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Resumo: Este estudo analisou o método de prospeccdo e dados batimétricos de
918.000m?, utilizando sonar e ecobatimetro Deeper Chirp 2® e softwares ReefMaster®
e Google Earth®, para processamento de dados e mapas. O método utilizado se mostrou
eficiente para ambientes de aguas rasas e andlise prévia de dados morfologicos,
mformagdes relevantes a instalagdo de estruturas submersas.
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Analysis of the Method of Prospection and Production of Bathymetric Maps of
Lacustrine Environments

Abstract: This study analyzed the prospection method and bathymetric map generation
of 918,000 n?, using Deeper Chirp 2® sonar and echo sounder and ReefMaster® and
Google Farth® software for data and map processing. The method used proved to be
efficient for shallow water environments and prior analysis of morphological data,
relevant information for the installation of submerged structures.
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Introducao

O Estado de Sao Paulo detém 645 municipios, destes, 120 estdo localizados a beira
de rios, lagos e represas, contemplando cerca de 4.200 quilometros de rios navegaveis e
mais de 50 reservatorios (lagos e represas) [1]. Devido a magnitude da paisagem e
objetivando fomentar o turismo, o Governo do Estado de Sao Paulo, por meio da
Secretaria de Turismo e Viagens, miciou o Programa de Estruturas Nauticas do Estado
de Sao Paulo (PENSP) que contempla obras em 13 municipios paulistas localizados a

beira de rios, implementando pier, decks, sistemas de ancoragem e rampas de apoio.
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Para um maior entendimento da estrutura e funcionamento dos ambientes

aquaticos, a elaboracdo de cartas batimétricas € uma ferramenta de grande importancia
para o conhecimento das caracteristicas morfométricas de corpos d’agua [2]. Esses mapas
constituem um importante subsidio para a realizacdo de estudos sobre evolucdo de
assoreamento ¢ auxilio na instalagdo de estruturas submersas, como por exemplo, a

mstalacdo das estruturas nauticas.

Objetivos
O presente estudo tem por objetivo analisar o0 método de prospecgdo e a producao

de mapas batimétricos de 13 areas contemplando represas e reservatorios localizados no

Estado de Sao Paulo.

Materiais e métodos

As prospecgdes subaquaticas foram realizadas entre os dias 29 de agosto € 03 de
setembro de 2022, em 13 areas previamente definidas para as instalacdes das estruturas
nauticas localizadas em municipios do Estado de Sao Paulo: Avaré, Fatura, Pederneiras,
Piraju, Timburi, Aracatuba, Mira Estrela, Pereira Barreto, Presidente Prudente, Rosana,
Rubineia e Trés Fronteiras (Tabela 1).

O sonar e ecobatimetro Deeper Chirp 2® com GPS mterno, multifeixe (100kHz,
240kHz e 675kHz), trés angulos (47°, 20° e 7°), profundidade operacional de 100 metros
e comunicagdo com o celular via WI-FI através do aplicativo Fish Deeper® com alcance
de 120 metros de distancia foi utilizado para coleta dos dados em campo.

Para adequado funcionamento nas areas de estudo, o sonar foi configurado em
uma frequéncia de 100 kHz e angulo de leitura de 47°, sendo rebocado por embarcaciao
motorizada e/ou a remo pelo método de varredura em transectos paralelos e
perpendiculares a costa.

Os dados coletados, no aplicativo Fish Deeper® em formato texto (.csv), foram
posteriormente processados no software Reef Master® que transforma os dados
proveniente do sonar em mapas batimétricos que podem ser exportados nos seguintes
formatos: KMZ, KML, DWG e DXF e visualizados em diversos outros softwares de
leitura de mapas, como Google Earth® e AutoCAD®, sendo o primeiro utilizado no

presente trabalho.
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Resultados
Osresultados dos levantamentos batimétricos em areas de represas e reservatorios
de 4 rios distntos, sendo eles: Paranapanema, Tiet€, Grande e Parana. Foram mais de

918.000 m? prospectados distribuidos nas 13 areas (Tabela 1).

Tabela 1: Informagdes gerais das areas de prospecgdo. DPL: distancia paralela, DPP: distancia perpendicular. Fonte:
autores, 2022.

Municipio L izaga Area (m?) |DPL (m)|DPP (m)|Prof. min. (m)|Prof. Max (m)
1| Avare Rio Represade | 49500 | 330 | 150 05 1,5
Paranapanema Jumirim
2 Piraju Rio Represade | 4000 140 106 L5 15,5
Paranapanema | Chavantes
3 Timburi Rio Par 21600 180 120 0,5 13
4 | Fartura Rio Represade | )55, 155 | 210 0.5 15,5
Paranapanema | Chavantes
5 Rosana Rio Parana 105400 340 310 3,5 7.5
6 | Pt Riomiee |[RePETES | gogag 390 | 156 0,5 9.5
Barreto Irmaos
President Reservatorio
7 | TSN Rio Parana | dePorto | 39585 203 | 195 0,5 145
Epitacio .
Primavera
Reservatorio
8 Rubinéia Rio Parana de Ilha 61560 216 285 1 15,5
Solteira
Reservatorio
9 |Mira Estrela| Rio Grande Agua 79200 360 220 0,5 17
Vermelha
10 | Aracatuba | Rio Tiete | REP™ T | 504000 500 408 0,5 17
Irmaos
" Sales Rio Tietg | Reservatdrio |09 380 240 0.5 18
da Promissdo
12 | Pedemneiras| RioTietw | RPSH9 | 1oe000 | 360 | 300 05 8,5
Bariri
A Reservatorio
Trés . .
13 . Rio Parana de Ilha 50160 304 165 1 30
Fronteiras .
Solteira

Os mapas batimétricos gerados apresentam diferentes cores para intervalos de
profundidade, sendo: vermelho escuro (0,5m — 1,5m), vermelho claro (1,5m — 2,5m),
laranja (2,5m — 4,5m), amarelo escuro (4,5m — 6,5m), amarelo claro (6,5m —8,5m), verde
(8,5m — 10,5m), azul claro (10,5m — 12,5m) e azul escuro (acima de 12,5m) apresentadas
na escala (Figura 1)

o5 W25 2s-4s 45-65 65-85 ss-105 [ 105-125 ([ acima ce 12,5
Figura 1: Escala de cores e seus intervalos de profundidade. Fonte: autores, 2022.

Foram gerados 13 mapas, conforme apresentados na Figura 2.

Em Avaré¢ (0,5m - 11,5m) e Piraju (1,5m — 15,5m), Timburi (0,5m — 13m) e
Fartura (0,5m - 15,5m) os mapas mostraram um relevo regular e pouco acentuado. Rosana
abriga uma area com caracteristica de talude, com 3,5m ja na margem. Neste municipio,
o relevo se mostrou irregular, com profundidades minima e maxima oscilando ao longo
da prospec¢do, chegando a 7,5m. Pereira Barreto (0,5m — 9,5m), Presidente Epitacio
(0,5m — 14,5m), Rubineia (1,0m — 15,5m) e Mira Estrela (0,5m — 17m) e Sales (0,5m —
18m) se assemelham em sua formagdo de relevo regular e acentuado. Aragatuba (0,5m —

17m) devido a presenga da vegetacdo flutuante vasta, se fez necessdrio executar
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varreduras mais distantes das margens. Em Pederneiras (0,5m a 8,5m) prevaleceu um

relevo regular mais profundo. Por fim, Trés Fronteiras, que apesar de apresentar a maior
profundidade registrada nos 13 mapas, mostrou um relevo regular e pouco acentuado,

com profundidades aumentando gradativamente.

E

A F

Figura 2: Mosaico com 13 mapas batimétricos. Fonte: modificado de Google Earth®, 2022.

Discussio
A prospecgdo subaquatica e a elaboragdao dos mapas batimétricos realizados nas
areas permitiram o refinamento da morfometria dos pontos de interesse para a instalagcdo
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das estruturas nduticas. Apesar do levantamento batimétrico por ecobatimetro ser

considerado por alguns autores uma técnica lenta e de alto custo por necessitar de
embarcagdo, equipamento e pessoal capacitado [3], a utilizacdo do sonar e ecobatimetro
Deeper Chirp 2® ¢ um equipamento relativamente de baixo custo, compacto, de facil
manuseio, ideal para areas rasas e pode ser rebocado por uma embarcacdo pequena ou um
caiaque.

A criagdo dos mapas batimétricos ocorre em tempo real em campo pelo aplicativo
Fish Deeper®, isso possibilita uma avaliagdo morfométricas instantinea da érea e auxilia
na direcdo do deslocamento em agua. Porém, a limitagdo do aplicativo ¢ a exportagdo
dos dados em um unico formato - CSV (texto simples que armazena informagdes de
planilhas e tabelas). O tinico software que aceita esse tipo de formato e interpreta os dados
de profundidade georreferenciados ¢ o Reef Master® por onde ¢ possivel exportar os
diferentes formatos de mapas batimétricos e visualiza-los em softwares gratuitos de

leitura de mapas, como Google Maps®, Google Earth® e QGIS®.

Conclusiao

A prospecgao subaquatica e a elaboracdo dos mapas batimétricos™ permitiram o
refinamento da morfometria dos pontos de interesse para a instalagio das estruturas
nauticas. O método descrito se mostrou uma boa técnica a ser aplicada em areas rasas e

ndo muito extensas que objetivam a insercdo de estruturas submersas.
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*Obs. Os dados de mapas batimétricos obtidos neste trabalho cientifico e publicados neste Encontro de pés-graduagdo ndo devem
ser usados para a navegacdo em dguas interiores, enquanto os dados de batimetria ndo foremvalidados pela Marinha do Brasil, que
€ a Unica instancia no pais homologada parar produzir Cartas Nauticas oficiais de dguas continentais ou interiores.
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