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APRESENTAÇÃO
A obra “Conhecimentos pedagógicos e conteúdos disciplinares das ciências exatas 

e da terra aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I volume, 
apresenta, em seus 26 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca do ensino 
e educação. As Ciências Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos 
mais promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciências estudam as diversas 
relações existentes da Astronomia/Física; Biodiversidade; Ciências Biológicas; Ciência 
da Computação; Engenharias; Geociências; Matemática/ Probabilidade e Estatística 
e Química. O conhecimento das mais diversas áreas possibilita o desenvolvimento das 
habilidades capazes de induzir mudanças de atitudes, resultando na construção de 
uma nova visão das relações do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma 
crescente demanda por profissionais atuantes nessas áreas. A ideia moderna das Ciências 
Exatas e da Terra refere-se a um processo de avanço tecnológico, formulada no sentido 
positivo e natural, temporalmente progressivo e acumulativo, segue certas regras, etapas 
específicas e contínuas, de suposto caráter universal. Como se tem visto, a ideia não é 
só o termo descritivo de um processo e sim um artefato mensurador e normalizador de 
pesquisas. Neste sentido, este volume é dedicado aos trabalhos relacionados a ensino e 
aprendizagem. A importância dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da produção 
do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma 
preocupação dos profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento 
e disseminação do conhecimento. Os organizadores da Atena Editora, agradecem 
especialmente os autores dos diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação 
e esforço de cada um, os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática 
apresentada. Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal 
para todos que vierem a utilizá-la.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: Os recursos hídricos podem ser 
facilmente relacionados ao desenvolvimento 
econômico e social, principalmente aqueles 

voltados para abastecimento e distribuição de 
água, além de geração de energia. Usualmente, 
em reservatórios com estes fins realizam-se 
levantamentos batimétricos periodicamente 
para monitorar o fundo submerso e, 
consequentemente, realizar a comparação de 
volume e análise de acúmulo de sedimentos ao 
longo do tempo.  As profundidades observadas 
nos levantamentos precisam estar associadas 
a um referencial de Nível d’Água (NA) para 
posterior correção e, dessa forma, realiza-se 
monitoramento da variação do NA para definição 
de um plano designado Nível de Redução (NR). 
Entretanto, existem diversas problemáticas 
relacionadas à definição de NA em rios, sejam 
eles navegáveis ou não. Assim, neste trabalho 
foram realizadas a proposição, comparação e 
avaliação de métodos alternativos para garantia 
de confiabilidade na definição de um nível para 
a redução das profundidades, considerando a 
extensão e a declividade das lâminas d’água. As 
análises foram realizadas a partir de dados de um 
levantamento batimétrico monofeixe realizado 
em uma usina hidrelétrica no interior do estado 
de Minas Gerais. Ao reduzir as profundidades por 
meio de cada metodologia apresentada, realizou-
se a comparação das discrepâncias encontradas, 
bem como o cálculo do volume e posterior 
confecção das curvas Cota-Área-Volume (CAV). 
Os resultados encontrados comprovaram o 
impacto na redução das profundidades realizada 
por cada método e indicaram qual é o mais 
confiável. Ao final, foi possível concluir que as 
metodologias analisadas se mostraram muito 
úteis e apresentaram resultados satisfatórios, 
possibilitando aumento da produtividade no 
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tempo da coleta e processamento dos dados.
PALAVRAS-CHAVE: Nível d’água; nível de redução; batimetria.

PROPOSAL OF BATHYMETRIC PROBES REDUCTION MODELS FOR 
HYDROGRAPHIC SURVEYS IN RIVERS AND RESERVOIRS

ABSTRACT: Water resources can be easily related to economic and social development, 
especially those related to water supply and distribution, in addition to energy generation. 
Usually, to handle reservoirs with these purposes, bathymetric surveys are carried out 
periodically, to monitor the submerged bottom and, consequently, to compare the volume 
and analyze the accumulation of sediments over time. The depths observed in the surveys 
need to be associated with a Water Level (WL) reference for later correction, that is, reduction 
of depths. Thus, the WL variation is monitored to define a plan called Reduction Level (RL). 
However, there are several issues related to the definition of WL in rivers, whether they are 
navigable or not. Thus, in this work, the proposition, comparison and evaluation of methods to 
guarantee reliability in the definition of a level to reduce depths were carried out, considering 
the extension and declivity of water blades. The analyzes were performed using data from a 
single beam bathymetric survey carried out in a hydroelectric plant in the interior of the state 
of Minas Gerais. By reducing the depths with each methodology presented, the discrepancies 
found were compared, as well as the calculation of the volume and subsequent preparation 
of the Elevation-Area-Volume (EAV) curves. The results proved the impact on the reduction 
of depths carried out by each method and indicated the most reliable one. At the end, it was 
possible to conclude that the analyzed methodologies proved to be very useful and presented 
satisfactory results, enabling increase productivity in data collection and processing time.
KEYWORDS: Water level; reduction level; bathymetry.

1 |  INTRODUÇÃO
O papel da água no desenvolvimento industrial, agrícola e econômico é fundamental 

e pode ser facilmente observado. Por isso, alguns reservatórios artificiais são construídos 
com os mais diversos propósitos. Dentre eles, destaca-se a geração de energia elétrica 
(ESTIGON et al., 2010).

Considerando o aumento expressivo na demanda desse tipo de energia pela 
população nos últimos tempos, a construção de usinas hidrelétricas tem se tornado uma 
ótima alternativa devido à grande disponibilidade de recursos hídricos no Brasil (QUEIROZ 
et al., 2013). Existem alguns fatores de influência que devem ser avaliados, como a vazão 
do rio, a topografia, a quantidade de água disponível ao longo do ano, as quedas de água, 
dentre outras (ANEEL, 2008).

As usinas hidrelétricas aproveitam do potencial hidráulico existente em um rio, 
proporcionado pela sua vazão e pela concentração dos desníveis existentes ao longo de 
seu curso, que podem ser naturais ou construídos na forma de barragens, ou por meio 
do desvio do rio de seu leito natural para a formação de reservatórios. As barragens 
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interrompem o curso normal dos rios e desviam para um determinado local formando 
grandes reservatórios, que estocam a água e permitem a formação de grandes quedas. 
Os reservatórios criam os desníveis de água, a captam em volume adequado para a 
produção de energia elétrica e regulam a vazão dos rios em períodos de chuva e estiagem. 
(PANZERA, GOMES e MOURA, 2010). 

Sabe-se que é comum em qualquer reservatório o processo de assoreamento, seja 
ele em maior ou menor grau, independentemente de sua finalidade (ALBERTIN et al., 2010; 
ESTIGON et al., 2010; SANTOS et al., 2019). Monitorar o assoreamento de reservatórios 
artificias destinados a geração de energia elétrica é de fundamental importância, uma 
vez que a capacidade de armazenamento de água é reduzida devido aos depósitos de 
sedimentos, afetando, assim, a operação e manutenção da usina (MEZINE et al., 2016). 

Isto posto, para esse acompanhamento, alguns dados são obtidos através de 
uma relação entre cota, área do espelho d’água e volume a ela associados, por meio das 
curvas Cota – Área – Volume (CAV) (ESTIGON et al., 2010). As curvas CAV podem ser 
atualizadas periodicamente a partir de dados de levantamentos batimétricos (MINHONI et 
al., 2017). Para tal, as profundidades observadas são transformadas em altitudes. 

Devido à influência das marés ou em decorrência dos períodos de cheias e vazantes 
dos rios, ocorrem variações nos níveis das águas. Dessa forma, tanto em áreas náuticas 
quanto em águas interiores, as profundidades observadas em um levantamento devem 
sempre ser corrigidas em relação ao datum vertical adotado. Através do monitoramento da 
variação do Nível da Água (NA), é possível definir um plano designado Nível de Redução 
(NR), empregado para referenciar as profundidades apresentadas nas cartas náuticas 
brasileiras. 

Os levantamentos batimétricos realizados com técnica de posicionamento Real 
Time Kinematic (RTK) ou equivalente não requerem a necessidade de redução das 
profundidades. Entretanto, a geometria da área de estudo pode não ser favorável à utilização 
dessa metodologia e, assim, de toda forma, faz-se necessário conhecer a variação do NA 
e a consequente definição de um NR. 

O monitoramento do NA pode ser realizado diretamente, com observações realizadas 
por meio de equipamentos de topografia ou geodésia, ou através do emprego de réguas 
linimétricas e/ou estações maregráficas/fluviométricas com referências devidamente 
amarradas ao datum vertical empregado. 

Usualmente, recomenda-se que a medição do NA seja realizada pelo menos ao 
início e final do Levantamento Hidrográfico (LH), ou que seja feito um cruzamento de 
réguas entre as estações de monitoramento, definindo o nível médio do espelho d’água na 
área do levantamento. 

Em reservatórios de geração de energia, via de regra, é seguida a metodologia de 
instalação de réguas linimétricas para o monitoramento contínuo do NA, conforme previsto 
na Resolução Conjunta ANA/ANEEL nº 3/2010. Entretanto, na prática, sua aplicação pode 
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se tornar impraticável quando considerado dificuldades com a geometria do terreno, com a 
área, e a morosidade da atividade, podendo afetar o tempo de execução e o orçamento de 
projetos para implantação de empreendimentos, por exemplo. 

Em contrapartida, não existem diretrizes na literatura que possam servir de 
alternativa à essa situação. Dessa forma, o presente estudo objetiva a proposição e a 
avaliação de diferentes métodos de determinação do NA e consequente redução batimétrica, 
considerando, também, produtividade e assertividade. As análises serão realizadas a partir 
de dados de um levantamento batimétrico monofeixe realizado em uma usina hidrelétrica 
no interior do estado de Minas Gerais.

2 |  METODOLOGIA
Para alcançar os objetivos propostos, inicialmente, foram realizados levantamentos 

de informações secundárias e levantamento batimétrico monofeixe da área de estudo, a 
Usina Hidrelétrica da Casquinha, no município de Canaã, Minas Gerais. Ela pertence à 
Universidade Federal de Viçosa e teve início em sua operação em 1960.  Atualmente, o 
reservatório tem extensão aproximada de 2,6 km e área de 4,5 ha. A Figura 1 apresenta, 
sucintamente, as atividades iniciais à proposição da metodologia.

Figura 1 - Atividades iniciais.

Em primeiro momento, foram levantados todos os dados primitivos da área de estudo, 
objetivando a composição da base de dados cartográficos, bem como a comparação, 
cruzamento e validação com os dados a serem coletados. 

Posteriormente, foi realizado o reconhecimento da área, bem como o planejamento 
dos levantamentos a serem realizados. Destaca-se que todos os procedimentos pré-
mapeamento foram apoiados no documento “Orientação para atualização das curvas cota 
x área x volume” (ANA, 2013), considerando a dimensão e potencial energético da Usina 
da Casquinha.

Assim, para servir de apoio aos levantamentos das áreas seca e molhada, foram 
implantados quatro marco geodésicos ao redor do empreendimento. Estes foram, então, 
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rastreados com receptor geodésico, seguindo as orientações do Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE, 2017). 

Em seguida, realizou-se o levantamento aerofotogramétrico, com finalidade de 
identificar os limites do reservatório, apoiar a batimetria e representar a região ao redor do 
corpo da barragem. Dessa forma, após definição da borda do reservatório, a batimetria foi 
planejada, com utilização de linhas de sondagem regulares, espaçadas a cada 20 metros, 
e linhas de verificação, perpendiculares às linhas regulares de sondagem e espaçadas 
por 2 metros, para detecção de possíveis erros grosseiros e sistemáticos nos dados de 
profundidade. Estas foram empregadas no pós-processamento, para controle de qualidade 
das profundidades reduzidas.

O levantamento batimétrico foi conduzido com um sistema acoplado à uma 
embarcação de oportunidade, utilizando-se de um ecobatímetro monofeixe e equipado 
com um transdutor de alta frequência (200 kHz), e seguiu as orientações propostas pela 
Organização de Hidrografia Internacional.

O posicionamento da embarcação foi realizado por meio da técnica de posicionamento 
Real Time Kinematic (RTK), possibilitando o envio de correções diferenciais em tempo real 
durante todo o período da sondagem. 

O monitoramento do nível d’água foi realizado por meio da coleta de alguns pontos no 
rio, com a finalidade de definição do datum vertical do levantamento para o processamento 
dos dados e a modelagem do relevo submerso, bem como validação e comparação das 
metodologias a serem desenvolvidas. Estes foram rastreados com receptor geodésico 
no modo estático, e pós processados com o serviço online de Posicionamento por Ponto 
Preciso do IBGE (PPP-IBGE).

Por fim, os levantamentos das áreas seca e molhada foram concluídos, e o 
processamento da sondagem foi realizado.  

Subsequentemente, para desenvolvimento, de fato, das metodologias a serem 
propostas, fez-se necessário cumprir diversas etapas, conforme representação esquemática 
apresentada na Figura 2. 
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Figura 2 - Atividades para proposição das metodologias alternativas.

Devido a extensão e a declividade da lâmina d’água, viu-se necessidade de dividir 
a área de estudo em zonas para garantir a medição adequada. O gráfico do NA é sempre 
irregular, uma vez que os corpos d’água não mantém um nível constante durante o 
levantamento e, ainda, sofrem influência dos movimentos da embarcação. Assim, essas 
zonas, também chamadas de degraus, formam planos de acordo com a variação da altitude 
elipsoidal, e são a primeira alternativa proposta neste estudo, com a planificação de locais 
com variações de 5 centímetros e 10 centímetros de altitude, considerando a utilização de 
apenas dois pontos com NA conhecido: um à montante e um à jusante, nos dois extremos 
do corpo hídrico.

Outra alternativa é a construção de perfis de linha d’água, que já são utilizados 
em levantamentos de rios, através da realização de interpolações lineares dos NAs de 
estações de monitoramento consecutivas. Neste caso, a necessidade de detalhamento do 
perfil e as mudanças abruptas de altitude entre os pontos, como cachoeiras ou corredeiras, 
definem a distância entre as estações. Assim, buscando comparar e validar a utilização 
dos degraus, o perfil de linha d’água foi construído com todos os pontos de NA coletados. 

Em suma, ao realizar a coleta da altitude elipsoidal do nível da água de pontos ao 
longo do rio, com a metodologia do perfil de linha d’água, realiza-se uma interpolação linear 
entre os pontos de referência (pontos rastreados), considerando o desnível e distância 
entre os pontos. A Figura 3 exemplifica um perfil de linha d’agua, onde é possível observar 
no eixo vertical a altitude elipsoidal do NA durante todo o curso trabalhado do rio, e no eixo 
horizontal a distância progressiva, em metros, das profundidades reduzidas de todo o eixo 
levantado.
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Figura 3 - Ilustração do perfil de linha d’água.

Por meio dessa metodologia, é possível reduzir as profundidades a partir dos NAs 
propostos, seguindo um desnível gradual e linear dos pontos de referência. 

Por outro lado, a utilização de degraus define diversos planos ao longo do curso do 
rio, que são limitados pelo o desnível da região trabalhada. A Figura 4 apresenta como é 
a vista em perfil com a delimitação das zonas. Neste caso, não há interpolação da altitude 
do NA entre os pontos coletados, tendo em vista que planos são criados e delimitados com 
pequenos desníveis. Para o presente trabalho, foram propostas zonas para variações do 
NA a cada 5 e 10 centímetros.
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Figura 4 - Ilustração do zoneamento em degraus.

Isto posto, a metodologia proposta com o zoneamento pode apresentar maior 
produtividade em regiões com geometria de difícil acesso para coleta de pontos do NA 
no curso do rio. Neste caso, pressupõe-se que a utilização de poucos pontos satisfaz à 
necessidade de dados para a confecção dos degraus, tendo em vista que se torna necessário 
conhecer, somente, o desnível entre o ponto inicial e final do trecho trabalhado. Destaca-
se, entretanto, que essa metodologia é proposta para regiões sem variações abruptas de 
altitude, ou seja, sem considerar áreas com presenças de corredeiras e cachoeiras, por 
exemplo.

Dessa forma, após estabelecimento das metodologias, as mesmas foram aplicadas 
nos dados levantados na área de estudo. Para realização de uma análise estatística dos 
resultados alcançados, empregou-se a metodologia MAIB, proposta e desenvolvida por 
Ferreira (2018), em ambiente R (R CORE TEAM, 2020).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
De posse do arquivo processado de coordenadas planimétricas, profundidades e 

altitudes elipsoidais dos pontos de NA coletados durante o levantamento (Tabela 1), a análise 
e redução das profundidades foi realizada. O desnível total do NA é de aproximadamente 
18 centímetros, conforme pode ser observado a seguir.
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E (m) N (m) Alt. geométrica (m)

742.598,74 7.708.526,23 615,807
742.601,03 7.708.466,68 615,827
742.760,77 7.707.913,88 615,842
742.111,32 7.707.664,81 615,872
742.256,84 7.707.346,82 615,920
742.312,58 7.706.966,37 615,956
742.345,39 7.706.952,42 615,985

Tabela 1 - Informações utilizadas para redução das profundidades.

A Figura 5 apresenta o perfil de linha d’água, construído a partir dos pontos de NA 
apresentados na Tabela 1, através de interpolação linear. A Figura 6 apresenta os degraus 
de 5 e 10 centímetros, respectivamente, realizado por meio do zoneamento do trecho 
trabalhado de acordo com o desnível dos dois NAs utilizados (extremos).

Figura 5 - Perfil de linha d’água. 

Figura 6 - Degraus (5 e 10 cm). 
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Apresenta-se, na Tabela 2, informações gerais sobre a redução realizada por cada 
zoneamento.

Degraus (5 cm) Degraus (10 cm)

Desnível (m) 0,178 Desnível (m) 0,178

Distância total (m) 2580,11 Distância total (m) 2580,11

Tamanho degrau (m) 0,05 Tamanho degrau (m) 0,10

Quantidade de degraus 4 Quantidade de degraus 2

Tabela 2- Informações gerais (degraus).

Em ambos os casos, as altitudes do NA variaram pela distância do ponto inicial (NA 
mais à montante). O ponto final (NA mais à jusante) está próximo ao corpo da barragem. 

Desta forma, todas as profundidades foram reduzidas aos respectivos níveis d’água 
de cada método proposto e, posteriormente, calculadas as profundidades médias (Tabela 
3).

Profundidade média (m)

P (referência) 3,08

P (perfil linha d’agua) 3,23

P (5 cm) 3,28

P (10 cm) 3,30

Tabela 3 - Profundidade média de cada método.

Para realização de análises e comparações robustas das metodologias, empregou-
se o algoritmo MAIB, muito utilizado para analisar a incerteza das discrepâncias de um 
levantamento. Assim, a partir da profundidade de referência, as discrepâncias foram 
calculadas para cada metodologia. Os valores encontrados estão apresentados na Tabela 
4. 

Perfil de linha 
d’água Degrau 5 cm Degrau 10 cm

Nº de amostras 13773 13773 13773

Média (m) -0.154 -0.199 -0.225

Mínimo (m) -0.341 -0.39 -0.39

Máximo (m) -0.001 -0.03 -0.04

Variância (m²) 0.0075 0.0088 0.0082

Desvio Padrão (m) 0.0864 0.094 0.0904

CV -56% -48% -40%

Coef. De Curtose 1.8 1.81 1.75

Coef. De Assimetria -0.2 -0.24 -0.24
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dist.min (m) 0.02 0.02 0.02

dist.max (m) 1583.19 158.19 1583.19

Tabela 4 - Análise exploratória dos dados.

Como pode ser observado, o coeficiente de curtose é inferior a 3, caracterizando 
uma distribuição basicamente simétrica. Nota-se, ainda, que os dados apresentam uma 
variabilidade baixa, considerando o valor das variâncias (WARRICK & NIELSEN, 1980). 
Diante disso, pode-se concluir que estes tendem a possuir uma distribuição normal, 
que poderá ser confirmada por meio de testes estatísticos de normalidade. De acordo 
com Ferreira (2018), para aplicar testes de normalidade em dados geoespaciais, faz-se 
necessário comprovar a independência amostral. 

Umas das principais ferramentas utilizadas para verificar a independência dos dados 
consiste no semivariograma (SEIDEL & OLIVEIRA, 2014). Assim, para as três metodologias 
analisadas, gerou-se os semivariogramas para as amostras de discrepâncias (Figura 7).

Figura 7 - Semivariogramas.
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Por meio da análise destes, concluiu-se que a variável em questão é espacialmente 
dependente e, assim, a aplicação de testes de normalidade, como Shapiro-Wilk (SW) 
ou Kolmogorov–Smirnov (KS), não pode ser realizada. Dessa forma, para estimativa 
da incerteza (Intervalo de Confiança) das amostras de discrepâncias empregando a 
metodologia MAIB, faz-se necessário adotar a abordagem robusta que considera a 
autocorrelação espacial. Deste modo, os níveis de confiança foram estimados por meio 
da aplicação do Block Bootstrap. Para tal, foram consideradas 1000 novos conjuntos de 
dados, todos com 13773 observações. 

Mais adiante, para avaliar as estimativas encontradas no algoritmo, realizou-se o 
cálculo do viés da amostra Bootstrap, que é a diferença entre a incerteza estimada através 
da amostra original e a mediana dos dados do Bootstrap. Os resultados são apresentados 
nas Tabelas 5, 6 e 7 e, para melhor visualização, nas Figuras 8, 9 e 10.

Estimador Incerteza 
Vertical IC95% Viés da Amostra 

Bootstrap

RMSE (m) 0,175 [0,174; 0,176] 0,002

ø (m) 0,175 [0,174; 0,176] 0,002

øRobusta (m) 0,176 [0,175; 0,177] 0,002

Tabela 5 – Resultados Bootstrap – perfil de linha d’água.

Estimador Incerteza 
Vertical IC95% Viés da Amostra 

Bootstrap

RMSE (m) 0,220 [0,219; 0,221] 0,002

ø (m) 0,220 [0,219; 0,221] 0,002

øRobusta (m) 0,208 [0,202; 0,210] 0,010

Tabela 6 - Resultados Bootstrap – degraus de 5 cm.

Estimador Incerteza 
Vertical IC95% Viés da Amostra 

Bootstrap

RMSE (m) 0,243 [0,242; 0,244] 0,002

ø (m) 0,243 [0,242; 0,244] 0,002

øRobusta (m) 0,245 [0,241; 0,261] 0,020

Tabela 7 - Resultados Bootstrap – degraus de 10 cm.
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Figura 8 – Gráfico comparativo – perfil de linha d’água.

Figura 9 – Gráfico comparativo – degraus 5 cm.
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Figura 10 – Gráfico comparativo – degraus 10 cm.

Os estimadores utilizaram intervalos de confiança rigorosos, apesar da øRobusta 
nos modelos de 5 cm e 10 cm apresentarem os piores valores. Levando em consideração 
a confiabilidade dos resultados de incerteza vertical obtidos pelos estimadores, conclui-se 
que o perfil de linha d’água é superior aos outros métodos, apesar de a metodologia com 
degraus de 5 cm apresentar acurácia similar. Por fim, percebe-se que a metodologia de 
10 cm não é satisfatória, e apresenta os piores resultados (é a metodologia que mais se 
distanciou dos valores de referência). Isso pode ser explicado pela configuração da área 
de estudo, que apresenta um desnível relativamente baixo quando analisados os pontos 
inicial e final do levantamento. Dessa forma, os degraus com desníveis de 10 cm não 
representaram o fundo de forma adequada. Reitera-se, todavia, que novos testes devem 
ser feitos para os mais diversos ambientes e variações de NA, pois acredita-se que esta 
metodologia pode ser bem aplicada em regiões com maiores desníveis.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Com base nas análises qualitativas e quantitativas das metodologias descritas, foi 

visto que o método que apresentou maior confiabilidade foi o perfil de linha d’água, que já 
é um método utilizado por empresas em projetos e obras de engenharia. 

Por outro lado, o método dos degraus, que propõe maior velocidade tanto nas 
coletas de campo quanto ao fazer a redução das profundidades, apresentou resultados 
distintos. Foi possível observar que os resultados da planificação a cada 5 cm de variação 
de altitude foram satisfatórios, pois se assemelharam muito ao do perfil. A planificação a 
cada 10 cm, no entanto, apresentou resultados inferiores, não representando o fundo de 
forma ideal. Reitera-se que esse resultado não atribui uma baixa eficiência à metodologia, 
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pois acredita-se que seu desempenho pode ser satisfatório em ambientes com maiores 
diferenças de altitudes. Dessa forma, testes em outros ambientes fluviais, com diversas 
variações no nível d’água, devem ser realizados, para, então, possibilitar o aprimoramento 
da metodologia, além de validá-la com diferentes configurações.

Por fim, destaca-se que, apesar da diferença estatística encontrada entre os 
resultados dos zoneamentos de 5 cm e 10 cm, as metodologias propostas alcançaram o 
objetivo principal, que é possibilitar maior velocidade no levantamento e processamento, 
mesmo com posse de poucas amostras.
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