
Sísmica/acústica aplicada 

à investigação de rios e reservatórios 

de água 

MR 5 - Avanços da hidrometria e hidrografia

Coordenador: Luiz Henrique Maldonado – Itaipu

Palestrantes: 
Fabrício Vieira Alves – ANA

David Mueller – USGS

Luiz A. Pereira de Souza - IPT



INVESTIGAÇÃO GEOFÍSICA EM RIOS E RESERVATÓRIOS
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BATIMETRIA IMAGEAMENTO

PENETRAÇÃO RESOLUÇÃO

24,28,30,33,38,50,100,200,
400 e 550 kHz

(... 700 kHz)

Monofeixe - Multifeixe  
Interferometria - Multifase



BATIMETRIA 
MONOFEIXE



Batimetria monofeixe 
Reservatório de Porto Primavera – SP/MT



Batimetria monofeixe200 kHz



BATIMETRIA MULTIFEIXE

Souza, 2006 (modificado de USACE, 2004) 



Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=8ijaPa-9MDs

https://www.youtube.com/watch?v=8ijaPa-9MDs




Monitoramento de dutos

Fonte: Swathe Services



R2 Sonic 2022

Monitoramento de Barragens



UHE CACONDE

Cortesia:



3-4 x 
coluna 
d’água

8-10 x 
coluna 
d’água



EDGETECH 6205

Side Scan + 
Batimetria Multifase

Batimetria: 
250/550 kHz 

Sonografia: 
550/900 kHz

ou
900/1600 kHz

Foto: Laps



Mapa Batimétrico (3D) de alta resolução (!) do 

Reservatório Taiaçupeba, SP (IPT – Sabesp – Fehidro)



Monofeixe
EA 400

Multifase
6205



Craig J.Brown, Geosciences 2019, 9, 126  & Timo C. Gaida, Geosciences 2018, 8, 455

Softwares: 
Qimera - QPS

BACKSCATTERING – R2SONIC 2026 (90 - 450 kHz)
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BATIMETRIA IMAGEAMENTO

PENETRAÇÃO RESOLUÇÃO

24,28,30,33,38,50,100,200,
400 e 550 kHz

100,200,300,400,500 e 900 kHz

(... 1600 kHz)
(... 700 kHz)

Monofeixe - Multifeixe  
Interferometria - Multifase

Sonar Varredura Lateral

Multifeixe



Klein 3000 
100/500 kHz 
IPT



Rio Araguaia, TO ( Klein3000 SSS 500 kHz)



Reservatório de Lajeado – Palmas – TO (Klein3000 SSS 500 kHz)



Superfície de fundo do Reservatório Porto Primavera - SP/MS

Klein3000 SSS 500kHz



6205 Edgetech
Batimetria + Sonografia

Cortesia: Lisa Brisson – Echo81
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BATIMETRIA IMAGEAMENTO

PENETRAÇÃO RESOLUÇÃO

24,28,30,33,38,50,100,200,
400 e 550 kHz

100,200,300,400,500 e 900 kHz

500 – 2000 Hz

(... 1600 kHz)
(... 700 kHz)

Bubble-gun
(70 < 300 Hz)

Monofeixe - Multifeixe  
Interferometria - Multifase

Sonar Varredura Lateral

Boomer, sparker, chirp LF 

Multifeixe



P e n e t r a ç ã o

< 2 kHz



SIG – Boomer



Rio Paraná, São Paulo, Brasil (Sistema de Perfilagem Sísmica Meridata do IPT)



fonte: 3.5 kHz

fonte: www.geoacoustics.com (abril 2006)

penetração esperada

variabilidade possível



metrosSuperfície de fundo 

do reservatório

Reflexão múltipla
SUBFUNDO

Superfície  da água

?

3.5 kHz



80 m

Navio de Pesquisa da USP – Alpha Crucis

3.5 kHz



CHIRP 2-8 kHz

BOOMER 0.5-2 kHz

Litoral Norte de SP

?



Superfície da água

Superfície de fundo

Coluna 
sedimentar

Embasamento rochoso

BOOMER 0.5-2 kHz



Rio Paranapanema, SP

Investigação de subsuperfície : penetração

BOOMER 0.5-2 kHz



Rio Amazonas

Prof. Dr. Marco Ianniruberto

BOOMER 0.5-2 kHz
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BATIMETRIA IMAGEAMENTO

PENETRAÇÃO RESOLUÇÃO

24,28,30,33,38,50,100,200,
400 e 550 kHz

100,200,300,400,500 e 900 kHz

0.5 – 2 kHz 2 – 20 kHz

(... 1600 kHz)
(... 700 kHz)

Bubble-gun

(70 < 300 Hz) (Chirp 20 - 50 kHz)

Monofeixe - Multifeixe  
Interferometria - Multifase

Sonar Varredura Lateral

Boomer, sparker, chirp LF SBP 3.5, 7, 8, 12, 15, 24, 
Chirp 2-8/10-20 (kHz) 

Multifeixe



R e s o l u ç ã o

15 kHz

36.8 cm

2 – 20 (50)kHz



24 cm

Rio Paraopeba, MG



Lago Mitta, 
Finlândia

Sistema 
MDCS–Meridata 



BOOMER 0.5-1.5 kHz



CHIRP 2-8 kHz



CHIRP 20-50 kHz



CHIRP 20-50 kHz



BOOMER 0.5-1.5 kHz



100-500 kHz
550/1600 kHz

500-2000 Hz

2-20 kHz

38/200 kHz

38/200 + 100/500/1600 + (2 - 8) / (10 - 18) / (0,5 - 2) kHz
eco                 sssonar chirp boomer/sparker  

Fonte Acústica: SPARKER



MDCS - Meridata



+ Multifeixe
MDCS - Meridata



INVESTIGAÇÃO DE SUPERFÍCIE 

Sísmica/acústica à investigação de rios e 
reservatórios de água: estado da arteC
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• Sistemas multifeixes/sonar de varredura lateral: permitem 
gravação simultânea de dados de diferentes frequências

• Altas frequências  mapeamento de detalhe (200<700 kHz)

• Baixas frequências  mapeamento de grandes áreas (<100 kHz)

INVESTIGAÇÃO DE SUBSUPERFÍCIE 
• Emprego simultâneo de sistemas multifrequenciais garantindo 

RESOLUÇÃO + PENETRAÇÃO ... = Chirp (2-50 kHz) + boomer (500 –
2000 Hz) ou bubble-gun (70-300 Hz) + Multibeam + Sonar de V. Lateral

SISTEMAS AUTÔNOMOS & SOFTWARE

• ASV – Veículos autônomos de superfície

• Sistemas multifase: grande cobertura em águas rasas (8-10x)







Echo81 & ASV GLOBAL (SEAWORKER 5)



Veículos autônomos (ASV) & Software

Fonte: QPS



Raw

Software ...

Fonte: QPS



Filtros automáticos

Fonte: QPS



O B R I G A D O 

Fonte: R2Sonic


