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Resumo

Este artigo apresenta resultados dos estudos realizados
para a caracterizagdo geologico-geotécnica da superficie
de fundo de um trecho da Hidrovia Tieté-Parana, no
remanso do reservatorio de Nova Avanhandava (SP),
como subsidio ao projeto de retificagdo da rota de
navegacdo e de ampliagdo do calado. O método de
trabalho utilizado foi o levantamento geofisico, por meio da
técnica de sonografia, associado a utilizagcdo de varejéo e
a inspegéo direta da subsuperficie, por mergulhador, o que
possibilitou a elaboragdo do mapa de caracterizagao
geoldgica da superficie de fundo. Concluiu-se que os
locais objeto de escavagdo subaquatica sdo sustentados
por rochas basdlticas, praticamente sem cobertura
sedimentar; esta, quando existente, apresenta espessura
média em torno de 20 cm.

Introdugao

O sonar de varredura lateral foi utlizado para a
caracterizagdo geoldgico-geotécnica da superficie de
fundo de um trecho de aproximadamente 1.730 m da
Hidrovia Tieté-Parana, no remanso do reservatério de
Nova Avanhandava (Figura 1), como subsidio ao projeto
de retificagdo da rota de navegacdo e de ampliagdo do
calado. Tal retificagdo revelou-se necessaria para eliminar
as interferéncias existentes entre o trafego aquaviario e a
operagdo da Usina Hidrelétrica de Promissao.
Levantamentos batimétricos realizados neste trecho
indicaram a necessidade de ampliagéo do calado, com o
intuito de conferir gabarito para a navegacdo com lamina
d’agua de 3 m.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo no
Estado de Séo Paulo.

A adogdo deste método de trabalho levou em
consideragao tanto a rapidez na execugao das atividades

de campo quanto o alcance do levantamento, uma vez que
permitiu a cobertura de toda a area objeto de estudo por
meio do imageamento continuo da superficie de fundo do
canal de navegagado projetado. Com base na analise do
padréo textural das imagens obtidas, foi possivel
caracterizar a superficie de fundo do reservatério de Nova
Avanhandava, neste trecho, permitindo o mapeamento dos
contatos litolégicos e o reconhecimento dos afloramentos
rochosos subaquaticos. Por se tratar de um método
indireto, os resultados obtidos foram aferidos por meio de
varejao e de inspecéo direta da superficie do fundo, feita
por mergulhador.

Fundamento do método geofisico utilizado

A sonografia constitui-se num método de investigagédo de
areas submersas que se baseia nos principios da
reflexdo do sinal acustico, utilizando espectros de alta
freqliéncia (normalmente entre 100 kHz e 500 kHz) e tem
por objetivo o mapeamento da superficie de fundo, em
substituigdo as técnicas usualmente utilizadas no
mapeamento em terra, como a fotografia aérea, imagens
de satélite e de radar, que nao sao aplicaveis no
mapeamento de superficies submersas, tendo em vista a
forte atenuagao dos sinais luminosos na coluna d'agua.

O principio da sonografia esta baseado na emissdo de
um sinal acustico de alta freqiiéncia, em intervalos de
tempo regulares, por meio de transdutores submersos
(sonar), que apontam para ambos os lados da superficie
de fundo em relagdo ao rumo da navegagao (Figura 2).
Os mesmos transdutores de emissdo do sinal acustico
sdo também responsaveis pela recepgdo dos sinais
oriundos da reflexdo na superficie de fundo e atuam
independentemente um do outro.
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Figura 2: Principio do método de sonografia (SOUZA, 1988).

O sinal acustico emitido pelo sonar de varredura lateral
ndo penetra nos estratos sedimentares, tendo em vista a
alta freqiiéncia emitida, porém permite, por outro lado, a
obtengao de informagdes detalhadas da subsuperficie de
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fundo, possibilitando a identificagdo de estruturas
sedimentares e contatos litologicos com grande precisao.
A interpretagéo dos dados esta baseada na analise dos
contrastes dos padrdoes texturais apresentados nos
registros de campo. Texturas rugosas sao interpretadas
como afloramentos rochosos, recifes de corais,
sedimentos grossos, enquanto que texturas lisas e
homogéneas sao interpretadas como sedimentos finos,
lamas ou areias finas.

A geometria dos registros de campo obtidos por meio
da sonografia esté ilustrada na Figura 3. Os registros de
campo sdo denominados sonogramas; alguns exemplos
estdo ilustrados na Figura 4.

Exemplos de utilizagdo de métodos geofisicos em areas
submersas podem ser obtidos em SOUZA (1988; 1998)
e SOUZA et al. (1997).
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Figura 3: Geometria do registro de campo obtido por
meio da sonografia (SOUZA, 1988).

Figura 4: Registros obtidos por meio da sonografia,
ilustrando distintos padrées texturais de superficies de
fundo: (a) textura rugosa, representando o fundo rochoso
(basalto) a jusante do reservatério de Porto Primavera;
(b) textura lisa e homogénea, mostrando detalhes de
feicbes de fundo, interpretadas como antigas curvas de
nivel (reservatério de Capivara, SP); (c) textura mista: a
direita, a textura rugosa representa um afloramento de
rocha alcalina no canal de S&o Sebastido (SP); a
esquerda, a textura lisa e homogénea refere-se a
sedimentos arenosos.

Levantamento geofisico

Para o levantamento geofisico, utilizou-se um sonar de
varredura lateral, marca Klein, modelo 531, na frequiéncia
de 100 kHz. Para o posicionamento da rota do
levantamento, utilizou-se o sistema DGPS (pds-
processado), marca Trimble, modelo PRO-XL. A estacéo-
base do GPS foi instalada em marco topografico situado
na margem esquerda do reservatério de Nova
Avanhandava (marco NAV-50A da rede de marcos da
Hidrovia). O equipamento, bem como a embarcagao
utilizada no levantamento, podem ser observados na
Foto 1.

Foto 1: Vista dos equipamentos geofisicos. Em primeiro
plano, o transdutor (“peixe”); ao fundo, o registrador Klein.

Foram realizados 15km lineares de registros
sonograficos, distribuidos em diversos caminhamentos,
com coberturas laterais variaveis, dependendo do nivel
de detalhamento requerido em cada um dos perfis. Os
trabalhos de campo demandaram dois dias de atividades.
Inicialmente, realizaram-se perfis com coberturas laterais
de 75 m de cada lado, em relagao a rota de navegacao,
visando o reconhecimento geral do trecho de interesse.
Posteriormente, utilizaram-se alcances laterais menores
(50 m e 37,5 m), para a aquisigdo de informagdes mais
detalhadas da superficie de fundo. Registraram-se,
também, 58 pontos de verificagdo da superficie
subaquatica, com varejao, além da inspec¢ao in loco, feita
por mergulhador. A Figura 5 apresenta o mapa de
localizagao dos registros sonograficos e dos pontos de
verificagéo.
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Figura 5: Mapa de localizagdo dos perfis geofisicos
executados e dos pontos de verificagao (IPT, 2003).

Contexto geolégico

Do ponto de vista regional, a area estudada insere-se
no contexto geoldgico da Bacia Sedimentar do Parana
(IPT, 1981; 1981a) e é constituida por uma sucessao de
derrames basalticos pertencentes a Formacgéo Serra
Geral, capeados, nas ombreiras, por solos residuais e
coluviais provenientes de rochas sedimentares do
Grupo Bauru. Ocorrem, ainda, nas baixadas marginais,
sedimentos quaternarios inconsolidados, representados
por extensas planicies aluvionares, que se encontram
parcialmente submersas devido a formagdo dos
reservatorios das usinas hidrelétricas (UHE's) construidas
no rio Tieté, particularmente a UHE de Promissdo e a UHE
de Nova Avanhandava.

De acordo com PLANAVE (1993), as investigagdes
geoldgico-geotécnicas realizadas para a implantagéo do
canal de jusante de Promissdo, no segmento
compreendido entre a saida da eclusa e o inicio do
trecho atualmente em estudo, indicaram a seguinte
sequéncia estratigrafica:

-aluvibes: ocorrem na margem esquerda, ao longo do
canal de Promissao, tendo constituicao
predominantemente argilosa e argilo-arenosa. No trecho
correspondente ao antigo leito do rio Tieté e, portanto, sob
a lamina d’agua do reservatorio de Nova Avanhandava,
ocorrem sedimentos arenosos, com seixos e cascalhos
dispersos, de deposicao recente;

-rochas basalticas: constituidas, sobretudo, por basalto
compacto, microamigdaloidal e/ou por basalto amigdalo-

vesicular. Do ponto de vista geotécnico, estas rochas
apresentam-se praticamente sas a pouco alteradas, com
baixo grau de fraturamento (inferior a 5 fraturas/m).

Esta seqliéncia estratigrafica é coerente com os estudos
geoldgico-geotécnicos realizados imediatamente a
montante, quando da implantacédo da UHE de Promisséo
(KAJI, 1969). Por esta razdo, foi considerada
representativa da geologia do local do presente estudo
(IPT, 2003).

Resultados

Os contrastes texturais observados nas imagens de
fundo, obtidas por meio da sonografia, ilustrados na
Figura 6, associados as observagdes diretas (varejao e
mergulhadores), permitiu a elaboragdo do mapa de
caracterizagdo geologica do fundo do canal de
navegagao retificado (Figura 7). O mapa mostra a
presenga de rocha basaltica em todo o trecho de estudo,
recoberta, de maneira parcial e esparsa, por sedimentos
aluvionares arenosos contendo seixos e blocos rolados,
além de blocos soltos provenientes das escavagdes
realizadas a montante deste trecho.

Os locais que deverao ser objeto de escavagéo
subaquatica para a implantagdo da rota de navegacédo e
para o ajuste do calado, identificados nos levantamentos
batimétricos, sdo sustentados por rochas basalticas,
praticamente sem cobertura sedimentar; esta, quando
existente, apresenta espessura média em torno de 20 cm,
exceto quando ocorrem depressdes na superficie rochosa.
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Figura 6: Exemplo de registro (imagem) obtido no trecho
estudado, mostrando o contraste textural entre o fundo
rochoso e o fundo com sedimentos.
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Figura 7: Mapa de caracterizagdo geolbgica da superficie
de fundo de um dos trechos da area de estudo (IPT, 2003).

Conclusodes

O levantamento geofisico, por meio da técnica de
sonografia, associado a utilizagdo de varejdo e a
inspecdo direta efetuada por mergulhadores, revelou-se
método adequado para a caracterizagdo geoldgica da
superficie de fundo do canal de navegacéo retificado,
bem como dos locais a serem submetidos a
derrocamento.

Os registros sonograficos continuos possibilitaram, a
partir da andlise do padrdo textural, a elaboragdo do
mapa de caracterizagdo geoldgica da superficie de fundo
do canal de navegagdo e, por conseguinte, do
reconhecimento dos contatos litolégicos e dos
afloramentos rochosos subaquaticos.
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