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USO DE SONAR DE VARREDURA LATERAL NA AVALIAGAO DE UMA
AREA PARA INSTALAGCAO DE DUTOS SUBMARINOS

Abstract

All kind of exploratory activity performed in coastal and offshore areas require detailed knowledge of
marine bottom and sub-bottom conditions. In relation to submarine rigid pipeline projects, the final
route design is defined after mapping main features of seafloor and subsurface. By the use of side scan
sonar and bathymetry data is possible identify marine bottom morphology, as depressions, steep
slopes, corals, beach rocks, outcrops, as well as identification of man-made objects as anchors,
metallic shipwreck, abandoned pipeline and others structures. This study purpose is based on
identification of geological obstacles through mapping marine bottom. The results showed the area in
guestion present some geohazards issue to installation of submarines structures because to the
presence of numerous outcrops (lateritic duricrusts) areas and to the presence of ripples and dunes that
indicate sedimente mobilidy.

Introducao

Projetos de engenharia em areas costeiras e off-shore, como no caso de instalagdo de dutos submersos,
necessitam de um conhecimento detalhado do fundo e sub-fundo marinho. A presenca de obstaculos
naturais e/ou antropicos ou mesmo zonas instaveis, podem comprometer a integridade do duto,
causando riscos econdmicos, como perda ou dano a equipamentos e danos ao meio ambiente e a
sociedade (CWIK et al., 2010).

O processo de selecdo de uma rota de duto é bastante complexo e ndo deve ser realizado sem
informacBes sobre a topografia e geotecnia marinha. Estas informacfes podem ser adquiridas em
cartas, mapas e através de levantamentos ambientais, hidrograficos e principalmente geofisicos
(SILVA, 2005). Segundo Tootill et al. (2004), os fatores envolvidos na escolha de uma rota podem ser
divididos em duas categorias principais: primarios e secundarios. Os fatores primarios incluem as
regides e parametros de instalagdo do duto. J& os fatores secundarios incluem: batimetria,
caracteristicas do fundo marinho, geologia de sub-superficie, riscos geoldgicos, questdes bioldgicas e
ambientais.

A aplicacdo de métodos diretos e indiretos de investigacdo do fundo marinho, como sonografia,
sismica e testemunhagem, sdo amplamente utilizados visando estudos de estabilidade e mobilidade
dos sedimentos, bem como a identificacdo e posicionamento de estruturas submarinas (LOPES et al.,
2003; PELLIZZARI et al., 2005). De acordo com Morelissen et al., (2003), a aplicacdo desses
métodos também permite a determinagdo da profundidade do topo da estrutura, além de monitorar a
sua estabilidade, taxa de afundamento e seu impacto nos processos sedimentares, tais como a mudanca
das feicdes de fundo e o surgimento de zonas de eroséo e deposi¢do de sedimentos. O conhecimento
da cobertura sedimentar superficial também se faz importante na determinacdo de locais para a
instalacdo de estruturas submarinas, visto que as formas de fundo sdo resultados da interacdo entre
processos hidrodindmicos, como ondas e correntes, e sedimento.

O Sonar de Varredura Lateral (Side Scan Sonar) é um equipamento utilizado para obtencdo de
imagens de regides submersas, podendo ser empregado para a localizagcdo de estruturas naturais
(estruturas geoldgicas, formacdes sedimentares, canais, identificacdo do tipo de fundo, entre outros) e
artificiais (dutos submarinos, barcos naufragados, canais resultante de dragagens, etc.) (BULLA et al.,
2006). Em relacdo a sonografia, o sinal actstico emitido pelo equipamento retorna ao mesmo com
intensidades distintas. A alta ou baixa reflexdo do sinal pelo fundo marinho dar-se-4 em funcdo de
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fatores como o angulo de incidéncia, tipo de sedimento e formas de fundo, permitindo observar as
caracteristicas morfoldgicas e sedimentoldgicas do fundo dos corpos d’agua (Fig. 1).

O mapeamento de &reas submersas permite o zoneamento de regifes que indicam a presenca de
estruturas sedimentares. O estudo dessas estruturas possibilita controlar problemas de ordem prética
relacionados a regido em que se encontram. Levantamentos em regiGes com presenca de dunas
subaquosas e em outras areas com movimentacdo excessiva do sedimento do fundo tornam-se
particularmente importante, uma vez que estruturas de engenharia como dutos podem ficar expostos e
suspensos sobre o fundo gerando &reas de maior pressao e aumentando a vulnerabilidade a acidentes
(LANGHORN, 1978). Trabalhos considerando o imageamento do fundo na instalagdo de estruturas
submarinas incluem Morelissen et al., (2003), Pellizzari et al., (2005) e Silva (2005).
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Figura 1: (a) Esquema do funcionamento do Sonar de Varredura Lateral e um modelo das imagens
fornecidas pelo aparelho receptor; (b) Transdutor responsavel pela emissdo do pulso sonoro;

A crescente expansdo de campos de 6leo e gas traz a necessidade do emprego de oleodutos e
gasodutos como solucdo para 0 escoamento da producdo destes recursos dos pocos em mar para as
locagbes em terra. Atualmente, as rotas destas estruturas envolvem principalmente a plataforma
continental interna. O municipio de Aracruz (ES) € um dos principais municipios capixabas na
producdo de petrdleo e gas. Sabendo disso, este trabalho visa analisar possiveis areas de risco de uma
area especifica que inclui a desembocadura do estuario do Piraqué agu e sua plataforma interna
adjacente, através do imageamento do fundo, batimetria e cobertura sedimentar superficial.

Metodologia

A regido escolhida é a desembocadura do sistema estuarino do Piraqué acu, localizado no municipio
de Aracruz (ES), e a plataforma continental interna adjacente ao estuério (Fig. 2).

O imageamento do fundo marinho foi realizado com um sonar de varredura lateral modelo Edgetech
4100 operando em freqtiéncia de 100 kHz na regido estuarina e varredura de 100 metros e 500 kHz na
plataforma e varredura de 200 metros. O processamento foi realizado no software Discover 4100
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Edgetech e no SonarWizMAP-4 (Chesapeak Technology). A nomenclatura das formas de fundo foi
realizada através da proposta de Ashley (1990).

A batimetria foi obtida usando uma Ecosonda GPS Garmin 178C (monofeixe). A cobertura sedimentar
superficial foi realizada a partir da analise das amostras coletadas no estuario Piraqué acu e na
plataforma adjacente.
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Figura 2: Area de estudo e localizagao das linhas de sonar.

Resultados e Discussao

A batimetria do canal do estuario e da regido da plataforma continental adjacente a sua desembocadura
(Fig. 3) mostra uma variagéo da profundidade ao longo do ambiente.
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Figura 2: Batimetria do estuério Piraqué acu e plataforma continental adjacente.

Nota-se que as maiores profundidades do complexo estuarino estdo localizadas no canal central
préximo a ponte, alcancando profundidades de 13 metros. As regides de maiores profundidades
podem condicionar a formacdo de vias preferenciais de circulacdo e promover areas de maior
hidrodindmica. J& no interior do estuério e na regido da desembocadura préximo a um banco arenoso
as profundidades sdo menores, ndo ultrapassando a cota de 8 metros. Nas regides préximas a margem
a profundidade fica em torno de 5 metros. Nessa profundidade desenvolvem fei¢Oes tipicamente
estuarinas como planicies de maré, ndo muito desenvolvidas no estuario Piraqué agu.
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A plataforma interna adjacente ao estuério apresentou profundidades que variam de 5 a 23 metros,
sendo um padrdo bem difuso composto por relevos positivos, que podem representar material
consolidado como couragas lateriticas, e depressfes, representadas por canais. A presenca dessas
couracas, limitando o desenvolvimento do canal, promove uma feicdo em forma de funil do canal,
sendo 0 mesmo pouco desenvolvido na regido proxima a costa. Apos a cota de 15 metros a batimetria
passa a ter uma declividade mais suave com as linhas batimétricas paralelamente a linha de costa.

A batimetria da regido apresenta, de maneira geral, aclives ou declives abruptos, representando uma
desvantagem caso fosse instalada uma estrutura submarina no local, uma vez que o gradiente do fundo
marinho, movimentos diapiricos e a a¢do de correntes de fundo contribuem para gerar pontos criticos
para a estabilidade (SILVA, 2005).

A partir da analise do mosaico sonografico foram identificadas as formas de fundo e sua localizacéo
(Fig. 4). | | | |
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Figura 4: Tipos de formas de fundo encontrados na regido da desembocadura do estuario do Piraqué
acu e na plataforma interna adjacente.

A regido foi dividida em 5 regides distintas de acordo com as caracteristicas principais das formas de
fundo identificadas (Tab. 1).

Do ponto de vista do duto, o ideal seria que o0 mesmo fosse assentado em um solo nivelado e liso, e
caracterizado como uma argila marinha média e estavel, que permitisse seu assentamento e
promovesse 0 aumento de sua estabilidade. Se o fundo marinho é irregular e rochoso, ocorrem muitos
vaos livres e pontos onde ha concentracdo de esfor¢os que podem danificar seu revestimento externo.
Por outro lado, se o solo é muito mole, o duto pode afundar, dificultando o alcance para fins de
inspecdo e reparos e outras opera¢fes como interligacdes com outras linhas (SILVA, 2005).

Nos registros da plataforma continental, os sonogramas mostram um aspecto rugoso normalmente
relacionado a presenca de rochas ou no caso da regido em questdo de couraca lateritica, intercalado de
zonas com aspectos liso que indicam uma regido arenosa (Fig. 2 e 5). As couracas lateriticas
aprisionam sedimento permitindo que este seja retrabalhado por correntes proximas ao fundo. Em
determinadas regibes ocorre a formag&o de ripples e outras formas de fundo de pequeno porte.
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Tabela 1: Formas de fundo encontradas na desembocadura do Piraqué agu e na plataforma
adjacente.
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Na implantacdo de dutos submarinos, a caracterizacdo da superficie de fundo (topografia e feicdes
geoldgicas) e dos estratos sedimentares rasos, torna-se fator fundamental ja que ira condicionar a
distribuicdo dos dutos na superficie de fundo e o tipo de operacdo de escavacdo a ser executada. A
presenca de sandwaves pode dificultar a implantacdo de uma determinada estrutura, ja que estdo
intimamente relacionadas a fundos bastantes dindmicos resultantes da atuacdo de fortes correntes.
Dessa forma, sandwaves e outras pequenas feicGes de pequeno porte, como ripples, devem ser
evitadas sempre que possivel, pois estas estruturas movem-se significativamente durante a vida util de
um duto. Os movimentos s&o irregulares e dificeis de serem previstos (Silva, 2005).

Através do mapa de cobertura sedimentar observou-se a predominancia de classes finas dentro do
estuario e de classes média e grossa na plataforma interna. As amostras onde predominam sedimento
fino localizam-se nas areas de menor dindmica, portanto, mais protegidas. Na plataforma, a agdo de
ondas e correntes impede o depdsito de sedimentos finos. Além disso, as couragas servem como fonte
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Figura 5: Mapa de granulometria média no estuario Piraqué acu e na plataforma continental adjacente.
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Um dos fatores limitantes para o assentamento de estruturas tais como dutos submarinos é a presencga
de substratos rochosos ao logo da area desejada para instalagdo, ja que essas feicdes geomorfologicas
ndo sdo planas, facilitando, muitas vezes, que as estruturas se rompam, ou seja, perturbadas pelas
condi¢Bes hidrodindmicas do local, na &area de estudo essas formas foram mapeadas e sdo
demonstradas na Figura 4 sob a regido denominada Couracas Lateriticas.

A avaliacdo de areas propicias para a instalacdo de estruturas submarina é bastante complexa devido
ao grande namero de variaveis que devem ser levadas em consideracdo para estimativas tornarem-se
mais precisas. Por essas razOes é necessario discutir as limitagfes e possiveis erros associados aos
estudos realizados na regido. Além disso, a facilidade de aplicagdo do método geofisico o torna
bastante interessante em analises preliminares, possibilitando um satisfatorio mapeamento de areas
estaveis para o assentamento de estruturas submarinas (DELPUPO, 2007).

Uma interpretacdo integrada dos dados mostrou a presenca de diversos obstaculos que devem ser
evitados, como a presenca de couragas lateriticas e formas de fundos. Neste caso, se a area analisada
venha a ser alvo de interesse para instalagdo de estruturas submarinas, esses obstaculos deverdo ser
profundamente estudados e serem devidamente considerados em um momento de planejamento de,
por exemplo, rotas de dutos de transporte de 6leo e gas.

Conclusoes

A anélise e a interpretacdo de dados sonogréficos permitem um conhecimento mais detalhado do
fundo oceénico e maior seguranga na instalacdo de equipamentos de producdo e escoamento de
petréleo.

Como foi verificado nos registros sonograficos, e confirmado pela coleta de sedimentos, a area
estudada ndo seria a mais adequada para instalagdo de dutos submarinos, devido a presenca de
diversos obstaculos, como couracas lateriticas e formas de fundos, além de ser uma area estuarina de
grande importancia econémica, social e ambiental para regido.
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