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SiISMICA DE ALTA FREQUENCIA E O PADRAO DE DISTRIBUICAO DE
SEDIMENTOS NA ENSEADA DE JURUJUBA (BAIA DE GUANABARA) - RJ/BRASIL

J. A. Baptista Neto', M. A. M. da Silva & A. G. de Figueiredo Junior

A comparagiio entre dados granulométricos ¢ registros de sismica da Enscada de
Jurujuba, Baia de Guanabara (Estado do Rio de Janciro) revelou uma série de
informagdes sobre os processos sedimentares ocorrentes na drca. A distribuigdo
granulométrica dos sedimentos de fundo indica a cxisténcia de trés arcas dinémi-
cas dentro da Enscada; (1) a zona ocidental dominada por processos marinhos,
com maior energia hidrodinimica de onda ¢ correntes; (2) uma zona transicional;
(3) a partc oricntal dominada por baixa encrgia hidrodindmica. Perfis de sismica
de alta freqiéneia (3,5, 7,0 ¢ 200kHz) realizados nesta arca revelam a existéneia
de ceocarateres caracteristicos relacionados aos sedimentos de fundo e subfundo.
Isto demonstra que a associagio entre sismica ¢ dados granulométricos apresenta-
se como uma importante ferramenta para o entendimento de processos em ambi-
entes sedimentares.

Palavras-chave: Baia de Guanabara; Sismica de alta freqiiéneia; Sedimentos de fundo;
Processos sedimentares.

SEDIMENT DISCRIMINATION BY SEISMIC ANALYSIS IN THE JURUJUBA
SOUND (GUANABARA BAY) - RI/BRAZIL - Comparison between grain-size data
and interpretation of seismic records from the Jurujuba Sound, Guanabara Bay
(Rio de Janeiro State), revealed information about present day sedimentary pro-
cesses in the area. The grain-size distribution of the bottom sediments indicates
the existence of three dynamic areas: (1) the western region dominated by relatively
higher marine processes, such as waves and currents; (2) a ceniral transitional
regions; (3) an eastern region dominated by very low energy hydrodynamic
conditions. Seismic recordings (3.5, 7.0 and 200 kHz) from these areas revealed
characteristic echo types related to the bottom and subbottom sediments. This
demonstrates that the association between seismic and sediment data provides a
valuable tool for the study of sedimentary environment processes.

Key words: Guanabara Bay; | ligh-frequence seismic; Bottom sediments; Sedimentary
Processes.
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INTRODUCAO

A Enseada de Jurujuba, localiza-se na margem oricn-
tal da Baia de Guanabara, no municipio de Niter6i/RJ (Fig,
1), com uma superficic aquosa de aproximadamente 9 km?,
¢ com profundidade que varia de 5 a 7 metros na sua cnira-
da, para 3 a 4 metros no scu centro. Pode ser considerada
como um ambiente estuarino de micro-maré (amplitudes
méximas de 1,40 metros ¢ minimas de 0,20 metros, Direto-
ria de Hidrografia ¢ Navegagio, 1985), ¢ portanto, a influ-
éncia da maré no transporte ¢ deposigiio de sedimentos ¢é
pequena, O objetivo principal deste estudo ¢ apresentar as
caracteristicas da distribuigfio de eco-caracteres, bascando-
s¢ nos registros sismicos de alta freqiiéneia (3.5, 7.0 e 200
kHz) ¢ entiio correlaciond-las com o padrio de distribuigiio
dos sedimentos na superficie da cnscada, buscando enten-
der os processos sedimentares atuantes na drea.
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Figura 1 - Localizagio da drea de estudos - Enscada de
Jurujuba, municipio de Niteréi - RJ,

Figure 1 - Location of the study area - Jurujuba Sound,
Niterai - RJ

MATERIAL E METODOS

Sessenta ¢ quatro amostras de fundo foram coletadas
numa pequena embarcagiio (pertencente ao Clube Naval
de Niteroi), utilizando-se um amostrador do tipo Dictz-
Lafond, de forma a cobrir toda a area de cstudo. Aproxi-
madamente 20 km de perfilagem sismica foram obtidos
com um equipamento Raytheon modelo RTT 1000A do
Banco Nacional de Equipamentos Geofisicos sediado no
Departamento de Geologia-Universidade Federal
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Fluminense, que opera simultanecamente nas freqiiéncias
de 200 kHz (para detectar o fundo) ¢ 3,5 ou 7,0 kHz (para
pesquisar o subfundo marinho).

A classificagiio granulométrica das amostras de se-
dimentos foi determinada usando a téenica padrio de
peneiramento (a imido) para a fragio arcia (>0,062mm)
¢ o método de pipetagem para a fragio lama (<0,063mm),
Os tipos de sedimentos foram determinados baseando-
sc na classificagio sugerida por Shepard (1954). A per-
centagem de matéria orginica foi determinada para as
amostras (<2,00mm) pelo método de Walkley & Black
(1934),

DISTRIBUICAO DOS SEDIMENTOS

Os scdimentos de fundo da Enscada de Jurujuba
apresentam principalmente arcia ¢ argila com silte su-
bordinado (Fig. 2). E nitida a gradagiio ¢ diminuigfio da
granulometria em diregiio a partec mais interna (a mais
abrigada da agdo das ondas ¢ correntes da Enscada). A
parte mais externa (o lado ocidental) da Enscada dc
Jurujuba sofre a¢io mais intensa das ondas ¢ correntes
de mards, ¢ apresenta tipica sedimentagio de clasticos
mais grossciros, com auséncia de finos, As areias ali pre-
senles apresentam-se bem a moderadamente bem
sclecionadas e com diimetro de arcia média/fina. Na
porgido mais interna da Enscada, os sedimentos sio em
geral muito finos, predominando a fragdo argila, na mai-
or parte da drca; nessa regido, o difimetro médio do sedi-
mento ¢ de argila grossa/média, com forte tendéncia' a
unimodalidade, ¢ de moderadamente bem 4 moderada-
mente sclecionados. Porém, entre as praias da Varzea ¢
Charitas (Fig. 2), encontramos excepeionalmente uma se-
dimentagdo mais grossa, Essa drea vem recebendo uma
contribuigio maior de sedimentos atuais provenicnies das
cncostas dos morros que estdo sofrendo intenso
desflorestamento ¢ ocupagio humana (Silva & Baptisia
Neto, 1991; 1992). A parte central da Enscada ¢ uma
zona de transigfio entre um regime hidrodindmico de
maior energia (a oeste) para um de menor energia (a les-
te). Ocorre ai uma grande mistura de sedimentos finos,
estando bem caracterizada a interface entre a sedimenta-
¢do arcnosa da parte ocidental da cnseada ¢ a lamosa da
parte oriental, Os sedimentos apresentam didmetro mé-
dio de silte fino/muito fino, ¢ alguns pontos isolados de
silte grosso/médio, ¢ variam de pobremente a extrema-
mente mal selecionados.
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Figura 2 - Distribuigfio dos sedimentos de fundo da Ensc-
ada de Jurujuba.

Figure 2 - Distribution of bottom sediments in the Jurujuba
Sound,

SISMICA

Os registros de sismica de alta fregiiéncia, 1&m sido
largamente utilizados como ferramenta em geologia mari-
nha nas investigacoces dos tipos de sedimentos de fundo do
mar, geomorfologia submarina ¢ processos sedimentares
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(Hollister & Heezen, 1972; Damuth, 1975; Damuth &
Hayes, 1977, Mullins ct al.,, 1979, apud Flood, 1980).

Na Enscada de Jurujuba os registros de sismica refle-
tem bem os processos de sedimentagio que ocorrem na drea,
mostrando ser uma ferramenta importante, juntamente com
as amostras superficiais, para a caracierizag¢io do tipo de
[undo marinho.

Basicamente, foram observados trés tipos principais
de cco (Fig. 3): cco-caricter tipo [ - refletor inico na super-
ficic ¢ sem penetragio do cco, além da superficie; cco-
caracier tipo 11 - refletores planos representando as lamas
de superficic ¢ refletores de subfundo representando o
cmbasamento acustico; cco-cardcter tipo 111 - refletores com
aspecto borrado sem contrastes fortes.

Na partc ocidenial da Enscada, ¢ proxima a sua entra-
da, o fundo ¢ arcnoso, caracterizado por feigbes do tipo
“sandwaves”, “ripple marks” ¢ bancos de arcias, conforme
se observa no eco-cardcier do tipo | (Fig. 3). Feigdes seme-
lhantes foram encontradas em drcas adjacentes 4 enscada ¢
atribuidas a ondas de orientagiio SW (Dias, 1989). Bancos
dec arcia tém sido identificados cm vidrios estudrios do mun-
do ¢ suas formagoes sdo atribuidas 4 atuagio das correntes
de marés (Dalrymple ct al., 1973; Fenster et al., 1990),

'O |

Figura 3 - Distribuigo dos tipos de cco-cardicter ¢ exemplos dos trés tipos de eco-cardcter observados na Enscada de Jurujuba.

Figure 3 - Distribution of echo-characters and examples of the three echo-characters observed in the Jurujuba Sound.
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Na partc oricntal da Enscada, caracterizada por um fun-
do lamoso, plano ¢ sem formas de fundo, predomina o cco-
caricter do tipo I (Fig. 3). Nessa drca obscrva-sc no
subfundo o embasamento aclstico, que ocorre com formas
de relevo bastante irregulares, mostrando uma morfologia
do tipo pio-de-agicar caracteristicas das Arcas emersas ad-
Jacentes bem como vales preenchidos ¢ um paleocanal. Sil-
va (1993) ¢ Baptista Neto et al. (1994) sugerem que por
cste palcocanal, situado entre os morros da Viragio ¢ o do
Macaco (Fig. 4), Muia o rio Cachocira. num nivel de mar
mais baixo. Esses morros cstio ligados entre si por uma
faixa arcnosa, que na realidade, segundo Ruellam (1944), ¢
um témbolo duplo.
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Figura 4 - Mapa geomorfoléogico de Ruellan (1 ')44) modi-
licado para apresentar a nova interpretagiio do palcocanal
do Rio Cachocira.

Figure 4 - Geomorphological map maodified from Ruellan
(1944) showing new interpretation for the Rio Cachoeira
paleochannel.

O cco-cardcter do tipo 111 predomina nas seguintes dre-
as: na parte central da enscada, em frente i praia da Virzea
¢ marina de Sfio Francisco (Fig. 3). Nestas drcas observa-
mos uma zona de interdigitamento entre os sedimentos arc-
nosos ¢ lamosos ¢ um aumento na quantidade de silte. Estas
sdo lambcm dreas que recebem o maior aporte de esgoto ¢
conseqlicntemente apresentam valores mais altos de maté-
ria orgénica (Fig. 5). A matéria orginica derivada das redes
de esgoto (entre outros tipos de matéria orginica) ¢
comumentie fonte para gerago de sedimentos ricos em gas.
A presenga de matéria orginica combinada com as altas
taxas de sedimentagio sio caracteristicas comuns nos estu-
arios, criando condigdes apropriadas para a geragio de gés,
A resposta do cco nestas dreas ¢ caraclerizada por por um
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refletor borrado ¢ sem contrastes fortes ¢ apresenta uma
seric de refletores multiplos influenciados tanto pela mistu-
ra de sedimentos (arcia/lama), como pela presenga de gis
no sedimento. A ocorréncia desse tipo de cco tem sido ab-
servada em varias dreas do mundo ¢ vem sendo relacionada
a ocorréncia de gas nos sedimentos (Figueiredo Jr, et al.
1993; Manley & Flood. 1989: Tucholke et al, 1977).

Mapa de Distribuigho da Matéria Orgnica
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Figura 5 - Disiribui¢io do conteudo de matéria orginica
nos sedimentos de fundo da Enscada de Jurujuba.

Figure 5 - Distribution of organic matter in the bottom
sediments of the Jurujuba Sound,

DISCUSSAO

Com o objetivo de verificar a relagiio entre os dados
de sismica ¢ sedimentos, foram sclecionados (rés perfis sis-
Micos que representam as virias regides da cnscada: A-B,
[-J ¢ P-Q (Fig. 3). O perfil A-B (Fig. 6) foi realizado numa
+ona de maior hidrodiniimica, enquanto o perfil -] (Fig. 7,
foi realizado numa zona protegida ¢ com hidrodinimica
muito baixa ¢, o perfil P-Q (Fig. 8) ¢ localizado perpendi-
cularmente aos outros dois, passando pelas trés drcas, Para
a intcgragdo dos dados foram confeccionados diagramas
que apresentam a batimetria a partir do perfil sismico, o
tipo de cco ¢ a variagio granulométrica ao longo do perfil.

O perfil A-B (Fig. 6) localiza-sc na enirada de Ensca-
da de Jurujuba, numa zona influcnciada por ondas ¢ cor-
rentes de maré, as quais geram formas de fundo como

“sandwaves” ¢ bancos de arcia, respectivamenie. Todo o
perfil ¢ marcado por um cco-cardcter do tipo 1, ¢ ;
granulometria ¢ predominantemente arcia,
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O perfil I-J (Fig, 7) apresenta dois tipos de cco-cardcter,
IT ¢ 111, sendo que o eco-caracter do tipo 1 ocorre nos ex-
tremos do perfil, ¢ o cco-cardcter do tipo 11 ocorre na parte
central do perfil. A granulometria apresenta forte relagio
com o tipo de cco: nos extremos do perlil ocorre mistura de
sedimentos com presenga de arcia, sille ¢ argila, ¢ na parie
central predomina a argila.

O perfil P-Q (Fig. 8). parte da entrada da Enscada,
vai em direciio & parte mais interna. A NW apresenta for-
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Figura 6 - Diagrama representando o perfil A-B ¢ o relaci-
onamento entre este perfil ¢ o tipo de cco ¢ a granulometria
dos sedimentos.

Figure 6 - Diagram representing profile A-B and a
comparison hetween this profile, echo tvpe and sediment
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mas de fundo (“sandwaves™). Na parte central, o fundo &
mais plano ¢ somente no SE do perfil ocorre um canal
dragado. Esle perfil apresenta os trés tipos de cco: a ocsle,
proximo 4 entrada da enscada, ocorre o eco do tipo |, com
granulometria formada predominantemente por arcia; na
parte central, o cco tipo 11l com granulometria marcada
pela mistura de sedimentos com presenga de arcia, silte ¢
argila; ¢ a lesie, o cco do tipo II, com granulometria pre-
dominante de argila,

(IR
e rm——
[ Muddy bottom

i D I

I | . i :
| oo bl s e I
Wﬁuﬁ- A

il 1 1 Dy
ml'l"“l;.ph “‘_\I‘iﬁ' u-n...“,.-':\ S
\ IEM' . \: il ), Embasamento
B4 TR l
LR ol L e by
¥ ngl' o
TIPO DE ECL

o wediicn
Fecho type  10U%

et
! b
GRANULDMETRIA

PEAFT. SI5MIGU

Hatemant

Cirain Sige ol

Areln sile

Sand silt Clay

Figura 7 - Diagrama representando o perfil [-] ¢ o relacio-
namento enire este perfil ¢ o tipo de cco ¢ a granulometria
dos sedimentos.

Figure 7 - Diagram representing profile -] and a
comparison between this profile, echo tvpe and sediment

gramn size.
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Figura 8 - Diagrama representando o perfil P-Q ¢ o relacionamento entre este perfil ¢ o tipo de eco ¢ a granulometria dos

sedimentos.

Figure 8 - Diagram representing profile P-Q and a comparison hetween this profile, echo type and sediment grain size.
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CONCLUSOES

Uma andlise integrada dos dados geofisicos ¢
sedimentologicos da Enscada de Jurujuba permitiu o en-
tendimento dos processos sedimentares atuanites na regido.
A partir dessas andlises foi possivel delimitar trés dreas dis-
tintas dentro da Enscada de Jurujuba,

A cntrada da enscada, que ¢ a regido mais influencia-
da pelas ondas ¢ correntes de marcs, apresenta sedimentos
do tipo arcia fina/média, bem a moderadamente
sclecionadas. A maior atuaciio das ondas ¢ correntes de mard
nesta drca impede a deposigiio de material mais fino. O fun-
do arenoso apresenta “ripple marks”, “sandwaves” ¢ ban-
cos de areia; esse fundo reflete um eco bastante irregular,
sem penclragio. Aqui se observa o eco-cardcter do tipo 1.

A parte mais interna, a leste, ¢ a de mais baixa cnergia
da Enseada, ¢ apresenta sedimentos muito finos, do tipo
argilas grossa/média unimodais, Essc fundo lamoso gera
um eco homogéneo ¢ liso, sem formas de fundo (cco-
cardcter do tipo I1), porém permite a visualizagio do
sublundo que ¢ o embasamento acistico, exibindo um rele-
vo do tipo pio-de-agicar ¢ palcovales, similares  topogra-
fia atual das drcas cmcersas,

A parte central da cnscada ¢ uma zona transicional
entre uma drea de energia relativamente mais alta da en-
trada da Enscada para uma drca de energia mais baixa da
parte mais abrigada, Nesta drca predomina o silte fino/
muito fino (¢ pontos isolados de silte médio/grosso), mal
a extremamente mal selecionado, O eco-cardcter do tipo
1T encontrado nesta drea é caracterizado por uma séric de
refletores multiplos, que ¢ tanto ¢ resultado do
interdigitamento dos scdimentos como da presenca de pas
nos sedimentos, oriundos da grande quantidade de maté-
ria orginica existente nos sedimentos localizados nas
adjacéncias das drenagens regionais que se transforma-
ram em canais de esgoto da cidade.
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The Jurujuba Sound, on the southeastern part of the
Guanabara Bay, Rio de Janeiro, is about 9 km? varying in
depth from 7 mto 5 m at the entrance to 4 m or less in its
central arca. It is a positive estuary with partially mixed
walers. The association between grain-size distribution
and interpretation of seismic records allowed the
recognition of the sedimentary processes in the Jurujuba
Sound. The grain-size distribution of the bottom sediments
indicated the existence of three distinet arcas: (1) the
western side, where marine processes dominate: (2) a cen-
tral transitional region; (3) the castern side, where very
low hydrodynamic conditions predominate. Seismic
recordings (3.5, 7.0 and 200 kHz) taken from these arcas
produce distinctive and different echo types according to
the bottom and subbottom sediment. Near the entrance to
the Guanabara the sound is more influenced by wave and
tide processes; the sediment is mainly a well sorted
medium to fine sand. This arca shows ccho type |
characierized by bedforms such as sandwaves and sand
banks, in addition to ripple marks, The castern side, which
is the more protected environment shows very fine
sediments, with the predominance of unimodal coarse to

Varzca and Charitas where coarser and immature
scdiments are found. The immature sediments come from

medium clay. An exception occurs between the beach of

SEDIMENT DISCRIMINATION BY SEISMIC ANALYSIS IN THE
JURUJUBA SOUND (GUANABARA BAY) - RJ/BRAZIL

the soil cover of the deforested Viragiio hillslopes. Echo
type 11 is typically found on muddy bottoms, where no
bedforms are found, as it has been obscrved mostly on
protected estuarics. The scismic records also show the
existence of a buried acoustic basement exhibiting
sugarloaf reliel and paleovalleys similar to the present-
day terrestrial topography. The buried NE-SW valleys arc
parallel to the Viragio Hill, a prominent structural feature
of Precambrian rocks. It has been suggested in the
literature that the local Cachoeira River could have
followed this direction before the sea level rose to its
present position. The central arca of the sound is a
transition zone from relatively higher energy at the
entrance to lower and protected estuarine conditions to
the cast. Hence the sediments interfinger from sand to
mud towards the cast, with the predominance of a finc to
very fine silt (plus some patches of coarse to medium
silt), poorly to extremely poorly sorted. Echo type 111,
characterized by a serics of multiples, is typical of this
arca, and is the result of the interfingering of sediments
as well as the presence of sewage-derived gas in the
sediments. The association between grain-size distribution
and interpretation of scismic records allowed the
recognition of the sedimentary processes in the Jurujuba
Sound,
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ARTIGO: Sobre um novo calculo das taxas de trans-
feréneia colisionais para interagoes do tipo moléeulas
de Maxwell - C. ] Zamlutti & 1. S, Batista
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ARTIGO: A influéneia da umidade sobre os valores de
condutividade térmica da subsuperficic - R, L. C, Ara-
ujo, J. S. Carvalho & J. R. S. Souza.
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Onde se Ié - vanagoes de 35,23 a 49,03 W/m-, com
valor médio de 44,91 W/m?, para o local arcnoso ¢
variagoes de 20,19 a 26.57 W/m?. com valor meédio de
24,31 W/m? para o local argiloso.

Leia-se - variagdces de 35,23 a 49,03 mW/m?’, com
valor médio de 44.91 mW/m?, para o local arcnoso ¢
variagdes de 20,19 a 26,57 mW/m?, com valor médio
de 24,31 mW/m* para o local argiloso.
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