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1. INTRODUCAO

O presente relatorio apresenta os resultados integrados das pesquisas batimétricas
monofeixe, sonogréficas e sismicas realizadas no local do projeto da ponte de ligagédo
entre 0os municipios de Salvador e Itaparica.

Este levantamento teve a finalidade de determinar a morfologia do fundo e subfundo
marinho na area que envolve o eixo de projeto da ponte Salvador-Itaparica, com
enfoque na presenca de possiveis interferéncias rochosas até a cota especificada, e
estruturas jazentes no leito marinho.

A campanha deste trabalho foi realizada durante os dias 14 de janeiro a 11 de
fevereiro de 2015, e cobriu toda a area do escopo especificado. A pesquisa
hidrografica foi realizada sob a Autorizacdo N°. 009/2015, expedida pelo Centro de
Hidrografia da Marinha - CHM.

O relatorio descreve a metodologia, equipamentos empregados e 0s servicos de
campo executados; apresenta maregramas, modelos digitais e plantas de batimetria,
sismica e sonografia, tecendo consideracfes quanto aos resultados da perfilagem
sismica realizada.

O posicionamento em tempo real dos equipamentos, na area de operacéo, foi obtido
com o emprego de um receptor DGPS, sintonizado em sinal diferencial emitido por
satélite geoestacionario, garantindo a acuidade na determinacdo das posi¢coes
geograficas dinamicamente ocupadas pela lancha de sondagem.

A referéncia utilizada para reducéo de nivel do levantamento foi tomada da Estacao
Maregrafica da Capitania de Salvador, homologada pela Marinha do Brasil, cujos
dados encontram-se na ficha maregrafica F-41-Padrao-Capitania de Salvador — 40141
— Versdo 1/2011. As informagbBes das variagcbes das marés foram retiradas dos
registros do marégrafo instalado nesta estacdo para suporte aos levantamentos
executados. O Datum horizontal adotado para posicionamento das linhas de
sondagens foi o WGS-84.

Este relatério contém a descricdo dos levantamentos realizados e os resultados da
interpretagdo sonogréfica e sismica na mencionada area de projeto, e demais
produtos, fornecidos em anexo.

Relatorio 02/15 — COPPE/ DERBA3
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2. AREA DE ESTUDO

A Baia de Todos os Santos (BTS), (Figura 1), € uma baia, localizada na regido
metropolitana da cidade de Salvador e cidades adjacentes. Esta localizada entre a
latitude de 12°50’ S e a longitude de 38°38’ W, e € a segunda maior baia do Brasil,
sendo a primeira a Baia de Sdo Marcos, no Maranhao.
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Figura 1: Imagem de localizacdo da Baia de Todos os Santos no contexto da regido metropolitana de
Salvador.

A BTS esta localizada nas proximidades da terceira maior area metropolitana do
Brasil, a cidade de Salvador (populacdo de 2.675.656 de acordo o Censo 2010 do
IBGE) e uma populacao estimada para 2013 de 2.883.682. Além disso, a BTS também
comporta o maior complexo industrial integrado do Hemisfério Sul (Polo Industrial de
Camacari), este Polo tem mais de 90 empresas quimicas, petroguimicas e de outros
ramos de atividade como industria automotiva, de celulose, metallrgica, téxtil,
fertilizantes, energia edlica, bebidas e servicos.

Devido a sua importancia econdmica, a baia abriga dois importantes portos (Aratu e
Salvador), com um fluxo anual total de 31,4 x 106 toneladas (ANTAQ, 2005), que
representam cerca de 5% do fluxo anual total nos portos brasileiros.

De acordo com levantamentos hidrogréaficos realizados na BTS ao longo dos anos,
esta apresenta na maior parte de sua extensdo profundidade média de 6 m, a Carta
Nautica 1110 apresenta as maiores profundidades da BTS localizadas na regido
central, podendo alcancar até 70 metros.

Relatdrio 02/15 — COPPE/ DERBAg4
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O clima predominante € o Tropical, apresentando temperaturas elevadas, em que as
médias de temperatura anuais, em geral ultrapassam os 27 C.

A geologia da BTS foi determinada, em grande parte, pela atividade tectbnica, quando
da separacéo entre a América do Sul e a Africa, ocupando uma area delimitada pelas
falhas geoldgicas de Salvador e de Maragojipe. De uma bacia de drenagem total de
60.000 km?, mais de 90% sdo drenados por trés tributarios, os rios Paraguacu,
Jaguaripe e Subaé, responsaveis por uma descarga média anual de 101 m s}, ou

74% da descarga fluvial total (Cirano e Lessa, 2007).

Relatdrio 02/15 — COPPE/ DERBAg


http://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura

er Ao

&4ICRO ‘4§ﬁ§§§.ii!c05g5 SDereo

Departamento de Infraestrutura de Transportes da Bahia

3. EQUIPES E EQUIPAMENTOS
3.1. EQUIPES

Na execucao dos servigos contratados, foram utilizados os seguintes profissionais:

a) No campo = Equipe composta por:

e 01 oceandgrafo, com especializacdo em sonografia e perfilagem sismica;
¢ 01 técnico em hidrografia, especializado em levantamentos automatizados;
e 02 auxiliares técnicos de hidrografia.

b) No escritério = Além dos préprios técnicos que compuseram a equipe de campo,
também atuaram na revisao e processamento dos levantamentos:

¢ 01 engenheiro sénior, como supervisor do projeto;

e 01 gedlogo especializado em sonografia;

e 02 técnicos em estacdo CAD, para confeccao das plantas e desenhos.

3.2. EQUIPAMENTOS E PROGRAMAS
Foram utilizados, nos servigos, 0s seguintes equipamentos e programas:

a) Sistema de Batimetria = Sistema de batimetria automatizada, composto de:
e 01 computador portétil Dell, modelo Latitude, com sistema Hypack 2013;
¢ 01 ecobatimetro Odom Hydrotrac.

b) Sistema de Sonografia = Para obtencao dos perfis sonogréficos foi utilizado um
sistema de sonar de varredura lateral, constituido de:

01 peixe (towfish), da EdgeTech 4125-D, freqiéncias de 400KHz e 900KHz;

01 unidade processadora de sinais;

01 computador portéatil dedicado, provido de softwares de operagdo e aquisi¢ao;
01 cabo de reboque.

c) Sistemas de Geofisica Rasa = Para a obtencdo dos perfis sismicos foram
utilizados, em conjunto, dois tipos de sistemas de aquisi¢cdo, constituidos dos
seguintes modulos principais:

Boomer

01 fonte de energia sismica ENERGOS 300 Joules

01 hidrofone SIG, mod. 16.8.5, com 8 cristais

01 emissor acustico SIG, acoplado a um catamara

01 gerador Honda E-8000, de 8 KVA

01 sistema digital de aquisicdo de dados sismicos MDCS / MERIDATA

e o o o o V
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d) Subsistema de Posicionamento Eletrénico DGPS = Sistema GPS Diferencial

em tempo real, composto de:

e 01 receptor DGPS R130 da Hemisphere, com corregao diferencial em tempo real a
partir de sinal Omnistar, fornecendo precisdo melhor do que 0,5m.

e) Embarcacdo de Prospeccdo = Embarcacdo usada no levantamento, em
condicbes de navegabilidade e seguranca, compativeis com as necessidades do
servigo.

f) Sistema Central = Sistema de processamento de dados, usado no planejamento
e processamento final dos servigos, consistindo de:

02 estacdes de trabalho com microcomputador 17, e monitor de video;

01 plotador de precisao AO;

01 mesa digitalizadora de precisao;

01 impressora grafica.

g) Programas = Foram utilizados, nos servicos, 0s seguintes programas:

e Programa Hypack 2013 para navegacao, aquisicdo e processamento dos dados
batimeétricos;

e Programa de aquisi¢cdo sonografica Discover 4125-D;

e Programa Hypack 2013 (aplicativo HyScan), para processamento do mosaico
sonografico;

e Programas de aquisicdo e processamento dos dados sismicos (MDCS- Marine
Data Collection e MDPS — Marine Data Pos-processing 4.3 — Meridata,

e Programa para modelagem digital Surfer Verséo 9.0;

e Programa para emissao de plantas MaxiCAD, verséo para Windows;

e Programas de integracdo Surfer/MaxiCAD/Hypack.

Relatorio 02/15 — COPPE/ DERBA7Y
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4. MATERIAIS E METODOS

Toda a programacéo de secOes para este trabalho foi a mesma utilizada nos trés
meétodos de pesquisa (batimetria, sismica e sonografia). Abaixo estdo descritas as
caracteristicas referentes as metodologias empregadas no trabalho.

4.1. GEODESIA

O sistema de posicionamento utilizado nos levantamentos foi o DGPS. O GPS operou
no modo de correcdo Diferencial fornecido, em tempo real, pelo sistema Omnistar
(qualidade de sinal HP), com precisao submétrica de 50 cm (planimétrica).

O Datum Horizontal usado nos levantamentos foi 0 WGS84. As coordenadas das
posicdes sondadas foram determinadas no sistema UTM, Zona 24, Meridiano Central
390,

4.2. MAREGRAFIA

As profundidades foram reduzidas ao nivel de reducdo da DHN para a Capitania de
Salvador, a partir das variagdes de maré ocorridas durante o periodo do levantamento,
utilizando a ficha da estacdo maregrafica da llha Fiscal (F-41-Padrdo-Capitania de
Salvador-40141-Versdo 1/2011). Os dados relativos a esta estacdo maregrafica
encontram-se em sua ficha descritiva no Anexo 4.4.

Durante o processamento dos servicos foram aplicadas as devidas correcfes as
profundidades adquiridas, reduzindo o efeito da maré nas mesmas.

4.3. BATIMETRIA AUTOMATIZADA

Consistiu em um conjunto de procedimentos voltados para a utilizacdo de
equipamentos integrados a computadores, de forma que as tarefas de coleta de dados
foram executadas de maneira automatizada, com total controle sobre a confiabilidade
dos resultados obtidos. Compreendeu trés fases distintas: preparo; levantamento e
emissao de resultados.

a) Fase de planejamento e levantamento em campo
Para todo o levantamento foi utilizada a mesma programacéo, a qual consistiu de 244

linhas de levantamento, divididas em 6 areas (Tabela 1), totalizando
aproximadamente 500.000 m de sec¢des percorridas (Figura 2).

Relatorio 02/15 — COPPE/ DERBAg
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Figura 2: Programacéo de sec¢des batimétricas no canal de navegacao entre a llha de Itaparica e a Cidade de Salvador.
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Tabela 1: Tabela com o demonstrativo de linhas e quilometragem de cada area.

AREA |LINHAS Km
1 43 88.767
2 43 102.521
3 43 104.24
4 44 116.44
5 43 57.311
6 28 29.249

TOTAL 244 498.528

Os levantamentos seccionais foram realizados através de sistema de bordo
computadorizado, para automacdo da coleta dos dados batimétricos e orientacdo
visual da navegacao, sobre as sec¢des previamente programadas. Com isto obteve-se
uma varredura sistematica e homogénea da area prospectada.

O sistema de bordo consistiu de um computador, com monitor de video colorido de
alta resolucao, interligado ao sistema de posicionamento e ao ecobatimetro, através
de interfaces especiais.

As profundidades foram medidas com ecobatimetro digital Odom Hydrotrac, de
registro continuo e precisdo melhor do que 5 (cinco) centimetros, frequéncia de 200
KHz, com aquisi¢do e gravagao automatica pelo computador de bordo.

No levantamento, foi utilizada a lancha "Nova Conquista“, devidamente inscrita na
Capitania dos Portos, na qual foram instalados 0s equipamentos necessarios ao
levantamento.

A precisdo dos dados adquiridos pelos instrumentos de medi¢cdo envolvidos no
processo é garantida pelos procedimentos de afericdo obrigatoriamente efetuados
em campo, e realizados de acordo com normas adotadas pela DHN:

¢ O ecobatimetro foi aferido no inicio e ao fim da faina de prospeccao, com placa de
calibragem arriada a uma profundidade proxima a maxima local, ndo sendo
detectadas discrepancias entre as aferi¢des;

e O DGPS foi aferido em pontos de coordenadas conhecidas, através da leitura e
comparacao dos dados com as coordenadas reais do ponto de calibragem.

b) Emissdo de Resultados

Nesta fase foram compilados todos os dados adquiridos no levantamento, com as
devidas correcbes das variacbes de maré e interpretacdo dos registros do
ecobatimetro, gerando um arquivo com uma sequéncia de termos
Posicao/Profundidade (XUTM, YUTM, Profundidade).

Relatorio 02/15 — COPPE/ DERBA1(
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Este arquivo serve de base para a geracdo do modelo digital do terreno submerso
para a area prospectada, no qual se baseia a elaboracao da planta batimétrica original
e demais estudos associados.

4.4. PERFILAGEM SISMICA CONTINUA

O meétodo da perfilagem sismica continua baseia-se no principio de que as ondas
acusticas viajam com diferentes velocidades em diferentes tipos de sedimentos.

Inicialmente, uma fonte de energia, periodicamente disparada, gera uma série de
ondas acusticas que atravessam a coluna d’agua e se propagam através da coluna
sedimentar. Estas ondas séo refletidas quando encontram uma descontinuidade de
impedancia acustica, ou seja, uma superficie que separa dois meios de densidade
diferentes. Estas interfaces aparecem nos registros sismicos como horizontes
refletores, que representam, em geral, uma camada geologica.

Posteriormente, a onda refletida é captada por sensores piezoelétricos (hidrofones),
gue seguem rebocados na popa da embarcacdo (no caso do boomer) ou fixados na
propria embarcagéo (no caso do chirp). Os hidrofones convertem a onda mecéanica
em sinal elétrico, cuja amplitude ir4 variar de acordo com a intensidade do sinal do
retorno. Antes de ser gravado, o sinal é filtrado, visando a diminuicdo da relacéo
sinal/ruido, e amplificado eletronicamente (Figura 3). O ruido mencionado deve-se a
interferéncia gerada pelo vento, ondas superficiais, chuva, barulho da embarcacéo,
etc (Ayres, 2000; Ayres & Baptista Neto, 1993).

Na pratica, uma velocidade aproximada de 1500m/s é assumida para a propagacao
de ondas na agua do mar, variando basicamente de acordo com a salinidade do meio.
Ja a velocidade de propagacédo das ondas nos sedimentos depende de uma série de
fatores, como porosidade, pressao de confinamento, grau de saturacao e temperatura.

A geofisica, de uma forma geral, demonstra alta capacidade de aquisicdo de dados,
fornecendo uma visdo ampla da geologia de grandes areas, numa relacdo custo-
beneficio bastante interessante. No entanto, deve-se lembrar que constitui um método
indireto, ja que utiliza as variacfes das propriedades fisicas (a propagacao de ondas
acusticas) para o mapeamento geolégico do fundo marinho.

Assim, sempre que possivel, amostragens diretas (sondagens geotécnicas) devem
ser realizadas, a fim de complementar os estudos geoldgicos nas areas de interesse.

Relatorio 02/15 — COPPE/ DERBA11



o(’ reo

Departamento de Infraestrutura de Transportes da Bahia

M, I
!

il
v/ |

Borco com equipamento
de registro

/ Arranjo de Nivel d'dguo de referéncio N
“ <

hidrofones (sensores)

Topogrefio ronle 08, 7 IR Pulsos refletidos no Sedimentos
de fundo sinal sismico W /! suparficie de fundo inconsohdccis/
v N /1 e nas comodas subjocentes 4 v
\ Y v

vvvvvvv‘vv*V'vvvi\Jvvvvvvvva7vf/vvvvvvv
v ¢ -

? % rocha

LA . +
‘. rocha 2.6, R A L et st g g + + + 4
Figura 3: Geometria da técnica de perfilagem sismica continua (Souza, 1988).

a) Levantamento de Campo

A perfilagem sismica foi realizada neste trabalho através do emprego de duas fontes
acusticas diferenciadas, cujos sinais emitidos possuem frequéncias inferiores a 10
KHz. Estas fontes, denominadas de boomer e chirp, objetivam a investigacao de areas
rasas submersas, com o intuito de obter informacdes sobre a disposi¢cédo das camadas
sedimentares em profundidade e, no caso do presente estudo, sobretudo, a
profundidade do embasamento rochoso.

Uma das diferencas entre os métodos de investigacao deve-se a frequéncia utilizada,
que influi de forma decisiva sobre os objetivos a serem atingidos. No caso do boomer,
cuja frequéncia é inferior a 2 KHz, a prioridade da investigagédo € a penetragdo na
coluna sedimentar, e profundidades significativas podem ser atingidas através de seu
emprego. Ja no caso do chirp, que utiliza frequéncias que variam entre 2 e 10 KHz, a
prioridade torna-se a resolucdo das camadas mais superficiais, porém em termos de
penetracdo, este método mostra-se menos satisfatério quando comparado as fontes
de frequéncias mais baixas, como o boomer. E necessario ressaltar, no entanto, que
a resposta dos métodos dependera de diversos fatores, como o tipo de sedimento
constituinte do fundo submarino local (Souza & Mahiques, 2009).

b) Processamento dos dados coletados

Apoés a conclusdo dos trabalhos de campo, a interpretacdo sismica foi realizada, em
meio digital, através do software MDPS Marine Data Pos-Processing Meridata 4.3.

4.5. LEVANTAMENTO SONOGRAFICO

45.1. Teoria do método

O principio de funcionamento da técnica de sonografia baseia-se na emissao de sinais
acusticos de altas frequéncias (comumente entre 100 e 500 KHz) em intervalos
regulares de tempo por dois transdutores submersos montados em um corpo
hidrodinamico (towfish) e dirigidos para ambos os lados da superficie do fundo,
atuando como emissores e receptores simultaneamente (Figura 4).

Relatorio 02/15 — COPPE/ DERBA12



ot" reo

Departamento de Infraestrutura de Transportes da Bahia

1L
Iy

i
il
v/ |

iy

W,

Feixe a estibordo

= “"'?.'?,.".‘i{)-: P %

Figura 4: Sonar de Varredura Lateral em operagcdo com uma pequena embarcacdo (Modificado de
Morang et al., 1996).

-

Disposto a certa distancia sobre o fundo marinho, o towfish emite os pulsos acusticos
em um angulo reto da direcdo de reboque, que séo refletidos a partir de objetos ou
feicdes no fundo do mar. Os transdutores no peixe detectam essas reflexdes,
converte-as em energia elétrica e as envia para a unidade processadora de sinais
localizada dentro da embarcacédo (Morang et al., 1996).

A imagem do fundo é mostrada em tempo real na tela do computador de bordo e
armazenada em formato digital para posterior processamento. O registro de imagem
€ chamado de sonograma e é analogo a uma fotografia aérea continua (Morang et al.,

1996).

Cada sinal de retorno é plotado a uma distancia da linha de centro correspondendo
ao tempo que levou para ser recebido pelos transdutores, assumindo-se uma
velocidade de propagacéo de cerca de 1500 m/s (Figura 5).

A ensonificacdo obliqua sobre o leito marinho (Figura 5) produz uma distorcdo de
escala resultado da variacdo dos comprimentos de trajetoria do sinal e angulo de
incidéncia dos raios refletidos.

Relatorio 02/15 - COPPE/ DERBA13
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Figura 5: Principio da varredura lateral realizada sobre feig6es do leito marinho e sua representacao
em sonograma. a) Superficie da agua; b) Fundo do mar com ripples, rochas e uma pequena depressao
(2 esquerda); ¢) Secao do registro acustico (sonograma). To pulso de partida da fonte sonora submersa
(peixe); T, T2, etc... marcacdes de tempo (igual a disténcia de reflexdo do objeto); Sh sombra acustica;
F1, F2 pequenos cardumes e suas imagens acusticas; hw distancia ao fundo marinho. (Fonte: Newton

et al., 1973 apud Seibold & Berger, 1996).

Esta distorcdo pode ser automaticamente corrigida antes que o0 registro seja
reproduzido ou mostrado em uma tela, proporcionando uma visdo plano-isométrica
das fei¢cdes do leito marinho (Keary et al., 2002). Isso é realizado com a aplicacdo da
correcdo Slant Range, que utiliza a relacdo de Pitagoras para um triangulo retangulo
para obter a distancia real da linha de rumo do peixe a um determinado alvo, conforme

mostra na Figura 6.

Relatorio 02/15 — COPPE/ DERBA14
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Figura 6: Desenho esquematico da geometria da emissao de feixes pelo Sonar de Varredura Lateral
(representado pelo circulo), imagem sonogréfica e a corre¢do Slant Range. R representa a medida
sobre o registro da linha de rumo ao ponto do limite de uma faciologia hipotética (distancia irreal); H
representa a coluna d"agua sobre o sonar e X é a medida real entre a linha de rumo do peixe e a fei¢éo,
gue é dada pela relagdo de Pitagoras X =(R? — H?)12,

A imagem sonografica é formada pelo eco do sinal que retorna ao equipamento com
intensidades distintas de acordo com uma série de fatores (Ayres Neto, 2000; Morang
et al. 1996).

De acordo com Blondel & Murton (1997) os principais séo o tipo de sedimento de
fundo, o angulo de incidéncia do sinal, a micromorfologia do fundo marinho e a
atenuacao das ondas acusticas. Quaresma et al. (2000) acrescenta que além da
textura e morfologia do fundo, e da granulometria do sedimento, a intensidade de
retroespalhamento do sinal se d4 também em funcao de caracteristicas particulares
do sedimento como grau de compactacao.

De maneira geral, quanto mais grosso for o sedimento maior sera a quantidade de
energia refletida. Assim sendo uma areia grossa refletira mais energia do que um
sedimento lamoso. Isso acontece porque, a irregularidade e a area de incidéncia
proporcionada por graos maiores permitem que a energia incidente em determinados
pontos, seja preferencialmente refletida. No entanto, o registro final € o resultado
relativo das energias refletidas; de modo que uma regido com areia muito grossa e
areia fina apresentara um padréo de reflexdo muito semelhante a uma area coberta
por areia fina e lama (Ayres Neto, 2000).

Morang et al. (1996) também salienta que alvos rigidos como rochas e estruturas em
aco produzem uma intensa reflexdo, ao passo que fundos moles de argila refletem
sinais de muito baixa intensidade.
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As reflexdes sonograficas podem ser classificadas qualitativamente em padrdes,
considerando-se aspectos como 0s contratastes de impressao (tonalidades de cinza
mais claras ou mais escuras - que se associam a intensidade de retroespalhamento
do sinal e a impedancia acustica do fundo), a textura (grossa ou fina) e a
homogeneidade dos registros (Ayres Neto & Aguiar, 1993). De acordo com Ayres Neto
(2000), a grande vantagem da utilizacdo de métodos geofisicos como o Sonar de
Varredura Lateral estd na possibilidade de cobertura de extensas areas em curtos

periodos de tempo.

Os dados apo6s serem devidamente processados fornecem valiosas informacdes
sobre a area investigada, permitindo que o niumero e a localizacdo de amostras sejam
determinados de modo mais eficiente, reduzindo os custos finais de um projeto. Ou
seja, os dados sonograficos servirdo de base para a escolha de pontos de coleta de
amostras superficiais.

Essas informacdes diretas, quando correlacionadas a padrdes sonograficos, permitem
a confeccdo de um mapa de detalhe da cobertura sedimentar de uma area em estudo
(correlacédo lateral entre as amostras e delimitacdo de dominios faciolégicos ou de
concentracdo mineral). Além disso, permite a visualizacéo de afloramentos rochosos
subaquaticos, localiza¢édo de zonas de dragagem, identificacéo de obstaculos naturais
como troncos e obstaculos como embarcacbes naufragadas, com vistas a
caracterizagdo de vias navegaveis. Cita-se ainda a importancia da ferramenta para
avaliacdo das condicdes de quebra-mares, piers e dutos, entre outras estruturas
subaquaticas.

a) Fase de planejamento e levantamento em campo

O levantamento sonografico seguiu a mesma programacdo do levantamento
sismobatimétrico (conforme descrito no item 4.3a). Foi utilizado o range de varredura
de 75 m, permitindo a sobreposi¢ao de 100% de varredura. As frequéncias utilizadas
foram de 400 e 900 KHz.

O levantamento com sonar de varredura lateral foi realizado com o mesmo sistema
DGPS de navegacao de bordo utilizado para a batimetria e sismica, com precisdo
submétrica para orientacdo visual da navegacdo sobre as secdes previamente
programadas.

O towfish foi rebocado atrds da embarcagdo com comprimentos de cabo adequados
a variacdo da profundidade local e em geometria configurada em relagdo a antena do
DGPS.

A correcdo de posicionamento é feita simultaneamente no software de aquisigéo.
Além disso, o equipamento de sonografia € capaz de perceber e registrar variacdes
Nno seu curso e movimentagdes em seus eixos longitudinal e transversal (pitch e roll),
gue sao utilizadas para corre¢cdes durante o processamento.

Um critério bastante importante considerado durante a aquisi¢do foi a distancia entre
o towfish e o fundo, mantida na maioria do tempo entre 10 e 20% do range de
varredura utilizado, para garantir boa resolucdo das imagens, evitar reflexbes de
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superficie e formacdo de sombreamentos acusticos excessivamente grandes quando
protuberancias do fundo marinho forem imageadas.

Apos a finalizac@o da aquisi¢do, as imagens sonogréaficas foram analisadas ainda em
campo, para a escolha de pontos amostrais de sedimentos superficiais, visando a
calibragem das reflexdes.

b) Processamento e Anélise dos Dados Sonogréficos

O processamento dos dados levantados engloba a correcao longitudinal (velocidade
da embarcacgéo), transversal (slant range), de atenuacdo do sinal (TVG) e producéao
de um mosaico, que consiste na geracdo de uma Unica imagem georeferenciada do
fundo marinho, associando todas as linhas de levantamento, através do software
Hypack 2013 (aplicativo HyScan).

As reflexdes observadas nas imagens foram classificadas qualitativamente em
padrées sonogréficos, levando-se em consideracao a intensidade de retorno do sinal
acustico (alta, média ou baixa) para a escala de cinza adotada, na qual tons escuros
associam-se a altas reflexdes, ao passo que tons claros associam-se a baixas
reflexdes. Além disso, foi considerado o caréater textural das imagens (homogéneo,
heterogéneo, rugoso, formas de fundo).

4.6. GERACAO DAS PLANTAS

As plantas de interpretacdo da sismica e de batimetria foram geradas a partir do
processamento dos dados gravados pelo computador de bordo, utilizando programas
especificos para revisdo de profundidades, correcdo de niveis e geracdo de modelo
digital do relevo submerso, sendo que suas isolinhas representam linhas de igual
profundidade (ou is6batas) do fundo marinho.

A confeccao do desenho foi realizada através de sistema CAD (MaxiCAD), que possui
base cartogréfica ideal para este tipo de aplicacdo. As plantas relativas aos
levantamentos estéo descritas abaixo, com reticulado UTM, formato A0 e Datum WGS
— 84:

e Planta de Batimetria: Desenho n2 1685-00, folha 1/2 a 2/2, escala 1: 5.000;

e Planta de Interpretacdo Sismica: Desenho n2 1686-00, folha 1/2 a 2/2, escala
1: 5.000;

e Planta de Interpretacdo Sonogréafica: Desenho n2 1687-00, folha 1/2 a 2/2,
escala 1: 5.000;

O desenho foi plotado em papel sulfite, com o respectivo arquivo gravado em CD-
ROM, no formato DWG, para utilizagdo em sistemas CAD ou reprodugdo em
plotadores.
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5. GEOMORFOLOGIA DO FUNDO MARINHO

A

i,
i
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5.1 INTERPRETACAO BATIMETRICA

Avaliando os resultados batimétricos obtidos, nas Figuras 7 e 8 sdo apresentados
respectivamente os modelos batimétricos em duas e trés dimensdes de toda a area
investigada. Os modelos apresentados sdo os obtidos através da batimetria
monofeixe detalhando a morfologia de fundo.

Os modelos batimétricos mostram uma superficie acidentada, com presenca de
profundos canais, alcancando profundidades superiores a 70 metros e associadas ao
paleo-vale do Rio Paraguacu. Destaca-se no modelo a sobreposicdo das feicdes
apresentadas com os contornos batimétricos da carta sobposta.
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Figura 7: Modelo batimétrico em duas dimensdes, mostrando as profundidades do fundo marinho d& area de estudo sob a Carta Nautica 1110-01.
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MODELO EM TRES DIMENSOES
LEVANTAMENTO BATIMETRICO ENTRE A ILHA DE ITAPARICA
E O MUNICIPIO DE SALVADOR - BA
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Figura 8: Modelo batimétrico em trés dimensfes, mostrando as profundidades do fundo marinho d& area de estudo.
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5.2 INTERPRETACAO SONOGRAFICA

A entrada do canal da Baia de Todos os Santos, Canal Salvador, entre a llha de
Itaparica e a cidade de Salvador apresenta topografia irregular, sob a perspectiva de
uma secao transversal de direcdo WSW-ENE, com uma sequéncia de altos
topogréficos, provavelmente estruturais, que condicionam a direcdo e a magnitude do
fluxo das correntes no local. Esta configuracdo resulta no entalhamento de um canal
principal na regiao central da secao de aproximadamente 60 m de profundidade e 780
m de largura e pelo menos mais dois canais paralelos, mais estreitos, localizados nas
bordas oeste (com 430 m de largura) e leste (600 m) da secdo. Como a batimetria e
a hidrodindmica, sobretudo as correntes de fundo, influenciam os processos de
deposicado sedimentar da regido, o estudo da cobertura faciolégica pode revelar
muitas informacdes importantes sobre as caracteristicas ambientais da area para
empreendimento.

O estudo da faciologia sedimentar da regiao foi realizado através de um levantamento
hidrogréafico que utilizou um sonar de varredura lateral e um conjunto de amostras de
sedimento de fundo. O sonar é capaz de mensurar o retroespalhamento do sinal pelo
fundo submarino, cujas caracteristicas como rugosidade e inclinacdo séao
determinantes para alterar o sinal recebido pelo equipamento. Desta forma, € possivel
determinar distintos padrées de retroespalhamento no fundo e, com o auxilio de
amostras sedimentares, associa-los a diferentes faciologias e processos geoldgicos.

Para o presente projeto, foram adquiridos dados de sonar de varredura lateral,
gerando um mosaico de imagens cobrindo 20,9 km2 de area (Figura 9). Foram
utilizadas 54 amostras sedimentares pontuais para auxiliar a interpretacéo e a geracao
do mapa faciolégico. Os mapas com 0 mosaico e a interpretacdo sonograficas em
tamanho AO podem ser visualizados no ANEXO 9.9.

O procedimento para a coleta das amostras consistiu em trés tentativas para ponto de
coleta, utilizando uma draga de arrasto do tipo Gibbs. Foram projetadas um total de
73 amostras, porém algumas encontravam-se em local de inacessivel, em alguns
pontos, mesmo apos trés tentativas nao foi possivel coletar qualquer tipo de amostra,
seja pela profundidade do local ou pelo tipo de material encontrado no fundo. A tabela
com 0s numeros das coletas, as posicoes e a descricdo da analise tatil e visual
encontra-se no Anexo 9.8.
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T Grande -\
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r Grande
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I~ 285 172 Parra Tira.Bo A l
545000 550000
Titulo do mapa: Mapa Mosaico Sidescan Legenda
Data: 17/03/2015 = N . o . . . . .
B Bioclasto (fragmento de coral) @ Areia grossa, alto bioclasto ® Areia media,medio bioclasto 4 Lama arenosa, medio bioclasto
Sistema de Coordenadas = Bioclasto (pedacos de conchas) @ Areia lamosa, baixo bioclasto ® Areia media/grossa, alto bioclasto 4 Lama, baixo bioclasto
WGS 84/ UTM zona 245 Areia fina, baixo bioclasto ® Areia lamosa, medio bioclasto # Lama
113000 Areia fina, medio bioclasto Areia media, alto bioclasto 4 Lama arenosa, baixo bioclasto

Figura 9: Mosaico de linhas adquiridas pelo sonar de varredura lateral na area do trajeto da Ponte Salvador-Itaparica, sobreposto a carta nautica “Baia
de Todos os Santos (1110)” disponibilizada pelo Diretoria de Hidrografia e Navegacao (DHN). Os pontos coloridos indicam a posigdo das amostras
sedimentares, cuja descricdo encontra-se no setor inferior da figura.
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A seguir é apresentado o mapa geral de interpretacéo, gerado a partir do mosaico de
dados do sonar de varredura lateral (Figura 10), onde foram determinadas as

seguintes provincias faciologicas na regiao:

e Areia Lamosa

Areia Fina

Areia Fina/Média (com bioclastos — areia grossa)
Areia Média / Fina

Areia Média (com bioclastos)

Areia Média/Grossa

Areia Média / Grossa (com bioclastos)

Areia Grossa (com bioclastos)

Fundo duro (possivelmente rochoso ou calcario)
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8572000

8571000

B
e
8572000

g Ig. N. S. do Bo

8571000

Boa Viagem

lg._N. S. da Boa Viag

WGS 84/ UTM z0na 248

1:15.000

546500 554000
Titulo do mapa: Mapa de Dominios Legenda
Dath: 1902018 —— Curvas batimetricas Il Areia Lamosa Areia Média / Fina
Sistema de Coordenadas I Fundo duro [ Areia Fina I Areia Média (com bioclastos)
Il Areia Média/Grossa Il Areia Grossa (com bioclastos)

Areia Fina / Média (com bioclastos — areia grossa) [ Areia Média / Grossa (com bioclastos)

Figura 10: Mapa de interpretacdo do sonar de varredura lateral, ilustrando a extensdo dos diferentes dominios faciolégicos na regido do

empreendimento na Baia de Todos os Santos.

Relatorio 02/15 — COPPE/ DERBA24



OO oo

Departamento de Infraestrutura de Transportes da Bahia

5.2.1 Descricéo das Provincias Faciologicas

Areia-Lamosa

O setor leste da area de estudo é dominado pela cobertura sedimentar de areia-
lamosa, indicado por cinza no mapa de interpretacdo (Figura 11). Esta provincia
faciologica esta associada a areas rasas, com batimetria variando entre 5 e 25 metros,
com baixo gradiente (declividade), e um padrdo moderado de reflexdo acustica.

A cobertura sedimentar desta provincia € dominada por sedimentos finos, geralmente
associados a baixa hidrodinamica, e pode ser: (i) oriunda do interior da Baia de Todos
0s Santos e ter sido depositada pelas correntes de maré vazante, indicando a
predominéancia destas correntes na area, ou (ii) remanescente reliquia de sedimentos
associados a processos trans-regressivos que ocorreram no local.

Areia Fina

A cobertura sedimentar de areia fina € observada em duas regifes, indicadas por
laranja no mapa de interpretacdo (Figura 11), localizadas no setor leste da area de
estudo: (i) proximo ao litoral de Salvador, associada a profundidades entre 15 e 35
metros, com maior gradiente batimétrico e, possivelmente, maior hidrodinamica
associada que o entorno dominado por areia-lamosa; e (ii) no fundo de um canal
transversal secundario esculpido pelas correntes de maré, com profundidades entre
20 e 35 metros. S&do observadas ondulacdes (megaripple marks) nas regides desta
provincia, indicando fluxo mais intenso de correntes e transporte sedimentar de fundo
no local. O dominio apresenta padrdo moderado/alto de reflectancia, provavelmente
devido a maior presenca de areias e, possivelmente, ao elevado gradiente topografico.
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Titulo do mapa: Mapa Dominios Cinza e Laranja Legenda
Da#T032015 ih Bl Areia Média/Grossa Il Areia Grossa (com bioclastos) —— Curvas batimetricas
Sistema de Coordenadas Areia Fina / Média (com bioclastos — areia grossa) T Areia Média / Grossa (com bioclastos) Il Fundo duro
WGS 54/ UTHI 2050 248 Il Areia Lamosa Areia Média / Fina
[ Areia Fina I Areia Média (com bioclastos)

Figura 11: Detalhe do mapa faciolégico, na regido préxima ao litoral de Salvador exibindo o fundo do canal transversal secundario, constituido de areia
fina e dominio de areia-lamosa. Em detalhe, megaripple marks.
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Areia Fina/Média (com bioclastos)

A cobertura sedimentar de areia fina/média com bioclastos é observada em duas
regides no setor oeste da area de estudo, indicadas por amarelo (Figura 12) no mapa
de interpretacdo: (i) no fundo de um canal transversal secundario, provavelmente
esculpido pelas correntes de maré, com profundidades entre 20 e 50 metros; e (ii) ha
borda oeste do canal principal, na transicdo entre o canal e um platd de baixa
profundidade.

Esta provincia faciologica apresenta alta quantidade de bioclastos distribuidos entre
sedimentos predominantemente de areias finas e médias, e em menor quantidade
areias mais grossas, relacionados a grande presenca de fragmentos bioclasticos. A
presenca de ondulacdes (megaripple marks) indica a ocorréncia de transporte
sedimentar de carga de fundo, com maior competéncia de correntes no local. O
dominio apresenta um padrdo moderado/baixo de reflectancia.

Areia Média/Fina

A cobertura sedimentar de areia média/fina, indicada por verde no mapa de
interpretacdo (Figura 12), est4 associada ao fundo do canal principal esculpido pelas
correntes de maré, na regido central da area de estudo, limitada pelas profundidades
entre 45 e 65 metros. A provincia faciolégica apresenta ondulagfes (ripple marks),
que indicam a ocorréncia de transporte e deposi¢cao sedimentar no local. Este dominio
apresenta 0 mais alto padrdo de reflexdo da secdo, devido a granulometria do
substrato.

Areia Média (com bioclastos)

A cobertura sedimentar de areia média com bioclastos, indicada por vermelho no
mapa de interpretacdo (Figura 12), esta associada ao platd entre dois canais
localizado no setor oeste da area de estudo, limitado pelas profundidades de 15 e 20
metros. A provincia faciologica apresenta alta quantidade de bioclastos distribuidos
entre sedimentos predominantemente compostos por areias médias, mas com fracfes
de sedimentos mais grossos, estes ultimos relacionados a grande presenca de
fragmentos de corais. O dominio apresenta um padrdo moderado/baixo de reflexdo
acustica.
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546500

543500

545000

5569(!00

5558?00

546500

545000

543500

—— Curvas batimetricas

Titulo do mapa: Mapa Dominios Marrom, Amarelo e
Vermelho

Legenda

Data: 17/03/2015

Sistema de Coordenadas

WGS B4/ UTM zona 248

Il Areia Lamosa

[ Areia Fina

I Arcia Média/Grossa
Areia Fina / Média (com bioclastos — areia grossa) [ Areia Média / Grossa (com bioclastos) [l Fundo duro

Il Areia Grossa (com bioclastos)

Areia Média / Fina
B Areia Média (com bioclastos)

canais.

Figura 12: Detalhe do mapa faciologico da regido préxima ao litoral da llha de Itaparica, exibindo canais transversais secundarios constituidos de areia
fina/média apresentando bioclastos, dominio de areia fina/média sem bioclastos e areia média com bioclasto, associada ao plat6 localizado entre os dois
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Areia Média/Grossa

A cobertura sedimentar de areia média/grossa, indicada por roxo no mapa de
interpretacdo (Figura 13), ocorre em regides isoladas de forma alongada,
possivelmente associadas a estruturas antropogénicas. Tais estruturas podem mudar
0 padrdo hidrodinamico local, gerando a deposi¢ao de sedimentos distintos do seu
entorno. Nesta provincia faciologica sao percebidas diversas marcas de fundo (ripple

marks) assimétricas, indicadoras de fluxo mais turbulento no local.
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Titulo do mapa: Mapa Dominio Roxo

Sistema de Coordenadas

WGS 84/ UTM zona 245
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v
13 24, (o j
i Bos Visgen
5. o Bu Vg

551000

8569000

8569000

Curvas batimetricas

| Legenda
[] Areia Média/Grossa Il Areia Grossa (com bioclastos)
Areia Fina / Média (com bioclastos — areia grossa) Il Areia Média / Grossa (com bioclastos) [l Fundo duro
Areia Média / Fina
I Areia Média (com bioclastos)

ripple marks assimétricas.

Data: 17/03/2015 | i !
I Areia Lamosa
I Areia Fina
Figura 13: Detalhe do mapa faciolégico exibindo o dominio de areia média/grossa com deposicao associada a estruturas antropodénicas, apresentando
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Areia Média/Grossa (com bioclastos)

A cobertura sedimentar de areia média/grossa com bioclastos, indicada por rosa no
mapa de interpretacdo (Figura 14), esta associada: (i) ao platé central da area de
estudo, entre dois canais, limitado pela profundidades entre 15 e 25 metros; e (ii) na
costa proxima a llha de Itaparica, limitada pela profundidades entre 10 e 15 metros.

A provincia faciologica apresenta alta quantidade de bioclastos, com sedimentos que
variam de areia média/grossa, com cascalhos carbonaticos e fragmentos de coral. O
dominio apresentou o menor sinal de reflexdo acustica. Neste sentido, em termos
gerais, sedimentos mais grossos tendem a apresentar maior grau de reflexdo. No
entanto, o baixo indice que aparece no local pode ser resultado da topografia mais
plana, que favorece o maior espalhamento, e, portanto, menor refletividade do sinal.
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Il Areia Grossa (com bioclastos)
Areia Fina / Média (com bioclastos — areia grossa) [1111] Areia Média / Grossa (com bioclastos) [l Fundo duro

Legenda
| Areia Média / Fina

I Areia Média/Grossa
I Areia Média (com bioclastos)

Sistema de Coordenadas
[ Areia Fina

WGS 84 / UTM zona 24S

Titulo do mapa: Mapa Dominio Rosa
Data: 17/03/2015 i!
I Areia Lamosa
Figura 14: Detalhe do mapa faciolégico, exibindo o dominio de areia média/grossa com bioclastos localizadas no platé central e na regido proxima a llha

de Itaparica.
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Areia Grossa (com bioclastos)

A cobertura sedimentar de areia grossa com bioclastos, indicada por marrom no mapa
de interpretagdo (Figura 12), estd associada a borda do platd costeiro no extremo
oeste da area de estudo.

A provincia faciologica apresenta alta quantidade de bioclastos, sendo muito
semelhante a provincia de areia média/grossa (com bioclastos). O maior
retroespalhamento do sinal do sonar pode ser oriundo da maior rugosidade
sedimentar ou devido ao gradiente batimétrico mais acentuado.

Fundo consolidado/duro

As regifes apontadas com padrdo de fundo consolidado/duro, indicadas por azul
marinho no mapa de interpretacdo (Figura 15), estdo concentradas nas regides
costeiras e na regido central da area de estudo. O padrao refletivo associado pode ser
representativo de afloramentos rochosos, beachrocks, conglomerados de algas
calcareas ou corais.
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Figura 15: Detalhe do mapa facioldgico, ilustrando as regies com presenca de fundo duro (afloramentos rochosos, beachrocks, conglomerados de

algas calcareas ou corais). Em detalhe exemplo de feicdo mapeada.
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6 INTERPRETACAO SISMICA

Considerando o objetivo do levantamento, os trabalhos de interpretacdo dos
sismogramas desde o primeiro instante dirigiram-se a identificacdo de um refletor
cujas caracteristicas acusticas pudessem ser associadas a camadas sedimentares
compactas e até mesmo o proprio embasamento rochoso.

Os perfis sismicos obtidos demonstraram qualidades varidveis, pois junto com o
imageamento nitido de refletores a profundidades significativas da coluna sedimentar,
também foram identificadas muitas &reas de baixa penetrabilidade acustica (ABPAS).
Estas ultimas séo definidas como areas onde o sinal acustico ndo conseguiu penetrar
na coluna sedimentar e identificar as camadas geoldgicas distintas ali presentes.

Apesar de ndo ter sido possivel a visualizacdo do embasamento rochoso, foi
observado, porém a presenca de refletores associados ao Embasamento Acustico,
sendo este o refletor mais profundo interpretavel. Nas Figuras 16 a 21 é possivel
visualizar perfis sismicos onde os todos os refletores determinados puderam ser
evidenciados.

Estes autores lembram, que a “geofisica ndo localiza corpos geoldgicos definidos e
especificos, mas fornece somente a distribuicdo de determinados parametros fisicos,
que deve ser interpretada em termos geologicos, muitas vezes de maneira
conservadora”, e que, em virtude “dos fenbmenos geoldgicos serem, geralmente,
gradacionais através de todos os graus e entre amplos limites, impde-se a
necessidade de calibracdo desses dados fisicos, através do conhecimento de um
namero suficiente das variaveis geoldgicas da area em estudo”.

Isto quer dizer que ndo existe, necessariamente, uma correspondéncia biunivoca
entre dados geofisicos e geoldgicos, pois os parametros fisicos atuantes num
determinado meio (camada de solo) atravessado por ondas acusticas, comumente
oferecem uma resposta diversa a analise puramente geolégica desse mesmo meio
fisico, levando a necessidade de correlacionar, sempre da forma mais criteriosa
possivel, inimeras variaveis a fim de alcancar conclusdes satisfatorias.

Estando isto entendido, séo tecidas algumas consideracfes sobre os dados sismicos
analisados neste trabalho.
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Figura 16: Registro acustico do Boomer da se¢éo no eixo de projeto da ponte Salvador-ltaparica, na area de estudo.
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Figura 19: Regisfro acustico do Boomer da secao no
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Figura 20: Registro acustico do Boomer da secdo no eixo de projeto da ponte Salvador-Itaparica, na area de estudo,
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ABPA

As areas de baixa permeabilidade acustica (ABPA) sdo trechos das linhas de
aquisicdo onde o sinal sismico demonstra pouca capacidade de penetragdo ao longo
da coluna sedimentar, o que pode ocorrer devido a diversos fatores fisicos e
geoldgicos diferenciados. Entre estes fatores, podem ser relacionados sedimentos
com alto conteudo de gases provenientes da decomposi¢cao de matéria organica, além
de locais onde o fundo apresenta-se revolvido e alterado.

Tais tipos de sedimentos costumam dificultar a propagacdo do sinal acustico,
impedindo, muitas vezes, a visualizacdo do embasamento rochoso e o retorno de
informacdes sobre areas mais profundas.

A ABPA néo pode ser definida como uma sequéncia sedimentar distinta, pois néo
foram definidos limites acusticos que condizem com os limites geoldgicos, ou seja, a
baixa penetragdo do sinal ndo permite saber se os sedimentos contidos abaixo da
ABPA séo divididos ou ndo entre pacotes de facies geoldgicas diferenciadas. Pelos
motivos citados, recomenda-se a realizacdo de sondagens geotécnicas para a
determinacao da natureza e das caracteristicas dos sedimentos nestas areas.

REFLETOR A

O Refletor A representa a superficie identificada na coluna sedimentar mais proxima
do fundo marinho. Estéa localizado nas areas onde nao foi possivel a visualizacdo do
Embasamento Acustico, porém difere da ABPA, uma vez que é possivel identificar os
limites da superficie. Dessa maneira, juntamente com o Embasamento Acustico,
este refletor representa uma superficie limite da inexisténcia de indicios do
embasamento rochoso até a cota representada. Os registros sismicos e os boletins
dos perfis de sondagens geoldgicas indicam uma associacdo desta superficie com
eventos de transgressdo e regressao do mar, onde a superficie sedimentar ficava
exposta e suscetivel a erosao.

EMBASAMENTO ACUSTICO

Este refletor, denominado como embasamento acustico, representa um refletor com
caracteristicas muito peculiares.

Compreende o refletor mais profundo identificado nos trabalhos de interpretacao,
podendo significar uma superficie de alta impedancia acustica, que impede ou dificulta
a propagacao do sinal sismico no meio subjacente, pode estar associado também a
perda gradativa de penetracdo do sinal sismico na camada sedimentar, ou estar
associado a propria superficie do embasamento rochoso, muitas vezes representado
por reflexdes hiperbdlicas de alta amplitude. Dessa forma, esta superficie representa
a inexisténcia de indicios do embasamento rochoso até a cota representada.

As figuras 22 e 23 apresentam o0s modelos em duas e trés dimensdes do
embasamento acustico na area de estudo, onde se observa que a identificacdo
deste refletor alcangou profundidades até, aproximadamente, 75 metros.
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A presenca de canaliza¢fes reporta as observacdes do relatério de dados pretéritos,
onde se afirma que estudos geoldgicos indicam a existéncia de paleocanais na BTS,
dessa maneira as canalizacfes presentes nesta superficie estdo relacionadas ao
preenchimento de paleocanais por sedimentacao recente.

Desta forma, ndo apenas por se tratar de um método investigativo indireto, mas
também pela dubiedade da composicdo geologica deste refletor, é altamente
recomendavel que métodos diretos de coleta sejam realizados na area a fim de se
elucidar a composicdo do material responsavel por estas caracteristicas refletivas
sismicas. Desta forma clarifica-se que a sismica deste refletor ndo € conclusiva a

ponto de se gerar uma hipétese bem fundamentada, necessitando de furos geoldgicos
para a confirmacao ou descarte desta suposicao.
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Figura 22: Modelo em duas dimensdes da profundidade do embasamento acuistico na area de estudo.

Relatorio 02/15 — COPPE/ DERBA44




-»COPPE
UFRJ

”I“I;"I”"
M%w

il
v/ |
]
/ A, /
(:n l‘l// |

aO reo

Departamento de Infraestrutura de Transportes da Bahia

MODELO EM TRES DIMENSOES )
PROFUNDIDADE DO EMBASAMENTO ACUSTICO

Figura 23: Modelo em trés dimensdes da profundidade do embasamento acustico na area de estudo
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A comparacdo dos boletins de sondagens geolégicas com o0s resultados da
interpretagdo dos registros sismicos permite relacionar os resultados do método
sismico com as camadas encontradas durante a sondagem.

Logo, atuam como auxilio na interpretacdo e compreenséo dos registos sismicos, uma
vez que, ndo € apenas a natureza do sedimento que determina o refletor sismico, mas
sim as caracteristicas fisicas do pacote sedimentar, como a compactacdo e
densidade, estes determinados ao longo do tempo durante a sua formacao, através
da erosdo quanto exposto ao clima e da compactacdo devido as camadas
sedimentares sobrejacentes.

Em alguns trabalhos anteriores, realizaram-se comparagbes entre sondagens
geotécnicas e a interpretacdo dos registros sismicos, e notou-se que a maior
correlacdo acontecia entre o refletor interpretado e as diferencas nos valores de SPT.
Tal caracteristica também ocorreu ao comparar os registros fornecidos com a sismica
do atual projeto, como pode ser visualizado na Figura 24, onde o limite entre os
pacotes sedimentares “Transportado Aluvionar e Rocha Sedimentar’ encontra-se
proximo da superficie visualizada nos registros sismicos. Deve-se considerar a
diferenca entre a precisdo dos dois métodos empregados, onde um, sondagem
geoldgica, € um método de investigacao direto, enquanto que a sismica € um método
indireto de medicao, sendo, portanto suscetivel a influencias externas para a definicao
das profundidades das camadas.

Como citado anteriormente, a realizagdo de sondagens geotécnicas para a
corroboracao dos resultados da interpretacdo sismica torna-se fundamental reunir os
dois métodos de investigacdo, o direto e o indireto, que auxilia e complementa o
estudo a ser realizado. Tendo isto vista, aconselha-se a realizacdo de sondagens
geotécnicas nas areas de interesse, com énfase nas areas de ABPA, e no eixo do
projeto da futura ponte.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os levantamentos realizados permitiram o reconhecimento da disposicdo das
camadas geoldgicas em profundidade, assim como o mapeamento da geomorfologia
do fundo submarino local.

A Baia de Todos os Santos € um sistema estuarino com influéncia de processos
costeiros marinhos, que tem sua dindmica, em grande parte, condicionada pelo
regime de meso maré e que apresenta uma larga rede de canais interconectados, 0s
quais sdo os responsaveis pela distribuicdo de sedimentos de acordo com o0s
principais fluxos.

A Baia apresenta predominio de maré vazante, que pode ser confirmado a partir da
andlise das marcas de fundo e de feicdes tipicas (deltas de vazante) identificadas por
Lessa et al. (2000). A distribuicdo sedimentar apresenta predominio de lama e
sedimentos finos no interior da Baia enquanto areias carbonéticas e quartzosas sao
encontradas nas adjacéncias dos canais principais.

A area adjacente ao eixo de projeto da ponte Salvador-Itaparica, foco do presente
projeto, apresenta feicdes resultantes do padrdo de circulagdo da regido, que por sua
vez, refletem o padrdo batimétrico local. Desse modo, sdo percebidos canais mais
profundos, entalhados pelas correntes de maré, os quais apresentaram maior sinal de
reflectancia acustica. Entre os canais, aparecem altos topograficos que apresentaram
menor sinal de reflexdo, sob os quais seriam esperados sedimentos de menor
granulometria. No entanto, as amostras sedimentares representativas da feicdo
obtidas no local ndo corroboraram tal interpretacdo. Um dos motivos pode ser a
localizacdo das amostras, coletadas na borda do platd, que podem ter sofrido
influéncia do gradiente de topografia local. Da mesma forma, o padrao de rugosidade
do local pode ter influenciado na reflectancia, por exemplo, quanto mais plano, maior
a probabilidade de espalhamento e, portanto, perda do sinal.

A disposicdo das camadas sedimentares ao longo da coluna estratigrafica néo
apresentou muita alteracao ao longo da area de estudo. O embasamento acustico foi
visualizado em grande parte da &rea investigada, e determina a inexisténcia de
material rochoso até a cota representada. Em sua maioria a profundidade deste
refletor esté proximo dos 40 metros. Além disso, é possivel visualizar a existéncia de
canalizacbes através do modelo da superficie do Embasamento Acustico. Tais
canalizacfes podem estar associadas a paleocanais escavados durante periodos de
nivel do mar mais baixo e posteriormente preenchidos com sedimentos mais recentes.

O embasamento acustico € uma superficie conceitual, onde esta representa o refletor
mais profundo identificado, podendo ser ou ndo associado a embasamento rochoso.
O embasamento acustico € uma excelente ferramenta para estudos de engenharia,
pois representa a superficie mais profunda que foi possivel identificar, indicando que
até a cota apresentada para este refletor, ndo ha indicios da existéncia de material
rochoso, ou embasamento rochoso.

Foram observadas areas de ocorréncia de ABPA em toda a regido estudada. Reforca-
se o0 entendimento de que as areas de ABPA sao pontos acusticos “cegos” que nao
forneceram respostas sismicas capazes de revelar as sismofacies da coluna
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sedimentar, ou seja, a disposicdo de camadas geoldgicas abaixo. Devido a
inexisténcia de sondagens geoldgicas na area, o entendimento integrado do pacote
sedimentar depositado nesta area fica prejudicado. Para este entendimento, as
sondagens geoldgicas devem ser concentradas nas areas de ABPA.

Enfatizamos que a pesquisa geofisica por sismica ndo determina a natureza dos
pacotes sedimentares identificados. Para isto torna-se imprescindivel a realizacéo de
sondagens geoldgicas e/ou geotécnicas para que se obtenha a correlagdo entre os
pacotes sedimentares identificados e sua natureza geoldgica e suas caracteristicas

geotécnicas.
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9. ANEXOS
Fazem parte deste relatério, e estdo sendo encaminhados em conjunto, 0s seguintes

documentos:
9.1. Copia da Autorizacao n° 009/2015 da DHN
9.2. Copia da Ficha de Descricdo da Estacdo Maregrafica

9.3. Copia dos Maregramas do Periodo da Sondagem
9.4. Plantas de Batimetria, Sonografia, Sismica reduzidas (formato A4)

9.5. Perfis dos Registros Sismicos (formato A4)

9.6. CD com os Arquivos do Servigo
9.7. Plantas de Batimetria, Sonografia, Sismica originais

9.8. Tabela das Coletas de Sedimentos Superficiais

9.9. Mosaico e Interpretacdo Sonografica (A0)

Rio de Janeiro, 30 de Marco de 2015.

Antonio Geraldo Neves da Cunha
Diretor Técnico
CREA — RJ: 37.086/D

Dannilo Alves do Carmo
Supervisor Técnico
ID: 1.738.682 SSP — ES
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9.1. COPIA DA AUTORIZACAQ N° 009/2015 DA DHN

Relatorio 02/15 - COPPE/ DERBA&g2



il

7

i

w/

Departamento de Infraestrutura de Transportes da Bahia

. COPPE
UFR]

iy,

T

VL

9.2. COPIA DA FICHA DE DESCRICAO
DA ESTACAO MAREGRAFICA
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9.3. C(')PIA DOS MAREGRAMAS
DO PERIODO DA SONDAGEM
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9.4. PLANTAS DE BATIMETRIA,
SONOGRAFIA E SISMICA REDUZIDAS
(FORMATO A4)
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9.5. PERFIS DOS REGISTROS SiSMICOS (FORMATO A4)
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9.6. CD COM OS ARQUIVOS DO SERVICO
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9.7. PLANTAS DE BATIMETRIA,
SONOGRAFIA E SISMICA ORIGINAIS
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9.8. TABELA DAS COLETAS DE SEDIMENTOS
SUPERFICIAIS
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9.9. MOSAICO E I’NTERPRETACAO
SONOGRAFICA (AQ)
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