SEBGr)
A _/ 4

i -

Sonar de varredura lateral: um exemplo de aplicagao no estudo de areas de

implantacao de dutos submarinos

Luiz Antonio Pereira de Souza 1; Roberto Biancoz, e Antonio Geraldo Neves da Cunha 3,
" nstituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT; 2Instituto de Pesquisas Hidroviarias — INPH,;

* MICROARS Consultoria e Projetos Ltda.

Copyright 2003, SBGf - Sociedade Brasileira de Geofisica

This paper was prepared for presentation at the 8" International Congress of The
Brazilian Geophysical Society held in Rio de Janeiro, Brazil, 14-18 September 2003.

Contents of this paper were reviewed by The Technical Committee of The 8"
International Congress of The Brazilian Geophysical Society and does not necessarily
represents any position of the SBGf, its officers or members. Electronic reproduction,
or storage of any part of this paper for commercial purposes without the written
consent of The Brazilian Geophysical Society is prohibited.

Abstract

This paper presents a study case in which side scan
sonar associated to both bathymetric and direct
investigation data have been successfully used to
establish the optimum guidelines for a two submarine
pipelines settlement project. It stresses the importance of
this technique when thorough information about a bottom
area is not available or when a bottom area is subject to
high energy currents.

Resumo

Este artigo apresenta um estudo de caso bem sucedido
na determinagédo dos tragados 6timos para o projeto de
assentamento de dois dutos submarinos, a partir da
utilizagdo do sonar de varredura lateral, associado a
dados batimétricos e investigagdes diretas,
demonstrando sua importancia na aplicagdo em areas de
fundos pouco conhecidos ou submetida a correntes de
alta energia .

Introdugao e objetivos

A morfologia e a natureza do fundo condicionam a
implantagdo de dutos submarinos, principalmente em se
tratando de areas com acentuada dinamica de fundo ou
incidéncia de afloramentos rochosos.

Projetos de implantacdo de dutos submarinos em areas
costeiras sob forte influéncia de correntes marinhas,
comumente prevéem o enterramento desses dutos, em
pequenos trechos ou em toda extensdo da rota projetada.

Assim, a existéncia de rochas aflorantes ao longo de uma
destas rotas pode impor desvios ao tragado originalmente
projetado ou determinar a necessidade de obras de
derrocagem submarina, o que evidentemente implica no
aumento dos custos de implantagéo, podendo até mesmo
inviabilizar o projeto. Nestes casos um levantamento
detalhado da superficie de fundo da area de interesse,
tem especial importancia.

Com a finalidade de subsidiar projeto de instalagdo de
tubulagdes submersas nas proximidades do Complexo
Portuario de Suape, distando cerca de 40 Km ao sul da
cidade de Recife — PE, foram executados levantamentos

com o sonar de varredura lateral associado a eco-
batimetria.

A interpretagdo dos dados obtidos através destas
técnicas geofisicas foi subsidiada por dados de
sondagens geotécnicas e jet-probe, executadas ao longo
dos eixos de assentamento projetados.

Metodologia

As linhas de investigagdo com o sonar de varredura
lateral foram executadas longitudinalmente aos eixos
propostos. Algumas linhas paralelas a costa, foram
executadas nas proximidades do trecho em que os dutos
deverao emergir, visando o total recobrimento da area de
interesse, ou seja, a obtengdo de uma imagem continua
do fundo, em toda a extensao da area investigada.

O técnica de sonografia estd baseada nos principios de
propagagcdo do som. Constitui-se portanto numa fonte
sonora que emite sinais acusticos de alta freqtiéncia, em
intervalos regulares de tempo, através de transdutores
submersos e dirigidos para ambos os lados da superficie
de fundo (fig. 1).
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Figura 1: Principio do método de sonografia (Belderson, 1972,
adaptado por Souza, 1988).

Ao atingirem a superficie de fundo os sinais retornam ao
transdutor, sdo entdo capturados e enviados ao
registrador, situado a bordo da embarcagdo, onde sao
gravados e impressos, compondo uma imagem do fundo
ao longo da linha navegada.

Os padroes texturais identificados na imagem obtida
através do sonar, sao correlacionados ao material que
compde a superficie de fundo: texturas rugosas
comumente sdo associadas a fundos rochosos ou com
recifes de corais; texturas lisas e homogéneas, por sua
vez, a fundos arenosos ou lamosos. A figura 2, a seguir,
ilustra, de forma esquematica, a geometria de um registro
de campo obtido através desta técnica geofisica.
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Figura 2: Geometria do registro de campo (Souza, 1988).

Visando subsidiar a interpretacdo dos padrbes texturais
identificados nos registros do sonar de varredura lateral,
foram analisados os dados geoldgicos pré-existentes da
area, e também os dados obtidos da descricdo das
sondagens jet-probe, executadas ao longo de uma linha
situada entre os eixos das tubulacdes.

Dados de sondagens geotécnicas, amostras de fundo e
subfundo também foram analisados, visando o
aprimoramento do modelo estabelecido a partir da
interpretacdo dos dados do sonar. Este procedimento
permitiu 0 mapeamento detalhado da area de interesse,
com a identificacdo de ocorréncias de afloramentos
rochosos e estruturas sedimentares na superficie do
fundo.

Resultados

Na area estudada, distingue-se uma continua e notavel
linha de recifes, com cerca de 10 Km de extensao,
ligando o Pontal do Cupe ao Cabo de Santo Agostinho,
que forma uma barreira natural entre o continente e o
mar.

Tais feigdes estdo posicionadas paralelamente entre si e
a praia e localizam-se em diferentes posi¢des, que séo
facilmente observaveis na baixa-mar. Sao ainda
correlacionaveis com antigas linhas de costa, imersas
pelas transgressbées marinhas do Quaternario, como
observa-se nas fotografias das figuras 3a e 3b.
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Figura 3: (3a) foto obtida na area préoxima ao local onde
emergirdo os dutos, mostrando, com nitidez, as linhas de
arrecifes areniticos, orientadas paralelamente a linha de costa;
(3b) foto interpretada com indicagbes das posicbes das
provaveis posi¢des das oscilagdes pretéritas do nivel do mar

Esses cordbes representam uma freqliente combinagao
de recifes areniticos e coraligenos, sendo os Ultimos
desenvolvidos sobre os primeiros, e muitas vezes
compostos por arenitos ferruginosos que teriam se
formado sob condigdes essencialmente continentais.

A partir da analise dos registros do sonar, subsidiada
pelos demais dados de sondagens e de batimetria, foram
mapeados os contornos das areas de afloramentos
rochosos e identificadas as areas de ocorréncia de
sedimentos predominantemente arenosos.

Foram identificadas, ainda, estruturas do tipo “marcas de
onda”, principalmente na regiéo situada entre o talude de
recifes e o corpo rochoso alongado préximo a costa, o
que indica a atuagao de fortes correntes no local.

O perfil apresentado na figura 4, a seguir, representa
uma segao de corte sobre o modelo do fundo, definida
por um dos eixos projetados das tubulagbes a serem
langadas.

Para apoio a analise do perfil no trecho ndo coberto pelo
levantamento  batimétrico, foram geradas curvas
polinomiais de grau 10, baseadas nos dados dos perfis e
na linha de arrecifes, na posi¢éo extraida da carta nautica
da area. O perfil exemplificado mostra, também, o limite
de alcance da interpretagéo do sonar.
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Figura 4: Perfil do eixo de um dos dutos.
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Utilizando-se 0 mesmo exemplo do trajeto do tubo Sul,
observa-se que este corta a saia de um dos corpos
rochosos, identificados através do sonar de varredura
lateral e pela batimetria (fig. 5).
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Figura 5: Representagdo em 3D da area levantada.

As figuras 6 e 7 ilustram um registro de campo e sua
respectiva interpretacdo, obtido na area investigada.

Conclusodes

O estudos para implantagdo de dutos submarinos,
raramente podem prescindir de levantamentos com sonar
de varredura lateral, preferencialmente associados a
estudos batimétricos de detalhe e a execugao de
sondagens, sejam mecanicas ou ndo, acompanhadas da
coleta e analise de amostras de fundo e subfundo.

As condigbes gerais da interface praia-mar, comumente
desfavoraveis, conforme ilustrados nas figuras 3a e 3b,
restringem, sobremaneira, o uso de técnicas mais
tradicionais, como a topografia e batimetria, tornando
determinante e extremamente importante a investigagéo
através do sonar de varredura lateral, que, em fungdo da
geometria de aquisicdo dos dados, possibilita uma viséo
lateral e portanto, a obtencdo de informagdes de setores
da area de interesse eventualmente inacessiveis pelos
métodos convencionais.
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Figura 6: Sonograma obtido na segéo S-14 — registro de campo (original)

Figura 7: Sonograma obtido na secéo S-14 — registro de campo interpretado
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