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Resumo

Os métodos acusticos, em especial a batimetria,
contribuem na investigacdo de ambientes submersos, a
se destacar, areas costeiras, rios, portos e reservatorios.
Este trabalho apresenta a comparacdo entre
levantamentos batimétricos feitos em periodos distintos e
com diferentes técnicas de levantamentos. Conclui-se
gue o espagamento entre linhas adotado em atividades
de campo é importante na caracterizagdo morfologica de
reservatorios de agua e no célculo de seu volume,
quando comparando levantamentos batimétricos feitos
com a mesma técnica. Considerando levantamentos
feitos com um mesmo espacamento entre linhas e
utilizando diferentes técnicas, interferometria e batimetria
monofeixe, foi possivel verificar mais detalhes na
morfologia do fundo do lago no mapa que foi gerado
utilizando o sonar interferométrico. Isto ocorre devido a
capacidade que o equipamento possui de adquirir uma
maior quantidade de dados de profundidade, quando
comparado com o0 ecobatimetro monofeixe e, assim,
proporcionando mais detalhes morfolégicos como os
contornos e meandros dos rios e feicBes antropicas.

Introducéo

A investigacdo de ambientes submersos rasos (rios,
reservatorios, areas costeiras e plataforma continental
interna) tem despertado especial interesse no Brasil e no
mundo. Tendo em vista que nestes ambientes tem se
concentrado grande parte das atividades da sociedade. A
geofisica € uma ciéncia que auxilia no estudo destes
locais, pois pesquisa a composi¢cdo, as propriedades
fisicas e os processos dindmicos da Terra utilizando
diferentes métodos de investigacdo. Existem diversos
métodos  geofisicos de investigagdo como a
magnetometria, a gravimetria, a sismica de refracdo, a
sismica de reflexdo, os métodos eletrorresistivos,
eletromagnéticos, entre outros. Os métodos acusticos de
reflexdo, e em especial a batimetria, a sonografia e a
perfilagem sismica continua, se destacam no estudo de
superficie e de subsuperficie de ambientes submersos
devido a capacidade do som de se propagar na agua.

Este trabalho trata sobre levantamentos batimétricos e
apresenta uma comparacdo entre trabalhos de campo
utilizando diferentes técnicas de levantamentos.

A batimetria consiste na medicdo da espessura da coluna
de &gua. Existe uma correlacdo entre a batimetria de
uma determinada &rea e suas caracteristicas geolodgicas
e geomorfoldgicas, uma vez que a topografia de fundo é
gerada a partir da evolugdo geoldgica da area que, por
sua vez, condiciona 0s processos sedimentares que
ocorrem na coluna d’dgua (Souza, 2006). Classicamente,
a morfologia de ambientes submersos era definida por
levantamentos batimétricos monofeixes (singlebeam) que
comumente utilizam frequéncias de 24 kHz, 30 kHz, 38
kHz, 50 kHz, 200 kHz. S&o comuns no mercado
ecobatimetros monofeixes que possuem duplas
frequéncias, as quais podem ser empregadas
simultaneamente nas atividades de campo, possibilitando
0 uso desta ferramenta em diferentes profundidades.
Estes instrumentos, sejam de uma ou duas frequéncias,
estdo limitados a coletar dados de espessura de coluna
de 4gua numa sequencia de pontos na superficie de
fundo exclusivamente na posi¢do vertical diretamente
abaixo do transdutor (emissor do sinal acustico) e ao
longo da linha de navegacéo (Figura 1).
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Figura 1 - Em a: Um diagrama mostrando a execugéao
de um levantamento batimétrico com um sistema
monofeixe, em b: um perfil ecobatimétrico de um
trecho do rio Araguaia, gerado por um ecobatimetro
monofeixe que emprega a frequéncia de 200 kHz.
(Souza, 2006).
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Sistemas acusticos mais modernos denominados
multifeixes (multibeam) e sonares interferométricos
definem a técnica denominada de batimetria de varredura
e permitem a coleta de dados numa faixa transversal a
rota de navegacdo, possibilitando cobrir uma area da
superficie de fundo a medida que a embarcagdo se
desloca. A Figura 2 ilustra a geometria de aquisi¢cdo de
dados de um sistema acustico batimétrico multifeixe. Este
artigo tem por objetivo comparar levantamentos
batimétricos monofeixes com levantamentos utilizando
um sonar interferométrico utilizando como area de estudo
0 reservatorio Taiagupeba, um dos principais mananciais
de abastecimento publico da Regido Metropolitana de
Sado Paulo, localizado na divisa dos municipios de
Suzano e Mogi das Cruzes.

ecobatimetro de varredura
(transdutor multifonte)

MAPA TOPOGRAFICO
CONSTRUIDO EM TEMPO REAL

feixe de sinais
do canal esquerdo

feixe de sinais
do canal direito

Figura 2 - area de cobertura da superficie de fundo
em um levantamento com sistema acustico multifeixe
(Souza, 2006).

Metodologia/ Problema Investigado

Para o desenvolvimento deste artigo foram utilizados
diferentes levantamentos batimétricos realizados em
periodos distintos e com técnicas diferentes de
levantamento no reservatorio de agua Taiagupeba,
localizado no municipio de Suzano, estado de S&o Paulo.
Serdo comparados dados obtidos com um ecobatimetro
monofeixe de dupla frequéncia (38 kHz e 200 kHz)
modelo Simrad 38/200 Combi D da marca Kongsberg e
dados adquiridos com o sonar interferométrico modelo
6205 da marca Edgetech (550 kHz). Os equipamentos
estdo ilustrados na Figura 3.

Figura 3 — em a, imagem indicando o ecobatimetro
monofeixe de dupla frequéncia e em b, imagem
ilustrando o sonar interferométrico.

Os levantamentos concentraram-se apenas na por¢éo do
reservatorio proxima a barragem, formando um
qguadrante de aproximadamente 1,0 km (N-S) por 2,0 km
(L-O). Com o ecobatimetro monofeixe, os trabalhos foram
realizados em 2014 e 2017. Em 2014 (IPT, 2014) os
perfis navegados transversalmente ao lago (perfis
paralelos ao barramento) foram espacados em 100 m e
0os navegados longitudinalmente foram espacados em
150 m. No ano de 2017 (IPT, 207) o espacamento foi
reduzido para 50 m, navegando-se transversalmente ao
reservatorio.

Em 2015 (Souza et al, 2015) foi utilizado o sonar
interferométrico, equipamento que possui a capacidade
de realizar simultaneamente batimetria de varredura (550
kHz) e sonografia de dupla frequéncia (550 kHz e 1600
kHz). Neste levantamento o espacamento entre linhas foi
de aproximadamente 50 metros e os perfis navegados
estavam dispostos transversalmente ao reservatorio.

As profundidades obtidas em campo foram interpoladas
utilizando o mesmo método de interpolagdo denominado
de triangulagdo. Foram utilizados os softwares ArcGls,
Global Mapper, Surfer e Hypack na elaboracdo dos
produtos gerados.
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Resultados e Discussao

Os mapas indicados pela Figura 4 e pela Figura 5
indicam o resultado da interpolacdo para os anos de
2014 e 2017, respectivamente. Nota-se que, para
analisar a morfologia da superficie de fundo do
reservatorio, o espagamento entre as linhas navegadas
em campo € um fator relevante. Pois, observa-se que a
morfologia estd caracterizada com mais detalhes na
Figura 5 onde o espagamento entre linhas navegadas foi
menor.
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Figura 4 - Mapa indicando o resultado da
interpolagédo dos valores de profundidade adquiridos
no levantamento batimétrico monofeixe realizado no
ano de 2014.
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Figura 5 - Mapa indicando o resultado da
interpolagcdo dos valores de profundidade adquiridos
no levantamento batimétrico monofeixe realizado no
ano de 2017.

A profundidade de um ambiente condiciona a sua
morfologia e, além disso, a espessura da coluna de agua
também é datil no célculo de volumes, informagao
importante no gerenciamento de reservatorios de agua. O
volume de &gua em reservatérios, com finalidade de
abastecimento, é uma informag¢do importante para
gerencia-los e, com isso estimar com mais exatiddo as
taxas de assoreamento e o volume-Uutil deles.

De forma semelhante & metodologia descrita neste
trabalho, Matos et al. (2011) compararam volumes
calculados a partir de dados provenientes de
levantamentos batimétricos monofeixes. Os autores
compararam os volumes calculados a partir de dados
provenientes de levantamentos com diferentes
espacamentos e disposi¢éo (se paralelos ou em zig-zag)
dos perfis navegados. Eles observaram que os volumes
calculados para um mesmo reservatdrio foram diferentes.

Em um dos exemplos os mesmos autores calcularam os
volumes de agua utilizando os dados de perfis espagados
com 500 m, 1000 m e 1500 m e constataram que houve
uma perda de aproximadamente 15 % do volume na
comparacdo feita entre os espacamentos de 500 m e
1500 m.

O mapa da Figura 6 ilustra o resultado da interpolacédo
realizada com os dados obtidos com o sonar
interferométrico. Quando comparando levantamentos de
campo utilizando espacamento entre linhas semelhantes,
e de 50 m, observa-se que a quantidade de detalhes
existentes na morfologia do fundo do reservatério
utilizando o sistema interferométrico multifase é maior do
gue quando comparado com 0s mapas gerados pela
batimetria monofeixe. O sonar interferométrico é capaz
de obter dados de profundidades espagadas a cada 15
cm, se o usudrio assim definir no software de aquisigdo.
No exemplo proporcionado pela Figura 6 foram
interpolados valores reais de profundidade que estavam
espacados entre 1 m / 15 m, aproximadamente,
enquanto que na batimetria monofeixe as cotas
interpoladas estavam espac¢adas em 50 m (2017) e 100
m (2014).
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Figura 6 - Mapa indicando o resultado da
interpolagdo dos valores de profundidade obtidos
com o sonar interferométrico.

A partir da analise conjunta entre a imagem aérea do ano
de 1972 (anterior ao enchimento do reservatério) e o
mapa gerado a partir dos dados do sonar
interferométrico, ilustrado pela Figura 7, é possivel notar
que parte da morfologia do rio e da planicie fluvial original
encontra-se preservada, observada pelos contornos e
meandros nos mapas da Figura 6 e Figura 7a. O corpo
central do lago néo evidencia depdsitos, consequéncia da
baixa producado de sedimentos da bacia de drenagem do
reservatorio (COSTA, 2018). Apenas proximo ao
barramento sdo observados depédsitos de sedimentos
finos, na faixa do silte e argila. Outros detalhes na
morfologia de fundo do lago, que foram preservados,
podem ser notados pelas setas indicadas na Figura 7,
que correspondem a fei¢cdes no solo oriundas de antigas
areas de reflorestamento de eucalipto.
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Figura 7 — Comparagdo entre a imagem aérea e o
mapa gerado pelo sonar interferométrico. As setas
indicam antigas &reas de reflorestamento de
eucalipto.

Conclusdes

As observagdes descritas neste trabalho nos conduzem a
concluir que:

e A escolha do espacamento entre perfis
navegados é um fator importante para a
caracterizagdo morfologica dos ambientes;

e Para o calculo de volume de corpos d’agua a
quantidades de dados reais de profundidade é
importante, e a quantidade de informacdes reais
depende do espagamento entre perfis adotado
para as atividades de campo e depende também
do equipamento utilizado;

e A caracterizacdo da morfologia obtida com os
dados do sonar interferométrico foi mais
detalhada do que com a batimetria monofeixe,
pois o interferébmetro é capaz de adquirir uma
quantidade maior de dados de profundidade,
que estdo espacadas em uma menor distancia,
0 que proporciona maior exatidao na morfologia
do fundo do lago.
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