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RESUMO

O canal do Albardao estende-se desde as proximidades de Punta del Este (Uruguai) até aproximadamente a latitude do Farol
do Albarddo (RS), sobre pogos de lama que caracterizam antigos canais de drenagem do Rio da Prata. A partir de dados
hidroacusticos coletados sobre a plataforma continental sul do Rio Grande do Sul, através de uma eco-sonda cientifica EK500
SIMRAD, com frequéncia de 38 kHz, foram gerados perfis batimétricos com dados de dureza acustica do fundo. Foi verificado
que a extensdo média do canal na regido amostrada foi de 12,7 milhas nauticas (mn), sendo seu comprimento cerca de 47 mn,
ocupando uma area aproximada de 670 mn2 (2.293,4 Km2). A analise estatistica indica diferengas extremamente significativas
entre os valores médios de dureza acustica, dentro (-16,04 dB) e fora (-9,96 dB) do canal, sendo que valores menores indicam
uma menor dureza de fundo. Uma superficie 3D do canal demonstra a continuidade batimétrica do mesmo, ao contrario do que
é apresentado na carta nautica n® 90 da DHN.

PALAVRAS-CHAVE: ecobatimetria, hidroacustica, Rio da Prata, canal do Albardao.

ABSTRACT
Echo-bathymetry and acoustic characteristics of oceanic bottom in the Albardao channel region
Rio Grande do Sul - Brazil
The Albardao channel extends from the proximities of Punta del Este (Uruguay) to approximately the Albardao Lighthouse
latitude (Rio Grande do Sul, Brazil), on mud depressions related to the ancient Plata River drainage channels. Bathymetric
profiles with Bottom Surface Backscattering Strenght (BSBS) information were produced using hydroacoustic data collected on
the southern continental shelf of Rio Grande do Sul, using a scientific echo-souder EK500 SIMRAD, operating at the nominal
frequency of 38 kHz. The mean channel width in the region is 12,7 nautical miles (nm), and it’s length about 47 nm, occupying
an area of approximately 670 nm2 (2.293,4 Km2). The statistical analysis indicates extremely significant differences between
the average values of BSBS, inside (-16,04 dB) and outside (-9,96 dB) the channel, where lower values indicate softer bottom.
A 3D surface of the channel shows it to be a continuous bathymetric feature, different from what is observed in the nautical

chart No. 90 from DHN.

KEYWORDS: Albardao channel, echo-bathymetry, hydroacoustics, Plata River.

INTRODUCAO

A metodologia acustica é uma ferramenta que
permite obter um grande volume de informagdes em
ambientes submersos em um periodo relativamente
curto de tempo. Dentre suas aplicacbes podem-se
citar levantamentos batimétricos e identificacdo das
caracteristicas sedimentolégicas do leito marinho
(Mitson 1983).

O método consiste na transmissdo de ondas
sonoras que se propagam na coluna d’agua,
refletindo quando encontram obstaculos em sua
trajetéria. Os ecos de retorno sdo amplificados e
digitalmente armazenados, podendo ser visualizados,
em tempo real, em monitor ou registros em papel
(MacLennan & Simmonds 1992). Essas representacoes
graficas séo denominadas ecogramas.

A energia refletida pela superficie do fundo é
referida como BSBS (Bottom Surface Backscattering
Strenght), ou forga de retroespalhamento acustico da
superficie do fundo, sendo proporcional a dureza
acustica do substrato. Propriedades como composicao
quimica, caracteristicas granulométricas, grau de
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compactacgéo e presenca de irregularidades morfolégicas
tém grande influéncia nesse parametro (Collins et al.
1996). Os dados de BSBS sao disponibilizados em
decibel (dB), correspondendo a uma relagao logaritmica
entre a energia incidente e a refletida pelo fundo.

O canal do Albardao, estende-se desde as
proximidades de Punta del Este (Uruguai) até
aproximadamente a latitude do Farol do Albardéo
(RS) e possivelmente mais ao norte, até a altura do
Farol de Sarita, nas proximidades da latitude 32°40’ S
(Figueiredo &  Madureira  2004), orientado
paralelamente a costa.

A parte interna do canal apresenta sedimentos
lamosos, 0s quais separam dois corpos de areia
(Laborde 1999). Essa faixa de sedimentos de textura
siltico-argilosa, sobreposta a sedimentos de textura
arenosa, localiza-se sobre os pogos de lama que
caracterizam antigos canais de drenagem do Rio da
Prata (Corréa 1987a, Corréa 1987b, Corréa et al.
1996). Figueiredo & Madureira (2004) observaram
distribuicdo sedimentolégica similar para a area em
estudo, relacionando dados de BSBS com o diagrama
triangular modificado de Shepard (1979).
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Tomazelli (1978 apud Corréa 1987a)
classificando a Plataforma Continental do Rio Grande
do Sul quanto a distribuicdo de minerais pesados,
denominam a regido de Provincia Platina, identificada
pela assembléia mineralégica augita-hipersténio. De
acordo com o autor, tal fato corrobora a idéia de uma
estreita relagdo com os sedimentos do Prata. Martins
(1978) classifica essa area como Facies Platina distal,
também a relacionando a antiga drenagem do Rio da
Prata que, durante o Pleistoceno, possuia maior
influéncia na plataforma interna do Uruguai e Rio
Grande do Sul.

Martins et al. (2003), referem-se ao pacote
sedimentar como lamas reliquias, e afirmam que as
mesmas sao produto do desagiie do Rio da Prata em
situagdo de nivel de mar pré-trangressao holocénica.

Parece haver consenso na literatura quanto a
composicao sedimentar, bem como quanto a origem
dos sedimentos siltico-argilosos presentes na regiao
estudada. No entanto, no que se refere a idade do
depésito, alguns autores defendem sua formacgéo
trangressiva holocénica (Kowsmann & Costa 1979,
Tomazelli 1978 apud Corréa 1987a, Martins et al.
2003), enquanto Ayup (1987) sugere que tal faixa
sedimentar é resultado do ftransporte atual de
sedimentos finos por uma corrente de turbidez que se
desloca através dos pogos de lama.

MATERIAL E METODOS

Os dados hidroacusticos foram obtidos em
quatro cruzeiros de pesquisa dos Projetos Anchoita e
Pronex (Convénios CNPqg/FURG), realizados entre os
anos de 2005 e 2007, a bordo do Navio
Oceanografico Atlantico Sul, da Universidade Federal
do Rio Grande (FURG). O equipamento utilizado foi
uma eco-sonda cientifica digital modelo EK500
SIMRAD, operando na freqUéncia de 38kHz. Os
dados foram armazenados como ecogramas digitais
através do software Movies+/IFREMER v 3.1, e na
forma de arquivos de texto (ASCIl), denominados
“telegramas”, além de impressos em tempo real.

A andlise dos ecogramas impressos e digitais
permitiu identificar a presenca do canal através do
gradiente batimétrico. A partir desta constatacao
foram selecionados os dados acusticos dos setores
mais proximos a érea de interesse.
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Para extracdo e organizagdo dos dados para
posterior processamento, foram utilizados “filtros”
desenvolvidos em linguagem computacional Lua
(http://www.lua.org/). Os parametros utilizados foram:

VL (hora, data, milha);

GL (hora, latitude, longitude); e

D1 (hora, profundidade, dureza).

Os dados foram validados e inseridos em um
Sistema de Informagbes Geograficas (SIG -
ArcView/ESRI 3.1). Foi utilizada uma escala em tons
de cinza para indicar diferengcas em termos de
classes de BSBS, sendo que cores mais claras
representam fundos menos refletivos e,
consequentemente, menos consolidados, ao passo
que cores mais escuras representam fundos mais
refletivos, associados a substratos mais consolidados.

Doze perfis batimétricos com indicagdo de
dureza de fundo foram gerados utilizando o software
Matlab 6.5/MATHWORKS.

Alguns perfis foram subdivididos para melhor
visualizagdo das irregularidades do fundo, alterando-se
assim, a escala de profundidade e o exagero vertical.
Com a intengcdo de manter um padrdo, convencionou-
se 0 valor de 25 mn a extensdao dos sub-perfis,
gerando de zero a trés sub-perfis por perfil.

Os dados referentes aos perfis 1 a 6 foram
classificados quanto a sua posicdo em relacdo ao
canal do Albardao, como “dentro” e “fora”, de acordo
com as variagOes batimétricas, caracterizadas por
aumento gradativo da profundidade em direcao leste,
nas proximidades da isébata de 40 m, e posterior
redugdo da mesma voltando a valores proximos ao
nivel inicial. Tais variacdes batimétricas foram
acompanhadas de um alargamento do registro de
fundo, indicativo de substrato menos refletivo.

Para analise estatistica dos dados de BSBS
foram selecionados trechos dos perfis 1 a 6,
coletados ao longo de 1,0 mn correspondente a
regido mais profunda do canal, e 1,0 mn fora, sendo
0,5 mn em direcao ao continente e 0,5 mn em direcao
a regiao oceénica, nas proximidades das margens.

Foi aplicada analise de comparacao de médias
de BSBS (ANOVA one-way) entre as posigées dentro
e fora do canal, através do software Statistica
6.0/STATSOFT. Além disso, foram gerados
histogramas de distribuicao de freqiiéncia relativa dos
valores de BSBS, para os trechos dentro e fora.
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Superficies batimétricas foram geradas através
da interpolagdo (método Kriging) dos dados de
profundidade coletados pela sonda utilizando o
software Surfer 8.0/GOLDEN SOFTWARE.

RESULTADOS

A analise dos perfis batimétricos indicou que o
canal do Albarddo é marcado por um aumento
gradativo de até cerca de 30 m na profundidade local,
relativamente aos trechos externos adjacentes. Essa
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depressao foi observada préximo a isébata de 40 m.
A extensdo média do canal na regido prospectada foi
de 12,7 mn (23,5 km).

Uma clara mudanca no padrdo dos eco-
registros de fundo identifica as margens, indicando
uma menor dureza acustica de fundo dentro do canal,
0 que é proprio de um fundo coberto por sedimentos
finos (figura 1). Essa alteragdo no padrédo do eco-
registro é corroborada pelos dados de BSBS
apresentados pela sonda, onde valores médios
menores indicam uma menor dureza do fundo.

Figura 1: Eco-registro do canal do Albarddo. As setas apontam as alteragées nas caracteristicas do registro de
fundo, indicativas da posi¢cdo das margens (exagero vertical de 144 vezes).

Figura 2: Prospeccao hidroacustica na regido do canal do Albarddo, e classificagdo dos dados quanto a
refletividade acustica do fundo. As linhas tracejadas indicam a localizagdo do canal; as referéncias (P1 a P12)

dizem respeito aos perfis batimétricos.
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Na figura 2 € apresentado um mapa da area de
estudo, com os perfis onde foi realizada a aquisigao
de dados hidroacusticos, a classificacdo dos dados
quanto a refletividade acustica do fundo, além da

indicacdo da localizagdo do canal nos locais onde foi
possivel a identificagdo do mesmo. As coordenadas
geograficas de inicio e final de cada um dos perfis
batimétricos sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Posicdes geograficas iniciais e finais dos perfis batimétricos.

Posicao Inicial Posicéo Final
Perfil 1 > °4°6,87’ S S5a07 4 S

053°15,33' W 052°07,44' W
Perfil 2 S oa W 0529582 W
Perfil 3 0525852 W 05210.40' W
peri 4 a0 206 W 0521075 w
Perfil 5 gg;oisj,gosw ggﬁjfgosw
Perfil 6 RGN, 051 55,08 W
Perfil 7 FEAAIE 0512042 W
Perfil 8 82;’0 03’2(3?3'8\,\, 82:2 fgé(?ge‘sw
Pertil 9 0515570 W 0511657 W

1753, 7 —

Pertil 10 Sitis67 W 100565 W
Perfll 11 051° 5413 W 051411 W
Perfil12 e oew 0517498 W

Os perfis batimétricos sado apresentados
ordenados de sul para norte (figuras 3 a 14),
correspondendo as referéncias contidas na figura 2.

Nos perfis de 1 a 6 foi possivel identificar

claramente, através da batimetria, o canal do
Albarddo (figuras 3 a 8). Ao norte do perfil 6 o canal
torna-se menos evidente (figuras 9 a 14).

Figura 3: perfil batimétrico 1 com dados de BSBS. Trechos com tons claros e escuros representam fundos menos
e mais refletivos, respectivamente; a seta aponta o canal. d=distancia da costa.
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Figura 4: perfil batimétrico 2 com dados de BSBS. Trechos com tons claros e escuros representam fundos menos
e mais refletivos, respectivamente; a seta aponta o canal. d=distancia da costa.

Figura 5: perfil batimétrico 3 com dados de BSBS. Trechos com tons claros e escuros representam fundos menos
e mais refletivos, respectivamente; a seta aponta o canal. d=distancia da costa.
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Figura 6: perfil batimétrico 4 com dados de BSBS. Trechos com tons claros e escuros representam fundos menos
e mais refletivos, respectivamente; a seta aponta o canal. d=distancia da costa.

Figura 7: perfil batimétrico 5 com dados de BSBS. Trechos com tons claros e escuros representam fundos menos
e mais refletivos, respectivamente; a seta aponta o canal. d=distancia da costa.
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Figura 8: perfil batimétrico 6 com dados de BSBS. Trechos com tons claros e escuros representam fundos menos
e mais refletivos, respectivamente; a seta aponta o canal. d=distancia da costa.

Figura 9: perfil batimétrico 7 com dados de BSBS. Trechos com tons claros e escuros representam fundos menos
e mais refletivos, respectivamente. d=distancia da costa.

Atlantica, Rio Grande, 31(1) 5-23, 2009. doi: 10.5088/atl. 2009.31.1.5 11



PAULA COSTA CAMPOS'?, STEFAN CRUZ WEIGERT"®, & LAURO SAINT PASTOUS MADUREIRA"*

Figura 10: perfil batimétrico 8 com dados de BSBS. Trechos com tons claros e escuros representam fundos menos
e mais refletivos, respectivamente. d=distancia da costa.

Figura 11: perfil batimétrico 9 com dados de BSBS. Trechos com tons claros e escuros representam fundos menos
e mais refletivos, respectivamente. d=distancia da costa.
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Figura 12: perfil batimétrico 10 com dados de BSBS. Trechos com tons claros e escuros representam fundos
menos e mais refletivos, respectivamente. d=distancia da costa.

Figura 13: perfil batimétrico 11 com dados de BSBS. Trechos com tons claros e escuros representam fundos
menos e mais refletivos, respectivamente. d=distancia da costa.
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Figura 14: perfil batimétrico 12 com dados de BSBS. Trechos com tons claros e escuros representam fundos
menos e mais refletivos, respectivamente. d=distancia da costa.

A partir desta delimitacdo calculou-se que o (2.293,4 Km2). As posicdes geograficas relativas as
canal apresenta um comprimento de cerca de 47 mn bordas do canal sdo apresentadas na tabela 2.
(87 km), ocupando uma area aproximada de 670 mn2
Tabela 2: Posicoes geograficas relativas as bordas do canal do Albardao.

Perfil Latitude (S) Longitude (W)
34°03,6' 052°43,8'
1 34°10,8' 052°30,6'
) 33%7,6' 052°36,0'
34°02,4' 052°28,2'
3 33%1,0' 052°28,2'
33%58,8' 052°14,4'
33°43,8' 052°24,0'
4 33%1,0' 052°12,0'
33°33,6' 052°19,2'
° 33°%1,4' 052°07,2'
33°%25,2' 052°14,4'
° 33°35,4' 051°57,6'
Os resultados dos testes estatisticos de médios de BSBS, dentro e fora do canal, sendo
comparagdo de médias indicam  diferengas observados valores menores dentro, indicando uma
extremamente significativas (p < 0,001) entre os valores menor dureza de fundo (Tabela 3; Figuras 15 e 16).
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Tabela 3: Média, desvio padrao (DP) e nimero de leituras (n) de BSBS, dentro e fora do canal.

Local BSBS Médio (dB) DP n
Perfil 01 Dentro -16,0 4,30 1090
Fora -10,6 4,81 1238
Perfil 02 Dentro -15,9 4,37 814
Fora -8,3 4,64 686
Perfil 03 Dentro -16,9 3,73 609
Fora -11,7 4,29 597
Perfil 04 Dentro -16,8 3,80 844
Fora -9,6 4,55 798
Perfil 05 Dentro -17,7 3,64 544
Fora -11,0 4,21 585
Perfil 06 Dentro -13,7 4,46 839
Fora -8,9 4,53 775

F(1, 9640) = 4459,9; ANOVA (p < 0,001)
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Figura 15: Comparagao entre os valores médios de BSBS (dB) considerando o total dos dados agrupados. As
barras de erro, no eixo da ordenadas, representam o intervalo de confianga (a = 0,05).
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perfil*local
F(5,8630) = 52,233; ANOVA (p < 0,001)
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Figura 16: Comparacao entre os valores médios de BSBS (dB) entre perfis e os diferentes locais (dentro e fora do

canal). As barras de erro, no eixo das ordenadas, representam o intervalo de confianga (a = 0,05). Letras
diferentes indicam haver diferenca significativa (p < 0,05), segundo o teste de Tuckey-HSD.

A analise das distribuicbes de freqiiéncia deslocamento das modas em diregdo a maiores
relativa dos valores de BSBS, para os locais dentro e valores (maior dureza de fundo) para os dados
fora (figuras 17 a 22), confirma a tendéncia de coletados imediatamente fora do canal.
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Figura 17: Distribuicao de freqiiéncia relativa das leituras de dureza de fundo para o perfil 1.
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Figura 18: Distribuicao de freqiiéncia relativa das leituras de dureza de fundo para o perfil 2.
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Figura 19: Distribuicao de freqiiéncia relativa das leituras de dureza de fundo para o perfil 3.
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Figura 20: Distribuicao de freqiiéncia relativa das leituras de dureza de fundo para o perfil 4.
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Figura 21: Distribuicao de freqiiéncia relativa das leituras de dureza de fundo para o perfil 5.
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Figura 22: Distribuigao de freqiiéncia relativa das leituras de dureza de fundo para o perfil 6.

Em relacdo a batimetria, o canal do Albardao
apresenta-se como uma feicdo continua na area
mapeada. A partir da matriz de dados batimétricos foi
realizada a interpolagdo e gerada uma superficie 3D
de parte do canal do Albardado (figura 23). Sobre a

18
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malha interpolada foi inserida o deslocamento
realizado pela embarcagdo, para avaliacdo do
posicionamento dos dados batimétricos em relagao a
superficie (figura 24).

Atlantica, Rio Grande, 31(1) 5-23, 2009.



PAULA COSTA CAMPOS'?, STEFAN CRUZ WEIGERT"®, & LAURO SAINT PASTOUS MADUREIRA"*

Figura 23: Superficie 3D, representando a batimetria de parte do canal do Albarddo, de onde se dispunha de

dados acusticos.

Figura 24: Malha interpolada. As linhas pretas representam o percurso realizado pela embarcagédo, quando da

coleta dos dados batimétricos.

DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo indicam ser
possivel a identificacdo do canal do Albardao, a partir
de dados batimétricos, na plataforma continental da
regido compreendida entre a divisa maritima Uruguai-
Brasil e a latitude do Farol do Albardao. O parametro
acustico BSBS corroborou a presenga do canal, uma
vez que diferencas extremamente significativas foram

déi: 10.5088/atl. 2009.31.1.5

observadas na dureza acustica do fundo, indicando
fundos menos consolidados nas areas mais
profundas dos trechos do canal, relativamente aos
setores externos adjacentes.

Ao sul da divisa maritima, em aguas territoriais
Uruguaias, apesar de nao ter havido coleta de dados
batimétricos neste estudo, a presenca do canal é
reportada por Framinan (2005). Ao norte do Farol do
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Albarddo o canal torna-se pouco evidente, sendo
dificil a sua distingéo a partir de dados batimétricos.

A presencga desta feicdo geomorfolégica sobre
a plataforma da regido sul do Rio Grande do Sul
condiciona o fluxo de diferentes massas de agua, o
que acaba por refletir na distribuicao de organismos.

Evidéncias de que o fluxo de Agua
Subantartica de Plataforma (ASAP) se efetua
principalmente através do canal do Albarddo foram
apontadas por Capitoli (2002). Segundo o autor, essa
intrusdo de ASAP no inverno € um fator determinante
na distribuicdo de organismos benténicos.

Aseff ~ (2006) encontrou  aguas com
caracteristicas de ASAP sendo conduzidas para o
norte, pelo canal, no outono de 1991, enquanto, na
mesma estacao do ano, em 2002 houve uma intrusao
de Agua Subtropical de Plataforma (ASTP) sendo
conduzida para o sul. Na superficie, em ambas as
ocasides, a regido esteve dominada pela Agua
Continental (AC).

Além da intrusdo de diferentes massas de
agua, sabe-se que o tipo de substrato tem grande
influéncia na distribuicao e abundancia da fauna de
macroinvertebrados benténicos (Gray 1981), os quais
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sao presas que determinam a presenca de teledsteos
demersais na regiao.

Quanto a sua batimetria, o canal do Albardao
aparece na carta nautica N° 90 da DHN como uma
feicdo descontinua. De acordo com dados coletados
no cruzeiro SAFARI tal fato nao corresponde a
realidade, sendo que as profundidades locais
apresentadas na carta nautica sdo até 40 m menores
do que as observadas nas posigdes correspondentes
(Méller com. pes.). Estas informagbes, conjuntamente
com as do presente estudo, indicam a continuidade
batimétrica que define o canal, onde a carta nautica
N° 90 apresenta uma descontinuidade.

Na Figura 25 as posigcbes geograficas
correspondentes as bordas do canal (Tabela 2) foram
inseridas sobre o trecho da carta ndutica N2 90
referente a regido do canal do Albarddo. Nela
destacam-se o0s pontos (A) e (B), os quais
correspondem aos locais de maior profundidade do
canal sobre os perfis 2 e 3, respectivamente. Em
ambos os pontos as profundidades indicadas na carta
nautica sdo em torno de 50 m, enquanto que as
profundidades observadas em campo sdo de 77 e 80
m, respectivamente para os pontos (A) e (B).

Figura 25: Trecho modificado da carta nautica N° 90 da DHN. As linhas tracejadas indicam a localizagdo do canal,
e os pontos “A” e “B” as posi¢gbes de maior profundidade do canal sobre os perfis 2 e 3, respectivamente.
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As posicbes das bordas do canal foram
também inseridas sobre um mapa de distribuicdo dos
sedimentos granulometricamente classificados
(modificado de Figueiredo & Madureira 2004),
apresentando um bom ajuste com a distribuigdo dos
sedimentos finos (lama e lama arenosa),

especialmente na porcao interna sul do canal, onde a
borda do canal acompanha exatamente a transi¢ao
entre areia e lama (Figura 26). O mapa
sedimentolégico reforca a idéia da continuidade
batimétrica, uma vez que a faixa de lama nao
apresenta qualquer interrupgao no local em questéao.

Figura 26: Mapa de distribuicao dos sedimentos segundo a classificagdo granulométrica, da plataforma continental
e talude da regido sul do Rio Grande do Sul (modificado de Figueiredo e Madureira 2004). As linhas pontilhadas
delimitam os diferentes tipos de sedimentos, as linhas cheias indicam a localizagdo do canal, e a grade
corresponde ao local da descontinuidade batimétrica conforme a carta nautica N° 90 da DHN.

A superficie 3D, gerada a partir dos dados
batimétricos disponiveis, corresponde a uma boa
representacdo da por¢cdo do canal do Albardao
localizada na costa brasileira, uma vez que a
malha amostral utilizada para a interpolagéao
apresenta espagcamento adequado e mantém um
intervalo regular de distancia entre os perfis.
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