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1. INTRODUGCAO

O presente relatério tem por objeto fornecer ao Instituto Nacional de Pesquisas
Hidroviarias — INPH e a Companhia Docas do Rio de Janeiro — CDRJ os
resultados do levantamento sismobatimétrico executado pela MICROARS, no
periodo de 21/07/11 a 22/07/11, em areas do Porto do Rio de Janeiro, na Baia de
Guanabara, Estado do Rio de Janeiro.

O objetivo principal deste servigo foi caracterizar a morfologia e a natureza do
fundo e subfundo marinhos, reunindo subsidios a elaboracdo do projeto de
implantagdo do novo canal de acesso ao Cais Comercial, incluindo-se, ainda, os
estudos necessarios as ampliacdes (alargamento e aprofundamento) dos acessos
aquaviarios, ja existentes, aos terminais maritimos do referido Porto.

Também estao previstos célculos de volumes, que, de acordo com orientacao do
INPH, serdo apresentados em relatério complementar, tdo logo esse Instituto
forneca os dados pretéritos disponiveis sobre a area, bem como aqueles
referentes as sondagens geotécnicas e jet-probe, ora em execucao, que serao
imediatamente integrados aos resultados dos levantamentos sismobatimeétricos,
realizados pela MICROARS.

As superficies resultantes desta integracdo serdo utilizadas com suporte em
programas voltados a modelagem digital de terrenos e para a quantificacdo de
volumes de materiais a serem removidos (sedimentos e rochas), a fim de atingir
as cotas definidas em projeto, incluindo respectivas tolerancias verticais e
horizontais referidas ao nivel de reducao da DHN.

Os levantamentos geofisicos foram realizados sob a autorizagdo n2 202/11,
expedida pelo Centro de Hidrografia da Marinha — CHM, cumprindo o que
determinam as Instrugcdes Técnicas e Normativas dessa instituicao.
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2. ASPECTOS GEOLOGICOS DA AREA DE ESTUDO

As informacdes contidas neste item podem ser encontradas na literatura técnica
existente — sobretudo na excelente obra “Baia de Guanabara e Ecossistemas
Periféricos: Homem e Natureza”, do Dr. Elmo da Silva Amador (1997) —,
objetivando facilitar o entendimento dos dados obtidos nos levantamentos, a luz
do modelo geolégico estabelecido para a regiao.

O setor litordneo que se estende do sul fluminense ao norte do Estado de Séo
Paulo caracteriza-se pela presenca de um grande numero de reentrancias e
saliéncias, formando enseadas e rios. Em todo este setor do litoral, e
particularmente na area relativa a Baia de Guanabara, ocorrem superposicoes de
depodsitos coluvionares, fluviais, fluvio-lacustres, marinhos e fluviomarinhos,
relacionadas as alteracGes climaticas e eustaticas, que atingiram o litoral
fluminense a partir do Pleistoceno, e a proximidade das escarpas ingremes da
Serra do Mar.

A literatura técnica relata que as flutuagdes do nivel relativo do mar tiveram papel
essencial na definicdo das caracteristicas geotécnicas de sedimentos e na
morfologia e dindmica costeiras, tais como os vestigios da drenagem escavada
em épocas de nivel do mar rebaixado.

Quanto & origem, a Baia de Guanabara, com &rea atual de 377 Km?, é definida
como um estuario originado pelo afogamento marinho de uma bacia fluvial
pleistocénica complexa, condicionada por compartimentos estruturais do
embasamento cristalino, mais rebaixados, como a area ao fundo da baia, e mais
elevados, como a faixa correspondente ao alinhamento das ilhas do Governador,
Paqueté e ltaoca.

Estratigraficamente, o assoalho da Baia de Guanabara é composto de:

e Sedimentos estuarinos holocénicos, que correspondem a sedimentacao da
baia, apds o afogamento marinho que a originou;

e Sedimentos fluviais da Formacao Caceribu, com idade situada entre
40.000 e 12.000 anos, constituidos por areias feldspaticas grosseiras;

e Embasamento cristalino, bastante dissecado, constituido por gnaisses e
migmatitos diversos.

Os sedimentos estuarinos possuem uma espessura meédia de cerca de 10 metros,
distribuidos de forma irregular, com trechos mais espessos nas areas mais
centrais, € mais rasos nas bordas da baia. Compéem-se de depdsitos marinhos,
constituidos de areia grossa mal selecionada, geralmente bimodal, e de
sedimentos fluviomarinhos finos, silto-argilosos ou argilo-siltosos moles, ricos em
matéria organica.
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Dados pretéritos de perfis geofisicos e sondagens, obtidos na Baia de
Guanabara, indicaram a ocorréncia de sedimentos da Formacédo Caceribu, em
profundidades superiores a 50 metros, como substrato dos sedimentos marinhos
holocénicos.

A idade pleistocénica superior, atribuida a esses depdsitos, deve-se a sua
posicao estratigrafica bem definida, repousando sobre o embasamento pré-
cambriano ou sedimentos da Formacdo Macacu, e sendo capeados pelos
depositos fluviais, coluviais ou marinhos holocénicos.

Devido a sua origem, por afogamento marinho de uma antiga bacia fluvial
pleistocénica, a Baia de Guanabara tem um fundo muito irregular, com as
isbbatas orientadas por antigos talvegues fluviais, hoje parcial ou totalmente
soterrados pela sedimentacdo estuarina. Nesse particular, o0s canais
remanescentes da baia sdo associados com os talvegues de um sistema fluvial
afogado por aguas marinhas, podendo-se perceber, claramente, a relacao das
isébatas com estes antigos canais.

Finalmente, Amador (1997) afirma que face aos desmatamentos, aterros,
modificacées da rede de drenagem, lancamento de lixo e esgotos domésticos e
industriais, a Baia de Guanabara vem sofrendo uma perda progressiva de
profundidade por assoreamento, cujos valores médios evoluiram de 18 cm/século,
no final do século XIX, para 81 cm/século, na atualidade, chegando a alcancar
valores absolutos superiores a 500 cm/século. Amostragens superficiais de fundo,
realizadas em toda a area da baia, confirmam estes dados, demonstrando a
ampla predominancia de lamas terrigenas organicas, com teor superior a 75% de
lama, capeando o fundo, desde a parte mais interna da baia, até cerca de 3 km
ao sul da Ponte Rio-Niteréi.
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3. EQUIPES E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

3.1. EQUIPES

Na execucdo dos servigos contratados, foram utilizadas as seguintes equipes:

a) No campo = Equipe composta por:

e 02 Oceanografos, com especializacdo em batimetria e perfilagem sismica;

e 01 Coordenador técnico em hidrografia, com mais de 25 anos de experiéncia
em batimetria fluvial e maritima, especializado em levantamentos
automatizados;

e Auxiliares técnicos em hidrografia, com experiéncia em sistemas
automatizados e utilizacao de GPS.

b) No escritorio = Além dos préprios técnicos que compuseram a equipe de

campo, também atuaram na revisao e processamento dos levantamentos:

e 01 Supervisor do projeto, engenheiro sénior, responsavel pelos servicos
executados e pela qualidade técnica agregada;

e 02 Técnicos em estacdo CAD, para confeccao de plantas e desenhos com
sistema MaxiCAD.

3.2. EQUIPAMENTOS E PROGRAMAS

a) Sistema de Batimetria = Na prospeccdo, apuracao e apresentacao dos

dados batimétricos, foram empregados os seguintes equipamentos:

e DGPS (Diferencial GPS) modelo R130 da Hemisphere, com sinal diferencial
fornecido pelo sistema Omnistar, precisdo submétrica;

e Microcomputador Portatil Dell Intel Core 2 Duo;

e Ecobatimetro na freqtiéncia de 200KHz, modelo Odom Hydrotrac;

e Conjunto baterias+inversores;

b) Sistema de Geofisica Rasa — Para a obtencao dos perfis sismicos foi
utilizado o sistema de aquisicao tipo Boomer, constituido dos seguintes médulos:
e 01 fonte de energia sismica ENERGOS 300 Joules;

e 01 hidrofone SIG, mod. 16.8.5, com oito cristais;

e 01 emissor acustico SIG, acoplado a um catamarg;

e 01 gerador Honda E-8000, de 8 KVA;

e 01 sistema digital de aquisicao de dados sismicos MDCS / MERIDATA.

c) Sistema Central = Sistema de processamento de dados, usado no
planejamento e processamento final dos servigos, consistindo de:

e 01 estacao de trabalho com microcomputador e monitor de video;

e 01 plotador de precisdo AO;

¢ 01 mesa digitalizadora de precisao;

e 01 impressora grafica.
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d) Programas = Foram utilizados, nos servicos, 0s seguintes programas:

e Programa Hypack 2011 para navegacdo, aquisicdo e processamento dos
dados batimétricos;

e Programas de aquisicao e processamento dos dados sismicos (MDCS-Marine
Data Collection e MDPS-Marine Data Pos-processing 4.3, da Meridata)

e Programa para modelagem digital Surfer Versdo 8.0

e Programa para emissao de plantas MaxiCAD, versdo para Windows

e Programas de integracao Surfer/MaxiCAD/Hypack 2011.

6 Relatoério 01/2011 - CDRJ
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4. DESCRICAO DOS SERVICOS
4.1. LEVANTAMENTO SISMOBATIMETRICO

O levantamento sismobatimétrico €, na verdade, a integracdo de duas técnicas
diversas de trabalho — sismica e batimetria — que, embora se complementem e
apresentem semelhangas no modo de aquisi¢cdo, possuem metodologias distintas
quanto ao processamento e aos resultados alcancados.

Assim, embora as duas técnicas tenham sido realizadas de forma concomitante —
ja que, tanto as linhas de sondagem percorridas, quanto o posicionamento
efetuado, servem igualmente para ambas — opta-se por descrever as duas
metodologias separadamente.

4.1.1. Batimetria Automatizada

Consistiu em um conjunto de procedimentos voltados para a utilizacdo de
equipamentos integrados a computadores, de forma que as tarefas de coleta de
dados foram executadas de maneira automatizada, com total controle sobre a
confiabilidade dos resultados obtidos. Compreendeu trés fases distintas: preparo,
levantamento e emissao de resultados.

a) Fase de planejamento e levantamento em campo

A programacao do levantamento sismobatimétrico consistiu na distribuicao de
linhas de aquisicdo pela area de interesse, com o objetivo de otimizar a
investigacdo e posteriormente a visualizagdo da morfologia mapeada. Para este
servico foram planejadas 70 linhas de aquisicao, totalizando aproximadamente 44
km de levantamento percorrido (Figuras 1 e 2).

Figura 1: Area de pesquisa no Porto do Rio, sobre carta nautica.
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s C R O DOCAS DO RO
AUTORIDADE PORTUARIA
RO AUTHORITY

DE JANEIRCH PORT

i
y///////‘

]

e

iy,

Adicionalmente, foram investigados mais dois pontos, muito restritos, situados no
berco de atracacdo do Terminal de Oleo, nas proximidades do Cabeco 203,
aonde inspecdes, através de mergulhadores, detectaram a existéncia de rochas a
profundidades menores do que as de projeto, para a &rea em questao.

As coordenadas destes pontos sao listadas a seguir, no Datum WGS-84:

e Ponto A= N=7.467.619m; E = 683.136m
e Ponto B = N=7.467.604m; E = 683.125m

AN w ke~

14
13

Figura 2: Detalhe das areas investigadas no Porto do Rio.

Os levantamentos seccionais foram realizados através de sistema de bordo
computadorizado, para automacao da coleta dos dados batimétricos e orientacao
visual da navegacdo, sobre as se¢des previamente programadas. Com isto
obteve-se uma varredura sistematica e homogénea da area prospectada.

O sistema de bordo consistiu de um computador Pentium, com monitor de video
colorido de alta resolucdo, interligado ao sistema de posicionamento e ao
ecobatimetro, através de interfaces especiais. O sistema de posicionamento
utilizado foi o GPS diferencial (DGPS), em tempo real, com precisao submeétrica,
ou seja, melhor do que 1 (um) metro.

As profundidades foram medidas com ecobatimetro digital ODOM HYDROTRAC,
de registro continuo e precisdo melhor do que 5 (cinco) centimetros, freqiéncia
de 210 KHz, com aquisi¢édo e gravacao automatica pelo computador de bordo.

No levantamento, foi utilizada a embarcacao "Dona Dulce®, devidamente inscrita
na Capitania dos Portos, na qual foram instalados os equipamentos necessarios
ao levantamento.

8 Relatorio 01/2011 - CDRJ
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A precisdo dos dados adquiridos pelos instrumentos de medicdo envolvidos no
processo € garantida pelos procedimentos de afericdo, obrigatoriamente
efetuados em campo e realizados de acordo com normas adotadas pela DHN:

e O ecobatimetro foi aferido no inicio e ao fim da faina de prospecc¢ao, com placa
de calibragem arriada a uma profundidade préxima a maxima local, nao sendo
detectadas discrepancias entre as aferi¢des;

e O DGPS foi aferido em pontos de coordenadas conhecidas, através da leitura e
comparacao dos dados com as coordenadas reais do ponto de calibragem.

b) Emissao de Resultados

Nesta terceira fase, foram compilados todos os dados adquiridos no
levantamento, com as devidas corre¢des das variacoes de maré e interpretacao
dos registros sismicos e batimétricos, gerando arquivos com seqléncias de
ternos Posicao/Profundidade (Xuytm, Yurm, Profundidade).

Tais arquivos serviram de base para a geracao de modelos bi e tridimensionais do
terreno e das plantas de batimetria e de interpretacao sismica elaboradas.

4.1.2. Perfilagem Sismica Continua

O método da perfilagem sismica continua baseia-se no principio de que as ondas
acusticas viajam com diferentes velocidades em diferentes meios fisicos.

Inicialmente, uma fonte de energia, periodicamente disparada, gera uma série de
ondas acusticas que atravessam a coluna d’agua e se propagam através da
coluna sedimentar. Estas ondas sao refletidas quando encontram uma
descontinuidade de impedancia acustica, ou seja, uma superficie (interface) que
separa dois meios com densidades diferentes. Estas interfaces aparecem nos
registros sismicos como horizontes refletores, usualmente interpretados como a
separacdo entre duas camadas geoldgicas. Posteriormente, a onda refletida é
captada por sensores piezoelétricos (hidrofones), que seguem rebocados na popa
da embarcacdo. Os hidrofones convertem a onda mecanica em sinal elétrico, cuja
amplitude ird variar de acordo com a intensidade do sinal de retorno. Antes de ser
gravado, o sinal é filtrado, visando a diminuicdo da relacdo sinal/ruido, sendo
amplificado eletronicamente (Figura 3). O ruido mencionado deve-se a
interferéncia gerada pelo vento, ondas superficiais, chuva, barulho da
embarcacao, etc (Ayres, 2000; Ayres & Baptista Neto, 2003).

Na pratica, uma velocidade aproximada de 1500m/s é assumida para a
propagacao de ondas na agua do mar, variando basicamente de acordo com a
salinidade do meio. Ja a velocidade de propagag¢ao das ondas nos sedimentos
depende de uma série de fatores, como por exemplo, porosidade, pressdo de
confinamento, grau de saturacao e temperatura.

A geofisica, de uma forma geral, demonstra alta capacidade de aquisicao de
dados, fornecendo uma visdo ampla da geologia de grandes areas, numa relagéao
custo-beneficio bastante interessante.

9 Relatorio 01/2011 - CDRJ
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No entanto, deve-se lembrar que constitui um método indireto, ao utilizar a
propagacdo de ondas acusticas nos diferentes meios e as variacoes nas
respectivas propriedades fisicas, inerentes a cada meio atravessado, para o
mapeamento geoldgico do substrato marinho.

Assim, sempre que possivel, métodos de investigacao direta devem ser também
utilizados, como amostragens de fundo e subfundo, sondagens por jet-probe,
sondagens geotécnicas, tanto a percussdao quanto mistas, além de outras
metodologias complementares que auxiliem no melhor entendimento do intérprete
sobre as relacdes geoldgicas presentes na area levantada e suas interferéncias
com o projeto a ser desenvolvido.

Barco com equipamento

( de registro

Arranjo de
hidrofones (sensores)

Nivel d'dgua de referéncia

Topografia Fonte ,defx/'/[\ Pulsos refletidos na Sedimentos
de fundo sinal sismico W / !’\T.superflcie de fundo |nconso||daV
Vv \ (. e nas camadas subjacentes % v
v v

vvvvvvv‘vV‘V’vvv\‘\f‘vvvvvvvvv\’/ v

Figura 3: Geometria da técnica de perfilagem sismica continua (Souza, 1988).

a) Levantamento de Campo

A perfilagem sismica foi realizada, neste trabalho, através do emprego de uma
fonte acustica do tipo boomer, que objetiva a investigacdo de areas submersas
rasas, com o intuito de obter informacdes sobre a profundidade do embasamento
rochoso e a disposicdo das camadas sedimentares em profundidade.

O boomer, equipamento que opera com alta poténcia e uma gama de frequiéncias
comumente até 2,5 KHz, prioriza a penetracdo do sinal acustico na coluna
sedimentar, obtendo, via de regra, profundidades significativas através do seu
emprego.

10 Relatoério 01/2011 - CDRJ
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Ressalte-se, no entanto, que a boa resposta do método sempre dependera de
fatores, tais como o tipo de sedimento constituinte do fundo submarino local
(Souza & Mahiques, 2009) e a velocidade da embarcacao, que foi mantida a mais
reduzida possivel.

b) Processamento dos Dados Coletados

Apéds a conclusao dos trabalhos de campo, a interpretacao sismica foi realizada,
em meio digital, através do software MDPS Marine Data Pos-Processing
Meridata.

4.2. CORREGAO DOS NiVEIS

A referéncia de nivel foi tomada a partir da régua da estacdo maregrafica da
Ponta da Armacao, cuja ficha descritiva F-41 1515-001/03 foi obtida junto ao
Centro de Hidrografia da Marinha — CHM.

Durante o processamento dos servicos, na fase de revisdo, foram aplicadas as
devidas correcoes as profundidades adquiridas, para reducao das variagdes da
maré, monitoradas ao longo de todo o periodo de levantamento.

4.3. GERACAO DAS PLANTAS

Os desenhos (plantas de batimetria e de interpretacao sismica) foram elaborados
através de sistema CAD (MaxiCAD), que possui base cartografica ideal para este
tipo de aplicagdo. Tais desenhos sdo apresentados na escala 1:5000 (Batimetria
e Sismica) e 1:1000 (Batimetria do trecho préximo ao Cabeco 203, no Terminal de
Oleo), com reticulado UTM, Datum WGS-84, onde constam o tracado de isolinhas
e o contorno aproximado da linha de costa proxima, em papel sulfite e em
arquivos gravados em CD, no formato DXF, visando sua utilizacdo em sistemas
CAD ou reproducao em plotadores.

Foram geradas plantas de batimetria e sismica, com as seguintes denominagdes:

¢ Planta de Batimetria: Desenho n® 1327-00, folha 01/01, escala 1:5000;

¢ Planta de Batimetria: Desenho n2 1328-00, folha 01/01, escala 1:1000;

e Planta de Interpretacdo Sismica: Desenho n® 1329-00, folha 01/01, escala
1:5000.

As plantas batimétricas foram geradas a partir do processamento dos dados
gravados pelo computador de bordo, através de programas especificos para
revisdo de profundidades, correcdo de niveis e geracdo de modelo digital do
relevo submerso, sendo que suas isolinhas representam linhas de igual
profundidade (ou isébatas) do fundo marinho.

11 Relatorio 01/2011 - CDRJ



1L
iy

i
il

iy

il

g i | Eaas
AUTHORITY

5. MORFOLOGIA DO FUNDO MARINHO

Nas figuras 4 e 5, a seguir, sdo apresentados respectivamente os modelos
batimétricos em duas e trés dimensdes de toda a area investigada.

Or-r N OTWONODDO —
YN RPTTTT YT

|

1000

MODELO EM DUAS DIMENSOES
LEVANTAMENTO BATIMETRICO NA AREA
DO PORTO DO RIO DE JANEIRO - RJ

400 600 800

ESCALA GRAFICA

200

Figura 4: Modelo batimétrico em duas dimensdes compreendendo a area de aquisicao do projeto.
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MODELO EM TRES DIMENSOES
LEVANTAMENTO BATIMETRICO NA AREA
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Figura 5: Modelo batimétrico em trés dimensdes compreendendo a area de aquisigado do projeto.
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De uma forma geral, os resultados da batimetria executada ndo mostram
morfologia muito acidentada, a ndo ser nas regides proximas aos taludes dos
canais de acesso ao TECON e Cais Comercial.

As profundidades existentes nas areas pesquisadas apresentam variagdes entre
3 e 20 metros aproximadamente, mostrando, na regido sul do mapa abaixo
(Figura 6), o canal de acesso atual ao Cais Comercial (detalhe indicado pela
elipse em vermelho), com profundidades em torno de - 11 m.

A éarea indicada por uma seta, na mesma Figura 6, apresenta alto batimétrico com
caracteristicas de natureza rochosa, com ocorréncia em superficie ou
subsuperficie, com profundidades mais rasas, da ordem de - 9 m, adjacente a
areas mais profundas, em torno dos - 13 metros.

|u: 1L ]S SN Tt
L ST o STER TG RT3 TPBIC R S
mmmnwmnm;m m

ESCALA GRAFICA -20

I I I -21
0 200 400 600 800 1000

Figura 6: Mapa batimétrico com destaque para os pontos com morfologia relevante.
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6. INTERPRETACAO SISMICA

A analise dos perfis sismicos concentrou-se principalmente no mapeamento de
refletores e anomalias que poderiam indicar a presenca de sedimentos de
elevada resisténcia ou do embasamento rochoso, a fim de prevenir eventuais
interferéncias negativas ao projeto.

Os registros sismicos adquiridos permitiram a visualizacdo e interpretacédo
daqueles refletores mais significantes, aqui denominados como Embasamento
Acustico e Refletor B, assim como o mapeamento de areas de anomalia
acustica, respectivamente denominadas como Area de Baixa Permeabilidade
Acustica (ABPA) e Area de Proviavel Rocha, representados na planta de
interpretacao sismica e descritos a seguir.

6.1. EMBASAMENTO ACUSTICO

O Embasamento Acustico compreende o refletor mais profundo identificado nos
trabalhos de interpretacao, podendo significar uma superficie de alta impedancia
acustica, que impede ou dificulta a propagacdo do sinal sismico no meio
subjacente, ou estar associado a prépria superficie do embasamento rochoso,
muitas vezes representado por reflexdes hiperbdlicas de alta amplitude.

Embora o mapeamento deste refletor sirva apenas para indicar a profundidade
até a qual pode ser garantida a inexisténcia de rochas do embasamento cristalino,
especificamente neste trabalho o Embasamento Acustico foi interpretado com
duas conotagdes diversas.

Foram identificadas duas areas, uma a oeste e outra ao norte, que caracterizam
claramente tal situagdo, estando a primeira situada em Area de Baixa
Permeabilidade Acustica (ABPA) e a segunda em regido designada como Area de
Provavel Rocha.

A regido mais a oeste apresenta as menores profundidades do Embasamento
Acustico, variando entre 4m e 8m, mas informac¢des obtidas junto ao INPH
indicam que este local, com base em sondagens geotécnicas e inspecao
subaquatica, parece estar livre da presenca de rochas (Figura 13).

Os modelos em duas e trés dimensdes, mostrados respectivamente nas Figuras 7
e 8, traduzem a distribuicdo e profundidades do Embasamento Acustico na area
mencionada acima, apresentando, em vermelho, a extenséo lateral deste refletor
situada em uma regiao de baixissimas profundidades.

Ja na regido mais ao norte, 0s registros sismicos mostram a ocorréncia do
Embasamento Acustico com uma assinatura tipica de rocha. Embora ainda nao
se tenha conhecimento de sondagens executadas, que corroborem esta
assertiva, tal assinatura, reforcada pela fisiografia da regidao, observada em Carta
Nautica, induzem a certeza sobre a presenca do Embasamento Rochoso (Figuras
9 e 12) nessa area.
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6.2. REFLETOR B

O Refletor B, sobretudo representado nas areas de baixa permeabilidade
acustica, também corresponde, neste trabalho, a superficie mais profunda,
interpretada, principalmente segundo o seu carater de continuidade lateral.

Sem possuir grande diferenca de impedancia acustica em relacao as assinaturas
sismicas formadas pelos depédsitos sedimentares sobrejacentes, essa superficie
apresenta uma morfologia praticamente regular, acompanhando em grande parte
o comportamento da batimetria (Figuras 10 e 11). Nos trechos em que foi
considerada, a profundidade do refletor B manteve-se entre 7m e 23m,
aproximadamente.

Diferentemente do Embasamento Acustico, o Refletor B encontra-se presente em
praticamente toda a area de estudo, incluindo as areas com presenca de ABPA,
com sutil diferenca na assinatura sismica destas regiées, como pode ser vista nas
Figuras 10 a 13.

6.3. OUTROS REFLETORES INTERPRETADOS

Como ferramenta adicional no auxilio a interpretacéao sismica foram mapeados,
ainda, outros dois refletores — Refletor A e Primeira Multipla —, sendo o primeiro
identificado como o refletor mais préoximo da superficie do fundo marinho e o
segundo apenas uma referéncia preliminar, extraido nas areas de baixa
permeabilidade acustica, aonde o sinal sismico ndo obteve penetracao satisfatéria
(Figuras 12 e 13).

Como estes dois ultimos refletores sdo de importancia secundaria ao projeto que
sera desenvolvido, e ainda considerando orientacdo do INPH neste sentido, nao
houve necessidade de representa-los em planta.

As figuras 12, 13 e 14 apresentam alguns exemplos de perfis sismicos (pré e pés
interpretados), mostrando o tragado das superficies consideradas durante os
trabalhos de processamento e interpretagéo.
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6.4. AREA DE BAIXA PERMEABILIDADE ACUSTICA (ABPA)

As areas de baixa permeabilidade acustica (ABPA) sao trechos das linhas de
aquisicao nos quais o sinal sismico apresenta pouca capacidade de penetracdo
ao longo da coluna sedimentar, truncando os refletores interpretados nas areas
adjacentes.

Tal anomalia, que pode ser originada devido a diversos fatores fisicos e
geolbgicos, parece estar associada, na area em questdo, a presenca de gases,
provenientes da decomposicdo anaerdbica de matéria organica, presente em
sedimentos argilo-siltosos, situacdo comumente encontrada no fundo e subfundo
de ambientes de sedimentacdo confinados como lagunas e baias.

A propagacédo do sinal sismico também pode ser prejudicada em areas onde o
substrato tenha sido recentemente revolvido e alterado por obras de dragagem,
por exemplo.

Esta anomalia — Area de Baixa Permeabilidade Acustica — ocorre amplamente
disseminada na area em estudo. Entretanto, como destacado anteriormente,
mesmo nestas areas foi possivel visualizar e interpretar o refletor B, garantindo,
dessa forma, a inexisténcia de rochas, pelo menos até o nivel das profundidades
representadas (Figuras 13 e 14).

6.5. AREA DE PROVAVEL ROCHA

Anomalia associada a provavel ocorréncia do embasamento rochoso,
apresentando conjunto de hipérboles, morfologia e assinatura tipicas de rocha.

Sua caracterizagao é reforcada pela fisiografia da regido, observada em Carta
Nautica, com topo da superficie interpretada como Embasamento Acustico em
area convenientemente circunscrita (Figuras 9 e 12).
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Figura 12: Registro sismico mostrando o topo dos principais refletores interpretados:

Embasamento Acustico (provdvel rocha, em vermelho); Refletor B (em laranja); Primeira
Multipla (em azul); Refletor A (em verde). As imagens representam: A) Registro original; B)
Registro com os principais refletores interpretados e; C) Visualizagdo em cores do pacote de

sedimentos.
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Figura 13: Registro sismico mostrando o topo dos principais refletores interpretados:
Embasamento Acustico (rocha ndo confirmada, em vermelho); Refletor B (em laranja); Primeira
Multipla (em azul); Refletor A (em verde). As imagens representam: A) Registro original; B)
Registro com os principais refletores interpretados e; C) Visualizagdo em cores do pacote de
sedimentos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O levantamento sismobatimétrico executado priorizou a investigacdo de trechos
préximos ou sob a influéncia dos atuais acessos aquaviarios ao Porto do Rio de
Janeiro, cujas informacdes obtidas pudessem permitir ou complementar a
avaliagao da geomorfologia e geologia locais.

Com o intuito principal de subsidiar a elaboracdo do projeto de implantacao do
novo canal de acesso ao Cais Comercial e os estudos para o alargamento e
aprofundamento dos acessos aquaviarios ja existentes, o levantamento com
perfilagem sismica buscou identificar eventuais interferéncias negativas ao
mencionado projeto, como a possivel existéncia de sedimentos de alta resisténcia
ou do embasamento rochoso até as profundidades nele definidas.

As maiores interferéncias detectadas situam-se no trecho mais ao norte da area
levantada, onde a correlacdo do Embasamento Acustico com o embasamento
cristalino parece ser conclusivo.

Buscando, ainda, confirmar inspec¢des subaquaticas que reportavam a ocorréncia
de altos rochosos nas proximidades do Cabego 203, situado no bergo de
atracacao do Terminal de Oleo, foram executadas, por solicitacdo do INPH,
algumas linhas sismicas adicionais nessa area.

Provavelmente em face das operacdes de dragagem, ainda recentes na area,
assim como pela proximidade da parede do cais — que, em situagdes desse tipo,
também tendem a dificultar uma resposta acustica de boa qualidade —, nao foi
possivel determinar, através da perfilagem realizada, a extensdo desses corpos
rochosos, seja em profundidade ou lateralmente, que parecem ser bastante
restritos.

Na verdade, nas proximidades desta area, quanto em algumas outras
investigadas, foram observados indicios de dragagens recentes. Tais evidéncias,
associadas a possiveis gases gerados pela decomposicdo organica em
sedimentos holocénicos argilo-siltosos, relatados na literatura técnica (ltem 2,
neste relatério) e em sondagens pretéritas, executadas na regido préxima e
reportadas pelo INPH, podem explicar, perfeitamente, as areas de baixa
permeabilidade acustica mapeadas.

Embora nessas areas de ABPA, importa destacar, a determinagdo do Refletor B
sirva como um indicativo da inexisténcia do embasamento rochoso até o nivel do
seu topo, representado em planta, verifica-se que essas profundidades estao
situadas aquém daquelas de projeto, induzindo a necessidade de complementar
tais informagdes com a realizacdo de investigacdes geotécnicas por jet-probe e a
percussao.
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Fazem parte deste relatério, e estdo sendo encaminhados em conjunto, os
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seguintes documentos:
9.1. Copia da Autorizacao n°202/11 da DHN
Cépia da Autorizacao expedidas pela DHN para execuc¢ao dos servicos.
9.2. Cépia da Ficha de Descricao da Estacao Maregrafica
Cépia da ficha de descricdo da Estacdo Maregrafica da Ponta da Armacéo,
utilizada para redugéo do efeito da maré nos levantamentos.
9.3. Cépia dos Maregramas do Periodo da Sondagem
Curvas da maré reduzida ao NR da DHN referente ao periodo do levantamento.
9.4. Plantas de Batimetria e Interpretacao Sismica Reduzidas
Desenhos reduzidos em formato A4, para visualizagcao expedita dos resultados.
9.5. CD com os Arquivos do Servico
CD com os arquivos em DWG das plantas produzidas, arquivos para reproducao
deste relatério e arquivos XYZ do levantamento batimétrico.

9.6. Plantas de Batimetria e Interpretacao Sismica Originais
Desenhos originais em formato AOQ, referentes ao levantamento executado.

Rio de Janeiro, 21 de setembro de 2011.

Antonio Geraldo Neves da Cunha
Diretor Técnico
CREA — RJ: 37.086/D

Daphnne Moraes Costa Moscon
MSc. Geologia e Geofisica Marinha
Supervisora — Oceandgrafa

ID: 1.843.508 SSP — ES
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9.2. COPIA DA FICHA DE DESCRICAO
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9.3. COPIA DOS MAREGRAMAS

DO PERIODO DA SONDAGEM
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9.4. PLANTAS DE BATIMETRIA
E INTERPRETACAO SISMICA REDUZIDAS
(FORMATO A4)
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9.5. CD COM OS ARQUIVOS DO SERVICO
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9.6. PLANTAS DE BATIMETRIA
E INTERPRETACAO SISMICA ORIGINAIS (FORMATO A0)
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