucdo. Além da
possibilidade de identificacdo de feicdes menores, como as sandwaves, por
exemplo, também consegue adquirir melhores resultados em diferentes tipos de
sedimentos (finos ou grosseiros). Este fato é atribuido as diferengas de frequéncia
utilizadas. Os perfis batimétricos possibilitam também a identificacdo da morfologia
de fundo, porém de resolucéo inferior e menos precisa, devido a utilizacdo de fontes
de alta frequiéncia.

Maiores resolucdes de morfologia de fundo seriam importantes para os dados
de cartas nauticas da Marinha, pois evitariam erros nas isolinhas batimétricas, com a
delimitacdo mais precisa de canais e bancos, informacdes necessarias para garantir
uma melhor seguranca na navegacao, principalmente em regides estuarinas, onde
se concentra a area desse estudo, com influéncias fortes de fatores hidroldgicos,
fisicos e oceanogréaficos.

Valendo-se da importancia dos resultados obtidos com fontes de maior
resolucdo, como este estudo apresenta a Marinha ja estd implementando

equipamentos de multifeixe para a aquisicdo de dados mais precisos.
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