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Introducéo

A hidroacustica tem experimentado um grande avango nas ultimas décadas (Kalikhaman &
Yudanov, 2006). Essa nova modalidade do conhecimento cientifico teve a sua origem em
aplicagdes quase que exclusivamente devotadas as atividades de defesa (Lurton, 2002). No
entanto, mais recentemente, o desenvolvimento de novas e poderosas sondas portateis
aliado aos notaveis avangos tecnologicos sofridos pelos transdutores acusticos (single
beam, dual beam, split beam e multi-beam, etc), juntamente ao aperfeicoamento dos
inameros programas de analises de dados possibilitou o aparecimento de diversas
aplicagoes de interesse em Oceanografia e Ictiologia, sobretudo a Pesca (MacLennan &
Simmonds, 1992). Como seria de se esperar, o uso da hidroactstica também vem se
difundindo bastante na Limnologia. No entanto, apesar do notavel avango tanto em termos
de novos métodos de analises de dados quanto na proposicao de novas técnicas associadas
a0s novos protocolos aplicaveis a varias sub-areas da Limnologia e Ecologia das Aguas
Continentais, ¢ igualmente notavel o fato de que sdo ainda quase inexistentes os estudos

usando essa abordagem na Limnologia Brasileira.

As aplicacdes da hidroacustica sdo especialmente bem-vindas no estudo de grandes
reservatorios tropicais. Problemas tais como a identificacdo de bancos de macrofitas
submersas, delimitacdo de paliteiros (restos de vegetagdo arbdrea submersa), delimitagdo de
areas mais propensas a emanacao de gases associados ao efeito estufa GFE, tais como o
metano, além de diversos aspectos ligados a Ecologia, Comportamento e Ecofisiologia da
ictiofauna sao facilmente tratados e quantificados com o uso desses sistemas. Além dessas
novas possibilidades, ¢ importante ressaltar que essas sondas oferecem ainda uma vasta
gama de possibilidades de aplica¢cdes em sedimentologia, morfometria, batimetria e

hidrodinamica de lagos e reservatdrios.

O Laboratdrio de Gestao de Reservatorios da UFMG foi um dos primeiros centros de
pesquisa brasileiros a trabalhar com essas novas sondas hidroacusticas em Limnologia. O
sistema Biosonics DT-X equipado com um transdutor de 200 Khz do LGAR foi

parcialmente financiado pela Fundag¢ao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
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(FAPEMIG). Ele vem sendo usado pelos pesquisadores do LGAR intensivamente desde
2006. Esse equipamento ja vem sendo usado com sucesso em uma série de ambientes tais
como os lagos da provincia lacustre do médio rio Doce (lagos Dom Helvécio, Carioca,
Jacaré, Malba, Aguas Claras) diversos reservatorios da regido metropolitana de Belo
Horizonte (Pampulha, Ibirité, Serra Azul e Nado) além do reservatorio de Nova Ponte
(CEMIG). Esses estudos permitiram a elaboracao de uma série de publicagdes cientificas,
dissertagdes de mestrado e programas de pos-doutoramento. O LGAR vem usando essa
sonda para a realizacao de varios estudos nas areas de morfometria e batimetria,
comportamento de migracdo vertical do zooplancton, mensuragdo do estoque pesqueiro,
estudo do efeito atrator de tanques rede sobre a ictiofauna nativa e, mais recentemente, no

estudo da dindmica de emissdo de gases a partir de sedimentos.

Ao presidir a presidéncia da Sociedade Brasileira de Limnologia tive o prazer de
compartilhar a SBL com a Secretaria Dra. Andréia Figueiredo (Eletrobras). Foi ela quem
abriu os contatos entre 0 LGAR/UFMG e a Divisao do Meio Ambiente de Itaipu. Esse
contato continuou com uma visita que eu fiz a Itaipti em novembro de 2008 onde foram
langados os fundamentos para que um programa de intercdmbio entre as duas institui¢cdes
pudesse acontecer. Um dos primeiros produtos dessa parceria é o Curso de Capacitagdo em
Limnologia Longitudinal — Enfase em Hidroactstica que foi oferecido pelos docentes do
LGAR, professores José Fernandes Bezerra Neto e Ricardo Motta Pinto Coelho entre os

dias 01 e 05 de junho do corrente e que ¢ o objeto desse relato.

Objetivos

O Curso de capacitagdo em teoria e métodos em limnologia longitudinal (ou horizontal)
teve como objetivo central a capacitagdo de profissionais da Itaipu Binacional nos
fundamentos tedricos, métodos e técnicas da hidroacustica voltada aos ambientes
epicontinentais. O curso ainda teve um foco na questao da espacializacdo de dados usados
nos programas de monitoramento de grandes reservatorios tropicais. Grande énfase foi dada
aos diversos desafios metodologicos que a hidroacustica oferece para as aplicagdes em

ecologia de reservatorios.
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Conteudo Abordado

O conteudo abordado no curso foi o seguinte:

(a) nogdes basicas de cartografia e de sistemas de posicionamento global de satélites;

(b) treinamento e uso de sistemas de alta precisdo para a obten¢do das coordenadas
geograficas, ou seja, através do uso dos aparelhos tipo DGPS (modelos Trimble AgGPS
132, Trimble Navigation Ltd e o modelo nacional DGPS GTR-A (TechGeo Ltda.);

(c) fundamentos da hidroacustica em geral e a apresentagdo e discuss@o de varios casos de
estudo e exemplos selecionados a partir de aplicacdes na literatura internacional com foco

na limnologia de reservatorios;

(d) treinamento pratico com um sistema de aquisi¢do de dados hidroacusticos sonda
Biosonics DT-X para a obteng@o dos dados de profundidade, identificagdo de bancos de
macrofitas submersas, areas de paliteiros e exploracio das diversas possibilidades de uso da
sonda para o monitoramento de movimento de peixes no canal da piracema bem como no

reservatorio de Itaipu.

(e) Fundamentos tedrico-praticos para a confec¢cdo de cartas batimétrica de um pequeno
reservatorio ou de um brago de um grande reservatorio bem como contendo a

espacializacdo de outros tipos de dados usando o software Surfer 8.0.

Parte Prética

A parte pratica do curso concentrou-se essencialmente na problemadtica associada ao uso da
sonda em trabalhos de campo. Inicialmente, foi feita uma demonstragdo de como deve ser
montada a estrutura fisica onde ¢ fixado o transdutor e foram repassados aos alunos todos

os detalhes sobre como sao feitas as ligacdes elétricas entre os diferentes elementos que
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compdem o sistema de aquisi¢cao de dados de hidroacustica. Durante a parte pratica, foram
testadas diferentes configuracdes de operagao da sonda particularmente os niveis de coleta
de diferentes freqiiéncias sonoras (dB), a intensidade de emissdo de pulsos, etc. (Fig. 01).
Explicagdes detalhadas foram dadas sobre os efeitos que certas varidveis ambientais tais

como temperatura e a condutividade podem ter nas prospecgdes hidroacusticas.
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Fig. 01 — Tela de configuracdo de parametros para uso da sonda hidroactstica Biosonics
DT-X. Durante a parte pratica do curso, grande énfase foi dada nas explicagdes bem como
nos efeitos das diferentes configuracdes possiveis de serem usadas na mensuragao de alvos
sonoros tais como peixes, macrofitas, gases, etc.

Cronograma de Atividades

O curso foi oferecido a Divisdo de Meio Ambiente da Itaipu Binacional entre os dias 01 ¢

05 de junho de 2009. O curso pode ser dividido em duas partes distintas: (a) uma parte
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teorica, onde foi oferecido o contetido teodrico basico do curso. Essa parte do curso foi
oferecida no Refugio Biologico de Itaipu Binacional (Fig. 02). A segunda parte do curso foi
a parte pratica que foi oferecida em diversos locais tais como o reservatdrio de Itaipt (Fig.
03), o rio Parand e em varios pontos do sistema de transposicao de peixes desse sistema
(Canal da Piracema). A tabela (Tab. 01) abaixo, fornece maiores detalhes sobre o

cronograma de atividades desenvolvido.

Tab. 01 — Cronograma do curso.
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Fig. 02 — Aspecto do pavilhdo central do Refugio Biologico, uma estagdo ecologica
mantida pela Itaipti Binacional, onde foram oferecidas as aulas teéricas do curso.

Fig. 03 — Aspecto de um brago do reservatério de Itaipti proximo ao Refucio Biologico.
Grande parte das prospeccoes com a sonda Biosonics DT-X foram aqui realizadas.

A parte pratica do curso teve quatro momentos distintos:

(a) investigacdo de um brago do reservatério com a finalidade de mostrar a
potencialidade da sonda em identificar ¢ mensurar paliteiros e bancos de macrofitas
submersas.

(b) Investigagdo da calha central do reservatdrio que objetivou mostrar se era possivel
para a sonda realizar estudos de batimetria a grandes profundidades bem como
tipificar a natureza dos sedimentos de fundo do antigo canal do rio Parana.

(c) Investigar as possibilidades de uso da sonda em um ambiente 16tico, ou seja, o rio

Paran4, a jusante do reservatdrio de Itaipt.
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(d) Investigar as potencialidades do uso da sonda Biosonics DT-X no monitoramento
do deslocamento da ictiofauna ao longo do sistema de transposi¢do de peixes, o

canal da Piracema (Bela Vista).

A figura 04, abaixo, ilustra a localizagdo de todos os sitios pesquisados seja no reservatorio

de Itaipu, no rio Parana e ao longo do canal da piracema.

Fig. 04 — Visao geral (ampliada) dos trajetos realizados com embarcagdo no reservatorio de
Itaipu, no rio Parana (jusante) e na Lagoa Principal (Canal da Piracema) entre os dias 1 ¢ 3
de junho de 2009. No reservatorio, pode-se ver o brago onde foram feitas as investigagdes
com a sonda Biosonics. No encarte, o rio Parana, a jusante da barragem.
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Resultados das Prospec¢6es Hidroacusticas

Dia 01 de Junho de 2009

Fig. 05 — Presenca marcante de paliteiros no brago do reservatério de Itaipti que fica
localizado préximo ao ancoradouro da Estacdo “Refugio Bioldgico”, propriedade de Itaipu
Binacional.

Na tarde do primeiro dia do curso, dia 01/06, foi explorado, com grande detalhe, o brago do
reservatorio que pode ser visto na Fig 05. Durante essa tarde, percorreu-se, com a
embarcagdo, varios trechos do brago que permitiram a insonificacdo de formacdes tais
como aquelas vistas na figura. Nessa figura, pode-se ver com grande nitidez os paliteiros
submersos no reservatdrio. Pode-se ver que essas estruturas chegam a ocupar até dois tergos

de toda a coluna de 4gua do reservatorio nesse brago especifico (Fig. 06).
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Fig. 06 — Ecograma obtido com a sonda Biosonics DT-X ilustrando as formagdes de
paliteiros encontrada no braco do reservatorio de Itaipu, em brago anexo ao Refugio
Biologico, Itaip Binacional. Data da aquisi¢cao dos dados: 01 de junho de 2009, 16:17
horas.
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Fig. 07 — Ecograma obtido com a sonda Biosonics DT-X ilustrando possiveis bancos de
macroéfitas submersas (Hydrilla sp.) encontrados no brago do reservatorio de Itaipt, em
brago anexo ao Refugio Biologico, Itaip Binacional (01 de junho, 16:25 horas).
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Fig. 08 — A macrofita Hydrilla spp. Pode ocupar extensas areas em lagos e reservatorios
que apresentam boa transparéncia da dgua (Z secchi > 2,0 metros). Foto: Google.

12
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As macrofitas submersas existentes no Reservatorio de Itaipi puderam ser insonificadas
com grande precisdo pela sonda DT-X. Varios bancos da macroéfita puderam ser
identificados a partir dos ecogramas gravados e um bom exemplo pode ser visto na figura

07 acima.

A macrofita Hydrilla vem causando uma série de problemas ambientais em varios
reservatorios brasileiros bem como em outras partes do mundo (Fig. 08). A figura mostra
um exemplo de florescimento intenso da macroéfita em lagos da Florida, nos Estados
Unidos. Um programa de monitoramento de suas populagdes pode ser muito aperfeigoado
se puder ser acoplado a prospecgdes hidroacusticas especificas que podem, dentre outros
aspectos, quantificar a sua extensao, a altura das formacdes. Essas informacdes, se forem
conjugadas com dados batimétricos atualizados e com informacgdes sobre a hidrodindmica
dos reservatorios, poderdo, por exemplo, serem usadas para se identificar quais as areas
onde as suas populac¢des podem ser mantidas ou onde elas devem ser combatidas ou mesmo

retiradas mecanicamente.

As maiores densidades de peixes nessa area de estudos foram vistas em profundidades
acima de 10 metros. Essa caracteristica pode ser vista na figura 08 abaixo. Os ecosinais
foram obtidos tanto com a embarca¢cdo em movimento quanto com a embarcagdo parada (a
direita) e sdo tipicos de peixes (Q invertido, para a embarcacdo em movimento). Quando a
embarcacao diminui a velocidade ou mesmo para, os sinais se transformam em rastos
horizontais (Fig. 09, & direita). E ainda possivel ver nesse ecograma a vegetagdo submersa

que existia no local antes do barramento.

Durante o curso, foram abordadas as diferentes técnicas de quantificacdo da ictiofauna
(ecocontagem e ecointegragdao) bem como foram discutidos quais os melhores parametros
de configuracdo da sonda para a insonificagao de diferentes feigdes do fundo, da ictiofauna

e da vegetacdo submersa.
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Fig. 09 - Ecograma da zona limnética do reservatorio de Itaipu, obtido no dia 01 de junho
de 2009 por volta das 17:13 horas. Além de grande quantidade de peixes, pode-se ver a
vegetagdo submersa associada a possivel presenga de gases nos sedimentos (cor amarelada
e vermelha). O LGAR est4, no momento, quantificando todos os transectos realizados no
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reservatorio de Itaipii. A mudanga no padrao das assinaturas acusticas a direita é
conseqiiéncia do fato de que a embarcacdo parou naquele momento. Esses tragos sdo tipicos
de peixes.

Dia 02 de Junho de 2009 (parte I)

No segundo dia de aulas préaticas a grande énfase foi dada na insonificacdo da antiga calha
central do rio Parana em uma regido proxima a barragem (Figs. 10 e 11). As profundidades
nesse local chegam a mais do que 150 metros. Um dos primeiros fatores a serem destacados
¢ o fato de que a sonda Biosonics DT-X na configuracao atual (transdutor de 200 Khz)
consegue processar os dados obtidos a essas profundidades com grande precisdo. Os
ecogramas obtidos nessa regido revelaram uma riqueza impressionante de detalhes e
merecem serem analisados com grande cuidado. Outro aspecto muito importante ¢ a
complexa estratificacdo das camadas, pois até sete diferentes camadas puderam ser
identificadas nos ecogramas (Fig. 12). Esses diferentes padrdes podem estar associados a
diferentes densidades da 4gua ou mesmo a diferentes caracteristicas fisico-quimicas da
agua. E possivel ainda notar precisamente onde existia a vegetago riparia ao lado do canal
antigo do rio uma vez que os remanescentes dessa vegetacao podem ser vistos nos
ecogramas gerados. E possivel ainda notar a elevada densidade de peixes em profundidades
que variam entre 15 e 50 metros sendo que os maiores peixes se encontram a maiores
profundidades. Finalmente, os diferentes padrdes de coloracdo (cores amarela e
avermelhadas observadas) nos sedimentos do fundo do antigo canal fluvial sugerem a

heterogenedidade e complexidade nos sedimentos do fundo do reservatorio.

O tipo de ecograma visto acima requer uma atengao especial para ser interpretado. Isso
somente pode ser feito através de programas especificos. A sonda Biosonics DT-X pode ser
acoplada a diferentes tipos de programas para o processamento de dados. A propria
empresa oferece um pacote de programas que inclui pelo menos trés diferentes programas:
(a) Visual Analyzer; (b) Visual Bottom Typer e (c¢) Ecosav. O primeiro programa esta
voltado para a quantificagdo da ictiofauna através dos métodos de ecocontagem e de
ecointegragao. O segundo programa esta voltado para as analises de batimetria e de

sedimentologia. Finalmente, o quarto programa ¢ especificamente voltado para a



Curso de Limnologia Longitudinal - LGAR/UFMG — Itaipti 01-05 Junho de 2009 16

quantifica¢do das macrofitas submersas. Outras empresas tais como a Echoview ainda

oferecem programas adicionais de suporte a essas analises.

Fig. 10 — Aspecto da zona central do Reservatorio de Itaipu, proximo ao transecto
executado na calha central do reservatorio. Foto: rmpc em 02 de junho de 2009.
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Fig. 11 — Visao geral (ndo ampliada) dos trajetos realizados com embarcagao no
reservatdrio de Itaip(, no rio Parana (jusante) e na Lagoa Principal (Canal da Piracema)
entre os dias 1 e 3 de junho de 2009. O canal central do rio Parand, a montante foi
pesquisado em dois transectos opostos realizados por volta das 14:50 hs.
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Fig. 12 — Exemplo de um dos ecogramas contendo a antiga calha central do rio Parand, no
Reservatorio de Itaipu tomado no dia 02 de junho de 2009, por volta das 15:00 horas.
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Dia 02 de Junho de 2009 (parte I1)

Fig. 13 — Aspecto do rio Parana no local do transecto realizado com a sonda hidroacustica
Biosonics DT-X no dia 03 de junho de 2009.

Ainda no dia 02de junho, a embarcacao foi reposicionada para navegar no leito do rio
Parand, a jusante da barragem (Fig. 13) em um ponto préximo a desembocadura do canal
da Piracema (Figs. 14). Inicialmente, foram feitos quatro travessias na calha central do rio
Parana e em seguida a embarcacdo penetrou no canal da Piracema, onde foram feitas

prospeccdes tanto com a embarcacdo parada quanto com ela em movimento.

Os transectos realizados na calha central do rio Parand demonstraram claramente a
existéncia de grande quantidade de peixes no local (Fig. 15). Os sedimentos de fundo
também puderam ser visualizados bem como a profundidade nos diferentes compartimentos
do rio. No entanto, a quantificagdo dos peixes ficou muito prejudicada pelos padroes

gerados pelo intenso movimento de a4gua no rio. Dessa forma, as nossas observagdes
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sugerem que o estudo hidroacustico de ambientes 16ticos, particularmente aqueles onde ¢

intensa a movimentacao das aguas exige configuracao especifica e talvez novos tipos de

programas de analises de dados.

}54,51 Jula] }54,5050 }54,5000

Fig. 14 - Transectos realizados no rio Parana com a sonda hidroacustica Biosonics DT-X
ao longo do rio Parana, nas imediacdes da entrada do sistema de transposi¢do de peixes da
UHE Itaipu, Foz do Iguagu, Parana. No painel maior, uma representagao dos transectos a
partir do software Trackmaker; no encarte a direita, na parte superior, uma justaposi¢ao dos
transectos a uma imagem do servigo Google Earth.
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Fig. 15 — Ecograma da calha do rio Parand, a jusante do Reservatdrio de Itaipt, proximo a
entrada do canal da Piracema (Bela Vista). Dados obtidos em 02/06/2009 as 16:30 hs.
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Fig. 16 — Preparo da embarcagdo para a realizagdo de prospec¢des hidroacusticas no rio
Paran4, no dia 02 de junho de 2009.

As pesquisas com a sonda Biosonics DT-X junto a desembocadura do canal da Piracema
junto ao rio Parana foram altamente satisfatorias (Fig. 16). Em primeiro lugar, ficou
evidente que o local apresenta pouca movimentacao das 4guas o que favorece em muito a
obtencdo de ecogramas passiveis de serem processados pelos diferentes programas com
grande exatiddo. Foram realizadas insonificagdes tanto na posicao vertical quanto na
horizontal e os ecogramas revelaram que o local abriga uma densa e variada ictiofauna
(Fig. 17). Os dados aqui obtidos reforgam a idéia de que este € o local mais apropriado para
se trabalhar com o sistema DT-X pelo menos com a configuracao atual de que dispomos e

com o grau de experiéncia que temos no momento.
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Fig. 17 — Ecograma do canal da piracema logo antes de sua foz junto ao rio Parand.Data da
coleta de dados: 02 de junho de 2009, as 16:52 horas.
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Dia 03 de Junho de 2009

Esse dia foi totalmente dedicado a pesquisas no sistema de transposi¢ao de peixes, o Canal
da Piracema, ou do Ribeirdo Bela Vista (Fig. 18). Esse sistema foi construido através de um
convénio entre a Itaipil Binacional e o0 Governo do Parand e visa atender a multiplos usos e
fungdes. O canal tem sido usado, por exemplo, para a pratica da canoagem e também ¢
uma rota que pode ser usada pelos peixes grandes migradores para transpor a barragem de
Itaipti ou também para descer do reservatério ao rio Parana. Embora a empresa tenha varios
programas de monitoramento da ictiofauna nesse sistema que incluem dentre outros
aspectos a radio-telemetria, postos de observacao direta, programas de captura e recaptura
existe um interesse em se averiguar se a hidroacustica ativa pode ser ainda uma ferramenta

adicional para ser usada no monitoramento da ictiofauna.

Inicialmente, os objetivos especificos das prospec¢des hidroacusticas foram os seguintes:
(a) testar e escolher locais apropriados para se montar estacdes de monitoramento
permanente através do posicionamento horizontal dos transdutores; (b) estimar as
densidades de peixes na lagoa principal bem como realizar um pequeno estudo batimétrico

no local.

Em relacdo ao primeiro objetivo, foram testados trés pontos diferentes situados em locais
com caracteristicas bem distintas. O primeiro local escolhido foi uma sec¢ao estreita do
canal principal de saida da a4gua da Lagoa Principal. A largura nesse local ndo passa de 2,5
metros. O segundo local escolhido foi um ponto fora da se¢dao desse canal em um local
mais largo. Em ambos os locais, a profundidade foi sempre inferior a 2,0 metros. A largura
nesse local chega a quase 12 metros. O ultimo local a ser pesquisado foi junto a tomada da
agua do reservatorio em uma estrutura de concreto que da inicio para o canal propriamente
dito. A profundidade nesse local ¢ de aproximadamente 2,0 metros e a largura em torno de

15 metros.

As prospecgdes realizadas mostraram ecogramas com padrdes que parecem estarem sendo
muito afetados pela turbuléncia e pela correnteza do locais pesquisados (Fig.19). Embora,

as analises tenham nos permitido identificar alguns exemplares ¢ quase certo que a
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turbuléncia dos locais pesquisados ¢ um fator que impede a analise quantitativa dos dados

obtidos.

Fig. 18 — Quatro diferentes momentos dos trabalhos de prospeccdes hidroacusticas no
sistema de transposicao de peixes (Canal da Piracema) de Itaipu. Esse canal desemboca em
uma pequena lagoa artificial, a Lagoa Principal (a direita em cima). Essa lagoa foi
totalmente percorrida em varios trajetos em zigue-zague para a obtencdo de dados de
morfometria e de posicionamento de peixes (ver proxima figura).
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Uma parte importante das pesquisas hidroacusticas no canal da Piracema estiveram
concentradas na Lagoa Principal. Ali foram feitos diversos transectos com a sonda ligada
(Fig. 20) tendo em vista a obtencdo de uma carta batimétrica para o local e de uma carta
tematica contendo a distribuig¢do de peixes. A acurada descricdo morfométrica do local de
estudos € um dos pré-requisitos para um estudo batimétrico georeferenciado. Assim, uma

das primeiras coisas a fazer ¢ a delimitacdo precisa da orla da lagoa (Fig. 21-A).

As pesquisas com a sonda DT-X na Lagoa Principal do Canal da Piracema revelaram uma
distribuicdo extremamente heterogénea dos peixes naquele local (Fig. 21-B). As densidades
foram, em geral, muito baixas em todo o corpo Iéntico, com exce¢do da por¢ao extremo
oeste onde foi constatada uma elevada densidade de alvos-actsticos. Essa regido,
corresponde a entrada da 4gua na Lagoa. O processamento desse tipo de informagao foi

feito em trés etapas a saber:

(a) coleta de dados com a sonda na lagoa devidamente acoplada a um aparelho de GPS;

(b) calibracdo de uma imagem de satélites contendo a orla da lagoa;

(c) retirada do poligono da orla da lagoa a partir da imagem calibrada;

(d) processamento das informagdes hidroactsticas no programa Visual Analyzer®;

(e) geracao de um arquivo texto contendo as densidades de peixes associadas as
coordenadas geograficas de cada segmento considerado;

(f) interpolagdo dos segmentos para toda a superficie da lagoa usando o software Surfer
8.0®.

(g) consolidacdo final dos dados o que inclui a comparac¢do com dados de literatura e

com observagdes de campo sobre a ictiofauna do local pesquisado.

Essa representacao ilustra as possibilidades de uso da sonda hidroacustica na obtencao de
cartas tematicas a baixo custo e com extrema rapidez e demonstra uma das melhores

potencialidades dessa abordagem metodoldgica para a gestdo do canal da Piracema.
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_____________________
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Fig. 20 — Representacao dos transectos realizados na Lagoa Principal visando a
quantifica¢do da ictiofauna presente no local bem como gerar uma carta batimétrica do
local de estudos. o encarte, os trajetos feitos foram posicionados em uma imagem de
satélite obtida pelo servigo Google Earth®.
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Fig. 21 — Determinagdo da orla da Lagoa Principal (A).Analise hidroacustica da
distribuicdo horizontal de alvos de som tipicos para peixes a partir das prospecgdes
hidroacusticas realizadas com a sonda DT-X na Lagoa principal do canal de Piracema de
Itaipu no dia 03 de junho de 2009. (B)
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(h) Observagdes Finais

- Os estudos preliminares sugerem que a sonda Biosonics ¢ um equipamento
apropriado para a realizagao de estudos sobre a batimetria do reservatorio de Itaipu
ja que a mesma pode insonificar com precisao até a profundidade (Z,x) de 150
metros.

- A sonda Biosonics DT-X foi capaz de detectar com grande precisdo os bancos
submersos de Hydrilla sp.

- A sonda Biosonics DT-X foi capaz de detectar a distribuigdo especial da ictiofauna
a montante do reservatorio;

- A sonda Biosonics DT-X foi capaz de mapear com precisdo os paliteiros existentes
no reservatorio.

- As prospeccdes hidroacusticas revelaram elevadas densidades de peixes na saida do
canal da Piracema junto ao rio Parana.

- As prospecgoes hidroacusticas em regime estacionario com o posicionamento
horizontal do transdutor no canal da Piracema foram bastante afetadas pelo fluxo
turbulento da dgua, pela baixa profundidade e pela pequena largura das se¢des

pesquisadas.



Curso de Limnologia Longitudinal - LGAR/UFMG - Itaipt 01-05 Junho de 2009 31

Recomendacdes a Itaipu Binacional

A nova ferramenta da hidroactstica podera ser muito util na gestdo ambiental do
reservatorio de Itaipa (MG). Juntamente com outras ferramentas tais como as sondas multi-
parametros e a disponibilidade de acoplamento desses sistemas a aparelhos de
posicionamento geografico assistido por satélites com grande precisdo essas sondas
permitem a aquisi¢do em pequeno intervalo de tempo de uma vasta gama de informagdes
limnolégicas que poderado ser associadas a toda uma série de dados secundarios ja
existentes que envolvem todos os possiveis aspectos relevantes para esse contexto,
incluindo séries historicas de dados limnologicos, da ictiofauna, dados climatologicos,

sobre usos do solo, etc. Dentro dessa 6tica recomendamos:

- Implementar um programa de monitoramento hidroacustico de macrofitas
submersas associando-o aos programas existentes de pesquisa sobre macrofitas
(Hydrilla sp.) e moluscos exaticos (Limnoperma fortunei e Corbicula sp.).

- Implementar um programa de monitoramento hidroacustico da ictiofauna do
reservatorio com énfase nas questdes de distribuicao espacial e aspectos
comportamentais (migracao e uso das regides mais profundas). Esse monitoramento
devera ser associado aos programas ja existentes de monitoramento da ictiofauna.

- Atualizar a carta batimétrica do reservatdrio com vistas ao futuro zoneamento
ecologico do reservatorio.

- Atualizar os mapeamentos existentes dos paliteiros e bancos de macroéfitas com o
uso adicional da hidroacustica.

- Realizar uma modelagem de hidrodindmica do reservatorio a partir do momento em
que a carta batimétrica do mesmo estiver atualizada.

- Reavaliar os estudos de sedimentologia a partir da nova carta batimétrica e da
relacdo cota versus volume do reservatorio.

- Atualizar o zoneamento ecoldgico do reservatério (ver um exemplo do zoneamento

ecologico realizado no reservatorio de Furnas (sub-eixo do rio Sapucai), pelo

LGAR/UFMG, na Fig. 22).
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Fig. 22 — Zoneamento do reservatorio de Furnas (sub-eixo do rio Sapucai) realizado pelo
LGAR/UFMG dentro do convénio 8713 - UFMG/FUNDEP/ /SECTES/SEAP-PR. Para
maiores detalhes sobre como foi feito esse zoneamento favor acessar:
http://ecologia.icb.ufmg.br/~rpcoelho/Parques Aquicolas/website/index.htm
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ANEexos

(1) DVD contendo as aulas ministradas, a apresentacdo final contendo o sumario das
atividades realizadas e os arquivos no formato *.DT4 com todas as prospecgdes
hidroacusticas realizadas.

(2) Contrato firmado entre a FUNDEP-UFMG e a Itaipu Binacional formalizando o curso.
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