Aplicacio do Side Scan Sonar: Revelando Transformacées Submersas

no Delta do Rio Paraiba do Sul Durante o Antropoceno, Rio de Janeiro
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INTRODUCAO

As atividades humanas vém contribuindo com os impactos na zona costeira
(RUDDIMAN, 2017; Tarolli et al., 2014, TAROLLI & SOFIA, 2020, BEACH et al.,
2015), causada principalmente pela ocupagdo desordenada, bem como pelas mudangas
climaticas, que alteram os padrdes atmosféricos e oceanograficos em todo o globo.
Essas mudangas sustentariam a ideia do inicio de uma nova era geoldgica denominada

Antropoceno (WATERS et al., 2016, HEAD, 2019).

Diversos exemplos de ocupacdo da zona costeira refletiram na paisagem
submarina atual, sendo classificadas como Submarine Human Ocupation Sites (SHOS)
(FLEMMING, 1999). Como exemplo de SHOS, pode-se citar os resquicios de
ocupagdes humanas que interferem diretamente na configuracdo geomorfologica atual
do leito marinho, estando submersos por diversos fatores como subsidéncia, variagdo do

nivel do mar ou erosdo costeira.

Usualmente relacionam-se os SHOS com ocupacgdes costeiras que sao alvos de

importantes trabalhos arqueoldgicos da antiguidade. Como por exemplo, cita-se
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remanescentes de um importante porto no estreito de Delos, na Grécia (DESRUELLES
et al., 2023),, ruinas de ocupagio portudria na ilha de Bet Dwarka, na india (GAUR et
al. 2000), ruinas da regido de Port Royal, na Jamaica (HAMILTON 1984), e fundacdes
submersas das cidades costeiras egipcias de Thonis-Heracleion e Canopus
(VONBOMHARD 2014; ROBINSON and GODDIO 2017). Mais recentemente, antigas
megaestruturas utilizadas para caca e datadas da idade da pedra foram identificadas na

plataforma continental interna do Mar Baltico (GEERSEN, 2024).

O Delta do Rio Paraiba do Sul consiste em uma planicie costeira quaternaria,
localizada ao longo da costa Sudeste do Brasil. Esta regido faz parte da por¢ao onshore
da Bacia de Campos, (MURILLO et al., 2009, ROCHA et al., 2019), sendo assolada

pela erosdo costeira.

Figura 1: i) Area de estudo, Delta do Rio Paraiba do Sul, ¢ ii) disposi¢do das linhas de

navegacao Sonar de Varredura Lateral.

O Delta do Rio Paraiba do Sul ¢ intensamente perturbado pelo homem, com
construcdo de uma extensa rede de canais artificiais de drenagem, responsaveis pelo
rebaixamento do lencol freatico e ressecamento de lagoas, pantanos, diques marginais,
construidos ao longo do Rio Paraiba do Sul para impedir o transbordo junto a area com

ocupagao antropogénica (MARTINS et al., 1993).



Além das intervengdes na planicie deltaica e a regido costeira, o Rio Paraiba do
Sul vem sofrendo intimeras intervencdes costeiras ao longo do seu curso, como
barragens, obras de protecdo contra enchentes, retificacdo de meandros, irrigagao,
abastecimento e dragagem, (VASCONCELOS et al., 2016), desde a sua formagao.

Apesar de diferentes estudos realizados sobre os efeitos da erosdo costeira nesta
area, principalmente no contexto regional (MARTINS et al.,, 1993, ROCHA et al.,
2019), at¢é o momento, nao temos conhecimento de estudos realizados na sua porgao
submersa. Assim sendo, este estudo foi realizado na plataforma continental interna da
desembocadura sul do Delta do Rio Paraiba do Sul a partir de dados inéditos de Sonar

de Varredura Lateral (SVL).

O objetivo central deste trabalho foi mapear e identificar os Submarine Human
Occupation Sites (SHOS) ao sul da desembocadura do Rio Paraiba do Sul, ao largo de
Atafona area fortemente afetada pela erosdo costeira no distrito de Atafona. Este

mapeamento foi conduzido com base em dados obtidos por métodos acusticos.

MATERIAIS E METODOS

Aquisicao dos dados de Side Scan Sonar
O levantamento de Side Scan Sonar (SSS), foi realizado no segundo semestre do
ano de 2023, utilizando procedimentos de coleta de dados para as condi¢gdes de aguas

rasas (ROBERT et al., 1999 & 2000, ROBERT e FREEMAN, 2005).

As linhas de navegagao foram de forma a se obter 100% de cobertura do fundo,

com abertura de feixes de até 100 m, cobrindo uma area de 42.2 km?.



Figura 1: Esquematizagdo de operacao de Side Scan Sonar, adaptado por BASTOS et
al., 2002.

A velocidade média de navegagao foi de 4/5 nds. O sistema de posicionamento
empregado foi o DGPS Hemisphere, modelo R130, com corre¢do diferencial. O Side

Scan Sonar (SSS) utilizado foi de modelo StarFish 452F Pro.

Processamento de dados de Side Scan Sonar

Os dados foram padronizados para o Sistema de Coordenadas UTM WGS84
Zona 24S. Em seguida, foram importados, realizando-se o bottom track. Para
compensar a distor¢do de imagem foi utilizado o filtro Beam Angle Correction (BAC),
causado pela variacdo do angulo do feixe, e o filtro Automatic Gain Control (AGC)

também foi utilizado para ajustar automaticamente o ganho do sinal.

Para a visualizacdo e interpretagdo dos dados sonograficos, utilizou-se o
software SonarWiz 7.09.01. Além dos filtros mencionados anteriormente, aplicou-se
também ajustes de brilho, escalas verticais e horizontais, bem como uma paleta de cores
adequada. Apds a identificagdo de todos os alvos desejados, exportou-se o mosaico em
arquivos Geotiff.

Para o geoprocessamento dos dados, empregamos o Sistema de Informagao Geografica

(SIG) ArcGIS 10.8.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sonografias

Os resultados dos sonogramas foram classificados em trés padrdes acusticos
distintos: (i) feicOes associadas a influéncia antrdpica, (ii) retrabalhamento marinho ou
de ondas, e (iii) influéncia fluvial. As estruturas antrépicas distribuidas por toda a area
mapeada sdo facilmente identificadas pelo padrao de refletividade distinto em
comparagdo com o ambiente natural. De acordo com Small & Nicholls (2003), ha uma
tendéncia global de aumento de influéncias antropogénicas em ambientes costeiros e
marinhos rasos, devido ao crescimento populacional em regides costeiras ou proximas a

elas.



As imagens de alta resolucdo revelam evidéncias de modificagdo humana na
por¢do submersa ao largo de Atafona, incluindo a intensa erosdo costeira relacionada a

fatores naturais e antropogénicos.

Figura 3: Padrdes acusticos e feicdes que representam e influéncia antropica, (A)
Vestigios/marcas teto ou uma feicao de urbanizacao, (B) Naufragio, (C) Marcas de rede
de pesca.

A érea mapeada do Delta Rio Paraiba do Sul, mostra sinais de intensa atividade
humana, como varios detritos (Figura 4A, abaixo), Marcas de Rede de Pesca (Figura
3A) e Naufragio (Figura 3B), todos claramente visiveis nos sonogramas. Por outro
lado, sdo visiveis as formas do fundo existentes no Delta Paraiba do Sul como mostram
os sonogramas associados a influéncia marinha e fluvial Figura 4 B e C. As fécies
sedimentoldgicas apresentadas neste estudo foram obtidas através da correlacdo com as

facies identificadas por MURILLO et al., (2009) e VASCONCELLOS (2010).

Figura 4: Padrdes acusticos associados a (A) Submarine Human Ocupation Sites
(SHOS), (B) influéncia marinha, e (C) fundo associado a influéncia fluvial presenca de
sandwaves.

Em sedimentos sob influéncia marinha, foi verificado um alto coeficiente de
reflexdo devido ao predominio de sedimentos finos altamente coesos na por¢ao norte da
desembocadura que tendem a se compactar.

O fundo associado a influéncia fluvial € caracterizado por ser arenoso, similar ao
encontrado em ambientes sob influéncia marinha, onde ¢ dominado por sand waves e

ripple marks (marcas onduladas).



Segundo (CARLINI et al., 2022,), as condigdes para a formagdo das marcas
onduladas requerem sedimentos com didmetro médio inferior a 0,17 mm e uma
velocidade da corrente que nao ultrapasse a camada limite do fundo. Essas fei¢coes
apresentam comprimento de onda menor que 0,6 m e altura inferior a 0,1 m (CARLINI

etal., 2022).

Submarine Human Occupation Sites (SHOS)

Os resultados apresentados neste artigo sob o largo de Atafona sugerem que a
intensidade da erosdo e a distribui¢do espacial dos Submarine Human Occupation Sites
(SHOS), estdo relacionadas, pelo menos em parte, as correntes de deriva litoranea. No
Delta Paraiba do Sul, a distribuicdo espacial de caracteristicas erosivas relacionadas a
influéncia marinha ¢ fortemente determinada pela geometria da linha de
costa,mostrando que a erosdo ¢ intensa nos ultimos 70 anos, e provavelmente esta

relacionada para além das ondas, e agdo humana (MACHADO et al., 2024).

Figura 5: Mapa de densidade de Submarine Human Occupation Sites

detectados no fundo a partir de Side Scan Sonar, 2024.

A geometria de regides costeiras complexas associados a erosdo e progradacao

da linha de costa, para além do Delta Paraiba do Sul, Brazil, sio globalmente



observados em outros locais, como € o caso de, Narrows, no Estreito de Cook, em
Portland Bill, Sul do Reino Unido ( (BASTOS et al., 2002,), no Minas Passage, na Baia
de Fundy, no campo de ondas de areia do Canal San Juan no Arquipélago de San Juan
(GREENE et al., 2017) e em Boundary Pass e Haro Strait na Bacia de Georgia, na

margem do Pacifico do Canada.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou identificar e mapear Submarine Human Occupation Sites
(SHOS) na plataforma continental interna ao sul da desembocadura do Delta do Rio
Paraiba do Sul, utilizando dados inéditos de Sonar de Varredura Lateral. Os resultados
mostraram intensa modificacdo antropica na superficie do fundo, evidenciada por
detritos (SHOS), marcas de redes de pesca e naufragios. A distribuicdo dos SHOS e a
erosdo costeira sao influenciadas pela geometria da linha de costa e correntes de deriva
litoranea. De um modo geral, os destrogos submarinos encontrados na area representam
um bom exemplo de paisagem marinha do Antropoceno.

Palavras-chave: Modificacao Antropica, Side Scan Sonar, Detritos, Erosao Costeira.
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