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1. INTRODUÇÃO

Este relatório tem por finalidade apresentar a Porto Pontal Paraná Importação e Exportação Ltda., os resultados do Levantamento Geofísico com sísmica de alta resolução, realizado pela CHD – Cartografia, Hidrografia e Digitalização de Mapas, na área do futuro terminal do Porto Pontal, no município de Pontal do Sul, estado do Paraná, com a utilização de uma equipe técnica, equipamentos, metodologia e precisão, dentro dos padrões previstos pela Norma A-6A, adotada pela Diretoria de Hidrografia e Navegação (DHN), para investigação de depósitos de sedimentos e de alvos submersos. (Autorização do CHM, vide Anexo 1)
Este levantamento sísmico foi executado simultaneamente a um levantamento batimétrico monofeixe de acompanhamento. 
2. CRONOLOGIA

· 06/02/07      -  Aceite da Proposta CHD PROP 008/07
· 09/02/07     -  Autorização do CHM para a realização do levantamento.

· 11/02/07     -  Mobilização da equipe técnica e equipamentos;

· 15/02/07     -  Início e término dos levantamentos;
· 16/02/07     -  Desmobilização;

· 22/02   a
04/04/07
- Processamento dos dados e elaboração do relatório final; e
· 05/03/07     -  Entrega do relatório final.

3. EQUIPE TÉCNICA

· Prof. Dr. em Geofísica Marinha: Marcelo Sperle Dias;
· Geomorfólogo Costeiro: Marco Antonio de Carvalho Oliveira;

· Operador Geofísico e Técnico em Processamento: Gilberto L. Mácola Filho; e
· Pessoal contratado no local.
      RESPONSAVEL TÉCNICO

· Prof. Dr. em Geofísica Marinha: Marcelo Sperle Dias;

4. EQUIPAMENTOS

4.1 Levantamento Sísmico
· Posicionamento DGPS-MAX da CSI-Wireless, com assinatura anual;
· Sistema Digital de Sísmica Rasa de Alta Resolução Geostar Full-Spectrum 2 a 16 kHz da Edgetech Inc., com Tow Fish SB 216 (Figura 1) e 100 metros de cabo Kevlar.
· Ecobatímetro RAYTHEON 719C; analógico e digital;
· Software de automação batimetrica HYPACK-MAX, versão 005.b;
· Laptop Celeron 2,4 Ghz com 256 Mb de RAM e duas portas seriais; e
4.2
       Processamento  e   Produção  dos  Resultados

· 2 (dois) desktops Pentium IV 2,8 Ghz com 1028 de RAM (Figura 2);

· Gravador de CD e DVD LG;

· Plotter HP Design Jet 750 C Plus;

· Impressoras HP Officejet 4300 e Deskjet 5600; e

· Softwares HYPACK-MAX 005.b, AutoCad 2000 e Discover 3.27 da Edgetech.
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Figura 1. Tow-Fish SB 216
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Figura 2. Desktop Pentium IV


5.
DADOS OBTIDOS:
Foram obtidos dados de sísmica rasa de alta resolução em 42 perfis geofísicos, recobrindo as áreas de interesse totalizando aproximadamente 36 km de extensão. O mapa de localização e navegação da área encontram-se nos Anexos 2 e 3 respectivamente.

6.
PROCESSAMENTO DOS DADOS:
Os dados sísmicos brutos foram processados no software Discover 3.27 da Edgetech Inc.  para a filtragem dos ruídos de alta freqüência e redução dos efeitos de caturro, pitch e rolling do transdutor acoplado a embarcação.

  Foi feita a correção de profundidade do peixe (tow-fish) com base nos dados batimétricos que ora foi executado simultaneamente com o levantamento sísmico.  Foi atribuído um valor constante de 1.500 m/s para a conversão tempo-profundidade dos horizontes sísmicos.

Em seguida os dados foram georreferenciados com a utilização do software de Auto-CAD.

Todos os dados brutos e processados, assim como suas imagens e mapas em alta definição encontram-se digitalmente gravados nos CDs em anexo.

7.
INTERPRETAÇÃO DOS DADOS:

Os dados processados foram interpretados de acordo com os conceitos de ecocaráter e estratigrafia de seqüências utilizados e adaptados com base nas metodologias científicas definidas originalmente por Damuth (1978); Damuth et al. (1980) e Vail et al., (1977).  

O ecocarater diz respeito ao tipo de padrão de reflexão obtido em cada interfácie com diferentes contrastes de impedância acústica.  Tal contraste é representado por tons de cinza que são classicamente associados a granulometria dos sedimentos.  Quanto maior for o tamanho do grão, mais escuro será o registro dos sedimentos e vice-versa.  Por exemplo: areias e cascalhos aparecem no registro sísmico como um padrão escuro e granulado, enquanto que siltes e argilas (lamas) aparecem claros quase transparentes (apud. Damuth, 1978 e Damuth et al., 1980). 

A estratigrafia de seqüências correlaciona a continuidade dos refletores sísmicos (horizontes) com as variações do nível médio relativo do mar. Desta forma é possível definir o limite superior e inferior de cada camada de sedimento e com isto obter mapas de isópacas (espessuras) de cada seqüência sedimentar (apud. Vail et al, 1977).

Todos os dados processados assim como suas interpretações sismo-estratigráfica encontram-se no Anexo 4.  

A espessura de sedimentos na área variao de 1,0 a 20,0 metros.  Dependendo da localização do perfil foram observadas até 02 seqüências sedimentares distintas acima do embasamento acústico.

 A estratigrafia real das áreas só pode ser estabelecida caso haja a parametrização dos dados sísmicos por dados geológicos obtidos por  testemunhos (sondagens).  Neste contexto, o embasamento acústico do contorno estrutural não significa necessariamente o embasamento cristalino; mas sim o horizonte sísmico a partir do qual a energia do sinal é dissipada.
No entanto pode-se, através da sísmica, sugerir a provável textura e espessura dos sedimentos de fundo e sub-fundo, sem prejuízo da informação fundamental. Ou seja a provável estratigrafia da área e o mapeamento de seus principais depósitos de sedimentos.

7.1
Sismo-Estratigrafia (Anexo 4)
A Camada 1 (superficial) é provavelmente composta por um sedimento arenoso fino, acusticamente de tonalidade cinza claro - com maior ou menor percentual de silte - e com espessura média de 1,0 metro.  Não ocorre em toda a extensão da área, sendo encontrada principalmente na parte sudeste.
A Camada 2 representa provavelmente sedimentos arenosos compactados,  pouco estratificados, associados à siliciclásticos com diferentes graus de compactação e um percentual variável de areia média.  Apresenta um eco-caráter cinza-médio característico da presença de sedimentos médios.  Apresenta-se distribuída ao longo da área com espessura média de 10,0 m, podendo atingir mais de 18,0  metros em alguns depocentros à sudeste da área.
A Camada 3 é provavelmente constituída pelo embasamento acústico. Aparece de forma bem definida e por vezes aflorante, sendo bastante raso em toda a região norte.  Em alguns setores fica mascarado pela grande espessura de sedimentos compactados depositados logo acima de seu topo.
Deve-se ressaltar que existe um exagero vertical nos perfis sismo-estratigráficos apresentados no Anexo 4 meramente para fins de visualização em escala apropriada.

8.
CONFECÇÃO DOS MAPAS:

Com base nos dados processados, interpretados e georreferenciados foram confeccionados vários mapas temáticos que possibilitam uma visualização espacial da distribuição dos sedimentos e do contorno estrutural do embasamento acústico.  Dentre estes destacam-se os seguintes mapas temáticos que encontram-se em anexos (Anexos 5 a 10):

8.1
Mapa Batimétrico (Anexo 5)
O Mapa Batimétrico, obtido com base nos dados sísmicos, mostra as áreas de menores profundidades em magenta/vermelho e maiores profundidades em verde/azul.  As profundidades variam de 1,0 a 24,0 metros dependendo da região, sendo seus gradientes bastante altos principalmente na porção norte da área.

Deve-se ressaltar que as profundidades apresentadas em mapa são relativas aos dados sísmicos e não estão considerando as cotas topográficas para melhor visualização.

8.2
Mapa de Isópacas da Camada 1 (Anexo 6)
O Mapa de Isópacas da Camada 1, provavelmente composta por um sedimento arenoso fino,  foi obtido com base na diferença entre o topo da camada subjacente (Camada 2) e o fundo do mar.  Mostra em magenta/vermelho as áreas de maior espessura e em azul as de menor espessura.
As espessuras variam de 0,10 a 2,0 metros, sendo as maiores localizadas preferencialmente na porção sudeste da área mapeada.  No restante ocorre de forma irregular.
8.3
Mapa de Isópacas da Camada 2 (Anexo 7)
O Mapa de Isópacas da Camada 2 foi obtido com base na diferença entre o topo do horizonte da camada subjacente (embasamento acústico) e o topo da Camada 2.   Mostra em magenta/vermelho as áreas de maior espessura e em azul as de menor espessura.

As espessuras variam  em média de 2,0 a 18,0 metros, sendo as maiores localizadas preferencialmente na porção sul da área mapeada. É a camada mais representativa em termos de distribuição geográfica, apresentando depósitos compartimentados ao longo de toda a área.

A Camada 2, representa provavelmente sedimentos arenosos compactados, pouco estratificados, associados à silicicláticos com diferentes graus de compactação e um percentual variável de areia média.

8.4
Mapa de Isópacas Total (Anexo 8)
O Mapa de Isópacas Total foi obtido com base na somatória das camadas de sedimentos (1 e 2).  Representa a espessura total dos sedimentos inconsolidados acima do embasamento acústico.   Mostra em magenta/vermelho as áreas de maior espessura dos sedimentos  e em azul as de menor espessura. 

As espessuras variam  em média de 0,10 a 20,0 metros, sendo as maiores localizadas preferencialmente no centro-sul da área mapeada. 

8.5
Mapa de Contorno Estrutural (Anexo 9)
O Mapa de Contorno Estrutural foi obtido com base na profundidade relativa do topo do embasamento acústico. Mostra em magenta/vermelho as áreas de menor profundidade e em azul/verde as de maior profundidade.

As profundidades variam em média de 0,10 a 25,0 metros, sendo as menores localizadas preferencialmente na porção norte e as maiores localizadas na parte sul da área mapeada.  Em alguns pontos aparece aflorante, o que pode representar risco à navegação e dragagem / derrocagem.  Deve-se enfatizar que tais profundidades representam o topo do embasamento acústico, que não coincide necessariamente em algumas áreas com o embasamento cristalino.

9.
CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
A área mapeada possui uma espessura de sedimentos variando entre 0,10 e 20,0 metros em média.  O ecocaráter dos registros sísmicos revelou padrões geoacústicos associados à presença de sedimentos arenosos com diferentes graus de compactação.

Foram coletadas na área 8 amostras de sedimentos superficiais,  todas de textura média  (areias siliciclásticas finas),  com variável teor de silte e argila, compatível com o ecocaráter da Camada 1.   

As regiões em que os sedimentos possuem pequenas espessuras localizam-se, em geral, nas áreas onde ocorrem altos do embasamento acústico.  Já as regiões de maiores espessuras apresentam-se, em geral, próximas aos depocentros do embasamento acústico (Camada 3).  Vale destacar que a Camada 3, provavelmente composta por sedimentos consolidados e/ou rochas, não é por vezes bem definida e pode estar superestimada.  

Neste contexto, pode-se sugerir quatro (04) áreas a serem prioritariamente investigadas em detalhe (Anexo 10).  Nessas áreas recomenda-se a amostragem de testemunhos (sondagens) para se verificar até que profundidades podem ocorrer eventuais presenças de sedimentos consolidados e/ou rochas do embasamento cristalino.   Outra recomendação pertinente é o adensamento sísmico, preferencialmente integrado a sonografia (“side scan sonar”), para a cubagem de eventuais rochas e depósitos consolidados.  Recomenda-se a execução de levantamentos acústicos (sísmica rasa e sonar) em escala de detalhe (1:1000).

Deve-se ressaltar que as profundidades e espessuras dos horizontes sísmicos, assim como a sismo-estratigrafia apresentada, representam a interpretação dos contrastes de impedância acústica dos materiais.

Portanto, ressalta-se novamente a necessidade da execução de amostragens sub-superficiais para a precisa determinação da composição mineralógica e textural dos sedimentos e de sua estratigrafia.

Não foi possível a aproximação da paria mesmo na preamar, devido ao forte gradiente batimetrico existente entre as profundidade de 6 metros e 1 metro. A tentativa de se aproximar da praia (vide perfil sísmico 1), quase ocasiona um acidente de grande proporção, encalhando a embarcação e danificando o Tow-Fish (peixe transdutor). 

Rio de Janeiro, 05 de abril de 2007.

______________________________

                                                                                                      Dr. Marcelo Sperle Dias

                                                                                                                          Consultor-Técnico Ambiental

                                                                                                                          Inscr.: 1451541 / IBAMA-DF
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