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Abstract

The characterization of the morphostructural
organization of the continental shelf of Rio Grande do
Sul may be done by cartographic analysis technics.
The use of satellite altimetry data and computational
resources, enables the bathymetric analysis of the
continental  shelf, pursuing the morphological
configuration of the region and to understand the
processes of their development and training.

Introdugéo

Estudos especificos realizados em regides costeiras e
plataforma continental adjacente objetivam entender
quais foram suas origens, como se desenvolveu sua
evolugdo, suas caracteristicas especificas etc. Numa
abordagem geol6gica, estes estudos implicam em
identificar e conhecer todas as varidveis envolvidas
desde o seu condicionamento pretérito (evolugéo
costeira) até o atual (morfodindmica costeira), o que
envolve a investigagdo de interagbes continente-
oceano e interferéncias da biosfera no ambiente
(FONSECA, 2006). Para tal recorrem as informacdes
geomorfolégicas, oceanogréficas, geoldgicas,
geofisicas, entre outras.

O uso de dados batimétricos atualizados e de grande
resolucdo espacial obtidos a partir de cartas
batimétricas, e também dados de altimetria por
satélites, conduzem a obtencdo da configuragdo
morfolégica de uma regido. As medi¢des por satélites
tém cobertura global, com o recobrimento homogéneo
de grandes areas oceanicas com alta resolucédo
espacial e temporal, num curto periodo de tempo

No caso em questéo, foi feita uma modelagem e uma
andlise  morfoestrutural baseada num  estudo
cartografico do comportamento da batimetria, através
da comparagdo do modelo real batimétrico, e de um
modelo tedrico.

Area de Estudo

A area de estudo situa-se na Bacia de Pelotas, na
plataforma continental do estado do Rio Grande do Sul,
entre as latitudes de 29°00’ S e 34°00’ S e longitudes
49°00" O e 52°45’ O, sendo o poligono especifico de
estudo limitado pela isébata -130 m. A plataforma
continental nesta regido apresenta relevo suave, com
largura média de 125 km, baixa declividade, sendo que
os contornos batimétricos geralmente acompanham a
morfologia da costa. Em Torres, a plataforma é larga,
estreitando-se até Mostardas, voltando a apresentar-se
mais ampla em diregdo ao Chui.

A figura 1 apresenta o estado do Rio Grande do Sul e
plataforma continental adjacente. Estdo representadas
as is6batas de 10 em 10m, bem como as isGbatas de
referéncia (-10 e —130 m), que s&o limites da area de
estudo. Desconsiderou-se a faixa da costa até a
isébata —10 m pois esta faixa esta sujeita a influéncia
demasiada de fendbmenos vinculados as circulagfes
litordneas e as acumulagdes sedimentares pertinentes.
Optou-se pela is6bata limite =130 m por ser a ultima
com comportamento mais regular com as anteriores,
situando-se proxima do limite entre a plataforma
continental e o inicio do talude, com forte inclinagdo a
partir da mesma.
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo

A estruturacdo da bacia sedimentar de Pelotas
apresenta forte relagdo com os eventos tectdnicos
desencadeados durante a ruptura do supercontinente
Gondwana no Cretaceo, ao longo do processo de
formacgé&o do oceano Atlantico Sul.

Metodologia

A superficie do oceano apresenta saliéncias e
mergulhos que refletem a topografia do fundo
oceanico. A atragdo gravitacional causada por montes
submarinos produz pequenas variagfes na gravidade,
gue provocam pequenas alteracbes de altura da
superficie oceanica. Um altimetro de radar de precisao
a bordo de um satélite mede as variagdes de altura da
superficie do oceano induzidas pela topografia do
assoalho oceénico. As inclinagdes existentes sao
reflexo das alteracbes no campo da gravidade
(anomalias da gravidade) da Terra (SANDWELL, D.T.
et al, 2002). Assim, a altimetria por satélites fornece
informagdes fundamentais sobre a batimetria a partir
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das alteracbes medidas da gravidade. Estas
informagdes forma usadas na elaboracdo de modelos
batimétricos, entre eles o DTU10BAT. A série DTU10
focou no melhoramento do campo da gravidade em
regibes de é&guas rasas e regides polares
(ANDERSEN, 2010).

A partir do modelo batimétrico global DTU10BAT, que
possui resolugdo de 17, foram extraidas as informacgdes
necessarias para a geragdo do modelo batimétrico real
da area de estudo. Este modelo é um dos produtos
globais disponibilizados gratuitamente pelo National
Space Institute (DTU Space) na Dinamarca, oriundo da
fusdo do Danish National Space Center (DNSC) e o
Technical University of Denmark (DTU). O Global
Bathymetry Model (DTU10-BAT) consiste de um
modelo atual, que emprega dados das missdes de
altimetria por satélites mais recentes, inclusive JASON-
2, além de Topex-Poseidon, GEOSAT, etc. Dispondo-
se do grid de pontos para a area de estudo e recursos
de softwares especificos, procedeu-se a interpolacédo
pelo método de krigagem. O modelo batimétrico real
gerado € apresentado na figura 2, na porcdo a
esquerda, com equidistancia entre as curvas de 2 m.
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Figura 2 — Modelo batimétrico real (a esquerda) e modelo
batimétrico regional tedrico (a direita) da area de estudo

Uma das principais técnicas usadas na analise de
relevos ou de superficies consiste na elaboragédo de
superficies tedricas (CORREA,1990).

Elaboracado da Superficie Regional Te6rica

Uma superficie tedrica consiste de uma superficie
simples, modelada por uma atividade erosiva que
exerce a sua acdo conforme a linha de maior
inclinacdo, sobre um material homogéneo e is6tropo
(iguais propriedades em todas as dire¢des). Esta
superficie traduz um fendmeno de erosé@o regional,
sendo posteriormente comparada com a superficie
real, o que possibilita evidenciar as diferencgas,
heterogeneidades e anisotropias (propriedades fisicas
variaveis com a dire¢cao) do material que pode ter como
origem causas litoldgicas, tectonicas ou ser oriundo de
residuos de processos erosionais (gliptogénese).

A superficie regional tedrica foi construida a partir da
suavizacdo das isdbatas —10 m e —130 m, escolhidas
como referéncia, entre as quais foram tracadas as
intermediarias. Cada isobata de referéncia “tedrica”
consiste da suavizagdo por partes da curva real,
substituida por segmentos retos de extensao variavel e

gue resultam uma linha continua. S&o definidas secdes
distintas pela unido dos pontos de inflexdo opostos
para cada uma destas isObatas. Considerando-se que
entre as isObatas de referéncia haja inclinagGes
uniformes, foram interpoladas as isbbatas
intermediarias com equidistancia de 2 m (-12, -14,..., -
128 m) entre as mesmas, ficando definida a superficie
regional tedrica apresentada na figura 2, a direita.

Anomalias batimétricas regionais

Convencionou-se denominar de “anomalia batimétrica”
a diferenca obtida entre a informacgdo batimétrica real
(original) oriunda do modelo DTU10BAT, e a
informagdo batimétrica do modelo tedrico gerado.
Procedendo-se a superposicdo do modelo real com o
modelo regional tedrica (figura 2), ocorre a intersecao
das isobatas dos dois modelos, definindo as zonas de
anomalias regionais. Estas podem ser de dois tipos:
anomalias positivas e anomalias negativas, conforme o
sentido da diferenca entre as curvas da superficie
tedrica e real para cada ponto. Com estes valores &
possivel o tracado de curvas de igual diferenca
(isolinhas) que caracterizam as anomalias batimétricas,
gue podem estar vinculados a processos tectdnicos,
fendmenos de erosdo/acumulacdo ou com a litologia.

Foram identificados mais de 2.700 pontos de
anomalias batimétricas. Caso se tenha profundidade
tedrica maior que a profundidade original configura-se
uma anomalia positiva. Caso contréario, trata-se de uma
anomalia negativa.
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Figura 3 -Distribui¢do das anomalias batimétricas

Conforme Mitas & Mitasova (1999), o método de
interpolagdo linear do vizinho natural é usado
tipicamente para dados de tipos de solo, topograficos,
batimétricos e geofisicos, sendo empregado na
geracdo das classes de anomalia batimétrica.

Delineamento das classes e eixos de anomalias
batimétricas regionais
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Os intervalos empregados na geracéo das classes de
anomalias batimétricas foram -20 a -10m, de -10 a -6m,
-6a-2m,de -2 a+2m,de 2a6m, de 6 a 10mede 10 a
40m. O intervalo entre -2 m e +2 m foi considerado
como anomalia nula. Na figura 4 podem ser
visualizadas as classes de anomalia batimétrica, bem
como a indicagdo dos eixos de anomalias positivos e
negativos e também as descontinuidades observadas
entre estas anomalias. As descontinuidades sé&o
delineadas onde ocorrem anomalias nulas (tom
esverdeado da figura 4).
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Figura 4 — Mapa de classes de anomalias e distribui¢do
dos eixos das anomalias batimétricas

Resultados

Conforme a figura 4, o comportamento das anomalias
batimétricas apresentou as seguintes caracteristicas:

- Faixa Torres — Farol Soliddo: faixa com
predominio de anomalias negativas. Na sua porgéo
mais ao norte identificam-se dois eixos de anomalia
positiva, sendo o mais central (anomalia até 10 m),
situado paralelamente em relagdo as curvas da
superficie regional, e o situado mais afastado do
continente com eixo obliquo as curvas da superficie
regional. H4 uma regiéo de forte anomalia negativa (até
—-16 m) proxima a costa, logo abaixo de Torres,
apresentando eixo paralelo ao das curvas da superficie
regional, e que possivelmente representa uma zona de
erosdo. Nesta faixa destacam-se descontinuidades
posicionadas entre os eixos de anomalias positivas e
negativas, sendo uma delas mais acentuada, com
direcdo nédo paralela a costa, indicativa de continuidade
de caracteristicas morfologicas continentais, e que esta
ligada a outra descontinuidade que se dirige ao talude.
Na borda da area de estudo, préximo ao talude, ha a
presenca de uma descontinuidade que avanca para a
faixa subsequente.

- Faixa Farol Soliddo - Farol da Conceicéo:
com forte presenca de anomalias negativas, nesta faixa
ficou evidenciado um eixo bastante longo de anomalia
negativa, que se estende por cerca de 150 km na
direcdo NE-SW, iniciando um pouco ao norte do Farol

Soliddo, ainda na zona anterior indo quase até a altura
do Farol da Concei¢cdo, com anomalias que atingem
até —-20 m, principalmente do centro até a sua
extremidade norte. Apresenta o eixo paralelo as curvas
da superficie regional na sua parte central e obliquo em
suas extremidades. H& a presenca de uma
descontinuidade na borda desta faixa, proximo ao
talude, de comportamento paralelo as curvas da
superficie regional.

- Faixa Farol da Conceicdo — Farol Sarita:
predominio quase total de anomalias positivas,
destacando-se nesta faixa duas zonas de anomalias
positivas, identificadas por dois eixos de anomalias
aproximadamente paralelos, sendo que o situado mais
afastado da costa demonstra apresentar continuidade
ao sul da area de estudo, com anomalias maiores que
30 m na extremidade sul e extremo leste (borda), e
com valores menores na extremidade norte (16 m). Ha
um pequeno eixo de anomalia negativo (até -6 m) ao
longo da foz da lagoa dos Patos, que pode ser reflexo
do comportamento irregular das is6batas da regiéo,
indicativo de uma morfologia distinta. H4 a presenca
marcante de uma descontinuidade que inicia na altura
do paralelo 32°S, atravessando esta faixa na dire¢do
70°NE, seguida de outra descontinuidade 20°SW e de
outra paralela aquela de 70°NE. Os eixos proximos a
costa apresentam anomalias positivas de até 18 m,
situada na altura do paralelo 30°S e valores que
atingem até 12 m no eixo mais ao sul. Entre estes dois
eixos, as anomalias situam-se entre 6 e 10 m.

Constata-se na figura 4 que as anomalias negativas
estdo concentradas nas faixas norte e central, sendo
mais acentuadas nesta ultima. Na faixa norte, proximo
ao continente, tem-se anomalias que alcangam —-16 m
€ um eixo situado paralelo as isobatas de —28 a —34 m.
Quando se compara com as isobatas da regido (figura
2), tal eixo parece estar situado na fronteira entre os
valores de inclinagdes médias e fracas, conforme figura
5. Desta forma, este eixo provavelmente tem uma
correlagdo com a dire¢do de uma paleodrenagem local.
Outro eixo de anomalia negativa ocupa praticamente o
centro da faixa de estudo, ndo apresentando diregédo
Unica. Na sua por¢do mais ao norte, acima do Farol
Solid&do, ocorre a mesma situa¢do constatada para o
eixo analisado anteriormente, ou seja, este eixo situa-
se em uma zona onde a inclinagdo passa de média a
fraca, representando provavelmente uma linha de
paleodrenagem.

Inclinacio moderada

Eixo de anomalia negativa
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'/ fraca

Figura 5 — Posicéo de eixo de anomalia batimétrica
negativa (Adaptado de Corréa, 1990).

O Udltimo eixo citado anteriormente  situa-se
aproximadamente na altura da isébata —100 m. Na sua
continuidade para o sul, 0 eixo situa-se em grande
parte coincidente com a isGbata —96 m, até a altura de
Mostardas. Na sequencia apresenta-se numa direcéo
obligua as curvas batimétricas até voltar a ter
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comportamento paralelo, agora coincidente com a
isébata —58 m, fato que se mantém na sua extensao
final, j& na faixa que se inicia no Farol da Conceigéo,
regido na qual se verifica novamente o que esta
representado na figura 5.

Na faixa entre o Farol Soliddo até o Farol da Conceicédo
foi constatada uma anomalia negativa expressiva, que
corresponde a chamada area do Baixo de Mostardas,
uma depressao estrutural com orientagdo NW-SE.

Referente as anomalias positivas, as mesmas sao mais
acentuadas na zona sul deste estudo, ocorrendo com
menor intensidade na zona norte. Nesta Ultima, o eixo
mais importante identificado situa-se paralelo as
is6batas —54 e =56 m, numa situagdo de fronteira de
inclinacdo fraca para média e alta, o que demonstra
que este eixo pode estar ligado as linhas de
paleodrenagens, tal como constatado por Corréa
(1990). Na faixa do Farol da Concei¢do até o Farol
Sarita e pouco abaixo, ha dois eixos de anomalias
positivas, sendo um deles proximo da costa,
segmentado em duas partes, acompanhando a is6bata
—22 m na parte superior. A segunda parte é mais longa,
sendo que o eixo situa-se paralelo as isébatas —22 m e
—24 m nas partes superior e inferior do mesmo, sendo
obliquo as demais isGbatas na parte central. Este eixo
estd localizado em uma zona de declive suave,
fazendo fronteira com uma zona de declive mais
acentuado, como demonstrado na figura 6. Este eixo
também pode ser correlacionado com um alto
estrutural (horst).
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Figura 6 — Posi¢do de eixo de anomalia batimétrica
positiva (Adaptado de Corréa, 1990).

O segundo eixo estd mais afastado do continente,
tendo quase 200 km de extensdo, com disposicao
obliqua na faixa entre as isébatas —-66 m e —104 m na
sua parte superior, e comportamento quase paralelo a
isGbata —66 m na parte inferior.

Pode-se afirmar que de maneira geral, a ocorréncia de
anomalias residuais, seja positiva ou negativa, sugere
a presenca de um evento morfolodgico expressivo que
tenha perturbado o arranjo geral da regido, como por
exemplo, reflexo da deriva dos continentes.

O fato de alguns eixos de anomalias apresentarem
obliqguidade quando comparados as curvas da
superficie regional (ou mesmo do modelo batimétrico
real), parece indicar a existéncia de um controle
estrutural para sua implementacdo  (falhas,
dobramentos, etc). Desta forma, torna-se evidente que
as anomalias relacionadas com a acdo do mar
somente poderiam apresentar dire¢cdes paralelas aos
estagios de estacionamento destas dire¢cbes ou da
atuacéo de agentes hidrodindmicos.

Do ponto de vista de uma interpretacdo geoldgica das
anomalias observadas, pode-se afirmar que as
anomalias positivas estdo situadas na dire¢éo de fortes
acumulacdes sedimentares, ao passo que as
anomalias negativas geralmente correspondem as
baixas acumulagbes ou éareas em que houve
remobilizacdo sedimentar. Assim, considerando-se a
dindmica do mar, pode-se afirmar que na regido “A” da
figura 8.25 hd acumulo de sedimentagdo mais fina,
com formagéo de terragos, ao passo que na regido “B”
ha o acumulo de sedimento mais grosso.

Discussao e Conclusodes

Sob o aspecto de analise do relevo, pode-se afirmar
gue os fundos submarinhos da plataforma continental
do RS ndo apresentam grandes complexidades nos
seus contornos originais, 0 que permite seu estudo
através da analise de superficies regionais tedricas. O
uso de dados de altimetria por satélites, tdo facilmente
acessiveis a comunidade usuéaria, conduziu a
resultados que permitram a  caracterizacdo
morfoestrutural da plataforma continental do Rio
Grande do Sul. As anomalias batimétricas verificadas
indicam a ocorréncia de um evento morfoldgico
significativo que interferiu no arranjo estrutural da
regido, possivelmente como reflexo da deriva dos
continentes.
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