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RESUMO

Amplamente utilizado para pesquisas, estudos de geomorfologia submarina, localizacao
e busca de objetos submersos, o sonar de varredura lateral € uma grande ferramenta para se
obter informagdes sobre o leito marinho. Deste modo esse método foi utilizado para fazer o
mapeamento de macrodetritos na regido do Porto de Niteréi, localizado em Niter6i, zona
metropolitana do Rio de Janeiro. Area na qual ha um grande fluxo de embarcacdes, sendo assim

necessario um amplo conhecimento acerca de suas aguas para evitar acidentes.

O levantamento teve como alvos detritos de origem antropoldgica, como ancoras,
embarcacOes naufragadas, cabos, barras de madeira ou metal, pilares de estaqueamento e
principalmente pneus. Estes foram mapeados e quantificados em grandes quantidades,
principalmente no entorno de pontos de atracacdo de embarcagdes. Desta forma sendo

comprovado o impacto que esses detritos causam na area.

Sendo assim, ficou nitido a grande influéncia antropoldgica na regido portuaria e como
esta pode afetar a qualidade ambiental. O que serve de alerta, ndo s6 para as instituicoes
responsaveis, mas também para a populacdo local, a fim de se evitar acidentes nauticos caso

esses detritos continuem a serem depositados junto ao fundo.

Palavras-chave: Sonar de varredura lateral, poluicdo, pneus, Porto de Niteroi.



RESUMO

Widely used for research, underwater geomorphology studies, location and search for
submerged objects, side scan sonar is a great tool for obtaining information about the seabed.
This method was used to map macrodebris in the port area of Niteroi, located in Niterdi,
metropolitan area of Rio de Janeiro. Area in which there is a large flow of vessels, and therefore

a broad knowledge about its waters is needed to avoid accidents.

The survey had as targets debris of anthropological origin, such as anchors, wrecks
vessels, cables, bars of wood or metal, pillars of staking and mainly tyres. These were mapped
and quantified in large quantities, mainly in the surrounding of docking points of vessels. In
this way it is proven the impact that these debris causes in the area.

Being so, the great anthropological influence on the port region was clear and how it
can affect environmental quality. This is an alert, not only to the institutions responsible, but
also to the local population, in order to avoid water accidents if such debris continues to be

deposited near the bottom.

Keys-words: Side scan sonar, polluition, tires, Niterdi Port.
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1. INTRODUCAO

As areas costeiras tém sido objeto de numerosos estudos nas Ultimas décadas, devido a
sua importancia econdmica, ecoldgica, social (Costanza e Farley, 2007; Newton e Icely, 2008)
e sua vulnerabilidade & pressdo humana. Nesse sentido, 0 manejo sustentavel é essencial para o
futuro dessas areas, principalmente em relagdo aos seus recursos naturais e, consequentemente,
a preservacao dos ecossistemas e desenvolvimento econémico das comunidades locais (Clark,
1996).

As 4guas rasas abrigam um mosaico mais complexo de habitats benténicos, tornando-
0s ambientes marinhos mais produtivos (Eyre e Maher, 2011; Gray, 1997). Cada vez mais,
atividades antrdpicas estdo se concentrando ao longo das costas, em aguas rasas em particular.
Algumas dessas atividades sdo: a pesca (incluindo a pesca de arrasto), aquacultura, atividades
portuérias e de navegacdo, exploracdo mineral e construgdo offshore (por exemplo, para
energias renovaveis marinhas, como parques eolicos). Todas essas atividades tém impactos
potencialmente importantes sobre 0s ambientes e habitats marinhos, que precisam ser

monitorados e controlados.

Desta forma o conhecimento da distribui¢do espacial de ecossistemas marinhos e sua
qualidade sdo fundamentais para protegé-los de acdes antropicas (Jackson et. al., 2001). Sem
uma acdo imediata para mitigar esses impactos, prevé-se que em meados do século XXI os
estoques comerciais de peixes e frutos do mar entrardo em colapso além do ponto de
recuperacdo (Worm et. al., 2006). Além disso, estima-se que todos 0s oceanos em escala global
sdo afetados pela influéncia humana e que uma grande fracdo (41%) é fortemente afetada por
maltiplos impactos antropogénicos (Halpern et. al., 2008). Nosso conhecimento da extensdo
geogréfica e do funcionamento ecoldgico dos habitats bentdnicos ainda é extremamente pobre,
muito devido as limita¢des colocadas pelos métodos convencionais de levantamento dos fundos
marinhos. Estima-se que apenas 5 a 10% do fundo do mar seja mapeado com uma resolucao de

estudos similares em terra (Wright e Heyman, 2008).

Consequentemente, ¢é dificil gerir os recursos de forma eficaz, proteger areas
ecologicamente importantes e definir legislacdo para salvaguardar os oceanos. A fim de atender
a essa exigéncia de gestdo, ha uma necessidade urgente de desenvolver métodos robustos de
mapeamento dos ecossistemas marinhos para estabelecer sua localizacdo, extensdo e condicéo

geografica.



O processo de produzir mapas do fundo do mar remonta aos primeiros esforgos de
mapeamento navegacional do século XIII, quando os mercadores maritimos produziram mapas
piloto para o Mediterraneo (Blake, 2004). A partir desse momento, continuamos a mapear a
batimetria do fundo do oceano, e os esfor¢os continuam até hoje, especialmente em regides
costeiras rasas, onde a mudanca da batimetria pode ser um risco para o transporte maritimo. As
investigacBes geologicas e bioldgicas do fundo do mar comecaram a sério no século XIX, com
os primeiros esforgos, contando com amostras retiradas do fundo do mar, usando dragas
primitivas (Elefteriou e Mcintyre, 2005). Desde entdo, métodos cada vez mais sofisticados
foram usados para estudar o fundo do mar. Esforgcos tém sido feitos para identificar padrdes e
processos biofisicos, a fim de criar representa¢6es mais simples do fundo do mar, que facilitam
nossa compreensdo de como esses sistemas benténicos funcionam (Diaz et. al., 2004). Este é
um primeiro passo essencial para a implementacdo de estratégias de manejo efetivas para 0s
sistemas oceanicos (Cogan et. al., 2009) e que os cientistas estdo continuamente se esforcando

para melhorar.

Os métodos tradicionais de amostragem podem apenas fornecer um instantaneo que
cubra uma fracdo da area do fundo marinho (Harper et. al., 2010), enquanto as tecnologias de
mapeamento acustico sdo capazes de capturar imagens eficientemente em grandes areas do leito
marinho (Huang et. al., 2014). Os avancos nas tecnologias acusticas, especialmente os sonares
de varredura lateral, aumentam nossa capacidade de caracterizar aspectos fisicos do ambiente
béntico em escalas de detalhes.

Os sistemas de sonar de varredura lateral (SVL) tém sido amplamente utilizados para
mapear e visualizar ambientes bentdnicos por mais de 60 anos, incluindo a coluna d’agua e leito
(Chesterman et. al., 1958; Klein e Edgerton, 1968; Singh et. al., 2000; Brown et. al., 2011)
aproveitando as propriedades radiativas das ondas sonoras na agua (Blondel, 2009). Nas ultimas
décadas, 0 uso crescente de sonar em aguas rasas, até menos de um metro de profundidade, em
ambientes como o fluvial (Anima et. al., 2007; Amiri-Simkooei et. al., 2009; Buscombe et. al.,
2014a, b), lacustre e estuarino (por exemplo, Hobbs, 1985; Kennish et. al., 2004), fornece
imagens acusticas de resolucdo alta (até centimétrica) de uma area de até milhares de
quildmetros quadrados por dia. Sendo estas imagens utilizadas principalmente para fins de
caracterizacdo da estrutura inferior, morfologias, substratos fisicos e bioldgicos, identificacdo
de facies geoldgicas, para estruturas fisicas de imagem, como cabos, dutos e objetos afundados
e detecgéo e caracterizagdo de substratos em estudos de adequacdo de habitat (por exemplo,
Allen et. al., 2005; Ehrhold et. al., 2006; Yeung e McConnaughey, 2008; Todd e Kostylev,
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2011). O mapeamento acustico de habitats tornou-se uma importante ferramenta para avaliar o
estado dos ecossistemas costeiros. Essa técnica também é comumente usada no planejamento

espacial marinho e na avaliacéo de recursos e engenharia offshore (Micallef et. al., 2012).

O sonar de varredura lateral refere-se a um transdutor de feixe Unico com um amplo
angulo transversal e um angulo longitudinal muito estreito. Esse tipo de transdutor geralmente
trabalha em altas frequéncias, entre 100 e 1000 kHz, e € montado em uma espécie de torpedo
para evitar qualquer tipo de perturbagdo e também diminuir sua resisténcia ao se deslocar na
agua. O SVL funciona como um dispositivo de imagem acustica, que fornece imagens de alta
resolucdo do fundo do mar e, devido a sua baixa orientacdo angular e altas frequéncias, permite
aos usuarios estudar as caracteristicas texturais do fundo do mar, sendo ideal para deteccdo de

objetos.

Esse sistema de sonar dispde de uma vasta aplicabilidade em questfes ambientais,
monitoramento de locais com material de dragagem (Souza et. al.,2009), identificacdo de
pontos de exsudacdo de gas, fendbmeno bem comum em zonas costeiras (Garcia-Garcia et. al.,
2005), mapeamento de recifes artificiais, corais naturais, afloramentos rochosos (Bianchi et. al.,
2004) e a aplicacdo em ecologia, de maior interesse para o presente trabalho, o0 monitoramento
de macrodetritos e o estudo de sua influéncia no ambiente (Villena et. al. 2015).

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Esse trabalho tem como objetivo geral o mapeamento de macrodetritos na zona
portuaria de Niterdi, no estado do Rio de Janeiro. Principalmente nas areas onde se tem maior
concentracdo de fluxo naval, de modo a gerar mapas que ilustrem as concentraces e

distribuicdes de cada tipo de detrito identificado.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

- Interpretar os mapas gerados, de modo a entender os motivos que levam as

concentragdes desses detritos.
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- Avaliar o grau de impacto ambiental da concentracdo de macrodetritos na regido

portuéria.

- Propor medidas de intervencdo para reduzir o impacto gerado na area.

3. AREA DE ESTUDO

3.1. GEOMORFOLOGIA DA BAIA DE GUANABARA

Segundo Soares-Gomes, et. al. (2016) com um canal principal que se estende desde sua
entrada até o fundo com cerca de 1,6 km de largura, a Baia de Guanabara possui um formato
semicircular medindo 30 km de N-S e 28 km de E-O, com uma érea de 80380km? e volume de
agua de cerca de 1,87 x 10°m3 (Figura 1). Aproximadamente 84% dela tem menos de 10m de

profundidade com excecao do canal central que pode chegar a 40m (Figueiredo et. al., 2014).

Os sedimentos de fundo sdo basicamente areia, areia lamosa, lama e lama arenosa. A
distribuicdo ocorre baseada na topografia, atividade de correntes e fontes de sedimentos. Sendo
os sedimentos mais arenosos proximos a entrada e os mais finos nas por¢des mais ao fundo da
baia (Catanzaro et. al.,2004). Na Figura 2 em detalhe um mapa com as informacdes batimétricas

e granulométricas (Kjerfve et. al., 1997 e Baptista-Neto et. al.,2006).

A entrada da baia é fortemente afetada por correntes e pela maré, gerando sandwaves
(ondas de areia) nas isdbatas de 10 e 6 m, demonstrando a importancia dessa influéncia para o
transporte de sedimentos arenosos (Quaresma et. al. 2000 e Kjerfve et. al.1997). Ao Norte longe
da influéncia marinha, sdo encontrados extensos depositos de lama e areia fina, resultados de
transporte de material clastico e argilas floculadas. J& nas porcbes noroeste e oeste hd grande
influéncia antropogénica com sedimentos continentais. Por outro lado, na por¢éo nordeste tem-
se predominio de argilas, que pode ser explicado pela presenca de vegetacdo de mangue que

aprisiona esse tipo de sedimento.
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Figura 1: Mapa da Baia de Guanabara- Rio de Janeiro, Brasil modificado de Soares-Gomes et. al. 2016
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modificado de Catanzaro et. al. 2004
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3.2. CLIMA E HIDROLOGIA DA REGIAO

A regido possui um clima tropical imido com grande influéncia oceénica, tendo seus
periodos secos de julho a agosto e imidos de dezembro a abril (Soares-Gomes et. al. 2016). No
local hd o predominio de dois tipos de ventos, Sul e Norte, com velocidade média de 5m/s sendo
0 vento Sul o predominante, ligado a frentes frias (INMET, 1992; Filippo, 1997).

Descarregam 45 rios e indmeros cOrregos, com vazdo média de 350 md/s
aproximadamente. Estes ndo sdo igualmente distribuidos e apenas tem contribui¢do sedimentar
alta nos setores leste e noroeste, sendo esta maior no verdo do que no inverno (Kjerfve et. al.,
2001 e Amador, 1997), tendo maré classificada como micro maré mista, com amplitude média
de 0,7 m. A salinidade tem grande influéncia tanto da entrada de agua doce, pelos rios, quanto
de &gua salgada, pelo mar, deste modo durante os periodos Umidos ela varia de 33 a 13 e nos
secos 34 a 29 (Paranhos et. al., 1993; Paranhos e Mayr, 1993).

No que diz respeito a temperatura a baia mostra uma tendéncia inversa, tendo
temperaturas maiores no centro e menores na parte externa. Tambem tem associagdo com aguas
frias durante o inverno austral, provenientes da ressurgéncia da Ilha de Cabo Frio, a cerca de
110 km a leste, que contribui com estas para a costa da cidade do Rio de Janeiro. Além disso
possui uma taxa de renovagdo de 50% do volume de 4gua em cerca de 11,4 dias nas partes
externas enquanto na parte interna, sobretudo em periodo seco e marés mortas este tempo seja

muito maior (Kjerfve et. al., 1997).

3.4. DETRITOS NA BAIA

Baseado em Baptista Neto e Fonseca (2011) os detritos na Baia de Guanabara (BG)
tanto os flutuantes, quanto os nas areias das praias sdo de fontes locais terrestres ou perto da
costa, sendo os rios poluidos pela populacao local os maiores contribuintes para o lixo que vai
para a BG. Com um monitoramento de 10 anos os autores atestaram que na estacdo chuvosa a
concentragdo de residuos é quase 3 vezes maior do que na estacao de seca, 0 que corrobora para

a ideia de que os rios sdo os maiores contribuintes para essa poluicéo.

Os detritos analisados foram néo s6 provenientes das areias das praias, como tambem

os flutuantes em rios (Projeto Ecobarreias 2016 que ajuda a evitar entrada de lixo na BG). Sendo
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assim, Franz (2011) afirma que o pléstico corresponde a 66,4% do lixo, papel 9,8% e
embalagens cartonadas 6,6%, com esses constituindo os principais retidos. Outros itens retidos

sdo metais, isopor, borracha, madeira, fraldas, absorventes higiénicos e ceramica.

4. REVISAO TEORICA

4.1. CONTEXTO HISTORICO HUMANO DA BAIA DE GUANABARA

Apés a fundacdo da cidade real de Sdo Sebastido do Rio de Janeiro, pelos portugueses
em 1565, depois elevada para Estado do Rio de Janeiro, os fundadores comecaram a doar terras
no entorno da baia para a atividade acucareira. O meio de transporte mais utilizado era o
aquaviario devido ao facil acesso as terras por meio dos rios, sendo assim construidos diversos
pequenos portos na regido (Soares-Gomes et. al.,2016). No decorrer das décadas, a populacdo
foi tendo grande progresso, no século XV1 com estruturas para processamento de carne e 6leo
de baleias, no século XVII com cafezais e cana de agUcar que causaram grande desmatamento,
e também muita atividade ligada a mineracdo que tinha a cidade como rota de saida para fora
do pais. Em meados do século XX ap6s a colonizacdo houve grande urbanizacao principalmente
em areas ndo recomendadas para uso urbano como margens de rios e encostas. Este periodo foi
marcado pelo maior desflorestamento da mata atlantica tornando a &rea metropolitana do Rio
de Janeiro (Brand&o, 2006) a maior concentracdo urbana no litoral e segundo maior centro
econbmico brasileiro, com 12 229 867 moradores, correspondendo a 74,3% da populacédo e
63,6% da riqueza produzida pelo estado (IBGE 2014).

Os autores também evidenciam a tradigdo da atividade portuaria na regido metropolitana
do Rio de Janeiro, que atualmente vem tendo um grande desenvolvimento. Devido
principalmente as demandas da industria de 0leo e gas, atuando como base para as atividades
offshore, e o desenvolvimento do Complexo Petroguimico do Rio de Janeiro em Itaborai -Sao
Gongalo (COMPERJ). Detendo 14483 empresas (no ano de 2012), dos mais diversos tamanhos
e tipos entre elas 98 relacionadas a extracdo Oleo e gas, 50 do setor de fabricagdo de coque,
produtos petroquimicos e biocombustiveis e 518 de produtos quimicos (IBGE), além da

reabertura de 20 estaleiros para manutencgéo de plataformas e embarcagdes. O que constitui um
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grande potencial poluidor, visto que todas estdo instaladas nas bacias hidrograficas da

Guanabara e Sepetiba, alvos diretos ou indiretos de seus rejeitos.

E de grande importancia ressaltar que esta area urbana possui muita desigualdade social,
com populacbes com alto padrdo de vida ao lado das classes médias e uma maior parte de
populacéo de baixa renda. Deste modo, 0 problema de saneamento basico é notdrio nas areas
populares, tanto no centro quanto nas periferias. Gerando uma realidade onde 13,9% da
populagéo viva em favelas e que 48,7% da populacdo da cidade ndo tenha esgoto encanado,
com os maiores percentuais em locais afastados dos Centros Metropolitanos do Rio de Janeiro
e Niteréi (CEPERJ, 2013). Por consequéncia destes fatos, juntamente com a precariedade no
tratamento com lixo, enfrenta-se grandes problemas de salde puablica, com uma grande

descarga de esgoto e lixo nos sistemas de aguas causando grande impacto ambiental.

4.2. PORTO DE NITEROI

O porto de Nitero6i esta localizado no bairro Ponta D’ Areia, Niter6i-RJ nas aguas da BG.
Este é de fundamental importancia para o escoamento de produtos para o Estado do Rio de
Janeiro. Além de ser um dos principais portos do Brasil, detendo grande parte dos estaleiros
nacionais e também tendo a sede da armada brasileira, ele também opera como apoio logistico
offshore para plataformas de petréleo das Bacias de Campos e Santos e futuramente pretende
fornecer auxilio para o polo petroquimico de Itaborai-RJ (Companhia Docas do Rio de Janeiro,
2018).

Um dos fatos que mostra a importancia desse porto para a circulacao de produtos sdo o0s
relevantes meios de acessos a ele. Por rodovias, com a BR-101 que liga todo o litoral do Brasil
e RJ-104 que liga a cidade ao interior do estado. Por ferrovias, com a Ferrovia Centro Atlantica
S/A que chega na cidade, mas ndo tem conex&o direto com o porto. E claro a ligagdo maritima
com o inicio do canal de acesso ao sul da llha do Caju continuando por 2,8 km, com calado de
acesso permitido de 7,1 m mais a altura da maré no momento previsto para a manobra (Antaq,
2018). O porto estd ainda em nono colocado entre os portos brasileiros com maior valor
agregado na média dos produtos movimentados, numa base de 670 ddlares por tonelada, e
também configura entre os 20 maiores portos do Brasil (Campus-Neto 2006).
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4.3. ATIVIDADE PESQUEIRA NA AREA

Segundo o Instituto Baia de Guanabara, a atividade de pesca na Baia de Guanabara é
muito antiga, tendo registros dos primeiros povos nas suas margens ha cerca de 8000 anos.

Antigamente essa atividade era muito maior, como j& foi dito nesse trabalho até mesmo
a pesca de baleias ja foi grande, e aqueceu a economia local no século XVI. Porém a
urbanizacdo, concentracdo populacional e todos os problemas ambientais associados a isto
fizeram com que a pesca se tornasse uma atividade muito menor nos dias atuais. Mesmo assim
ainda hoje, mesmo com essas atividades bem reduzidas, tem-se mais de dez associacdes de

pescadores, que atestam que mesmo com dificuldade a atividade continua na regiéo.

E dificil de contabilizar o nimero de pessoas que participam dessa atividade, pois é
comum que essas pessoas se dividam entre outras atividades profissionais, como construcédo
civil ou construcdo naval. Assim existem estimativas de 5000 até 18.000 pescadores dentre as

associacgoes.

Algumas dessas col6nias utilizam como ponto de desembarque areas como Ponta
d'Areia e Ilha da Conceicdo ambas em Niter6i. Participando assim diretamente da
comercializacdo do pescado no Mercado de Sdo Pedro, que também se localiza na Ponta
d’Areia. Deste modo, apesar de algumas vezes suas atividades de pesca ndo serem realizadas
préximas ao porto, como pesca na regido oceanica de Niterdi ou em bairros litoraneos da cidade
como Jurujuba, a circulacdo de barcos de pesca para o comércio no Mercado de Séo Pedro afeta

a area portuaria.
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4.4. SONOGRAFIA

O Sonar de Varredura Lateral (SVL) é um equipamento amplamente utilizado para
mapeamento do fundo marinho ou fluvial, tem grande aplicabilidade na localizagéo de
estruturas geoldgicas, sedimentares, bem como localizagdo de alvos artificiais, lixo,

embarcacdes naufragadas, cabos e dutos (Bulla et. al, 2006).

Os sonares podem ser classificados em dois tipos, os shallow-tow e os deep-tow (Figura
3), sendo o primeiro rebocado junto a superficie e o segundo rebocado proximo ao fundo (Ayres
Neto, 2000).

Figura 3: Classificagdo de sonares a direita os do tipo shallow-tow e a direita os do tipo deep-tow, modificado de Ayres e
Baptista Neto 2004.

Sendo menores e mais baratos os sistemas deep-tow sdo mais utilizados por empresas
privadas e instituicdes governamentais. Tais sistemas trabalham com frequéncias da ordem de
100 a 500 kHz de acordo com cada modelo, e detém uma amplitude de varredura maxima por

volta de 500 metros para cada lado do aparelho.

Ja os equipamentos shallow-tow operam com frequéncias menores, entre 6 e 12 kHz, e
vislumbram o reconhecimento de feigdes muito maiores no leito marinho. Sistemas como estes
sdo capazes de varrer 30 km para cada lado, num total de 60 km de varredura, deste modo

podem cobrir areas muito vastas em um curto periodo de tempo (Ayres Neto, 2000).
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4.4.1. PRINCIPIO DO METODO

O principio do método, segundo os autores, consiste em um transdutor que dispara dois
feixes acusticos com um angulo de abertura de aproximadamente 30°. Este sinal se propaga na
agua até atingir o fundo onde ele é basicamente absorvido, disperso e refletido (Ayres e Baptista
Neto 2004). O sistema utiliza-se apenas da porcéo refletida para gerar suas imagens.

Existem basicamente quatro fatores que controlam o quanto de energia é refletida do sinal
original pelo fundo, segundo Blondel & Murton (1997), sdo esses, 0 angulo de incidéncia do
sinal, a micromorfologia do fundo do mar, a textura dos sedimentos e a diferenca de impedancia

acustica.

O angulo de incidéncia, é o angulo entre o feixe que incide no fundo marinho. Deste
modo o angulo depende da distancia entre o transdutor, o fundo e o gradiente do fundo.
Geralmente em angulos maiores, mais energia é refletida e em angulos menores menos energia
é refletida (Figura 4). Consequentemente quanto maior for a distancia entre o aparelho e o
fundo, maior é a faixa de varredura, porém se tem menos informagGes nas partes mais distais
do registro. Em contrapartida quanto mais préximo do fundo menor é o &ngulo de incidéncia
para um mesmo ponto o que reduz a energia refletida. Usualmente para balancear esses fatores
tende-se a rebocar o aparelho a uma altura aproximadamente de 10% o tamanho da varredura
(Blondel & Murton, 1997).

Figura 4: Esquema ilustrando a relagéo entre o &ngulo de incidéncia e a quantidade de energia refletida modificado de Ayres
e Baptista Neto 2004.
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A micromorfologia do fundo também é um fator que influencia a energia refletida.
Como o fundo do mar € irregular em microescala, essas irregularidades locais séo responsaveis
nédo sé por dispersdo da energia, mas também para o incremento da energia refletida. Como as
cristas de areia que em um flanco incrementam a energia e no outro flanco dissipam energia
(Figura5).

Figura 5: Esquema ilustrando a relacéo entre a quantidade de energia refletida no fundo e a micromorfologia modificado de
Ayres e Baptista Neto 2004.

Outro fator controlador é a textura dos sedimentos. A irregularidade e a area de
incidéncia de superficies com grdos maiores faz com que em determinados pontos a energia
seja preferencialmente refletida. Deste modo geralmente sedimentos mais grossos refletem
mais energia do que sedimentos com particulas mais finas, porém essa é uma medida relativa
(Ayres Neto, 2000). Se tivermos uma area com uma distribui¢éo de areia grossa e areia fina e
outra com a mesma distribuicdo, porém agora com areia fina e lama, ambos o0s casos irdo
apresentar padrdes de reflexdo muito similares. Na Figura 6 pode-se ver como a textura do

sedimento influencia a quantidade de energia refletida.
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Figura 6: Esquema ilustrando a relacdo entre a quantidade de energia refletida e a textura dos sedimentos modificado de
Ayres e Baptista Neto 2004.

A diferenca entre a impedancia acustica entre o sedimento e a agua também é um fator
que controla a quantidade de energia refletida (Ayres e Baptista Neto 2004). Sendo a
impedancia acustica o produto entre a densidade e a velocidade do som no meio, podemos dizer
gue a impedancia da agua € quase constante em toda a Terra, ja que a velocidade do som na
agua varia muito pouco se considerarmos mesma temperatura, pressao e salinidade esperados.
Entretanto a impedancia nos sedimentos esta ligada a outros fatores, como compactacao, teor
de &gua, densidade, porosidade. Desta forma um sedimento muito poroso, com alto teor de agua
e pouco denso terd uma impedéancia acustica proxima a da agua e refletira menos energia,

enguanto corpos rochosos terdo alta refletividade.

4.4.2. IMAGENS GERADAS POR SONAR DE VARREDURA LATERAL

As imagens sdo geradas da seguinte maneira (Ayres e Baptista Neto 2004), quando se
inicia a transmissdo de um pulso o receptor desliga para evitar danos. Ap6s o término da
transmissao ele é religado para poder gravar os retornos acusticos, desse modo, quando o Gltimo
retorno chega, o transdutor volta para o modo “transmissor”, ¢ assim fecha um ciclo de
transmissao e recepcdo. Essa alternancia depende da area de varredura, quanto maior ela for,
mais tempo demora para o sinal ir e voltar e assim menor a frequéncia de alternancia da fungéo

do transdutor. Conforme o primeiro retorno chega, o processador passa a dividir o sinal em
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intervalos de tempo, de modo com que ele receba mais de um “raio” por intervalo. Desta forma
ele converte a média desses “raios” em um numero referente a um tom da escala de cores a ser

determinada.

O resultado final € uma imagem em tons de cinza, ou em outra paleta de cores que
facilite a visualizacéo, e tem grande semelhanca a uma fotografia aérea do fundo, essas imagens

obtidas por sonografia sdo denominadas sonargramas (Souza et. al., 2009).

5. METODOLOGIA

A investigagdo se resumiu a um levantamento de sonar na &rea portuaria, de modo a

obter o maior numero de linhas possiveis, para que ndo perdesse possiveis feicdes de interesse.
Para a navegacao foi utilizada uma embarcacao (Figura 7) alugada, nela foi montado
todos os equipamentos de pesquisa que foram utilizados pela equipe.
O sistema de posicionamento utilizado foi o DGPS Hemisphere, modelo R130, com
correcdo diferencial via satélite, tendo sua posicdo obtida com erro abaixo de 1 metro. Este

sistema estava acoplado a um notebook com o software Hypack 2012, especifico para

posicionamento e armazenamento dos dados de posicéo (Figura 8).
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Figura 7: Foto tirada no campo da embarcaco utilizada para fazer o levantamento dos dados.

Figura 8: Na imagem amarrado com cordas para manter a estabilidade, o sistema de DGPS Hemisphere, modelo R130,
utilizado no campo. Ao fundo o professor Hélio Villena operando o computador com o software Hypack onde estava conectado
ao DGPS.
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Como o objetivo era mapear macrodetritos no fundo foi utilizado um sonar de varredura
lateral (ou Side Scan Sonar, SSS). Como algumas partes da &rea portudria tem baixas
profundidades optou-se por utilizar o sonar leve e pequeno e de baixo custo da marca Tritech,
modelo Starfish 450. Este estava operando a uma frequéncia acustica de 400 KHz com uma
escala lateral de até 100 metros para cada lado, neste levantamento chegando a uma escala

lateral de aproximadamente 35 metros para cada lado (Figura 9).

Figura 9: Foto tirado no campo do equipamento de sonar utilizado no campo o Tritech, modelo Starfish 450 acoplado a uma
haste metalica antes de ser colocado na agua.

O sonar foi montado em uma haste metalica na parte lateral traseira da embarcacéo e
ficou submerso a aproximadamente 3 metros em relacdo a superficie da agua, sendo esta
profundidade a estimada, para que o aparelho ndo sofresse interferéncia do casco do barco, mas
que também ndo tivesse risco de arrastar no fundo em locais mais rasos. Optou-se por esse tipo
de instalacdo, pois rebocar um aparelho tdo pequeno e leve acarretaria uma instabilidade do

mesmo e com isso imagens puramente ruidosas.
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O sistema de posicionamento DGPS foi acoplado na mesma haste metélica do sonar,
deste modo suas coordenadas eram as mesmas, o que dispensava correcdes de diferenca de

localizagdo entre o sistema de posicionamento e o aparelho geofisico (Figura 10).

Figura 10: Foto tirada no campo ilustrando com o sistema de DGPS foi acoplado na mesma haste em que foi instalado o
sistema de sonar.

Os dados foram coletados utilizando o software Starfish Scanline 2.1, que acompanha o

equipamento, estes foram exportados no formato logdoc. Apesar de normalmente em aquisi¢es
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de sonar os dados serem exportados em formato XTF, que é um formato internacional para
dados de varredura lateral, optou-se pelo formato logdoc por dois motivos: Um por que o
programa a ser usado para o processamento suporta o logdoc, e segundo, pelo fato de ser o
formato padrédo dos equipamentos da Tritech, o que tecnicamente exportaria dados com maior

qualidade.

Os sonargramas obtidos foram importados para o software SonarWiz 5 (Figurall).
Sendo nele feito o processamento e tratamento das imagens atraves de correcdes de angulo de
incidéncia e ganho diferencial na intensidade do sinal, mudangas em brilho, contraste, gama e
mudanca de paleta de cores. Tudo isso com o objetivo melhorar a qualidade da imagem, para
assim, melhorar a identificacdo das feicdes de fundo (Figura 12). Estes passos foram realizados
tomando como referéncia os videos tutoriais disponibilizados pela propria empresa Chesapeake
Technology, Inc. em seu site.
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Figura 11: Imagem modificada da utilizac@o do SonarWiz 5 em um dos videos tutoriais que a empresa Chesapeake Technology,
Inc, responsavel pela sua distribuicao, disponibiliza para treinamento.
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Figura 12: Imagem comparativa ilustrando o sonargrama antes de serem aplicadas as corre¢fes, mudancas de ganho,
contraste, brilho e gama a esquerda. E a direita a imagem depois de serem aplicadas as corre¢des e mudangas.

Em seguida, foi feita a identificacdo dos macrodetritos antropogénicos, sendo 0s
principais deles: pneus, barras de ferro ou madeira poitas, ancoras, cabos, hastes de guindaste,
naufragios, e também delimitacdo de estruturas de engenharia como pilares cais, decks,

embarcacgdes em superficie.

Um dos problemas encontrados foi a sobreposic¢ao de muitas linhas em algumas regides.
Para se evitar que uma mesma fei¢cdo que estivesse em duas ou mais linhas seja tratada como
duas ou mais feicdes, algumas linhas sé foram consideradas parcialmente, outras consideradas
de menor qualidade (com ruido) ou que ndo tinham os alvos identificados eram descartadas.
Assim se evitou dados repetidos, pois nao se tinha dados de duas linhas que passavam pelo

mesmo local.

Desta forma, para gerar os mapas de cada tipo de objeto, estes foram marcados um a um
e separados em sete categorias: ancoras, pneus, barras de madeira ou metal, Cabos e linhas,
embarcacdes naufragadas, embarcacdes em superficie e, por fim, pilares de estaqueamento.
Apos estes procedimentos foi utilizado um recurso do préprio SonarWiz 5 para exportar as
marcacOes georreferenciadas para arquivos compativeis com o Google Earth Pro, software, que
possibilita a criacdo de mapas com marcacfes sobre imagens de satélite. Neste novo programa
foram gerados os mapas para cada categoria separadamente, de modo possibilitar a

visualizagdo, de forma quantitativa, a cada uma das fei¢des escolhidas.
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Na Figura 13, observa-se que as linhas foram feitas de forma n&o linear, e muitas delas
acompanham as margens, 0 que ndo é recomendado pelo manual do aparelho, j& que o ideal
seria um levantamento o mais linear possivel para se evitar distor¢es nas formas dos objetos
em subsuperficie (StarFish 405F System User Guide). Entretanto devido a grande variabilidade
de profundidades causada pelos canais de navegagdo e ao fluxo de embarcacg6es, foi necessario
fazer muitos desvios além do interesse de se mapear as margens. Sendo assim, admitiu-se que
essas distor¢bes que ndo afetariam de modo significativo o produto final, pelo fato dos alvos
terem morfologia muito intuitiva de se identificar mesmo com deformacdes. Além do fato de

que o interesse era contabilizar as fei¢des e ndo dimensiona-las.
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Figura 13: Mapa regional do porto de Niterdi —Niterdi, Rio de Janeiro, Brasil, ilustrando a distribuicdo das linhas (em
marrom) adquiridas no levantamento de sonar.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

As imagens do SVL que foram geradas, permitiram a identificacdo de uma série de
feicdes e de detritos no fundo. Muitas das fei¢cGes tém origem antropol6gica, como pneus, barras
de madeira ou metal, &ncoras, embarcacdes afundadas e pilares de estaqueamento. Entretanto,
também feicdes geoldgicas como, afloramento de rochas, pareddes rochosos e padrdo de
sedimentacdo de fundo foram identificadas. Diferentemente de outros autores que também
trataram sobre a dindmica de sedimentacdo (Villena, 2015) e outros que trataram sobre a
interacdo entre detritos e a biologia local (Watters, 2010), este trabalho foi focado somente no
mapeamento de detritos antropicos, ndo so pelo fato da area de estudo ter uma sedimentacédo
bem conhecida, como também muito pouca dindmica sedimentar. Sendo essa de contribuicdo
sedimentar predominantemente continental com grande influéncia antropogénica (Kjerfve et.
al., 1997 e Baptista-Neto et. al.,2006). A seguir sdo apresentados os resultados interpretados de
alguns dos sonargramas exemplificando cada um dos alvos encontrados e sua localizacdo

espacial.
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Figura 14: Imagens do sonargrama “Ancoras 1" interpretado e nio interpretado com sua localizagdo em destaque no mapa
regional. Pode-se identificar ancoras, barra de madeira ou ferro, pneus e pilares de estaqueamento.
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Figura 15: Imagens do sonargrama “Ancoras 2" interpretado e ndo interpretado com sua localiza¢do em destaque no mapa
regional, sendo possivel a identificacdo de ancoras.
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Figura 16: Imagens do sonargrama “Barcos 1” interpretado e ndo interpretado com sua localizagdo em destaque no mapa
regional. Pode-se identificar Embarcacfes em superficie, pneus e pilares de estaqueamento.
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Figura 17: Imagens do sonargrama “Barcos 2 interpretado e ndo interpretado com sua localizagdo em destaque no mapa
regional, sendo possivel a identificacio de embarcacdes em superficie.
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Figura 18: Imagens do sonargrama “Barquinho 1” interpretado e ndo interpretado com sua localizagdo em destaque no mapa
regional, sendo possivel a identificacdo de uma embarcagédo naufragada e pneus.
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Figura 19: Imagens do sonargrama “Barquinho 2" interpretado e ndo interpretado com sua localizagdo em destaque no mapa
regional, sendo possivel a identificacdo de uma embarcagéo naufragada.
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Figura 20: Imagens do sonargrama “Casco Despedagado” interpretado e ndo interpretado com sua localizagio em destaque
no mapa regional, sendo possivel a identificacdo de uma embarcagéo em superficie.
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Figura 21: Imagens do sonargrama “Haste Guindaste” interpretado e ndo interpretado com sua localizag@0 em destaque no
mapa regional, sendo possivel a identificacdo de uma haste de guindaste junto ao fundo.
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Figura 22: Imagem aérea gerada com o GoogleEarth Pro com a localizagao da Haste de guindaste identificada no sonargrama
da Figura 21.
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Figura 23: Imagens do sonargrama “Barras 1” interpretado e ndo interpretado com sua localizagdo em destaque no mapa
regional, sendo possivel a identificacdo de varias barras de metal ou madeira.
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Figura 24: Imagens do sonargrama “Mar de Pneus” interpretado e ndo interpretado com sua localiza¢do em destaque no
mapa regional, sendo possivel a identificacdo de uma grande quantidade de pneus.
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Figura 25: Imagens do sonargrama “Naufrdagio Furado” interpretado e ndo interpretado com sua localizagdo em destaque
no mapa regional e uma foto aérea. E possivel ndo so ver a grande embarcacdo naufragada e alguns detalhes dela como o
casco com diversos furos, como também uma outra embarcacdo menor e um pneu.
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Figura 26: Foto tirado no campo identificando a parte que esta em superficie do
naufragio identificado na Figura 25.
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Figura 27: Imagens do sonargrama “Pilares 1" interpretado e ndo interpretado com sua localizagdo em destaque no mapa
regional, sendo possivel a identificacdo de pneus e pilares de estaqueamento.
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Figura 28: Imagens do sonargrama “Pneus 1 interpretado e ndo interpretado com sua localizagdo em destaque no mapa
regional, sendo possivel a identificacdo de diversos pneus.

41



-43°07'30" -43°06'40"
692000 694000

-22°50'50"
#05.08.22"

-22°51'40"
w07.45.22

-22°52'30"
W0€.26.22"

. y o |
692000 694000
-43°07'30" -43°06'40"

Escala: 1:30000

500 0 500 1000
e e e—

(metros)
WGS 84/UTM z0n8 235

- Legenda:
@ Pneus
@ Trilho

Figura 29: Imagens do sonargrama “Trilho” interpretado e ndo interpretado com sua localizagdo em destaque no mapa
regional, sendo possivel a identificacdo de trilho para a emersao de embarcagdes e um pneu.
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Google Earth

Figura 30: Imagem aérea obtida no GoogleEarth Pro, evidenciando a parte do trilho que estd em
superficie.
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Figura 31: Imagens do Sonargrama “Vigas Barco” interpretado e ndo interpretado com sua localizagdo em destaque no mapa
regional, sendo possivel a identificacdo de pilares de estaqueamento e uma embarcagéo em superficie.
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Nas Figuras 18, 19 e 25 pode-se comprovar a eficidcia do método para localizar
embarcacgdes naufragadas (Souza et. al ,2009), recurso muito utilizado na arqueologia. O
mapeamento dessas embarcacOes é de suma importancia para a seguranca da navegacao, deste
modo, carta nautica (fornecida pela Marinha - Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil) da
area, também identifica duas dessas embarcagdes das que foram identificadas por este trabalho,
podendo ser vistas nas Figuras 19 e 25. Entretanto as outras duas embarcag¢des ndo constam nas
cartas da Marinha, as das Figuras 32 e 33, 0 que pode sustentar duas hipoteses: que foram
mapeadas pela entidade, porém ndo foram consideradas ameaca a navegacdo, por serem
pequenas, ou que ndo foram detectadas por levantamento convencional, pelo mesmo fato.
Observa-se em destaque na Figura 34, os naufragios mapeados pela marinha que também foram
observados no presente trabalho, e na parte em destaque na Figura 35 a localizacdo dos que nédo

constam na carta da Marinha.

-
Legenda I
i

4 Embacagdo naufragada

W 43°07'27.84"

Google Earth S22°62'97 84"

Image © 2018 DigitalGlobe .

Figura 32: Figura gerada pelo GoogleEarth Pro com a linha de sonar sobreposta a imagem aérea evidenciando um dos
naufragios ndo mapeado pela carta nautica da Marinha.
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Figura 33: Figura gerada pelo GoogleEarth Pro com a linha de sonar sobreposta a imagem aérea evidenciando o segundo
naufragios ndo mapeado pela carta ndutica da Marinha.
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Figura 34: Carta nautica da Marinha em detalhe marcado regiéo onde os naufragios da carta coincidem com o levantamento
feito nesse trabalho.
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Figura 35: Mapa com a localizacdo das embarcagdes naufragadas mapeadas por este trabalho, em detalhe as duas
embarcagOes naufragadas que ndo constam na carta ndutica da Marinha.

Outro ponto interessante que nao foi abordado aqui, porém no futuro deve gerar outros
trabalhos na area, € 0 mapeamento de estruturas de engenharia utilizando SVL. Assim como
em Villena (2014), nota-se que estruturas de engenharia, como pilares de estaqueamento, sdo
muito bem evidenciados (Figura 36) em ambiente submerso, utilizando sistemas de sonares.
Além de pilares também outras estruturas foram evidenciadas, como trilho de emersdo de
embarcacdes para manutencdo, Figura 29, e uma haste (Figura 21), que foi interpretada como
a haste de um guindaste, devido sua forma e proximidade com um estaleiro (Figura 22). Sendo
assim, o estudo desse tipo de feicdo, pode vir a ser importante para o entendimento de como
obras de engenharia alteraram a dindmica sedimentar natural de regides costeiras (Villena
2015).
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Figura 36: Imagem comparativa entre o Sonargrama gerado por esse trabalho a esquerda e o sonargrama modificado de
Villena 2014 a direita, mostrando a eficiéncia do método de sonar para evidenciar pilares de estaqueamento.
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Figura 37: Mapa gerado com o GoogleEarth Pro como a localizagdo de todos os pneus identificados pelo levantamento, além
da localizagdo do sonargrama “Mar de Pneus” onde ndo foi possivel quantificar os pneus.
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Figura 38: Mapa gerado com o GoogleEarth Pro como a localizagdo de todas barras de madeira ou metal g foram
identificados pelo levantamento.

No que se refere aos macrodetritos, foram identificados basicamente dois tipos, pneus
(Figura 37) e barras de madeira ou metal (Figura 38). Apesar da distribui¢do desses dois tipos
de detritos serem muito semelhante, a concentragdo de pneus mostrou-se muitas vezes superior,
desta forma pode se afirmar que, os pneus sdo a maior causa de impacto ambiental por

macrodetritos na regido portuaria de Niteroi.

Fazendo uma analise mais atenta, observa-se que 0s pneus tém uma certa tendéncia, nao
SO por estarem proximos as margens, como também majoritariamente no entorno de areas de
atracacdo de embarcac6es (Figura 37), o que condiz com Villena (2015), que correlaciona o
grande deposito de pneus (Figura 39) e poitas na Enseada dos Anjos em Arraial do Cabo-RJ a
atividade pesqueira e turistica da regido, que se utiliza das poitas para amarracdo e 0s pneus
como defesa as embarcacdes. Diferentemente do caso desse autor, na zona portuéria de Niteroi
temos muitos atracadouros para se fazer a amarracao, desta forma nao foram encontradas poitas.
Entretanto, uma das formas mais baratas para fazer a defesa de embarcacGes € colocando pneus
no entorno de seus cascos, de modo a evitar danos nos mesmos durante 0s processos de
atracacao no porto ou em outro navio, como pode ser visto na Figura 40, um exemplo no campo
dessa pratica. Ndo so barcos utilizam desse artificio, mas também os atracadouros, e estes
muitas vezes utilizam de pneus muito maiores devido ao porte dos navios que abrigam, na

Figura 41, em destaque vermelho, os pneus sendo utilizados para a defesa do atracadouro, e em
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azul, funcionarios fazendo a substituicdo de um pneu que se soltou. O baixo custo de utilizacdo
destes pneus se deve ao fato deles serem descartados por desgaste de utilizacdo em veiculos.
Juntando ao baixo custo, a facilidade de obtencdo, ndo se tem muita cautela quanto ao uso,
sendo assim, muitos pneus acabam caindo por acidente, gerando as grandes concentracdes que
podem ser observadas na Figura 37. Um 6timo exemplo de como o manejo negligente desse
recurso junto com a precariedade dos barcos, estd na Figura 42, nela pode-se observar uma
quantidade de pneus no fundo, tdo grande que torna extremamente dificil a quantificacdo de

quantos deles existem, isso tudo associado a uma area de atracacdo de pequenos barcos de

pesca.

Figura 39: Imagem comparativa entre o sonargrama com pneus modificado de Villena 2015 e o sonargrama com pneus do
presente trabalho.
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Figura 40: Foto tirada em campo mostrando em destaque um pneu sendo utilizado pela embarcagéo para fazer a defesa da
mesma.

Figura 41: Foto tirado no campo de um dos atracadouros, destaque em vermelho pneu utilizado para a defesa do atracadouro
e em azul, funcionarios fazendo a substituico de um pneu que se desprendeu.
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Figura 42: Imagens geradas com o GoogleEarth Pro da area onde se identificou a feicdo “Mar de Pneus”, na imagem da
esquerda o sonargrama sobreposto evidenciando as dimensdes da feicéo.

No total foram mapeados 346 pneus, mas uma grande porcao deles em um certo local,
que foi batizado como “Mar-de-Pneus” (Figura 42 e 24). N&o foi possivel realizar contabilizar
devido a grande quantidade destes, com a resolucdo do equipamento, fazendo a diferenciacéo
de quantos objetos haviam no local. Além de pneus, haviam 18 ancoras, 16 cabos ou fei¢cGes
em formato de linha (podendo ser arrastos no fundo), 4 embarcagcdes afundadas, 11

embarcacdes em superficie, 21 barras de madeira ou metal e 21 pilares.
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Figura 43: Mapa gerado com o GoogleEarth Pro com um recorte regional com a localizagdo dos os pneus identificados pelo
levantamento.
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Figura 44: Mapa gerado com o GoogleEarth Pro com um recorte regional com a localizagdo dos os pneus identificados pelo
levantamento.
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Figura 45: Mapa gerado com o GoogleEarth Pro com um recorte regional com a localiza¢do dos os pneus identificados pelo
levantamento.
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Figura 46: Mapa gerado com o GoogleEarth Pro com um recorte regional com a localizagdo dos os pneus identificados pelo
levantamento.
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Figura 47: Mapa gerado com o GoogleEarth Pro com a localizacdo dos pilares de estaqueamento identificados pelo
levantamento.
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Figura 48: Mapa gerado com o GoogleEarth Pro com a localizagdo das embarcacfes em superficie identificados pelo
levantamento.
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Figura 50: Mapa gerado com o GoogleEarth Pro com a localiza¢do dos cabos e linhas identificados pelo levantamento.

O descarte de pneus inserviveis, (aqueles que ndo podem ser mais utilizados) é um
grande problema da sociedade contemporanea (Parra et. al., 2010). Por isso cada vez mais vem

sendo alvo de estudos, os impactos causados por esses, ndo sé no Brasil (Galle et. al. 2010),
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como também em diversos paises, como Colémbia e Roménia (Ortiz-Rodriguez et. al. 2017 e
Constantinescu, 2012). Apesar de pesquisas mostrarem que 0S pneus inserviveis ndo causam
contaminacdo, tanto na agua do mar quanto em agua doce (Pennington et. al. 1996) e ser
classificado como residuo inerte pela ABNT, eles causam um outro impacto ambiental, o
assoreamento. Levando em conta que, uma area portuaria deve ter suas dguas muito bem
mapeadas para evitar acidentes, ter uma concentragdo tdo elevada de detritos, que tende a

crescer e ndo possui tempo de decomposicdo estimado, pode vir a ser um grave problema.

Uma das formas de evitar essa tendéncia é a educagdo da populagdo local para o uso
consciente desse recurso, como atesta Galle et. al. (2010), principalmente para os que trabalham
na area portudria. De modo que as pessoas utilizem esse recurso de forma mais cuidadosa, ou
substituam por outros equipamentos para a defesa de suas embarcacGes. Pode ser visto, por
exemplo, na Figura 51, o barco utilizado pela equipe que realizou o levantamento para esse
trabalho, e ao lado deste, uma superficie emborrachada (em destaque) para fazer a defesa da

embarcacao.

Outra medida que poderia ser adotada, € remocao desses pneus, que apesar de custosa,
solucionaria o problema. Entretanto além dos custos, esses pneus ainda necessitariam de algum
lugar adequado para depdsito, além disso, ainda seriam necessarias as medidas anteriores para

gue o problema ndo reaparecesse tempos depois.
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Figura 51: Foto da embarcacao utilizada no campo, em destaque a lateral emborrachada para a defesa dispensando o uso de
pneus.

7. CONCLUSOES

Com base nos dados dos sonargramas realizados na zona portuéria de Niteroi, pode se
concluir que o uso de sonar de varredura lateral é extremamente eficiente para realizar o
mapeamento de macrodetritos. Sendo eficiente ndo sé para identificar os detritos de origem

antropica, mas também para quantifica-los e gerar mapas de distribuicao.

Com os mapas gerados também foi possivel constatar que o porto e arredores sdo
fortemente afetados pela acdo antrdpica. Principalmente devido aos grandes depdsitos de
macrodetritos junto ao fundo. A polui¢do por detritos, principalmente por pneus, é muito
expressiva, sendo identificados cerca de 346 deles, mais inimeros outros que estdo no conjunto
denominado “Mar de Pneus”, onde nédo foi possivel quantificar com exatiddo. A disposi¢édo
espacial dos pneus foi atribuida as atividades de atracacdo de embarcagdes, devido & grande
variedade de tamanhos e tipos destas, também foram identificados diversos tamanhos diferentes

de pneus.
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Essa poluicdo foi considerada muito significativa, ndo s6 pela quantidade, mas também pelo
tempo de decomposicdo desses materiais, pois a borracha possui tempo indeterminado de

decomposic¢édo na natureza.

Para diminuir esse tipo de contaminacéo foi considerado necessario ndo sé esforgos para
a educacdo ambiental junto aos trabalhadores do porto, como também trabalhos que visem a
remocdo desses residuos, além é claro, da melhoria nas formas de fixacdo desses pneus ou

talvez a substituigdo dos mesmos por outros mecanismos de defesa.
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