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USO DE SENSOR ULTRASSONICO COMO ALTERNATIVA PARA AQUISICAO DE
DADOS BATIMETRICOS

Michel da S. B. TERRA!; Mosar F. Botelho?

RESUMO

A batimetria é uma &rea da agrimensura que através de levantamentos de profundidade e posicionamento
superficial permite que se conhega o relevo submerso de lagos, rios, oceanos e etc. A realizacdo dos levantamentos
batimétricos por vezes sofre com limitagdes, seja pela morosidade dos métodos convencionais ou o alto custo de
equipamentos mais eficientes. Este trabalho estuda a viabilidade de utilizagdo de um sensor ultrassonico de baixo custo
como alternativa para aquisi¢do das profundidades. A valida¢do do método proposto foi realizada por comparagdo com a

batimetria tradicional e obteve-se bons resultados, demostrando a aplicabilidade do método proposto.
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1. INTRODUCAO

Os métodos utilizados para levantamento batimétrico podem ser divididos entre os
convencionais, 0s quais incluem o uso de trena com lastro, vara de plumar e topobatimetria, e 0s
modernos, 0s quais incluem os ecobatimetros e a utilizacdo de imagens areas (IHO, 2011). Cada um
destes possui suas vantagens e desvantagens considerando a area onde serdo executados e 0 custo
para aquisicdo dos equipamentos e contratacdo do servico. Por estes motivos, métodos alternativos
vém sendo estudados visando reduzir custos e aumentar a eficiéncia (BILHALVA, 2013).

No que se diz respeito a mensuracGes submersas, 0s sensores ultrassdnicos sdo amplamente
utilizados devido as propriedades do som, o0 que caracteriza 0S  sonares
(SoundNavigationandRanging). As ondas acusticas emitidas pelos sensores ativos se propagam
atraves das particulas que compdem o meio, no caso da 4gua a velocidade de propagacéo ¢ de 1.500
m/s, com uma variacdo de mais ou menos 3% dependendo da temperatura, salinidade e presséo

(MIGUENS, 2000). Ou seja, para se obter distancias utilizando sensores ultrassénicos é necessario
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conhecer a velocidade de propagacédo do som no meio em questao e o tempo decorrido entre a emissao
do pulso sonoro e sua recepgdo, sendo a distancia é metade do produto destas duas grandezas (equacgao
1).
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Tendo em consideracdo a demanda por equipamentos batimétricos mais acessiveis e 0s
principios de propagacao do som na dgua o presente trabalho tem como objetivo estudar a viabilidade

de utilizacdo de um sensor ultrassénico de baixo custo como instrumento de coleta de profundidades.

2. MATERIAL E METODOS

O local de realizacdo do experimento foi o reservatério localizado na fazenda do campus
Inconfidentes do Instituto Federal do Sul de Minas, nos fundos do setor de suinos. Foi utilizado um
sensor ultrassonico fabricado pela empresa MaxBotix®, trata-se de um sensor de pequeno porte,
resistente a adgua e de facil integracdo em circuito. Para que o sensor pudesse ser utilizado foi
construido um maédulo eletrdnico para o registro dos dados coletados, sendo que para cada ponto foi
registrada em um arquivo de texto no cartdo de memoria a temperatura do ponto e dez leituras de
profundidade.

Para estabelecer uma base de comparacédo as profundidades medidas com o sensor também
foram medidas com uma trena de fibra de vidro na qual foi preso um peso na ponta, para funcionar
como lastro. Foram coletados 54 pontos distribuidos de forma a cobrir todo o reservatdrio, permitindo
uma variacao das profundidades.

Como o sensor foi desenvolvido para funcionar em ambientes abertos (ndo submersos), as
leituras feitas com ele submerso tiveram que ser corrigidas, para isso foi utilizada a equacéo 2, onde

—Z,éaleitura corrigida, Z,é a leiturainicial de profundidade, V, é a velocidade do som na agua de
acordo com a temperatura obtida através de tabela (GREENSPAN, 1957), V, é velocidade do som

no ar considerada pelo sensor e 0,035 é a diferenca entre a lamina da agua e a posi¢édo do sensor.

_z, -7, .Y 0035
Y

a )



Q2 Jornada Cientifica e

Tecnologica do IFSULDEMINAS
6° Simposio da Pos—-Graduagao

ISSN 2319-0124

Para comparacdo das leituras, inicialmente foi realizada uma regresséo linear onde os valores
em X representam as leituras de trena e os valores em Y o sensor (equacdo 3). Como subentende-se
que estes valores devem ser proximos os coeficientes “b” e “a” devem ser proximos de 0 e 1
respectivamente. Logo calcula-se o grau de relacdo entre os conjuntos de medias dos dados pela
equacao 4.

Y =b+a-X )
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O coeficiente angular encontrado (b) foi 0,9505 e o coeficiente linear (a) foi 0,0819, a
proximidade de 1 e 0 indicam um bom resultado, como pode ser visto pelo coeficiente de correlacéo
(r) com valor de 0,9776, o qual segundo Lira (2004) indica uma forte correlacdo linear. Através do
grafico de dispersdo, uma vez projetada a reata identidade (b = 1 e a = 0), é possivel observar a

tendéncia dos dados em se agrupar ao longo dela, indicando mais uma vez a semelhanca dos métodos.

Figura 2 — Gréfico de disperséo Trena x Sonar
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Figura 2 — Grafico de dispersdo Trena x Sonar
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O sensor ultrassonico utilizado se mostrou compativel com as medidas coletadas com trena
para levantamentos de profundidade dentro do intervalo analisado (1,35 m a 2,88 m). Embora a
distancia minima seja um fator limitante trata-se de um equipamento de custo reduzido que pode
oferecer vantagens em relacdo aos métodos convencionais, uma vez que ele reduz o tempo de coleta.
Para estudos futuros recomenda-se verificar o desempenho do sonar para profundidades maiores e

diferentes condicGes da agua.
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