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1. INFORMAÇÕES GERAIS 

A Hidrotopo Consultoria e Projetos Ltda. apresenta à SCPAR 

PORTO DE IMBITUBA, o relatório técnico HD 1061/1, referente as informações 

levantadas nas inspeções, assim como a análise das condições estruturais do 

molhe, além de apresentar as condições hidrodinâmicas atuantes durante 

eventos extremos com o molhe na condição atual, Porto de Imbituba – Imbituba 

- SC.  

Área do Levantamento 

A área levantada recobre prioritariamente o molhe do Porto de 

Imbituba - SC (Figura 1).  
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Figura 1 – Visão geral da área do molhe do Porto de Imbituba. 
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Cronologia dos Eventos 

O cronograma básico do trabalho está apresentado na Tabela 1. 

 
Tabela 1 – Cronologia dos Eventos 

Eventos Data 

Pedido de autorização ao CHM 22/08/2024 

Autorização para início do Levantamento Hidrográfico (LH) 26/08/2024 

Mobilização da equipe e equipamentos 29/08/2024 

Instalação do Marégrafo e nivelamento 29/08/2024 

Montagem da embarcação 29/08/2024 

Calibragem do sistema (Patch Test) 30/08/2024 

Início dos trabalhos de campo  29/08/2024 

Conclusão dos trabalhos de campo  03/09/2024 

Conclusão dos trabalhos de escritório com revisão do relatório final 04/12/2024 

Equipe Técnica 

 

A equipe técnica foi composta pelos seguintes profissionais (Tabela 2) 

Tabela 2 – Equipe Técnica 

 FUNÇÃO PROFISSIONAL 

Supervisão Geral  Engenheiro Augusto Dantas Sampaio 

Equipe de Campo Geólogo Francisco Rodrigues da Silva Jr. 

 Téc. Sinalização Náutica Nilton de Oliveira Santos 

Equipe de Escritório Engenheiro Reginaldo Gonçalves Abreu 

 Engenheira Ana Beatriz da Rocha Sampaio 

 Geólogo Francisco Rodrigues da Silva Jr. 

 Téc. Sinalização Náutica Nilton de Oliveira Santos 
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Empresa Executante 

HIDROTOPO CONSULTORIA E PROJETOS LTDA 

Matriz: Av. Ayrton Senna, nº 3000, Bloco Grumari, Grupo 3051 

Barra da Tijuca, Rio de Janeiro - RJ. 

CNPJ n° 31.250.137/0001-28 

Tel./Fax: +55 (021) 2533-0160  

Filial: Rua Samuel Heusi, 190 sala 801  

Centro – Itajaí – SC 

CNPJ n° 31.250.137/0003-90 

e-mail:hidrotopo@hidrotopo.com.br 

1.1. LEVANTAMENTO HIDROGRÁFICO BATIMÉTRICO 

Os levantamentos hidrográficos (LH) foram realizados com a utilização 

de equipamento multifeixe no dia 30/08/2024 e com ecobatímetro monofeixe no 

dia 02/09/2024, no entorno do molhe do Porto de Imbituba - SC, objetivando 

mapear o fundo marinho e com o propósito de atualizar as profundidades locais, 

de acordo com a NORMAM-501-DHN. 

O serviço foi realizado conforme a autorização nº 511/24 – Categoria 

“B”, datada de 23 de agosto de 2024, para o período de 26/08/24 a 25/11/24, 

emitida pelo Centro de Hidrografia da Marinha – CHM. 
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1.1.1. Trabalhos Executados 

O levantamento batimétrico multifeixe foi realizado no exterior do 

molhe do Porto de Imbituba, localizado no município de Imbituba - SC, Carta 

Náutica nº 1921 (Figura 2). 

 
Figura 2 – Carta Náutica 1921, identificação da área onde foi realizado o levantamento. 

 

1.1.2. Geodésia 

1.1.2.1. Informações Gerais 

• Datum 

      Para a realização do trabalho foi adotado o Datum WGS-84. 

 

• Sistema de posicionamento 

 

O DGPS Hemisphere Vector VS330 (Figura 3) fornece, em tempo real, 

o serviço de correção global Atlas GNSS de alta precisão, da Hemisphere, ao 

qual garante, precisões menores que 10 cm, em frequências de atualização da 

posição de até cinco vezes por segundo, dispensando o guarnecimento da 

estação-base e, consequentemente, de qualquer apoio topográfico. 
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Figura 3 – DGPS Vector VS330. 

 

As principais características do Hemisphere Vector VS330 são 

mostradas na tabela abaixo: 

Características do DGPS Hemisphere Vector VS330. 

CARACTERÍSTICA VALORES 

Posição Fugros Marinestar Horizontal: 10 cm 95% 
  Vertical: 15 cm 95% 

Precisão de Posicionamento 0.04m 
Taxa de dados  10/20Hz 

Voltagem de entrada 8 a 36DC 
n° mínimo de satélites  4 sats 

Tempo para Primeira Fixação (frio)  <40s 
Tempo para Primeira Fixação (quente)  <5s 

 

Foi utilizado o PPS (Pulse per Second) que fez o sincronismo do GPS com 

o multifeixe. O PPS corrige a diferença de tempo entre as informações enviadas 

pelos equipamentos que compõem o sistema multifeixe, visando assim, 

aumentar a acurácia da informação gerada. 

As linhas de sondagens foram definidas por um projeto desenvolvido pela 

Hidrotopo, apoiado nas especificações técnicas encaminhadas, possibilitando 

que a embarcação navegasse em seções previamente estabelecidas, permitindo 

o recobrimento total da área de interesse. 

As coordenadas geográficas adquiridas foram referenciadas ao Datum 

SIRGAS 2000 e convertidas para projeção UTM (Zona 22 Hemisfério Sul), 

meridiano central de 51º W. 
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1.1.3. Topografia 

Nesse LH foram realizadas medições da variação do nível d’água na 

estação maregráfica, a saber: estação Porto de Imbituba Nº 60250. A respectiva 

ficha de Descrição de Estação Maregráfica está em anexo. 

No dia 29/08/2024 foi realizada a instalação do Marégrafo e o 

nivelamento da régua já existente no Cais do Porto de Imbituba, constante na 

ficha descritiva F-41-1908-001/57 Versão 2/2021. 

O nivelamento geométrico tem como objetivo determinar o desnível 

entre as RNs existentes e o Zero da régua maregráfica. 

A planilha do nivelamento geométrico realizado pela HIDROTOPO e a 

Ficha de Descrição Maregráfica, referente ao mesmo, encontram-se em anexo. 

1.1.3.1. Equipamento Utilizado 

Na atividade de nivelamento geométrico foram utilizados: tripé, mira-

falante e o Nível Sokkia modelo B30 (Figura 4). 

 
Figura 4 – Nível Sokkia B30 

 
As principais características do nível Sokkia B30 são mostradas na 

tabela abaixo: 

Características do nível SOKKIA B30 

CARACTERÍSTICA                                              VALORES 

Resolução 3,5” 
Precisão 0,5mm 

Precisão de Ajuste 0,3” /±15’ 
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1.1.3.2. Nivelamento da Estação Porto de Imbituba 

O nivelamento geométrico (Figuras 5 e 6) foi realizado, partindo da RN 

3012X, cota 2294mm, passando pela RN 31225, cota 2568mm, chegando ao 

topo da régua maregráfica (3 metros de comprimento), cota 1756mm. 

 

  
Figura 5 – Nivelamento geométrico. 

 

 
Figura 6 – Nivelamento geométrico. 
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Após obter as cotas das RNs e do topo da régua maregráfica foi feito o diagrama da estação maregráfica, conforme 

demonstrado abaixo: 
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1.1.4. Observações Maregráficas 

Para a realização deste levantamento foi utilizada a estação 

maregráfica Porto de Imbituba. 

1.1.4.1. Estação Maregráfica Porto de Imbituba 

Estação maregráfica 60250, Porto de Imbituba, conforme dados da 

ficha F-41-1908-001/57, versão 2/2021, está localizada nas coordenadas 

geográficas Latitude 28° 13’.8 S e Longitude 048° 39’.0 W, na localidade de 

Imbituba – SC (Figura 7). A ficha F-41 atual foi baixada no site do CHM. 

 
Figura 7 – Localização da Estação Porto de Imbituba. 
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1.1.4.2. Ficha da Estação Maregráfica Porto de Imbituba - DHN 
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1.1.4.3. Ficha da Estação Maregráfica Porto de Imbituba - Hidrotopo 
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1.1.4.4. Referência de Nível (RN) 

As duas referências de níveis (RN) que serviram de apoio ao 

nivelamento geométrico, consistem de placas de alumínio gravadas com: 

RN3012X-DHN, RN-31225-DHN (Figuras 8 e 9). Os marcos estão dispostos na 

galeria sob o cais. 

 
Figura 8 – Referência de Nível 3012X. 

 

 
Figura 9 – Referência de Nível 31225. 
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1.1.4.5. Régua Maregráfica 

A régua maregráfica existente possui três metros de comprimento, 

dividida de 1 em 1 cm e graduada de 5 em 5 cm (Figura 10). As seções foram 

presas a uma base de alumínio e fixada no cais do Porto de Imbituba. 

 
Figura 10 – Localização da régua maregráfica. 

 

1.1.4.6. Marégrafo Utilizado 

O marégrafo utilizado foi o Cello CSO, da TECHNOLOG (Figura 11), 

foi configurado no horário de Brasília, no fuso, PAPA e os registros baixados ao 

final de cada dia de sondagem. 
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Figura 11 – Marégrafo Cello CSO. 

 

As principais características do marégrafo Cello CSO são mostradas 

na tabela abaixo: 

Características do Marégrafo Cello CSO 

CARACTERÍSTICA                                              VALORES 

Faixa de Profundidade 0.2 a 3m 

Acurácia ±0.01m 

 

A instalação do marégrafo atendeu os requisitos previstos no Subitem 

3.2 da NORMAM-501/DHN (Figura 12). Os registros estão sendo encaminhados, 

em anexo, no formato digital. 

 
Figura 12 – Marégrafo Cello CSO instalado no cais do Porto de Imbituba. 
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1.1.4.7. Fator de Redução  

O Fator de Redução adotado para estação Porto de Imbituba está 

situado a 1,24m acima do zero da régua. 

1.1.4.8. Registros do marégrafo 

Durante o levantamento foram analisadas as leituras do marégrafo 

com a finalidade de observar a curva da maré. Os gráficos de marés são 

apresentados abaixo: 
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Figura 13 – Gráfico de Maregrafia do dia 30/08/2024. 
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Figura 14 – Gráfico de Maregrafia do dia 02/09/2024 
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1.1.5. Batimetria  

1.1.5.1. Sondagem Multifeixe 

O levantamento batimétrico realizado nas proximidades do molhe do 

Porto de Imbituba foi praticado com sistema multifeixe NORBIT (Figura 15). Esse 

sistema é capaz de adquirir dados de profundidades em uma espécie de 

“varredura” do fundo, realizando a cobertura total da área estudada. O 

ecobatímetro multifeixe efetua várias medidas de profundidade com um mesmo 

ping, que é emitido por múltiplos feixes, que são arranjados angularmente de 

maneira a mapear áreas contíguas na direção perpendicular à navegação, 

propiciando levantar faixas extensas (variando com a profundidade) do fundo. 

 
Figura 15 – Imagem Ilustrativa da batimetria multifeixe. 

 
A sondagem foi realizada com o sistema multifeixe NORBIT modelo 

iWBMS, no fuso horário ZULU (Greenwich). Os equipamentos foram montados 

na embarcação utilizando os seguintes sensores: 

• Ecobatímetro Multifeixe NORBIT iWBMS 

• Giros/GPS Hemisphere Vector VS330  

• Sensor de Movimento SBG Ekinox 2-A 

• Sensor de Velocidade do som SVP AML – X2 CHANGER 

• Perfilador de velocidade do som AML-3 LGR 
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O ecobatímetro NORBIT operou com recobrimento lateral de 200%, 

sendo que o feixe central passa a uma distância de 1 2�  da largura total da 

varredura dos feixes externos adjacentes (Figura 16). 

 
Figura 16 – Recobrimento lateral do ecobatímetro. 

 

1.1.5.1.1. Projeto de Linhas de Sondagem 

As linhas de sondagens foram definidas por um projeto desenvolvido 

pela Hidrotopo no software HYPACK, apoiado nas especificações técnicas 

encaminhadas, permitindo que a embarcação navegasse em seções 

previamente estabelecidas visando o recobrimento total da área de interesse. As 

linhas regulares estavam espaçadas de 10 em 10 metros longitudinais ao canal 

de navegação e linhas de controle transversais de 150 metros (Figura 17). 

 

 
Figura 17 – Localização das linhas de sondagem do sistema multifeixe. 
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1.1.5.1.2. Equipamentos Utilizados 

 TRANSDUTOR MULTIBEAM NORBIT iWBMS 

 

O transdutor NORBIT iWBMS (Figura 18) foi projetado para trabalhar em 

profundidades até 275m. O ângulo de varrimento deste sistema é de até 210°, 

dispondo de 512 feixes por cada emissão acústica. A frequência de operação 

deste sonar foi de 400 kHz. 

Pelo fato de o sistema trabalhar com faixas de varredura, nas sondagens 

com emprego do sistema multifeixe não é gerado ecograma. 

Esse equipamento foi utilizado acoplado a um microcomputador. Os 

dados de profundidades registrados pelo transdutor são transmitidos para o 

processador (CPU). As informações recebidas pela CPU são transferidas para o 

computador através de ‘interface” Network (cabo de rede), acoplado ao software 

HYPACK, que tem capacidade para integrar os sistemas de aquisição de dados 

batimétricos, de posicionamento e efetuar a navegação em tempo real. Os 

arquivos gerados do levantamento são gravados em meio digital. 

    
Figura 18 – Componentes básicos do Norbit iWBMS – Transdutor e CPU. 

 

As principais características do Norbit iWBMS são mostradas na tabela 

abaixo: 

Características do Ecobatímetro Multifeixe NORBIT iWBMS 

CARACTERÍSTICA VALORES 

Frequência acústica de Operação 200 a 700kHz 

Número de Feixes 256 a 512 

Setor de Cobertura Horizontal 5° a 210° 

Faixa de Profundidade 0.1m a 275m 
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 SISTEMA DE POSICIONAMENTO E DE COMPENSAÇÃO DE 

MOVIMENTOS  

 
Com a incidência das ondas, uma embarcação sofre movimentos 

translacionais e rotacionais. A embarcação desloca-se sobre uma superfície 

móvel, sendo necessário medir e calcular seu movimento.  

O comportamento dinâmico da embarcação é verificado pelos 

movimentos de translação, longitudinais no eixo X (surge), transversais no eixo 

Y (sway) e no eixo Z (heave). Já os movimentos de rotação na direção dos eixos 

x, y, e z são respectivamente balanço (roll), caturro (pitch) e cabeceio ou guinada 

(yaw) (Figura 19).  

 

 
Figura 19 – Movimentos da embarcação. 

 

Os movimentos de rotação descrevem a atitude da embarcação e 

podem ser obtidos através do sensor de movimento. O efeito heave é o efeito 

que predomina no caso de deslocamentos verticais da embarcação. 

O SBG Ekinox2-A (Figura 20) combina dados GNSS com dados de 

taxa angular e aceleração de um IMU e encaminhamento do Sistema de Medição 

de Azimute GNSS (GAMS) para produzir uma solução de posição e orientação 

completa.  
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O SBG Ekinox2-A foi utilizado com o propósito de prover precisão ao 

ecobatímetro NORBIT iWBMS, utilizado neste levantamento, fornecendo 

informações de altitude da embarcação, balanço (roll), caturro (pitch) e 

afundamento (heave). 

Esse equipamento foi projetado para uso com o sistema multifeixe, 

permitindo atender aos padrões da OHI (Organização Hidrográfica 

Internacional). O software de operação dos dados do SBG Ekinox2-A é interno, 

permitindo que operador acesse o menu do equipamento digitando o endereço 

de IP em um navegador (Chrome, por exemplo).  

O software utilizado para conversão dos dados foi o SBGCenter. 

Figura 20 – Ekinox2-A 
 

As principais características, do sensor SBG Ekinox 2-A, são 

mostradas na tabela abaixo: 

Características do sensor de movimento SBG Ekinox 2-A 

CARACTERÍSTICA VALORES 

Acurácia Dinâmica 
DelaydeHeave   Heave Pitch e Roll 
   2cm or 2% 5cm ou 5%      0.03° 

Heading 
0.05° with 4 m baseline 
0.1° with 2 m baseline 

 

 

 SENSOR DE VELOCIDADE DO SOM DA CABEÇA DO 

TRANSDUTOR AML SV XCHANGE  

 

Para o cálculo da refração sofrida pelos feixes em sua propagação na 

coluna d´água, o sistema multifeixe dispõem de um sensor de velocidade do som 

AML SV XCHANGE (Figura 21) instalado próximo ao seu transdutor NORBIT, 
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para medição da velocidade do som continuamente, nas diferentes 

profundidades, permitindo que o sistema execute o correto direcionamento dos 

feixes quando estes forem transmitidos pelos transdutores. 

 
Figura 21 – AML SV XCHANGE 

 

As principais características do sensor AML SV XCHANGE são mostradas 

na tabela abaixo: 

CARACTERÍSTICAS DO PERFILADOR DE SOM SVP AML SV XCHANGE. 

CARACTERÍSTICA VALORES 

Faixa de Velocidade do Som 1375 a 1625 m/s 

Precisão 0.006 m/s 

Acurácia  ±0.025 m/s 

Profundidade de submersão 6000 m 
 

 PERFILADOR DE VELOCIDADE DO SOM DA COLUNA D´ÁGUA 

AML-3 LGR 

 

 

A onda acústica ao se propagar na coluna d’água sofre uma refração 

devido às mudanças de temperatura e salinidade. A velocidade da onda pode 

variar de acordo com o tempo e a profundidade. Para corrigir os possíveis erros 

no cálculo da profundidade devido às variações acimas citadas foi utilizado um 

perfilador de velocidade do som AML -3 LGR (Figura 22). Perfis de velocidade 

foram adquiridos durante o levantamento toda vez que era observada a perda 

na qualidade dos dados por problemas de refração dos feixes externos. 
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Figura 22 – AML-3 LGR 

 
 

As principais características do sensor AML-3 LGR, são mostradas na tabela 

abaixo: 

Características do Sensor de Velocidade do Som AML-3 LGR 

CARACTERÍSTICA                                            VALORES 

Faixa de Velocidade do Som 1375 a 1625m/s 

Faixa de Temperatura -20°C a 45°C 

Resolução do sensor +- 0.006 m/s 

Acurácia do Sensor +- 0.025 m/s 
 

 COMPUTADOR 

 

Para a aquisição de dados foi necessário à utilização de um 

computador (Figura 23), conectado ao software de operação. 

 
   Figura 23 – Notebook utilizado no levantamento. 
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1.1.5.1.3. Procedimentos 

1.1.5.1.3.1. Montagem da Embarcação 

A embarcação utilizada nesses levantamentos foi o barco Comte 

Humberto, autorizada para o tipo de operação que foi realizada, conforme as 

condições de segurança exigidas nesse serviço (Figura 24). 

 
Figura 24 – Barco utilizado no levantamento. 

 

1.1.5.1.3.2. Offsets dos Equipamentos na Embarcação 

No dia 30/08/2024 foram medidas as distâncias (offsets) entre os 

equipamentos, estabelecendo um ponto de referência, de forma precisa a fim de 

minimizar possíveis erros no levantamento batimétrico.  

A distância entre a lâmina d’água e o ponto de referência, denominado 

waterline, foi realizada todos os dias antes e após a sondagem. 

A tabela e a Figura abaixo demonstram os offsets e o croqui da 

montagem dos equipamentos na embarcação, respectivamente. 

Waterline 

30/08/2024 1.130 

1306

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


 
 

 
 

 

  44 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

OFFSETS 30-08-2024 – SISTEMA MULTIFEIXE  
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1.1.5.1.3.3. Configuração do Sistema Multifeixe 

   Nesse levantamento, foi utilizado o ecobatímetro multifeixe modelo 

NORBIT, operando com abertura angular do feixe de 120º, frequência de 400 

kHz e 512 feixes. Os dados coletados do transdutor em conjunto com sistema 

multifeixe, permite atender aos padrões da OHI (Organização Hidrográfica 

Internacional). Os dados foram adquiridos pelo software NORBIT WBMS QUI, 

transferidos através de cabeamento do tipo RJ45 (cabo de rede) no software de 

aquisição Hypack. O LH foi realizado com recobrimento de 200% das áreas 

investigadas. 

 

1.1.5.1.3.4. Execução do Serviço 

 

Antecede o início do trabalho a realização do patch test, que tem como 

propósito a verificação dos valores de correção de pitch, roll e yaw. As 

informações adquiridas são processadas e, com isso, é estabelecido os valores 

de precisão exigida para o levantamento (Figura 25).  

Ao longo do serviço foram coletados os perfis de velocidade do som 

na coluna d´água, em intervalos periódicos e quando são observadas mudanças 

na variação de velocidade do som. 

A coleta dos dados batimétricos foi realizada utilizando um sistema de 

bordo computadorizado, conforme a navegação era direcionada para as linhas 

de projeto, assim, recobrindo toda área solicitada. 

Na aquisição dos dados foram realizadas análises de controle de 

qualidade das informações coletados, descartando quaisquer dados duvidosos. 
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Figura 25 – Fluxograma da execução do serviço. 

 

1.1.5.1.3.5. Aferições e Calibragens 

1.1.5.1.3.5.1. Perfilagem da Velocidade do Som na Água 

Para a determinação precisa das velocidades do som na coluna de 

água e calibração do NORBIT, foi utilizado o perfilador AML - 3 LGR (Figura 22). 

Esse procedimento é mais rápido e mais seguro que a placa de aferição 

tradicional. 

O equipamento é constituído por um perfilador que, quando 

submergido, detecta a velocidade do som nos diferentes estratos da coluna 

d’água (Figuras 26 e 27). Os valores são disponibilizados na unidade m/s. 

Utiliza-se o princípio “sing-around” de medida de velocidade, que 

compensa automaticamente todas as influências, inclusive pressão, temperatura 

e salinidade da água. Sendo assim, considera-se o equipamento com alto grau 

de acurácia independente do estado do mar ou da velocidade da corrente. 
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Figura 26 – Imagem Ilustrativa do procedimento de lançamento da velocidade do som. 

 
 

 
Figura 27 – Imagem Ilustrativa do procedimento de lançamento da velocidade do som. 

 

Os valores de velocidade do som na água para as diferentes 

profundidades coletados pelo AML - 3 LGR (em anexo) foram armazenados em 

meio digital. Na fase de processamento, o arquivo contendo os valores da 

velocidade do som para cada profundidade é introduzido no software CARIS 

HIPS 11.4. Segue abaixo os perfis de velocidade do som coletados. 
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1.1.5.1.3.5.2. PatchTest 

A Calibração (Patch Test), que é um procedimento para verificação 

dos valores corretores para balanço (roll), caturro (pitch) e proa (yaw), nesses 

levantamentos apresentaram resultados dentro dos parâmetros normais. 

• Latência ou atraso de posicionamento→ é a diferença em tempo 

entre o posicionamento e a determinação da profundidade. Para a determinação 

da latência são efetuadas duas linhas sobrepostas, no mesmo sentido e 

velocidades diferentes, num fundo inclinado. Nesse LH, foi utilizado o PPS (Pulse 

per Second), que fez o sincronismo do GPS com o MULTIFEIXE.  

• Desvio em pitch ou caturro→ Para se determinar o desvio em 

pitch são efetuadas duas linhas sobrepostas, em sentidos opostos e à mesma 

velocidade, num fundo inclinado. 

• Desvio em roll ou balanço→ Para se determinar o desvio em roll 

são efetuadas duas linhas sobrepostas, em sentidos opostos e à mesma 

velocidade, num fundo plano e regular. 

• Desvio em yaw ou proa→ O procedimento para determinar o 

desvio em proa consiste em realizar um par de linhas adjacentes e recíprocas, à 

mesma velocidade, numa área com uma estrutura batimétrica bem definida, por 

exemplo, um baixio. 
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De forma a assegurar maior confiabilidade ao estudo, 

a calibragem foi realizada no dia 30/08/2024. Os valores utilizados 

são apresentados no quadro abaixo: 

 
Data: 30/08/2024 

Teste Valor 

Pitch -5.800° 

Roll 7.380° 

Yaw 6.500° 
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CALIBRAÇÃO DO SISTEMA MULTIFEIXE NORBIT - PATCH TEST – 30/08/2024 
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1.1.5.1.4. Processamento dos dados  

O processamento dos dados batimétricos adquiridos em campo foi 

realizado utilizando o software CARIS HIPS and SIPS 11.4, o qual possibilita 

uma análise criteriosa dos dados. Por meio da ferramenta Subset Editor são 

retirados os dados espúrios. Na fase de pós processamento é avaliado a 

qualidade do levantamento utilizando a ferramenta QC Report e logo após é 

gerado o arquivo xyz. O programa segue a cronologia informada abaixo: 

 Criação da embarcação; 

 Importação dos dados brutos “HSX” para o formato Hips; 

 Importação dos dados de TrueHeave (POSMV); 

 Inserção do perfil de velocidade do som; 

 Inserção da maré reduzida; 

 Atualização de todas as informações; 

 Computação dos dados de incertezas dos equipamentos (TPU); 

 Criação da superfície; 

 Retirada dos dados espúrios; 

 Análise da qualidade dos dados. 

1.1.5.1.4.1. Retirada de Dados Espúrios 

Utilizando a ferramenta Subset Editor, os registros foram, então, 

analisados e os dados considerados espúrios ou spykes foram retirados do 

registro (Figuras 28 e 29). 
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Figura 28 – Exemplo de dados espúrios no software Caris Hips And Sips 11.4 
 

 
Figura 29 – Exemplo de dados processados no software Caris Hips And Sips 11.4 

 

1.1.5.1.4.2. Análise de Incerteza do Levantamento  

Os valores Total de Incerteza Propagada (TPU) foram inseridos na 

embarcação no Caris, ou seja, a acurácia de cada sensor utilizado no 

levantamento foi informada para análise dos erros encontrados. Após a retirada 

dos dados espúrios foi analisado a confiabilidade do levantamento, conforme a 

incerteza vertical e horizontal utilizando a ferramenta TPU Analysis. 
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1.1.5.1.4.3. Incertezas Vertical e Horizontal 

Para determinação das incertezas vertical e horizontal, todas as linhas do 

levantamento foram analisadas e o programa calculou o erro proporcional em 

várias fontes que compõem o TPU. 

 

1.1.5.1.4.3.1. Incertezas Vertical 

A incerteza vertical encontrada para esse levantamento foi em média 

0,18m. 

 Gráficos de Incerteza Vertical 
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1.1.5.1.4.3.2. Incertezas Horizontal 

A incerteza horizontal encontrada para esse levantamento foi em 

média 0,50m. 

 Gráficos de Incerteza Horizontal 
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1.1.5.1.4.4. Ordem do Levantamento  

Para determinação da ordem do levantamento utilizou-se da 

ferramenta QC Reports, para quantificar a qualidade da batimetria multifeixe, 

tendo como base a publicação S-44 5ª edição da OHI, conforme mostrado na 

tabela abaixo: 

Tabela - Requisitos Mínimos para Levantamentos Hidrográficos
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A metodologia utilizada através da ferramenta QC Reports qualificou 

o levantamento batimétrico multifeixe no exterior do molhe do Porto de 

Imbituba como ORDEM ESPECIAL dos requisitos mínimos para levantamentos 

hidrográficos. 

Analisando também a superfície final com o auxílio de ferramentas do 

software HIPS And SIPS 11.4 foi possível visualizar que o levantamento se 

enquadrou na Ordem Especial conforme a imagem abaixo (Figuras 30 a 32). 

 
IHO S-44 Special Order: 
Range:  0.000 to 100.000 

Number of nodes considered: 985724 
Number of nodes within: 964505 (97.85%) 

Residual mean: -0.174 
 

 
Figura 30 – Imagem das linhas de verificações, utilizadas na ferramenta QC Reports. 
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Figura 31 – Imagem da tabela mostrando a ordem alcançada neste levantamento. 

 

 
Figura 32 – Imagem do gráfico mostrando a ordem alcançada neste levantamento. 

 

1.1.5.1.4.5. Arquivo ASCII 

Os dados do multifeixe foram coletados com objetivo de gerar os 

arquivos ASCII de XYZ e a imagem do grid batimétrico (Figura 33), apresentados 

como forma de planta batimétrica. 
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Figura 33 – Xyz gerado no programa AutoCAD. 

 

1.1.6. Amostragem de Fundo 

A coleta de amostra geológica na área sondada, visa determinar a 

natureza do fundo, auxiliando no cuidado adequado na hora do processamento 

dos dados adquiridos. Foi coletada 1 amostra de sedimentos nas proximidades 

do molhe no Porto de Imbituba. 

1.1.6.1. Equipamento Utilizado 

Para a coleta das amostras foi utilizado o amostrador tipo Van Veen 

(Figura 34). 
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Figura 34 – Amostrador Van Veen. 

 

1.1.6.2. Procedimentos 

A embarcação foi posicionada no ponto de coleta e o operador apoiado 

na borda do barco lança o equipamento Van Veen, que é constituído de duas 

conchas articuladas por uma dobradiça através de duas barras cruzadas presas 

ao cabo de aço. As conchas se mantêm abertas por um sistema de trava que é 

liberado assim que o equipamento toca o fundo. O recolhimento do cabo faz com 

que as conchas se fechem apanhando o sedimento, conforme demonstrado na 

Figura 35, abaixo: 

 
Figura 35 – Imagem ilustrativa da operação de coleta de sedimentos. 

 

1335

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


  
 

 
 

 

  73 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

1.1.6.3. Análise das Amostras 

A bordo da embarcação foi realizada a análise da amostragem geológica 

do fundo marinho pelo técnico da Hidrotopo, definindo os parâmetros do 

sedimento de fundo. A ficha de coleta de sedimentos abaixo apresenta a 

descrição e imagem do material coletado. 
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1.1.7. Documentos Cartográficos Produzidos 

Após o processamento dos dados, foi confeccionado uma planta 

batimétrica no formato A0 da ABNT, na projeção UTM do sistema de GAUSS, 

sendo: 

• HDT-1061-24-001-BAT, na escala de 1:2000. 

 

Nessa planta estão representadas as profundidades, em metros e 

decímetros e as coordenadas em UTM além de três cruzes de acerto. 
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1.1.8. Imagens 3D 

 
Figura 36 – Imagem 3D da área de levantamento. 

 
 

 
Figura 37 – Imagem 3D da área de levantamento. 
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Figura 38 – Imagem 3D da área de levantamento. 

 

 
Figura 39 – Imagem 3D da área de levantamento. 
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Figura 40 – Imagem 3D da área de levantamento. 

 

 
Figura 41 – Imagem 3D da área de levantamento. 
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Figura 42 – Imagem 3D da área de levantamento. 

 

 
Figura 43 – Imagem 3D da área de levantamento. 
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Figura 44 – Imagem 3D da área de levantamento. 

 

 
Figura 45 – Imagem 3D da área de levantamento. 
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Figura 46 – Imagem 3D da área de levantamento. 

 

 
Figura 47 – Imagem 3D da área de levantamento. 
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1.1.9. Relatório Fotográfico Batimetria Multifeixe 

 
Figura 48 – Embarcação utilizada no levantamento. 

 

 
Figura 49 – Antenas DGPS/GIROS montados na embarcação. 
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Figura 50 – Estrutura de aço inox fixado na borda da embarcação. 

 

 
Figura 51 – Console do multibeam NORBIT iWBMS e SBG Ekinox2 
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Figura 52 – Operador da Hidrotopo no momento do levantamento. 

 

 
Figura 53 – Momento do levantamento batimétrico multifeixe. 
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1.2. LEVANTAMENTO COM SONAR DE VARREDURA LATERAL 

O levantamento Side Scan foi realizado com a utilização de 

equipamento C-MAX CM2 no dia 03/09/2024, no exterior do molhe do Porto de 

Imbituba - SC, objetivando mapear objetos embaixo d’água. 

O serviço foi realizado conforme a autorização nº 511/24 – Categoria 

“B”, datada de 23 de agosto de 2024, para o período de 26/08/24 a 25/11/24, 

emitida pelo Centro de Hidrografia da Marinha – CHM. 

1.2.1. Trabalhos Executados 

1.2.1.1. Sidescan 

O levantamento com o sonar de varredura lateral teve como objetivo 

identificar e fornecer uma imagem atualizada da situação geológica e morfológica 

geral do fundo marinho na área, visando a identificação do molhe.  

          Figura 54 – Imagem Ilustrativa do sistema Side Scan 

 

Durante o levantamento foi utilizado o Sonar de Varredura Lateral da C-

Max, modelo CM2 (Figura 56). O software utilizado na aquisição dos dados digitais 

foi o C-Max MaxView. Os dados obtidos foram gravados no formato .cm2 sendo 

transformados para o formato .xtf (Extended Triton Format) no próprio software. O 

sensor (towfish) do Sonar de Varredura Lateral foi posicionado sob a antena DGPS 
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GTR G2, dispensando desta maneira a utilização do sistema de posicionamento 

acústico USBL (Ultra Short Base Line) em função do pequeno offset utilizado, 

assim como os ruídos presentes em lâminas d’água menores do que 20m, 

predominantes nas áreas levantadas, que não contribuíram para a melhor 

performance de tal sistema. Os equipamentos utilizados para esse levantamento 

foram os seguintes: 

• C-MAX CM2 

• DGPS GTR G2 

• Perfilador de velocidade do som AML-3 LGR 

1.2.1.2. Projeto de Linhas 

As linhas do levantamento foram definidas por um projeto 

desenvolvido pela Hidrotopo no software HYPACK, apoiado nas especificações 

técnicas encaminhadas, permitindo que a embarcação navegasse em seções 

previamente estabelecidas visando o recobrimento total da área de interesse. As 

linhas estavam espaçadas de 25 em 25 metros junto ao molhe e 40 em 40 metros 

no restante da área. (Figura 55). 

Figura 55 – Linhas de Sondagem 
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1.2.1.3. Equipamentos utilizados 

 SIDE SCAN C-MAX CM2 

 
O Side Scan C-MAX CM2 tem como objetivo mapear e identificar 

objetos embaixo d’água, realizando uma varredura lateral.  

A geração de imagens através da varredura lateral é um método onde 

se utiliza-se feixes estreitos da energia acústica (som) transmitidos pelo towfish 

ao o fundo do mar ou lago. 

A recepção deste pulso chega até o Side Scan com um dado, onde 

cálculos matemáticos são realizados por um computador, gerando logo após, as 

imagens do fundo marinho. 

 

 
Figura 56 – Sonar de Varredura Lateral C-Max Modelo CM2. 

 
 

As principais características do sonar são mostradas na Tabela 13. 

Tabela 13 - Características do Sonar C-Max CM2 

CARACTERÍSTICA VALORES 

Frequência 100kHz  - 325 kHz 

Alcance (100kHz) 100m a 500m 

Alcance (325kHz) 25m a 150m 
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 ANTENA DGPS GTR G2 

 
O DGPS TechGeo modelo GTR-G2 (Figura 57) fornece, em tempo 

real, o serviço GNSS de alta precisão do Marinestar, ao qual garante, precisões 

menores que 10 cm, em frequências de atualização da posição de até cinco 

vezes por segundo, dispensando o guarnecimento da estação-base e, 

consequentemente, de qualquer apoio topográfico. 

 

 
Figura 57 – Processador e antena GTR-G2™ 

 
As principais características do GTR-G2™ são mostradas na tabela abaixo: 

Características do DGPS GTR-G2™ 

CARACTERÍSTICA                                            VALORES 

Posição Fugros Marinestar Horizontal: 10 cm 95% 
  Vertical: 15 cm 95% 

Taxa de dados  5/20/50 Hz 
Voltagem de entrada +9 a +28 VDC 

n° mínimo de satélites  4 sats 
Tempo para Primeira Fixação (frio)  60s 

Tempo para Primeira Fixação (quente)  35s 
 

As linhas do levantamento foram definidas por um projeto 

desenvolvido pela Hidrotopo, apoiado nas especificações técnicas 

encaminhadas, possibilitando que a embarcação navegasse em seções 

previamente estabelecidas, permitindo o recobrimento total da área de interesse. 

As coordenadas geográficas adquiridas foram referenciadas ao 

Datum WGS-84 e convertidas para projeção UTM (Zona 22S), meridiano central 

de 51° W. 
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 PERFILADOR DE VELOCIDADE DO SOM DA COLUNA D´ÁGUA AML-

3 LGR 
 

A onda acústica ao se propagar na coluna d’água sofre uma refração 

devido às mudanças de temperatura e salinidade. A velocidade da onda pode 

variar de acordo com o tempo e a profundidade. Para corrigir os possíveis erros 

no cálculo da profundidade devido às variações acimas citadas foi utilizado um 

perfilador de velocidade do som AML-3 LGR (Figura 58). Perfis de velocidade 

foram adquiridos durante o levantamento toda vez que era observada a perda 

na qualidade dos dados. 

 
Figura 58 – AML-3 LGR 

 
 

As principais características do sensor AML-3 LGR, são mostradas na tabela 

abaixo: 

Características do Sensor de Velocidade do Som AML-3 LGR 

CARACTERÍSTICA                                            VALORES 

Faixa de Velocidade do Som 1375 a 1625m/s 

Faixa de Temperatura -20°C a 45°C 

Resolução do sensor +- 0.006 m/s 

Acurácia do Sensor +- 0.025 m/s 
 
 

 COMPUTADORES 
 

Para a aquisição de dados foi necessário à utilização de dois 

computadores, sendo um conectado ao software de C-Max MaxView para 

aquisição de dados e outro computador com software HYPACK para utilização 

do sistema de posicionamento (Figura 59). 
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Figura 59 – Notebooks utilizados no levantamento (aquisição e posicionamento). 

 

1.2.2. Procedimentos 

1.2.2.1. Montagem da Embarcação 

 
A embarcação utilizada nesses levantamentos foi o barco Comte 

Humberto, autorizada para o tipo de operação que foi realizada, conforme as 

condições de segurança exigidas nesse serviço (Figura 60). 

 
Figura 60 – Barco utilizado no levantamento. 
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1.2.2.2. Offsets dos Equipamentos na Embarcação 

No dia 03/09/2024 foram medidas as distâncias (offsets) entre os 

equipamentos, estabelecendo um ponto de referência, de forma precisa a fim de 

minimizar possíveis erros no levantamento de Side Scan.
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1.2.2.3. Documentos Produzidos 

As imagens sonográficas (em anexo) foram obtidas através das linhas 

primárias, programadas e navegadas em conformidade com as direções das várias 

áreas de levantamento. A largura da varredura variou de acordo com as 

profundidades da área e as imagens foram adquiridas com a sobreposição 

necessária para alcançar 200% de cobertura. O alcance lateral utilizado para a 

varredura variou entre 25 m e 50 m. As imagens permitiram o detalhamento do molhe 

alvo do estudo. (Figura 61 a 71). 

 

Figura 61 – Imagem Side Scan do molhe. 
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Figura 62 – Imagem Side Scan do molhe. 

 

 

Figura 63 – Imagem Side Scan do molhe. 
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Figura 64 – Mosaico da imagem Side Scan do molhe. 
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Figura 65 – Imagem do detalhamento 1 do molhe. 
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Figura 66 – Imagem do detalhamento 2 do molhe. 
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Figura 67 – Imagem do detalhamento 3 do molhe. 
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Figura 68 – Imagem do detalhamento 4 do molhe. 
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Figura 69 – Imagem do detalhamento 5 do molhe. 
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Figura 70 – Imagem do detalhamento 5 do molhe. 
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Figura 71 – Imagem do detalhamento 6 do molhe. 
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1.2.3. Documentos Cartográficos Produzidos 

Foi confeccionada uma planta de Side Scan, desenho nº HDT-1061-24-

001-SSS, na escala de 1:2000 no formato A0 da ABNT, na projeção UTM do sistema 

de GAUSS.  

• HDT-1061-24-001-SSS, na escala de 1:2000. 

 

 

1.2.4. Conclusões 

Em toda a extensão da região definida para a pesquisa foi possível 

caracterizar, de forma precisa, todo o enrocamento do molhe do Porto de Imbituba. 
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1.2.5. Relatório Fotografico Sidescan 

 
Figura 72 – Momento da operação Side Scan. 

 
Figura 73 – Embarcação utilizada na operação Side Scan. 
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Figura 74 – Computador utilizado na aquisição de dados. 

 

 
Figura 75 – Técnico na aquisição de dados. 
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1.3. INSPEÇÃO À PARTE IMERSA DO MOLHE 

A inspeção subáguatica foi realizada no dia 19/11/2024 com uma equipe 

de mergulhadores experientes para este tipo de serviço, utilização de câmeras de 

alta resolução com recurso de gravação em áudio e vídeo, no molhe do Porto de 

Imbituba - SC, objetivando detalhar as condições atuais da saia do enrocamento 

submersa. 

Essa operação foi efetuada por um técnico abordo e por mergulhadores 

que se deslocaram na extensão de todo o molhe. 

 
Figura 76 – Identificação da área onde foi realizada a inspeção subaquática. 
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Figura 77 – Identificação da área onde foi realizada a inspeção subaquática. 

 

 

 
Figura 78 – Identificação da área onde foi realizada a inspeção subaquática. 

1.3.1.  Documentos Produzidos 

Encontra-se em anexo os arquivos de vídeos da inspeção subaquática. 
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1.4. INSPEÇÃO À PARTE EMERSA DO MOLHE 

A inspeção visual foi realizada com a utilização de equipamento fotográfico 

no dia 03/09/2024, no molhe do Porto de Imbituba - SC, objetivando detalhar as 

condições atuais. 

 

1.4.1. Trabalhos Executados 

A inspeção do molhe foi realizada no Porto de Imbituba, localizado no 

município de Imbituba - SC (Figura 79). 

 
Figura 79 – Identificação da área onde foi realizada a inspeção. 
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1.4.2. Fotografias 

Molhe do Porto de Imbituba. 
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Tetrápodes e pedras menores. 

 
 
Pedras grandes, médias e pequenas. 
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Tetrápodes e pedras menores. 

 
Pedras grandes e médias. 
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Pedras grandes, médias e pequenas. 

 
Pedras grandes, médias, pequenas e saibro. 
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Pedras grandes, médias, pequenas e saibro. 

 
Pedras grandes, médias, pequenas e saibro. 
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Pedras grandes, médias, pequenas e saibro. 

 
Pedras grandes, médias, pequenas e saibro. 
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Pedras grandes, médias e pequenas lado oeste. 

 
Pedras grandes, médias e pequenas lado oeste. 
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Pedras grandes lado oeste. 

 
Pedras grandes lado oeste. 
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Pedras grandes lado oeste. 

 
Tetrápodes lado leste. 
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Tetrápodes e pedras menores lado leste. 

 
Pedras grandes, médias e pequenas lado leste. 
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Tetrápodes lado leste. 

 
Estrutura do molhe lado Leste. 
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Estrutura do molhe lado Leste. 

 
Estrutura do molhe lado Leste. 
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Estrutura do molhe lado Leste. 

 
Estrutura do molhe lado Oeste. 
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Estrutura do molhe lado Oeste. 

 
Estrutura do molhe lado Oeste. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1387

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


  
 

 
 

 

  125 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

Estrutura do molhe lado Oeste. 

 
Estrutura do molhe lado Oeste. 
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Estrutura do molhe lado Oeste. 

 
Estrutura do molhe lado Oeste. 
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Estrutura do molhe lado Oeste. 

 
Estrutura do molhe lado Oeste. 
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Estrutura do molhe lado Oeste.  

 
Estrutura do molhe lado Oeste. 
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Estrutura do molhe lado Oeste. 

 
Estrutura do molhe lado Oeste. 
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Estrutura do molhe lado Oeste. 

 
Estrutura do molhe lado Oeste. 
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Tetrápodes e pedras médias e pequenas. 

 
Tetrápodes e pedras médias e pequenas. 
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Pedras grandes, médias e pequenas. 

 
Pedras grandes e médias. 
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Pedras grandes e médias. 

 
Pedras grandes. 
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Pedras grandes, médias e pequenas. 

 
Pedras grandes, médias e pequenas. 
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Tetrápodes, pedras grandes, médias e pequenas. 

 
Pedras grandes, médias e pequenas. 
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Tetrápodes, pedras grandes, médias e pequenas. 

 
Pedras grandes, médias e pequenas. 
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Tetrápodes, pedras grandes, médias e pequenas. 

 
Pedras grandes, médias e pequenas. 
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Pedras grandes, médias, pequenas e saibro. 

 
Tetrápodes 
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Pedras grandes. 

 
Pedras grandes. 
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Pedras grandes, médias e pequenas. 

 
Pedras grandes, médias e pequenas. 
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Tetrápodes e pedras menores. 

 
Pedras grandes, médias e pequenas. 
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Pedras grandes e médias. 

 
Pedras grandes, médias e pequenas. 
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Tetrápodes, pedras grandes, médias e pequenas. 

 
Início do Molhe lado leste. 
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Início do Molhe lado leste (Detalhamento 1). 

 
Início do molhe, lado leste (Detalhamento 1 Parte 1-5). 
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Início do molhe, lado leste (Detalhamento 1 Parte 2-5). 

 
Início do molhe, lado leste (Detalhamento 1 Parte 3-5). 
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Molhe lado leste (Detalhamento 1 Parte 4-5). 

 
Molhe lado leste (Detalhamento 1 Parte 5-5). 
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Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 2). 

 
Molhe lado leste (Detalhamento 2 Parte 1-6). 
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Molhe lado leste (Detalhamento 2 Parte 2-6). 

 
Molhe lado leste (Detalhamento 2 Parte 3-6). 
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Molhe lado oeste (Detalhamento 2 Parte 4-6). 

 
Molhe lado oeste (Detalhamento 2 Parte 5-6). 
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Molhe lado oeste (Detalhamento 2 Parte 6-6). 

 
Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 3). 
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Molhe lado leste (Detalhamento 3 Parte 1-6). 

 
Molhe lado leste (Detalhamento 3 Parte 2-6). 
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Molhe lado oeste (Detalhamento 3 Parte 3-6). 

 
Molhe lado oeste (Detalhamento 3 Parte 4-6). 
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Molhe lado oeste (Detalhamento 3 Parte 5-6). 

 
Molhe lado oeste (Detalhamento 3 Parte 6-6). 
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Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 4). 

 
Molhe lado leste (Detalhamento 4 Parte 1-8). 
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Molhe lado leste (Detalhamento 4 Parte 2-8). 

 
Molhe lado leste (Detalhamento 4 Parte 3-8). 
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Molhe lado leste (Detalhamento 4 Parte 4-8). 

 
Molhe lado oeste (Detalhamento 4 Parte 5-8). 
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Molhe lado oeste (Detalhamento 4 Parte 6-8). 

 
Molhe lado oeste (Detalhamento 4 Parte 7-8). 
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Molhe lado oeste (Detalhamento 4 Parte 8-8). 

 
Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 5). 
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Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 5 Parte 1-3). 

 
Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 5 Parte 2-3). 
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Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 5 Parte 3-3). 

 
Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 6). 
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Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 6 Parte 1-2). 

 
Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 6 Parte 2-2). 
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Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 7). 
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Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 7 Parte 1-3). 

 
Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 7 Parte 2-3). 
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Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 7 Parte 3-3). 
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Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 8). 
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Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 8 Parte 1-3). 

 
Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 8 Parte 2-3). 
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Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 8 Parte 3-3). 
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Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 9). 
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Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 9 Parte 1-3). 

 
Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 9 Parte 2-3). 
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Molhe lado oeste e leste (Detalhamento 9 Parte 3-3). 
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1.5. LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO (AEROFOTOGRAMÉTRICO) DO 

MOLHE 

O mapeamento aéreo foi realizado no Molhe do Porto de Imbituba (Figura 

77), localizado no município de Imbituba - SC, e tem como objetivo adquirir a 

planimetria e a altimetria da extensão do molhe. 

 
Figura 80 – Área do mapeamento aerofotogramétrico. 

1.5.1. Planejamento de Voo 

O plano de voo (Figura 81) empregado neste serviço foi desenvolvido no 

escritório da Hidrotopo, de modo que o VANT voasse nas linhas previamente estabelecidas 

visando o recobrimento total da área de interesse. 

O projeto supracitado foi idealizado com o auxílio do software DroneDeploy, que 

confere automação ao voo programado fazendo com que não haja atenuação durante a 

fase de aquisição de dados. Todo planejamento de voo foi elaborado no datum WGS-84 

Zona 22S. 
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Figura 81 – Plano de voo. 

 
As características empregadas neste voo buscaram entregar a melhor qualidade 

sem perder autonomia de voo. 

CARACTERÍSTICA VALORES 

Tempo de voo 14:53min 

Área 0.26km² 

Imagens 280 

Altitude 90m 

Resolução  2.7cm/px 

Sobreposição frontal  75% 

Sobreposição lateral 65% 

1.5.2. Ground Point Control (GPC) 

Com o propósito de conferir maior precisão ao levantamento executado, junto ao 

mapeamento aéreo, foram realizados pontos de controles (Ground Point Control) que 

servem como subsídio aos dados adquiridos pelo Phantom 4 PRO. 

As marcações dos pontos de controle (Figura 82) foram desenvolvidos no 

escritório da Hidrotopo, de modo que fosse possível distribuí-los uniformemente em toda 

extensão do mapeamento.  

1435

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


  
 

 
 

 

  173 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

A implantação dos pontos de controle é feita antes do levantamento 

aerofotogramétrico, já que é necessário que o VANT capture os pontos instaurados. 

A marcação desses pontos foi realizada diretamente no solo, com o uso de tinta vermelha. 

Deste modo, evitamos a perda do ponto em caso de superexposição das fotos adquiridas. 

 
Figura 82 – Implantação dos pontos de controle. 

1.5.3. Rastreamento dos GPC 

A fase de rastreamento teve início imediatamente após as marcações dos 

pontos, de modo a evitar a perda de alguma marcação por quaisquer imprevistos que 

pudessem acontecer, garantindo assim a efetivação do trabalho. 
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Figura 83 – Rastreamento dos pontos de controle.  

1.5.4. Processamento dos GPC 

O processamento dos pontos de controle se deu no escritório sede da Hidrotopo, 

com o auxílio do software Magne Tools. 

Para o ajustamento dos pontos foi utilizado o ponto SAT 94077 do IBGE, o 

mesmo foi referenciado a cota DHN, partindo da RN-3012X, ficha F-41-1908-001/57. 

Após o processamento dos pontos de controle, os seguintes resultados foram 

encontrados: 
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PONTOS PÓS PROCESSAMENTO 
Name Este Norte Vert RMS (m 

B1 6874921.97 730565.32 7.167 
1 6875253.88 730671.27 7.503 
2 6875295.46 730701.98 5.263 
3 6875276.55 730747.46 4.781 
4 6875240.08 730749.14 4.510 
5 6875316.69 730732.60 5.005 
6 6875342.96 730727.27 5.500 
7 6875372.66 730717.07 5.101 
8 6875352.21 730684.23 5.431 
9 6875401.77 730667.03 5.344 

10 6875450.07 730656.53 5.921 
11 6875446.86 730689.34 5.928 
12 6875499.78 730649.28 5.603 
13 6875535.29 730627.86 5.097 
14 6875560.75 730630.02 5.662 
15 6875589.24 730609.36 4.782 
16 6875616.98 730610.97 5.516 
17 6875644.70 730590.73 5.210 
18 6875678.18 730588.38 4.878 
19 6875707.63 730570.34 4.188 
20 6875733.89 730570.18 6.086 
21 6875778.35 730563.21 6.470 
22 6875799.75 730543.11 5.135 
23 6875836.26 730543.13 7.035 
24 6875856.13 730525.54 7.315 
25 6875886.68 730523.94 6.980 
26 6875910.41 730504.56 6.393 
27 6875940.91 730503.86 6.794 
28 6875970.30 730485.19 5.334 
29 6876016.97 730485.64 7.159 
30 6876040.09 730457.65 3.702 
31 6876061.96 730477.37 6.313 
32 6876077.32 730444.71 4.819 
33 6876085.35 730466.30 6.078 
34 6876091.03 730450.68 6.053 
35 6875178.83 730723.46 7.724 
36 6875168.42 730648.07 6.560 
37 6875126.13 730688.74 7.526 
38 6875109.05 730721.38 7.613 
39 6875089.66 730671.24 7.656 
40 6875202.85 730631.86 5.007 
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41 6875221.42 730605.65 3.579 
42 6875240.28 730620.53 2.669 
43 6875286.23 730606.46 1.464 
44 6875272.02 730579.41 1.712 
45 6875234.94 730546.53 5.735 
47 6875178.23 730607.17 6.896 

41A 6875249.28 730596.00 2.610 
48 6875110.88 730598.38 6.700 
49 6875016.96 730637.20 8.031 
50 6875046.71 730698.76 8.386 

RN 3130A 6874933.53 730555.40 6.327 
RN 4 6874931.38 730554.49 6.434 
36A 6875159.33 730634.39 7.027 

 
PONTO BASE SAT 94077 
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1.5.5. Relatório de Processamento do Photoscan 
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1.5.6. Área de Trabalho do Photoscan 

 

 
Figura 84 – Imagem geral da ortomosaico produzida.   

1.5.7. Imagens 3D do Mapeamento 

 
Figura 85 – Imagem 3D do molhe de Imbituba. 
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Figura 86 – I Imagem 3D do molhe de Imbituba. 

 
 

 
Figura 87 – Imagem 3D do molhe de Imbituba. 
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Figura 88 – Imagem 3D do molhe de Imbituba. 

 
 

 
Figura 89 –  Imagem 3D do molhe de Imbituba 
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1.5.8. Equipamentos Utilizados 

1.5.8.1. Aéreo Não Tripulado (VANT) 

O veículo aéreo não tripulado (VANT) utilizado neste trabalho foi o modelo 

Phantom 4 PRO, da DJI (Figura 86) e dispõe de um sensor CMOS de 1” com 20mp, sendo 

capaz de efetuar imagens com resolução de 5472x3648. 

 
 

 
 
 
  

Características Especificação 

Peso (incluindo bateria e hélices) 1388 g 
Máxima Velocidade de Decolagem Modo S: 6m/s | Modo P: 5m/s 

Máxima Velocidade de Descida Modo S: 4m/s | Modo P: 3m/s 
Máxima Velocidade 72 km/h (modo S) | 58 km/h (modo A) | 50 km/h (modo P) 

Temperatura de Funcionamento 0º a 40º C 
Teto Máximo de Serviço Acima do Nível do Mar 6000 m 

Tempo de Voo Máximo Aprox. 30 minutos 
Temperatura de operação 0° a 40° C 

Sistemas de Posicionamento por Satélite GPS / GLONASS 

Faixa de precisão do GPS 

Vertical: ± 0,1 m (com posicionamento da visão); ± 0,5 m (Com 
Posicionamento GPS) 

Horizontal: ± 0,3 m (com posicionamento da visão); ± 1,5 m (Com 
Posicionamento GPS) 

Sensor 1" CMOS; Pixels efetivos: 20MB 

Lente FOV (campo de visão) 84°, 8,8mm / 24 mm (formato equivalente a 35 mm), 
FOV (campo de visão) 84°, 8,8mm / 24  

Tamanho máximo da imagem 
 3:2 Relação de aspecto: 5472 × 3648 

4:3 Relação de aspecto: 4864 × 3648 

16:9 Relação de aspecto: 5472 × 3078 
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Por ser um modelo quadricóptero, o Phantom 4 PRO, em conjunto com seu 

sistema de GPS/GLONASS integrado, consegue empregar uma estabilidade e precisão que 

são essenciais na aquisição de imagens para o mapeamento aéreo. 

Figura 90 – Phantom 4 PRO. 

1.5.8.2. Aquisição dos dados de Voo 

1.5.8.2.1. Decolagem 

A primeira etapa que antecede a decolagem é a montagem do equipamento, e 

posteriormente, a realização da calibragem da bússola do VANT. Em seguida, o VANT é 

posicionado em um local descampado de modo a evitar quaisquer obstáculos nos 

procedimentos de decolagem e aterrissagem. 

 
Figura 91 – Montagem do equipamento. 
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Com o auxílio do software de voo DroneDeploy, o VANT demarca um local de 

pouso programado que possibilita o seu retorno automático ou manual em caso de 

incidentes, esse local é conhecido como home point.  

 
Figura 92 – Memorização do ponto de decolagem.  

 

Após a marcação do home point, o VANT inicia um processo de checklist 

autônomo antes de autorizar a decolagem. 

 
Figura 93 – Etapa de decolagem. 
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1.5.8.2.2. Processamento de Dados 

Para a realização do processamento das imagens geradas pelo VANT foi 

empregado o uso do software PhotoScan, da Agisoft. 

Nesta etapa do trabalho foram incluídos os ground points control já processados. 

O fluxo de trabalho segue a cronologia descrita abaixo: 

 

→ Inclusão das imagens 

→ Configuração da Zona de trabalho 

→ Alinhamento das imagens 

→ Inclusão dos ground point control 

→ Alinhamento das imagens 

→ Construção de nuvem de pontos 

→ Construção de malha 

→ Construção de textura 

→ Construção de modelo 

→ Construção de modelo digital de elevação 

→ Construção de ortomosaico 
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1.5.8.2.3. Rastreamento pelo Método RTK dos GPC 

O equipamento utilizado para a aquisição dos dados de rastreamento foi o Hiper 

V, da Topcon (Figura 94). O Hiper V é um receptor GNSS de alta performance desenvolvido 

para aplicações de base e móvel, detendo de uma grande flexibilidade e acurácia, 

maximizando os resultados de posicionamento do levantamento aerofotogramétrico. 

 
 Figura 94 – Processador e antena Hiper V GNSS Receiver. 

CARACTERÍSTICA                                            VALORES 

Precisão de Posicionamento RTK (L1 + L2) 
H: 5mm + 0,5ppm 
V: 10mm + 0,8ppm 

Taxa de dados  5/20/50 Hz 

Fonte de alimentação 
Bateria recarregável 
de Li-íon, removível, 

7, 2 V; 4,3 Ah 
N° mínimo de satélites  4 sats 

Número de canais 

 
226 canais com tecnologia 
de rastreamento universal 
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1.5.8.2.4. Documentos Cartográficos Produzidos 

1.5.8.2.4.1. Plantas Altimétricas 

Após o processamento dos dados, foram confeccionadas quatro plantas 

planialtimétricas, na escala de 1:500 no formato A1 da ABNT, na projeção UTM do 

sistema de GAUSS. 

Nessas plantas estão representadas as altimetrias, em metros e 

decímetros. 

As plantas atendem pelos nomes abaixo mencionados, seguindo a divisão 

por suas respectivas áreas: 

 

RELAÇÃO DE PLANTAS ALTIMÉTRICAS 

ÁREA NOME 

MOLHE PORTO DE IMBITUBA 

HDT-1061-24-001-TPB 

HDT-1061-24-002-TPB 

HDT-1061-24-003-TPB 

HDT-1061-24-004-TPB 
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• HDT-1061-24-001-TPB, na escala de 1:500 

 

• HDT-1061-24-002-TPB, na escala de 1: 500. 
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• HDT-1061-24-003-TPB, na escala de 1: 500. 

 

• HDT-1061-24-004-TPB, na escala de 1: 500. 
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1.6. LEVANTAMENO GEOFÍSICO DA ÁREA EM FRENTE AO MOLHE 

1.6.1. Informações Gerais 

Foram realizados levantamentos com sistema monofeixe de 33kHz e 

sondagem submersa por Jet Probe, na área em frente ao molhe com o objetivo 

principal de determinar se há rochas existente no local. 

1.6.2. Levantamento Jet Probe 

O método de sondagem Jet Probe, usando mergulhadores, consiste na 

cravação de uma haste com jatos de água até a profundidade de projeto ou até atingir 

o impenetrável para o sistema, utilizando o seguinte critério: elevando o sistema de 

circulação de água (trepano com as hastes de 1¨ø) a uma altura de 

aproximadamente 30 cm, e durante a sua queda imprimir manualmente um 

movimento de rotação na coluna de hastes.  

Essa operação foi efetuada por um técnico abordo e por mergulhadores 

que posicionam os tubos nos locais de interesse. A embarcação era posicionada 

com o auxílio do dgps nas coordenadas do projeto e em seguida, lançava uma poita 

amarrada a uma bóia, marcando o local preciso do furo. Foram realizados 5 furos 

até encontrar o material impenetrável ou atingir a cota de projeto. 

 
Figura 95 – Imagem Ilustrativa da operação com Jet Probe. 
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1.6.2.1. Sistema de Posicionamento 

Para o preciso posicionamento da embarcação, nas coordenadas de 

projeto, foi utilizado o DGPS TechGeo modelo GTR-G2 (Figura 96) que fornece, em 

tempo real, o serviço GNSS de alta precisão do Marinestar, ao qual garante, 

precisões menores que 10 cm, em frequências de atualização da posição de até 

cinco vezes por segundo, dispensando o guarnecimento da estação-base e, 

consequentemente, de qualquer apoio topográfico. 

 
Figura 96 – Processador e antena GTR-G2™ 

 
As principais características do GTR-G2™ são mostradas na tabela abaixo: 

Características do DGPS GTR-G2™ 

CARACTERÍSTICA                                            VALORES 

Posição Fugros Marinestar Horizontal: 10 cm 95% 
  Vertical: 15 cm 95% 

Taxa de dados  5/20/50 Hz 
Voltagem de entrada +9 a +28 VDC 

n° mínimo de satélites  4 sats 
Tempo para Primeira Fixação (frio)  60s 

Tempo para Primeira Fixação (quente)  35s 
 

 

As coordenadas geográficas adquiridas foram referenciadas ao Datum 

WGS-84 e convertidas para projeção UTM (Zona 22S), meridiano central de 51° W. 

O posicionamento dos pontos levantados foi pré-estabelecido de acordo com o 

Termo de Referência, conforme a tabela abaixo e a imagem seguinte (Figura 97): 
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Posicionamento dos furos Jet Probe 
PONTOS FUROS JET PROBE IMBITUBA 

PONTOS ESTE NORTE LATITUDE LONGITUDE 
JP-01 730365 6876023 28° 13.293’ S 048° 39.155’ W 
JP-02 730365 6876066 28° 13.269’ S 048° 39.156’ W 
JP-03 730375 6876148 28° 13.255’ S 048° 39.151’ W 
JP-04 730437 6876358 28° 13.111’ S 048° 39.116’ W 
JP-05 730526 6876585 28° 12.987’ S 048° 39.064’ W 

 

 
Figura 97 – Localização dos Furos Jet Probe. 

 
 A tabela seguinte mostra a cota batimétrica referente a cada furo, a 

penetração da haste e a cota atingida. 

Furos Jet Probe 
PONTOS FUROS JET PROBE IMBITUBA 

PONTOS 
COTA 

BATIMÉTRICA 
(m) 

PENETRAÇÃO 
(m) 

COTA DE 
INTERRUPÇÃO 
DO FURO (m) 

JP-01 12.70 6.00 18.70 

JP-02 13.10 6.00 19.10 

JP-03 14.50 6.00 20.50 

JP-04 14.80 6.00 20.80 

JP-05 14.80 6.00 20.80 
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1.6.2.2. Resultado da Sondagem 

Dos 5 furos de sondagens predeterminados, foi possível executar todos 

em suas respectivas coordenadas. 

Abaixo seguem as Fichas Descritivas dos furos Jet Probe realizados. 
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1.6.2.3. Documentos Cartográficos Produzidos 

Foi confeccionada uma planta de posicionamento dos furos jet probe, 

desenho nº HDT-1061-24-001-POS-JP, na escala de 1:2000 no formato A0 da 

ABNT, na projeção UTM do sistema de GAUSS.  

 

1.6.2.4. Comentários Finais 

Após a execução dos quatorze furos de amostragem propostos, os 

sedimentos encontrados mostrou-se predominante arenosos com intercalações de 

camadas de cascalho fino.  

Na maioria dos furos, a penetração da haste foi possível com a rotação 

manual da mesma, sendo que por vezes foi necessário “socar” a haste (cascalho 

fino).  

Valendo-se da experiência da equipe de campo, a quantidade (5 amostras) 

é suficiente para a caracterização do tipo de sedimentos no local. 

Durante todo o período de coleta das amostras, a variação do nível d’água 

estava sendo monitorada. 

1.6.2.5. Relatório Fotográfico da Operação Jet Probe 

 
Figura 98 – Embarcação “Vento Sul” utilizada no apoio à realização dos furos JetProbe. 
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Figura 99 – Manobra de descida da embarcação na Praia do Porto. 

 

Figura 100 – Motor bomba utilizado. 
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Figura 101 – Haste utilizada para a realização do furo. 

 

 

Figura 102 – Jato d´água que proporciona o avanço da haste nos sedimentos. 
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Figura 103 – Bóia marcando o posicionamento exato para a realização do furo. 

 

 

Figura 104 – Mergulhador se preparando para o início do furo. 
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Figura 105 – Descida da haste. 

1.6.3. Levantamento 33kHz 

O levantamento de 33kHz foi realizado na área em frente ao molhe do 

Porto de Imbituba (Figura 106), esse é método capaz de adquirir dados de 

profundidade do fundo marinho. A sondagem consiste em navegar com a 

embarcação dotada de DGPS, compensador de ondas e ecobatímetro monofeixe 

em linhas planejadas, de forma a cobrir a área de interesse. 

Na batimetria monofeixe, apenas um feixe sonoro é emitido, e apenas 

uma profundidade é obtida em um determinado instante. 
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Figura 106 – Esquema de sondagem monofeixe. 

 
 

A sondagem foi realizada no fuso horário PAPA (Brasília). Os 

equipamentos foram montados na embarcação utilizando os seguintes sensores: 

• Ecobatimetro Echotrac CVM 

• DGPS GTR G2 

• Sensor de Movimento TSS DMS 05 

• Perfilador de velocidade do som AML-3 LGR 

• Placa de Aferição 

 

1.6.3.1. Projeto de Linhas de Sondagem 

As linhas de sondagens foram definidas por um projeto desenvolvido pela 

Hidrotopo no software Hypack, apoiado nas especificações técnicas encaminhadas, 

permitindo que a embarcação navegasse em seções previamente estabelecidas 

visando o recobrimento da área de interesse. As linhas regulares estavam 

espaçadas de 20 em 20 metros transversais ao canal de navegação (Figura 107). 
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                 Figura 107 – Localização das linhas de sondagem do sistema monofeixe. 
 
 

1.6.3.2. Equipamentos Utilizados 

 ECOBATÍMETRO DIGITAL ECHOTRAC CVM 

 

O ecobatímetro monofeixe possibilita a entrada de dados relativos à 

velocidade de propagação do som na água relativa ao transdutor. A sonda do 

transdutor instalado na embarcação emite um feixe de ondas sonoras (frequência de 

33kHz) transmitida verticalmente, atravessando o meio líquido até atingir o fundo 

submerso e se reflete, retornando à superfície, onde é detectado por um receptor. O 

tempo decorrido entre a emissão do sinal e a recepção do eco refletido do fundo 

submerso é convertido em profundidade. 

Para obtenção dos dados de batimetria, foi utilizado o ecobatímetro 

monofeixe Echotrac CVM (Figura 108), da Teledyne Odom Hydrographic. 
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Figura 108 – Ecobatímetro Echotrac CVM e Transdutor Odom Hydrographic OTSBB200/24-
4/20. 

 

As principais características do ecobatímetro Echotrac CVM são 

mostradas na tabela abaixo: 

Características principais do ecobatímetro monofeixe CVM. 

ESPECIFICAÇÕES DO CVM 

Registro digital 

Frequência: High 200kHz e Low 33kHz 

Resolução: 0.01m 

Precisão: 200kHz 0.01m / 33kHz 0.10m 

 

 SENSOR DE MOVIMENTO TSS DMS - 05 
 

 

O sensor de movimento TSS DMS 05 (Figura 109) é utilizado para prover 

informações relacionadas com a atitude da embarcação de sondagem, tais como 

balanço (roll), caturro (pitch) e afundamento (heave), que combinam dados de GPS 

com sensores inerciais, de forma a garantir a precisão das informações do 

ecobatímetro Echotrac CVM, o que possibilita atingir os padrões da Organização 

Hidrográfica Internacional (OHI). 
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Figura 109 – Sensor TSS DMS-05. 
 

 

As principais características do sensor TSS DMS-05 são mostradas na tabela 

abaixo: 

Características do sensor de movimento TSS DMS-05 

CARACTERÍSTICA                                            VALORES 

  Heave Pitch e Roll 

Acurácia Dinâmica 5cm ou 5% 0.05° 

Variação Máxima ±10m ±60° 

Bandwidth 
0.05 a 
>30Hz 0 a 30Hz 

 

 

 PERFILADOR DE VELOCIDADE DO SOM DA COLUNA D´ÁGUA 

AML-3 LGR 

A onda acústica ao se propagar na coluna d’água sofre uma refração 

devido às mudanças de temperatura e salinidade. A velocidade da onda pode variar 

de acordo com o tempo e a profundidade. Para corrigir os possíveis erros no cálculo 

da profundidade devido às variações acimas citadas foi utilizado um perfilador de 

velocidade do som AML-3 LGR (Figura 110). Perfis de velocidade foram adquiridos 

durante o levantamento toda vez que era observada a perda na qualidade dos dados 

por problemas de refração dos feixes externos. 

 
Figura 110 – AML-3 LGR 
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As principais características do sensor AML-3 LGR são mostradas na 

tabela, a seguir. 

Características do sensor de velocidade do som AML-3 LGR 

CARACTERÍSTICA                                            VALORES 

Faixa de Velocidade do Som 1375 a 1625m/s 

Faixa de Temperatura -20°C a 45°C 

Resolução do sensor +- 0.006 m/s 

Acurácia do Sensor +- 0.025 m/s 
 
  

 COMPUTADORES 

Para a aquisição de dados foi necessária a utilização de um computador, 

conectado com os softwares HYPACK e Echart (Figura 111). 

 
Figura 111 – Computador na operação de Batimetria 
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1.6.3.3. Procedimentos 

1.6.3.3.1. Montagem da Embarcação 

• Embarcação Utilizada 

A embarcação utilizada no levantamento foi o barco “Cmte. Humberto” 

(Figura 112). 

 
Figura 112 – Embarcação Cmte. Humberto utilizada no levantamento. 

 
• Offsets dos Equipamentos na Embarcação 

No dia 02/09/2024 foram medidas as distâncias (offsets) entre os 

equipamentos de forma precisa de modo a minimizar possíveis erros no 

levantamento batimétrico. Neste levantamento, foi utilizado como ponto de referência 

o centro acústico do transdutor monofeixe, adotando assim as medidas de X e Y 

como zero e a medida vertical Z foi mensurada até a linha d’água, sendo está inserida 

no software Echart. O software Echart, por sua vez, adquire os dados de 

profundidade e os envia com a devida correção para o software Hypack. Os offsets 

referentes ao DGPS e o sensor de movimentos foram inseridos diretamente no 

software Hypack.  

A distância entre a lâmina d’água e o centro do transdutor (draft), foi 

verificada no início do levantamento, descontando possíveis mudanças no peso da 
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embarcação, a fim de que a profundidade de imersão do equipamento fosse 

adicionada à profundidade medida. 

A tabela e as imagens abaixo demonstram os offsets e o croqui da 

montagem dos equipamentos na embarcação, respectivamente. 

 

1481

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  219 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

1482

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  220 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

1483

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  221 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 

1484

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  222 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

1.6.3.3.2. Configuração do Sistema Monofeixe 

Nesse levantamento, foi utilizado ecobatímetro monofeixe digital 

ECHOTRAC CVM e Transdutor OTSBB200/24-4/20, da Teledyne Odom Hydrographic 

Systems Inc, com abertura angular do feixe de 20º, frequência de 33 kHz. Os dados 

coletados do transdutor em conjunto com TSS DMS-05, permite atender aos padrões 

da OHI (Organização Hidrográfica Internacional). Os dados são processados no 

software Hypack. 

O LH foi realizado com linhas regulares que estavam com um espaçamento 

de 20 em 20 metros e transversais ao canal de navegação, com três linhas de controle 

longitudinais ao canal. 

1.6.3.3.3. Execução do Serviço 

No início do trabalho foi realizado a calibragem do ecobatímetro para 

determinação das profundidades precisas.  

Ao longo do serviço foram coletados os perfis de velocidade do som na 

coluna d´água, em intervalos periódicos e quando são observadas mudanças na 

variação de velocidade do som. 

A coleta dos dados batimétricos foi realizada utilizando um sistema de 

bordo computadorizado, conforme a navegação era direcionada para as linhas de 

projeto, assim, recobrindo toda área solicitada. 

No processamento dos dados foram realizadas análises de controle de 

qualidade das informações coletadas, descartando quaisquer dados duvidosos. 

 
Figura 113 – Fluxograma da execução do serviço. 
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1.6.3.3.4. Calibragem (Barcheck) 

O ecobatímetro foi calibrado, antes e após os dias de batimetria. A 

calibração do ecobatímetro é realizada através da medição da velocidade do som na 

coluna d’água, obtida através de um sensor AML-3 LGR associado ao procedimento 

de barcheck, onde uma placa metálica (Figuras 114 e 115), fixada a um cabo de aço 

graduado de metro a metro, arriada abaixo do transdutor mergulhado (draft) a 1,00 m 

do nível d’água. Essa calibragem foi realizada de 2 em 2 metros entre as 

profundidades de 2 e 8 metros. 

Figura 114 – Ilustração da operação de calibragem. 
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Figura 115 – Placa de Aferição. 

1.6.3.3.5. Processamento de Dados 

Na fase do processamento, no programa HYPACK, utilizou-se a ferramenta 

Single Beam Editor para retirada dos dados espúrios conforme NORMAM-501/DHN. 

Os registros analógicos contínuos do ecobatímetro foram comparados com 

as profundidades registradas em meio digital, com o objetivo de verificar a coerência 

e validar o levantamento batimétrico. Ainda na etapa de pré-processamento, os 

registros foram processados e depurados, através da correção e retirada dos spykes, 

valores espúrios ou impurezas nos dados armazenados (Figura 116). 
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Figura 116 – Exemplos de registros digital do ecobatímetro Odom Echotrac CVM. 
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Figura 117 – Exemplos de registros ecograma do ecobatímetro Odom Echotrac CVM. 

 

Após o processamento, ainda utilizando programa HYPACK, foi gerado 

arquivo de profundidades, em metros e centímetros, com espaçamento predefinido e 

em função da escala da planta e do arquivo de posicionamento. 

1.6.3.3.6. Arquivo ASCII 

Os dados do monofeixe foram coletados com objetivo de gerar os arquivos 

ASCII de XYZ e a imagem do grid batimétrico (Figura 118) e das linhas de controle 

apresentados como forma de plantas batimétricas. 
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Figura 118 – XYZ gerado no programa AutoCad. 

1.6.3.4. Análise dos Perfis do Levantamento de 33kHz 

Para realização dos perfis foi utilizado o software Hypack, levantamento 

realizado em 02/09/2024. Nesse levantamento está sendo apresentado as seções a 

cada 20m. 

Os perfis estão sendo apresentados abaixo: 

 

1490

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  228 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 

 
 
 

 

1491

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  229 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 

 
 
 

 
 

1492

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  230 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 
 

 
 
 

 

1493

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  231 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 

 
 
 
 
 

 

1494

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  232 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 
 

 
 
 

 

1495

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  233 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 

 
 
 
 

 
 

1496

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  234 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 
 

 
 
 

 

1497

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  235 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

1498

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  236 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 

 
 
 
 

 

1499

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  237 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

1500

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  238 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

1501

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  239 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

1502

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  240 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

1503

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  241 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

1504

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  242 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

1505

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  243 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 

 
 
 

 
 

1506

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  244 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

1507

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  245 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

1508

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  246 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 
 

 
 
 

 

1509

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  247 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 

 
 

1.7. DIAGNÓSTICO E MAPEAMENTO DAS PATOLOGIAS. 

1.7.1. Informações Gerais 

A inspeção visual foi realizada com a utilização de equipamento fotográfico 

no dia 03/09/2024 e no dia 04/09/2024 uma equipe percorreu, a pé, toda a extensão 

do molhe, fotografando e tomando nota das ocorrências encontradas no molhe do 

Porto de Imbituba – SC. 

Identificação de anomalias e patologias estruturais e caracterização e 

diagnóstico das suas causas e levantamentos realizados nas partes emersa e 

submersa dos molhes. 

1.7.2. Área da Inspeção 

A área inspecionada fica localizada no molhe do Porto de Imbituba - SC 

(Figura 119).  
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Figura 119 – Visão geral da área de trabalho (Molhe). 

 
 
 
 

1511

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  249 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

1.7.3. Introdução 

Os molhes, estruturas construídas em conjunto de pedras e/ou concreto, 

são colocados ao longo da costa e no fundo do mar.  Ajudam a reduzir a velocidade 

da água e a distribuir a energia das ondas, ajudando a impedir que a erosão 

ocorra. Eles são construídos com o intuito de proteger as embarcações dos fortes 

impactos das ondas e ventos, criando um canal navegável e seguro para a realização 

de atividades comerciais e de transportes. 

Além disso, a aplicação dos molhes pode variar conforme a intensidade das 

condições climáticas e características do local, sendo um estudo prévio fundamental 

para garantir a eficiência dessas estruturas. 

Eles são extremamente importantes para a infraestrutura portuária  e 

ajudam a manter um fluxo seguro e estável de comércio marítimo. 

O início da implantação do molhe de abrigo do Porto de Imbituba data da 

década de 60. Os estudos hidráulicos iniciais para a implantação do Terminal foram 

realizados em 1956 no Laboratoire Central D´Hydraulique de France (Maisons-Alfort). 

Posteriormente, já na década de 70, estudos complementares de estabilidade foram 

realizados no INPH. O molhe é constituído por blocos de rocha e tem 840m de 

comprimento, sendo que os últimos 340m constituem uma ampliação construída no 

início dos anos 80, portanto já a 43 anos. A última intervenção que se tem notícia foi 

realizada em 2012, pelo 10º Batalhão de Engenharia de Construção do Exército 

Brasileiro (INPH, 2023). 

Observa-se que as últimas tempestades têm provocado ultrapassagens das 

ondas de forma intensa, colocando em risco as operações portuárias, tornando-se, 

portanto, necessário um projeto de restauração do molhe e sua rápida execução antes 

que o processo de degeneração da estrutura atinja níveis mais drásticos ainda (INPH, 

2023). 
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1.7.4. Histórico de Imagens 

a) Início do processo de degeneração da estrutura do molhe – imagem ano 
2003 

 
a) Degradação na porção norte, lado leste, em relação a 2003 - 

Imagem Ano 2006 
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b) Degradação na porção norte está mais acentuada e as obras de 

recuperação já podem ser vistas na porção sul do molhe - Imagem 

Ano 2009 
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c) Recuperação da estrutura na porção norte e as obras de 

recuperação em andamento na porção sul do molhe - Imagem Ano 

2011 
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d) Obras de recuperação da estrutura concluída - Imagem Ano 2013 
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e) Imagem Ano 2016 
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f) Imagem Ano 2019 
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g) Imagem Ano 2022 
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h) Imagem Ano 2024 
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1.7.5. Investigação das Patologias Estruturais 

1521

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  259 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

1.7.5.1. Fotografias 

Molhe do Porto de Imbituba. 

 
Tetrapodes, seção-17, molhe lado leste. 

 
 

Tetrapodes, vista para sul a partir da seção 20, molhe lado leste. 
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Tetrapodes, vista para norte, seção 21, molhe lado leste. 

 
Tetrapodes, seção 31 - limite da área dom tetrápodes, molhe lado leste. 
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Tetrapodes, seção 31 - limite da área dos tetrápodes, molhe lado leste. Mostra a degradação 
provocada pela erosão. 
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Tetrapodes, seção 33 - limite da área dos tetrápodes, molhe lado leste. Mostra a degradação 
provocada pela erosão. 

 
Topo do Enrocamento, seção 31 - lado oeste. 
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Enrrocamento, vista para sul, seção - lado oeste. 

 
Enrrocamento, vista para sul, seção - lado oeste. 
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Enrocamento, vista para norte, seção 37 - lado oeste. 

 
Enrocamento, vista para norte, seção 32 - lado oeste. 
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Enrocamento, vista para norte, seção 24   

 
Enrocamento, seção 37 - lado oeste. 
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Enrocamento, vista para sul a partir da seção 41 - lado oeste. 

 
Enrrocamento, seção -  ,topo do molhe. A imagem da direta está com brilho aumentado para ter-
se a noção da profundidade. Foi ouvido o barulho de água quando esta bate no talude leste do 
molhe. 
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Enrocamento, vista para sul a partir da seção 47. 

 
Enrocamento, vista para sul a partir da seção 55. Neste ponto, a água, ao bater no molhe 
transpassa o topo do molhe, atingindo o lado oeste. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Enrocamento, seção 70. 
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Enrocamento, seção-  . 

 
Enrocamento, seção -  mesmo ponto, com vista para sul e com vista para oeste.  
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Enrocamento, vista para norte a partir da seção 70. 
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Enrrocamento, vista para norte a partir da seção 76, lado leste. 

 
Enrocamento, vista para norte a partir da seção 77, lado leste. 
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Enrocamento, vista para sul a partir da seção-  . 

 
Enrocamento, vista para sul a partir da seção 98. A esquerda da imagem é vista a base da 

estrutura do Farol. 
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1.7.5.2. Seções Molhe Levantamento 2024 

 Seções Molhe Imagem 2024 
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1.8. CONDIÇÕES HIDRODINÂMICAS E MORFOLOGIA. 

A execução do estudo de hidrodinâmica, através do fundeio de um ADCP, visa 

analisar o comportamento das correntes quando ocorrem eventos extremos e as ondas 

transpassam o molhe no Porto de Imbituba. 

Será apresentada uma análise dos dados meteoceanográficos (correntes, ondas, 

maré e vento) adquiridos nas proximidades do Portuário de Imbituba, município de Imbituba 

– SC. 

 

1.8.1. Área de Estudo 

A área levantada está localizada nas proximidades do molhe do Porto de 

Imbituba - SC (Figura 120).  
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Figura 120 – Visão geral da área de trabalho (Molhe). 
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1.8.2. Medições Ondas, Correntes e Nível 

A instalação da ADCP foi realizada nas proximidades do molhe do Porto de 

Imbituba, em posição determinada pela equipe da Hidrotopo. O instrumento foi fixado 

em uma estrutura metálica e fundeada no local de interesse. 

O ADCP é projetado para realizar a medição do perfil de correntes, ondas 

direcionais. A maregrafia utilizada nesse trabalho de modelagem será realizada com 

os dados medidos pelo marégrafo de radar instalado no Porto de Imbituba. 

Dados da Estação de Coleta 
Caracteristica Porto de Imbituba 

Coordenadas geográficas  28°13'8.96"S e 48°38'58.14"O 
Data de referência 26/03/2017 

Equipamento instalado   
Distância do fundo ao centro do sensor de medição (m) 1.85 

Profundidade (m) 14 
Variação da maré (amplitude em m) 1.6 

Período de coleta   
 

1.8.3. Equipamentos Utilizados 

O SeaWAVE ADCP (Figura 121) mede a direção e a altura das ondas, ao 

mesmo tempo em que fornece dados completos do perfil de corrente, o equipamento 

usa um feixe vertical e um sensor de pressão para medir com precisão o alcance da 

superfície. O feixe vertical funciona de forma semelhante a um ecobatímetro invertido, 

fornecendo medições de onda mais precisas e de frequência mais alta. 

 
Figura 121 – Equipamento SeaWAVE ADCP. 
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1.9. MONITORAMENTO DE ESPÉCIES BÊNTICAS DO TIPO INCRUSTANTES 

DE FUNDOS CONSOLIDADOS 

1.9.1. Introdução 

Os organismos da macrofauna incrustante são aqueles que se aderem a 

substratos consolidados naturais e artificiais, e sendo sésseis, ali se estabelecem. A 

macrofauna bêntica incrustante é diversa e abrange múltiplos grupos taxonômicos, 

como poríferos, cnidários, briozoários, moluscos e crustáceos. Além disso, nos 

ambientes com incrustação fica favorecida também a ocorrência de fauna 

acompanhante ou associada (GAMA et al., 2009), que aumenta a quantidade de 

espécies e a complexidade ecológica desses micro-habitats. Muitos organismos 

sésseis e macroalgas geram naturalmente a possibilidade de abrigar anelídeos, 

moluscos e crustáceos, e até mesmo larvas de insetos aquáticos. A biodiversidade 

costeira pode ser uma ferramenta importante para indicação da integridade biológica 

dos ambientes, demonstrando através dos serviços ecossistêmicos que fornece qual 

a situação ambiental (WALLACE, 2007). Contudo, os organismos macrobentônicos 

também podem acarretar em problemas em áreas e empreendimentos litorâneos, 

uma vez que a incrustação pode causar gradativa erosão das superfícies artificiais, 

levando a altos custos de prevenção e manutenção.  

Adicionalmente, a crescente introdução de espécies exóticas advindas de 

água de lastro e cascos de navios é mais um ponto de atenção, que pode impactar as 

comunidades locais e acelerar a deterioração das estruturas artificiais. Como boa 

parte dos propágulos de organismos marinhos tem hábito planctônico, a dispersão 

acaba sendo facilitada, o que possibilita abranger grandes superfícies e chegar a 

longas distâncias a depender das condições ambientais, físicas e químicas 

(PRENDERGAST, 2009). Construções fixas, como píeres, docas e molhes, tendem a 

apresentar incrustações e passar por suas implicações a longo prazo (CHAMP; 

LOWENSTEIN, 1987). Exemplos são o estímulo à corrosão, o aumento do peso em 

instalações flutuantes e o entupimento de orifícios e tubulações. 

Por essas razões, o monitoramento das comunidades bentônicas 

incrustantes torna-se uma interessante ferramenta para compreensão da ecologia e 

saúde dos ambientes costeiros e estruturas a eles associadas.   
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1.9.2. Metodologia 

A coleta foi realizada em 06 de setembro de 2024, em clima ensolarado. 

Priorizou-se o período de maré baixa, visando que a estrutura do molhe apresentasse 

maior superfície exposta, possibilitando explorar as possíveis áreas de coleta e sua 

diversidade. As coletas se concentraram no período da manhã, com clima ensolarado. 

Para delimitar as áreas de coleta, foram utilizados delimitadores de dimensão 10 x 10 

cm (totalizando 100 cm²), confeccionados em PVC (Figura 119). Os pontos foram 

posicionados em áreas escolhidas aleatoriamente em diferentes partes do molhe 

(Figura 120). Toda a área abrangida pelo delimitador teve os organismos extraídos 

com o uso de espátulas, martelos e pontas de aço.  

 
Figura 122 – Delimitador e espátula utilizados para remoção de organismos incrustantes na 

estrutura do molhe. Fonte: Hidrotopo, 2024.. 
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Figura 123 – Procedimento de coleta de fauna em substrato consolidado. 

  A) Posicionamento do delimitador em área aleatória; B) Delimitador abrangendo área com 
organismos incrustantes, macroalgas e fauna associada; C) Retirada dos organismos dentro da 
área pré-definida; D) Exemplo de substrato de crescimento de fauna incrustante. Fonte: 
Hidrotopo, 2024. 

 
 

Os pontos amostrais abrangeram tanto a região externa do molhe (Ponto 1) 

quanto a região interna (Ponto 2 a Ponto 5), que foram georreferenciados e têm suas 

coordenadas descritas na Tabela 1. A localização dos pontos amostrais é apresentada 

na Figura 121. 

Devido às condições adversas que colocavam em risco a equipe de coleta 

(como presença intensa de limo e áreas demasiado íngremes), não foi possível coletar 

pontos adicionais na face externa do molhe. As amostras foram coletadas em 

duplicata, e todo o material extraído foi armazenado em sacos plásticos reforçados, e 

preservado em álcool 70% para posterior análise laboratorial e identificação de 

espécies.  

 
Tabela 1. Pontos de amostragem de comunidade incrustante. 

Área Latitude Longitude 
Ponto 1 Principal 28°13'42.74"S  48°38'54.04"W 

Réplica 
Ponto 2 Principal 28°13'38.65"S 48°38'58.24"W 

Réplica 
Ponto 3 Principal 28°13'22.06"S 48°39'4.14"W 

Réplica 
Ponto 4 Principal 28°13'24.61"S 48°39'3.35"W 
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Réplica 
Ponto 5 Principal 28°13'28.38"S 48°39'1.62"W 

Réplica 

 
Figura 124 – Distribuição dos pontos de coleta ao longo da estrutura do molhe.  

Fonte: Hidrotopo, 2024. 
 

A etapa laboratorial consistiu na observação das estruturas morfológicas 

dos organismos em estereomicroscópio, e a identificação taxonômica seguiu 

bibliografia especializada para cada um dos grupos (AL-OMARI, 2011; AMARAL et 

al., 2005; GARCÍA; CAPOTE, 2015; SEREJO et al., 2022; STEINER et al., 2021; 

THOMÉ et al., 2010; VICENTE et al., 2024; WILSON et al., 2023). Para as análises 

de índices de diversidade e organização de cluster, utilizou-se o software PAST 4.17 

(HAMMER et al., 2001). O cluster de similaridade foi gerado a partir do algoritmo 

UPGMA, utilizando o índice de similaridade de Bray-Curtis para comparação da 

composição de espécies entre os pontos.   

Quanto as métricas calculadas pelos índices ecológicos, se estabelece: que 

o valor de riqueza refere-se ao número total de taxa amostrados; abundância total 

refere-se à soma simples dos organismos encontrados; Diversidade de Shannon-

Weiner (H’) refere-se à medida de diversidade em dados categóricos, e é calculada 

conforme descrito em SHANNON, 1948; Equitatividade de Pielou (J’) refere-se à 

medida de uniformidade da distribuição dos dados categóricos, e é calculada 

conforme descrito em PIELOU, 1966. 
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Para categorização do estado ambiental de cada um dos pontos com base 

na comunidade bentônica, utilizou-se o índice AMBI - AZTI Marine Biotic Index v. 6.0 

(https://ambi.azti.es/; BORJA; MUXIKA, 2005). O índice classifica os organismos 

pertencentes a comunidades marinhas em diferentes grupos ecológicos, de acordo 

com seu grau de tolerância aos impactos ambientais (I: espécies sensíveis; II: 

espécies indiferentes; III: espécies tolerantes; IV: espécies oportunistas; V: espécies 

indicadoras de poluição), e a partir desses grupos afere a condição ambiental local. 

Para avaliação dos táxons que não constavam no banco de dados, foram 

consideradas espécies semelhantes (de mesmo gênero e ecologia), e para aquelas 

em que não havia nenhuma correspondência, utilizou-se o rótulo de não atribuição a 

nenhum dos grupos ecológicos.  

1.9.3. Resultados e Discussão 

1.9.3.1. Levantamento quali-quantitativo de organismos 

Os organismos pertencentes à fauna macrobentônica levantados para cada 

um dos pontos amostrais são a seguir listados (Tabela 2). De semelhante forma, as 

macroalgas bentônicas que constaram na amostragem estão listadas na Tabela 3.  

 
Tabela 2. Fauna macrobentônica inventariada após coleta nas faces interna e externa 

do molhe - levantamento quali-quantitativo. 

Táxon Pon
to 1 

Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 

Reino Animalia 
Filo Arthropoda 
Classe Malacostraca 
Ordem Amphipoda 

Apohyale media (Dana, 1853) 81 0 8 13 0 

Elasmopus sp. 5 1 4 0 3 

Caprella penantis Leach, 1814 9 0 0 0 0 

Jassa cf. falcata (Montagu, 1808) 3 2 0 8 0 

Ordem Decapoda 

Epialtus bituberculatus H. Milne Edwards, 1834 1 0 0 0 0 

Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850) 3 1 2 2 4 

Ordem Isopoda 

Ligia (Megaligia) exotica Roux, 1828 7 0 8 0 0 
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Paradella dianae (Menzies, 1962) 2 26 14 7 29 

Ordem Tanaidacea 

Zeuxo (Parazeuxo) cf.coralensis Sieg, 1980 0 48 0 6 5 

Classe Maxillopoda 
Ordem Sessila 

Chthamalus stellatus (Poli, 1791) 0 0 0 12 5 

Tetraclita stalactifera (Lamarck, 1818) 0 23 58 21 5 

Classe Insecta 
Ordem Diptera 

Orthocladiinae 0 15 1 0 11 

Filo Annelida 
Classe Polychaeta 
Ordem Eunicida 

Marphysa sp. 1 0 0 0 0 

Ordem Phyllodocida 

Alitta succinea (Leuckart, 1847) 0 1 0 1 1 

Lepidonotus sp. 2 0 0 0 0 

Nereis sp. 0 0 1 0 0 

Perinereis sp. 11 0 1 0 0 

Pseudonereis sp. 1 0 0 0 0 

Syllis sp. 16 0 0 0 0 

Ordem Sabellida 

Phragmatopoma caudata Krøyer, 1863 28 0 0 0 0 

Ordem Spionida 

Boccardia proboscidea Hartman, 1940 0 0 0 0 5 

Polydora cornuta Bosc, 1802 0 0 0 0 1 

Filo Echinodermata 

Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816) 1 0 0 0 0 

Filo Mollusca 
Classe Bivalvia 
Ordem Mytilida 

Brachidontes exustus (Linnaeus 1758) 0 13 17 5 5 

Mytilus edulis Linnaeus, 1758 2 127 4 0 9 

Perna perna (Linnaeus, 1758) 10 14 7 2 0 

Ordem Ostreida 

Crassostrea sp. 0 0 0 0 7 

Isognomon bicolor (C. B. Adams, 1845) 25 0 0 0 0 

Classe Gastropoda 
Ordem Lepetellia 

Fissurella nimbosa (Linnaeus, 1758) 4 0 0 0 0 

Ordem Neogastropoda 
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Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767) 1 2 2 1 3 

Ordem Patellogastropoda 

Lottia leucopleura (Gmelin, 1791) 0 1 0 0 0 

Propilidium curumim Leal & Simone, 1998 0 1 12 0 0 

Lottia subrugosa (A. d'Orbigny, 1841) 0 6 10 1 8 

Filo Platyhelminthes 
Classe Tuberllaria 

Armatoplana leptalea (Marcus, 1947) 0 1 0 0 0 

 
Alguns dos organismos com alta densidade e frequência na amostragem 

estão representados na Figura 122. Pontua-se ainda que muitos espécimes dentre 

organismos inventariados estiveram associados principalmente às espécies sésseis, 

como as cracas, e aos aglomerados de macroalgas marinhas presentes no molhe. 

Por essa razão, muitos dos organismos apresentaram tamanho reduzido, estando 

aderidos em superfícies naturais maiores.  

Essa observação é especialmente relevante no caso dos bivalves, que 

apresentam espécies que se valem do bisso para aderência nos substratos. Assim, 

para esse grupo foram observados desde organismos jovens até organismos adultos 

e já bem estabelecidos. Os crustáceos também foram parte representativa da 

amostragem, apresentando ampla gama de tamanhos dentre os indivíduos. 

 

 
Figura 125 – Táxons abundantes na amostragem do molhe. A) Mytilus edulis B) 

Tetraclita stalactifera C) Apohyale media D) Paradella dianae. Fonte: Hidrotopo 2024. 
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Tabela 3. Macroalgas bentônicas inventariadas após coleta nas faces interna e externa 
do molhe - levantamento qualitativo. 

Táxon Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 

Reino Plantae  
Filo Chlorophyta 
Classe Ulvophyceae 
Ordem Ulvales 

Ulva clathrata (Roth) C.Agardh X     

Ulva lactuca L. X X X X X 

Filo Rhodophyta 
Classe Florideophyceae 
Ordem Corallinales 

Corallina officinalis L. X     

Ordem Ceramiales 

Ceramium sp. X     

 
A ocorrência da espécie de macroalga Ulva lactuca (Figura 123) foi 

registrada para todos os pontos amostrais, independentemente da localização na face 

interna ou externa do molhe. A espécie atua como abrigo e alimento para muitas 

espécies macrobentônicas móveis, e tende a ocorrer em costão rochoso e demais 

substratos consolidados (HEBERT et al., 2017; HIGGINS et al., 2019). Mais de sua 

ecologia será discutido em tópicos posteriores, tal como sua relevância enquanto 

parte estruturante da diversidade amostrada.  

 

 
Figura 126 – Exemplar de Ulva lactuca, a macroalga que esteve presente em todos os pontos 

na amostragem do molhe. Fonte: Hidrotopo 2024. 

1585

http://www.hidrotopo.com.br/
mailto:hidrotopo@hidrotopo.com.br


   
 

 
 

 

  323 
 

Av. Ayrton Senna, 3000 – Bloco Grumari – Grupo 3051 – Barra da Tijuca – Rio de Janeiro – RJ – CEP: 22.775-003 
Tel./Fax: 21 2220-9327 / 2533-0160 

Endereço Eletrônico: www.hidrotopo.com.br - e-mail: hidrotopo@hidrotopo.com.br 

 
 

 
 

1.9.3.2. Principais índices ecológicos 

Em termos de diversidade ecológica, os pontos apresentaram diferentes 

características, conforme detalhado na Tabela 4.  A maior quantidade de táxons foi 

registrada no Ponto 1 (face externa do molhe). Já em quantidade de indivíduos 

amostrados, o Ponto 2 foi o de maior destaque. No que se refere à Dominância, o 

Ponto 2 destaca-se novamente, devido à presença predominante do bivalve Mytilus 

edulis em densidades superiores quando comparado aos demais táxons registrados 

no ponto. Para a Diversidade de Shannon (H), os valores foram próximos para a 

maioria dos pontos, com o Ponto 5 apresentando o maior valor. Essa métrica indica 

comunidades bem estruturadas, com estabilidade ecológica considerada moderada 

(valores entre 2 e 3) para a maioria dos pontos, à exceção do Ponto 2 que seria 

considerado pobre (valores entre 1 e 2). Já em termos de Equabilidade (J), mais uma 

vez o Ponto 5 destacou-se como o de maior valor, o que implica em representação 

mais igualitária da distribuição dos organismos entre os diferentes táxons nesse ponto.   

 
Tabela 4. Índices de diversidade ecológica registrados para os pontos amostrais no 

molhe. 

Índice ecológico Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 

Riqueza 20 16 15 12 15 

Abundância 213 282 149 79 101 

Dominância 0,19 0,25 0,19 0,15 0,12 

Diversidade de 
Shannon (H) 

2,16 1,80 2,09 2,10 2,37 

Equitabilidade(J) 0,72 0,65 0,77 0,84 0,87 

 

O padrão geral observado na zonação de costões rochosos é de 

dominância de poucas espécies tolerantes em zonas mais elevadas, e uma 

representação mais igualitária de táxons distribuídos nas zonas mais abaixo.    

O Gráfico 1 mostra a contribuição percentual de cada um dos grandes 

grupos bentônicos de maior relevância na amostragem. É possível notar que cada um 

deles apresenta uma constituição distinta, e diferentes grupos como contribuição. O 
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Ponto 1 apresentou grande quantidade de anelídeos, e a totalidade dos 

equinodermos. Ressalta-se que esse é o único ponto localizado na face externa do 

molhe. Já no Ponto 2, se encontra a totalidade das Turbellaria, e estão alocadas 

também as maiores porcentagens de insetos e moluscos. O Ponto 3 por sua vez 

apresentou poucos grupos, sendo as contribuições para os crustáceos e insetos as 

mais relevantes. O Ponto 4 seguiu o padrão de poucos grupos, com a maioria da 

contribuição representada por crustáceos. Por fim, no Ponto 5 a contribuição dos 

insetos foi a de maior relevância. Todos esses pontos, localizados em diferentes 

partes do molhe interno, demonstram como há grupos e espécies em comum a todos 

os pontos, mas também diversidade distinta em cada microambiente que compõe o 

substrato consolidado do molhe.  

 
 Gráfico 1. Representação percentual da contribuição de cada ponto para os principais grupos 

taxonômicos amostrados. 

 
  

Em análise de cluster agrupando todas as réplicas de acordo com as 

abundâncias (Figura 5), o que se nota é que o Ponto 4 (principal) e o Ponto 1 são os 

que estiveram menos relacionados a todos os outros. Os demais pontos estiveram 

pareados entre suas coletas principais e réplicas, estando mais proximamente 

relacionadas. No caso do Ponto 3, coleta principal e réplica foram similares entre si, e 

também se agruparam com a réplica do Ponto 4. Essa configuração se justifica, no 

caso do Ponto 1, por alguns táxons que só estão presentes nele; e no caso do Ponto 
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4, pela baixa diversidade encontrada na coleta principal (o que não ocorre na réplica, 

onde mais táxons foram registrados).  

 Além disso, os pontos 1 e 2 estão fisicamente próximos, na porção inicial 

do molhe, embora em faces diferentes, enquanto os demais se localizam todos na 

ponta da face interna. 

 

 

                    

Figura 127 – Cluster representando a similaridade entre os pontos amostrados (p - 

principais e r- réplicas).  

Valor de correlação cofenética: 0,93. 

 

Avaliações em ambientes similares demonstram que os períodos de 

imersão/emersão da maré e o grau de exposição às ondas são fatores que influenciam 

a biodiversidade das diferentes camadas de macrofauna em substrato consolidado 

(MASI; ZALMON, 2008), além do recrutamento por cracas e mexilhões (PFAFF et al., 

2011). Além disso, o grau de exposição da área também influencia a ocorrência dos 
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organismos, e no grau de dessecação sofrido por eles. Com isso, as dimensões da 

zona entre marés variam de um ambiente para outro, tendendo a ser mais extensas 

em ambientes de maior exposição às ondas. Para as macroalgas, maiores 

abundâncias são esperadas nas áreas mais protegidas.  

A frequência de ocorrência dos grupos é apresentada no Gráfico 2. É 

possível verificar que as Ordens que ocorreram em 100% das amostras foram: os 

crustáceos Amphipoda e Decapoda; os anelídeos Phyllodocida; os moluscos Mytilida 

e Neogastropoda. As Ordens citadas foram representadas por táxons de ocorrência 

comum, considerados como representativos de ambientes de substrato consolidado 

e costão rochoso. Considerando que os pontos abrangem tanto a região interna 

quanto externa do molhe, esses foram os grupos que são similares em ambas as 

faces, tolerando bem tanto as regiões de maior exposição quanto as mais protegidas 

dos fatores ambientais. As demais ordens apresentaram frequências de ocorrência 

variadas, com algumas amostras concentrando organismos específicos que só 

ocorreram em um dos pontos amostrais.  

 
Gráfico 2. Frequência de ocorrência dos principais grupos taxonômicos amostrados.  

 
A classificação do estado ambiental de cada ponto através do índice AMBI 

- AZTI Marine Biotic Index é retratada no Gráfico 3. O Ponto 1 (molhe externo) foi o 

único que se enquadrou no status de sem perturbação. Todos os demais pontos se 

enquadram na faixa de tolerância de ambientes ligeiramente perturbados. Possíveis 

explicações para essa diferença são a ocorrência de maior diversidade de poliquetos, 
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e a presença de uma espécie considerada mais sensível ambientalmente (Lytechinus 

variegatus). No entanto, vale ressaltar que o Ponto 1 foi composto de uma única 

réplica, ao contrário dos demais pontos amostrais. 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3. Classificação dos pontos de coleta quanto ao grau de perturbação de acordo com o 
índice AMBI. 

 
 

Em termos de categorização das espécies que compõem cada um dos 

pontos, os grupos ecológicos mais frequentes foram as categorias I a III (I: espécies 

sensíveis; II: espécies indiferentes; III: espécies tolerantes). A distribuição dos grupos 

ecológicos está representada no Gráfico 4. Contudo, é necessário ressaltar que 

alguns dos pontos apresentaram altas porcentagens de espécies que não estão 

atribuídas a nenhum grupo ecológico (foi o caso do Ponto 3, com 43,3%; e Ponto 4, 

com 29,2%). Assim, o índice deve ser encarado apenas como um indicador genérico 

da saúde ambiental, que por vezes pode superestimar o status ambiental para 

ambientes como costões rochosos (TIAN et al., 2023). Contudo, o uso desse índice 

tem se mostrado uma abordagem interessante em substratos consolidados 
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(MEHDIPOUR et al., 2018), embora seu foco principal sejam sedimentos 

inconsolidados. 

Os estudos brasileiros que utilizam o índice apontam a ausência de algumas 

espécies que são comuns na América do Sul, e incorporam novos registros à base de 

dados do índice. Por isso, deve ser complementado por outros índices ecológicos, e 

contar com avaliação criteriosa quanto aos impactos ambientais locais, e o grau de 

tolerância das espécies, para que possa melhor refletir a saúde ecológica da 

comunidade (BRAUKO et al., 2016; MUNIZ et al., 2005).    

 

 

 

 

 

 
Gráfico 4. Divisão dos grupos funcionais de cada ponto e suas réplicas, de acordo com o 

índice AMBI. Grupos Ecológicos - I: espécies sensíveis; II: espécies indiferentes; III: espécies 
tolerantes; IV: espécies oportunistas; V: espécies indicadoras de poluição.

 
 

1.9.3.3. Caracterização dos principais táxons e suas contribuições na 

comunidade macrobentônica de substrato consolidado 
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A biodiversidade costeira responde a variáveis como o tipo de sedimento, o 

grau de exposição, a temperatura e a salinidade (ALVES et al., 2006), de maneira que 

as flutuações ambientais definem a composição das comunidades.  

No que se refere aos organismos amostrados, os peracáridos (como as 

ordens Amphipoda, Isopoda e Tanaidacea) foram representantes frequentes nos 

pontos, e são considerados habitantes comuns de corais e conglomerados de algas 

(IZQUIERDO; GUERRA-GARCÍA, 2011). Nas macroalgas, é comum a colonização 

por diversas espécies, uma vez que entre elas existe grande diversificação dos estilos 

de vida - desde espécies formadoras de tubos até as de vida livre, e cujo hábito 

alimentar pode ser herbívoro, detritívoro (como é o caso de Ligia exotica e Zeuxo 

coralensis), carnívoro ou onívoro (como é o caso de Apohyale media) (GUERRA-

GARCÍA et al., 2014). Com isso, as espécies de beneficiam dos aglomerados algais 

de diferentes maneiras: algumas em busca de proteção, outras em busca de outros 

organismos que possam servir como alimento, e ainda aquelas que se valem da 

decomposição das algas para se alimentar. Portanto, a robustez ecológica da 

comunidade associada ao molhe tende a aumentar.  

Ainda em se tratando dos crustáceos, porém com enfoque nos táxons 

sésseis, as duas espécies de cracas registradas são de ocorrência comum em 

substratos consolidados.  

Quanto aos moluscos, a espécie Brachionus exustus tem alta variabilidade 

de seus caracteres morfológicos, o que indica que este táxon corresponde a um 

complexo de espécies, com diferentes características de acordo com o gradiente 

ambiental em que se encontra (LEE; Ó FOIGHIL, 2004; BENNETT et al., 2011).  O 

mesmo ocorre para o mexilhão Mytilus edulis, que também se refere a um complexo 

de espécies dentre as quais algumas são nativas da América do Sul e cuja avaliação 

genética vem tornando gradualmente possível o melhor entendimento de suas 

características (OYARZÚN et al., 2021).   

O mexilhão Perna perna é um exemplo de táxon exótico invasor cujo 

histórico é longo e que hoje é habitual em substratos consolidados. Podem formar 

densas populações em substratos naturais e artificiais (MMA, 2009), e seu hábito 

filtrador facilita a obtenção de alimento. Reporta-se que os mexilhões ocorrem na 

região eulitorânea de costões mais expostos (BOAVENTURA et al., 2008). Outro 
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bivalve invasor, Isognomon bicolor, cuja ocorrência e distribuição já tem registros 

robustos (DOMANESCHI; MARTINS, 2002). Pode interferir no crescimento e fixação 

da espécie, mas suas altas densidades em costões rochosos brasileiros sugere que 

são capazes de gerar mudanças significativas na composição das comunidades 

nativas (RAPAGNÃ, 2004; BREVES-RAMOS et al., 2010). Para ambas as espécies 

mencionadas, o recrutamento ocorre ao longo de todo o ano, o que implica em 

constante reprodução e maior potencial bioinvasivo. Ações que modificam ou 

degradam os ambientes ou o regime hidrográfico local favorecem a sobrevivência e 

permanência de espécies introduzidas, criando repetidas oportunidades novas para 

seu estabelecimento. 

Dentre os gastrópodes, a espécie Stramonita haemastoma é carnívora, e 

comum nas fendas de ambientes como molhes, sobretudo aqueles mais protegidos 

da ação da maré (MASI; ZALMON, 2008). As espécies Fissurella nimbosa e ambas 

as espécies de Lottia registradas na amostragem (L. subrugosa e L. leucopleura) são 

nativas para as costas brasileiras e/ou para as Américas, sendo frequentemente 

encontradas em costões rochosos. 

Já os Polychaeta são organismos que se encontram associados a outros 

organismos bentônicos como mexilhões e esponjas, além de bancos de algas. O 

gênero Polydora é considerado bioindicador devido a sua alta resistência a níveis de 

eutrofização elevados, e apresenta espécies que são invasoras para o Brasil. A 

espécie P. cornuta, em especial, é considerada uma das cem piores espécies 

invasoras existentes (STREFTARIS; ZENETOS, 2006), em função dos danos que 

acarreta para a aquicultura e biodiversidade. A família Nereidae, por sua vez, abriga 

táxons altamente adaptáveis às concentrações de metais pesados em água e 

sedimento (OLIVEIRA, 2013).  

A espécie Boccardia proboscidea também possui registros de danos 

provocados por sua presença em densidades excessivas, levando à redução da 

biodiversidade em especial quando os ambientes recebem cargas de esgoto (ELÍAS 

et al., 2015). A espécie Alitta succinea é considerada oportunista e tolerante, com 

registros de ocorrência abundante em áreas com enriquecimento nutricional artificial, 

como despejo de esgoto em áreas da costa da América do Sul (SÁNCHEZ et al., 

2013). 
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Alguns dos organismos invasores mencionados são exemplificados na Figura 125.  

 
Figura 128 – Táxons exóticos e invasores para a costa brasileira com ocorrência na 

amostragem do molhe. A) Perna perna (jovens) B) Isognomon bicolor C) Polydora cornuta D) 
Boccardia proboscidea. Fonte: Hidrotopo 2024. 

 

Outro fator que vale ser ressaltado é a presença de imaturos de insetos 

aquáticos (Diptera - Orthocladiinae). Esses organismos se desenvolvem em água 

doce até a fase adulta, e são conhecidos por sua alta tolerância à condições 

ambientais adversas, sendo organismos generalistas e facilmente adaptáveis. Nesse 

contexto, apesar da salinidade e da maré, esses organismos encontraram na fauna 

consolidada proteção, alimento e boas condições para reprodução, valendo-se dos 

túneis de organismos e espaços vazios entre as incrustações e algas para se 

desenvolver (FARRAPEIRA et al., 2009).  

Dentre as espécies registradas, apenas o equinodermo Lytechinus 

variegatus é considerado em status de ameaça, estando listado como “Vulnerável” 

(VU) na mais recente atualização da lista de espécies ameaçadas no território 

brasileiro (BRASIL, 2022). Nenhuma das espécies está listada em grau de ameaça 

nas bases da International Union for Conservation of Nature (IUCN, 2024).   

Em relação às macroalgas, nota-se que para todos os pontos de coleta a 

alga predominante foi a espécie Ulva lactuca, presente em todos os pontos. O gênero 

Ulva é tido como cosmopolita e de hábito predominantemente marinho, ocupando 

regiões tropicais e subtropicais nos ambientes entre-marés, podendo também ocorrer 
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em água doce, salobra e em estuários. Possuem formas crípticas, e desenvolvem-se 

de maneira livre-flutuante e também aderidas a substratos diversos, especialmente 

em praias urbanas (COTO; PUPO, 2009; HOFMANN et al., 2010). Há espécies do 

gênero que são indicadoras ambientais, tolerantes à altas concentrações nutricionais 

e de metais em água. Por essas razões, são consideradas oportunistas e 

desenvolvem-se com sucesso em áreas impactadas (JUANES et al., 2008). São 

também causadoras da “maré verde”, reflexo do enriquecimento nutricional e poluição 

das águas em função de atividades antrópicas (HO, 1990; FAVERO, et al. 1996; WAN 

et al., 2017).  

Além da função de produtoras primárias nos sistemas marinhos, as 

macroalgas oferecem ainda micro habitats propícios à ocorrência de organismos 

associados, tanto sésseis quanto móveis (VIANA et al., 2021). No caso do gênero 

Ulva, por serem algas laminares, oferecem pouca proteção e abrigo aos organismos 

do costão rochoso, o que pode fazer com que estejam associadas a menor 

diversidade de táxons quando comparadas às macroalgas de formas mais arbustivas 

(AMARAL; NALLIN, 2011). Ainda assim, muitos dos organismos registrados estiveram 

associados aos aglomerados de alga, valendo-se de sua proteção e disponibilidade 

alimentar.  

1.9.4. Conclusão 

Os organismos levantados são considerados em sua maioria comuns nos 

ambientes litorâneos brasileiros, sobretudo em costões rochosos. Muitas das espécies 

são cosmopolitas e bastante resistentes a impactos e alterações ambientais, de 

maneira que são capazes de ocorrer em uma ampla gama de ambientes e condições. 

Nenhuma das espécies apresentou dominância absoluta no molhe, sendo este um 

indício de que não há, até o momento, nenhuma proliferação de macrofauna que 

possa ser considerada nociva. No entanto, especial atenção deve ser prestada aos 

organismos com potencial invasor, como algumas espécies de Polychaeta e Bivalvia 

que quando estabelecidos podem ocasionar em danos ambientais e estruturais. De 

maneira geral, o ambiente foi classificado como ligeiramente impactado, devido à 

ecologia das espécies nele presentes. Além disso, a ocorrência de um ouriço-do-mar 
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(Lytechinus variegatus) em status de ameaça reforça a robustez ecológica do 

ambiente. 

Quanto às macroalgas, o destaque é a espécie Ulva lactuca, também 

comum e amplamente distribuída. Vale ressaltar que a ausência de outros táxons 

macrobentônicos nessa amostragem não implica necessariamente em sua não 

existência no ambiente, uma vez que podem ocorrer variações sazonais e a 

amostragem é um recorte temporal e espacial da diversidade do molhe. Mesmo em 

um único local ou em pontos de locais muito semelhantes, é importante que todos os 

substratos sejam explorados, pois podem fornecer agrupamentos de espécies 

diferentes entre si. Além disso, ficou inviabilizada a comparação estatística entre as 

faces externa e interna, uma vez que o número amostral de réplicas não foi 

padronizado, e pode gerar viés na comparação. No entanto, a ocorrência de grupos 

em comum em ambas as faces pode ser um indicativo de que a macrofauna é similar. 

Pontos diferenciais para a face externa do molhe foram a maior diversidade de 

Polychaeta, e a ocorrência exclusiva do ouriço-do-mar (que atribuiu ao ponto melhor 

condição no índice AMBI em relação aos demais). 

Sendo assim, o que se conclui através do presente levantamento é que a 

diversidade de organismos incrustantes e fauna associada é composta por táxons de 

ocorrência comum, e não há clara predominância de nenhum táxon em específico. A 

comunidade se apresenta funcional e bem estruturada ecologicamente para a maioria 

dos pontos. No entanto, é necessária a continuidade dos levantamentos, uma vez que 

a estrutura do molhe está suscetível à chegada de organismos exóticos invasores que 

podem, a longo prazo, se estabelecer de maneira prejudicial à fauna local e à 

integridade da construção. 
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