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Resumo— No periodo entre junho e julho de 2012 o Sendigtdnomo Municipal de Agua e
Esgoto (SAMAE) de Caxias do Sul-RS realizou a bettiia das trés represas do Complexo
Dal B6: Represas Sao Paulo, Sdo Pedro e Sdo Migtiel de conhecer seus volumes e
permitir um melhor gerenciamento do uso de suaasadtstas represas sao responsaveis pelo
abastecimento de 5% da populacéo do Municipio popcionam uma vazéo de 90 LEste
estudo foi dividido em cinco etapas sendo consftitude uma avaliacdo cartografica; um
planejamento de escritorio; o levantamento de dddasampo; a edicdo dos dados coletados;
e a geracdo das cartas topobatimétricas. Paraisicagudas profundidades foi utilizado o
ecobatimetro HydroBox da SyQwest com transduta2ideKhz, o deslocamento horizontal
foi registrado com o DGPS ProXR da Trimble sem pagessamento. Os dados foram
integrados pelo HYDROpFY Navigation e editados no HYDROpPIb NavEdit e as curvas
topobatimétricas foram geradas através do soft&mtema topoGRAPH 98SE. Os volumes
armazenados sao: 205.811,91 m3 para a Represa8iao #11.405,28 m?3 para a Represa Sao
Pedro e 1.286.676,33 m3 para a Represa Sao Miguel.

Palavras-Chave— Batimetria, gerenciamento, represa.

Bathymetric Survey of the Dal Bo Reservoirs
in Caxias Do Sul - RS

Abstract — Between June and July 2012 the Autonomous SenfidMunicipal Water and
Wastewater (SAMAE) of Caxias do Sul-RS held bathyimsurvey on the three reservoirs of
the Dal B6 Complex: Sdo Paulo, Sdo Pedro and SgaélReservoirs in order to identify its
net volume and likewise allowing a better manageanuérits water use. These reservoirs
supply 5% of the city population with drinkable wrin a rate of 90 L5 This study was
divided into five primary stages: cartographic emxaion, office planning, field operation, data
editing and bathymetric maps creation. For deptigsiigition it was used the HydroBox from
SyQwest with a 210 Khz echo sounder, for horizowligplacement the Trimble ProXR
DGPS without post-processing was used. The date \weegrated by the HYDROpS
Navigation and edited in the HYDROpP NavEdit and the bathymetric curves were
generated using the Sistema topoGRAPH 98SE. Thevaiates for the reservoirs are:
205.811,91 ms3 for S&o Paulo, 411.405,28 m? forF&&dro e 1.286.676,33 m? for Sao Miguel.

Keywords — Bathymetric survey, management, reservoir.
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INTRODUCAO

O conhecimento do volume de represas para o abmastéo publico € um dos
principais fatores para o gerenciamento de suauiljidade. Represas com muitos anos de
operacédo dispdem, em regra geral, de poucas inf@e@sajuanto ao seu volume que, por sua
vez, sdo geradas quando da sua construcdo. Conssarpdo tempo a deposicdo de
sedimentos de fundo proporciona a perda do volwreseas reservatérios.

Uma das formas para se conhecer o volume de unrasee@ através de um
levantamento topobatimétrico ou batimetria. Estedéamento envolve diferentes fases: a
avaliacdo prévia da cartografia disponivel paraem,aa preparacdo do equipamento e a
elaboragao do projeto, a coleta dos dados em caamgutigcdo dos dados coletados e, por fim,
a obtencéo da carta topobatimétrica.

Este trabalho demonstra as fases do levantamgrabatmétrico que foi realizado nas
trés represas do Complexo Dal B6 em Caxias doR&ukm 2012. O objetivo deste estudo foi
gerar a carta topobatimétrica dessas represas adimonhecer seus reais volumes para
melhorar seu gerenciamento.

AREA DE ESTUDO

O Servico Autdbnomo Municipal de Agua e Esgoto (SAB)Ade Caxias do Sul-RS
abastece a populacdo do Municipio, em quase swdidémte, com agua superficial
proveniente do represamento de arroios. Um dessgissaé o Dal BO, que nasce na area
urbana e desemboca no Arroio Tega, também na absaai do Municipio, a Figura 1
identifica a sua localizacgé&o.
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Figura 1 — Localizagdo da Bacia de Captagdo da@d\Bal B, Caxias do Sul-RS.

O Arroio Dal D6 possui trés represamentos consexsittonhecidos como as represas
Sédo Paulo, Sdo Pedro e Sdo Miguel, essas formarmommpl€xo Dal B6 que atualmente
abastece 5% da populacao, cerca de 22.400 habitante uma vazao de aducéo de 90'L.s
Estas represas foram construidas em alvenaria tmrosbde basalto entre o inicio e meados
do século XX e desde entdo néo era conhecida @aueapacidade de armazenamento.

As represas do Complexo totalizam 45,91 hectaredreke alagada, sendo 5,54 ha da
Represa Sao Paulo, 14,48 ha da Represa Séo P2si&Deha da Represa Sao Miguel.
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METODOLOGIA DE PESQUISA

O desenvolvimento deste estudo compreendeu umaagd@l cartografica; um
planejamento de escritorio; o levantamento de dddasampo; a edicdo dos dados coletados;
e a geracao da carta topobatimétrica.

Avaliacdo Cartografica

Para dar inicio ao planejamento de escritérioydaiizada uma avaliacdo cartografica
gue consistiu em um levantamento preliminar de enagéreas e de satélite disponiveis para
a area de estudo no Municipio de Caxias do Sul.

As imagens utilizadas foram as aerofotografiaslisseem voo realizado em 1998 sobre
0 Municipio em uma escala de 1:8000, estas foragistradas sob a forma de pares
estereoscopicos (Figura 2) e que foram restituédgsorreferenciadas com Datum SADG69.
No mesmo ano deste estudo, 2012, a Prefeitura Mahide Caxias do Sul adquiriu imagens
ortorretificadas do Satélite GeoEye com resolug@®@ cm, estando georreferenciadas com
Datum SIRGAS 2000 (Figura 3) sendo estas tambdipagtas neste estudo.
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Figura 3 —
A partir destas imagens foi possivel estabelecea Wwase para dar inicio ao
planejamento realizado no escritorio.

Planejamento de Escritorio

Para estabelecer o projeto de campo foi necess#tituir o0 contorno de cada uma das
represas, para tanto utilizou-se as aerofotogradiaeagem de satélite e apoio de campo com
a utilizacdo do DGPS Trimble ProXR com pés-proa@ssHo.

Os transectos de navegacéo foram realizados no ¢BR" Navigation versdo 2.32.
O HYDROprd™ é um software de navegacdo em tempo real que teeamaquisicdo de
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dados em pesquisas hidrograficas, em atividadetug@s, construcdes maritimas e
pesquisas geofisicas. Para o trabalho realizaddCaomplexo Dal B6 foram utilizados
transectos com espacamento de 20 em 20 metrosisgmui um transecto longitudinal. Estas
linhas foram utilizadas como guia para a navegad@doarco. A Figura 4 demonstra a
construcdo das linhas que foram utilizadas na Repgéo Paulo. De maneira geral, represas
com geometria complexa necessitam de uma quantideder de transectos para que a
navegacao consiga defini-las adequadamente (lditReby, 2007). Para definir a navegacao
da Represa Sdo Miguel foi necessario um conjunttrashesectos, conforme identificado na
Figura 5.

Figura 4: Transectos da Represa S&o Paulo. Figura 5 — Transectos da Represa Sao Miguel

Levantamento de Dados de Campo

A batimetria foi realizada com um conjunto de egmentos profissionais que consistiu
em: um barco capaz de acomodar trés tripulantesd@stos equipamentos, um console
(microcomputador portatil), o ecobatimetro HydroBda SyQwest para a aquisicdo das
profundidades através de um transdutor de 210 Khzedjiéncia ressonante com largura de
feixe de 8 graus compartilhado com o software Hgdsoversédo 2.45; o DGPS ProXR da
Trimble para a aquisicdo do deslocamento horizantlsoftware integrador HYDROPFS
Navigation versao 2.32 da Trimble.

Para a montagem do conjunto foi utilizado o consolao centralizador dos dados e, ao
mesmo tempo, como orientador da navegacdo. O D@RSpeste levantamento nédo foi pds
processado, foi conectado ao console juntamente @oHYDROprd™ Navigation e o
HydroBox, a Figura 6 ilustra o conjunto montado.DGPS ProXR da Trimble € um
equipamento que nao permite a correcdo dos poatemdos em tempo real, portanto o pos-
processamento deslocaria o ponto coletado no figndae a correcdo seria somente sobre o
deslocamento da embarcacao e ndo sobre o transdutor
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Figura 6 — Montagem do conjunto de batimetria.

Edicao dos Dados Coletados

Os dados de deslocamento e de profundidade integredo software de navegacao, o
HYDROpro™ Navigation, foram editados no software HYDROPrdNavEdit versdo 2.32.
Inicialmente é realizado o ajuste de maré que,aso de represas, sdo considerados valores
no nivel em que foi realizado o levantamento, entseu inicio e o seu final, em comparacao
com o nivel com a represa totalmente cheia, od di@gua igual a zero. Posteriormente, foi
necessario realizar a eliminacdo dos dados espdspikes (Mar Tethys, 2012) do
levantamento, sem que houvesse qualquer desc&acéer dos dados obtidos em campo.
Apo6s a edicdo, os dados foram exportados para goivarno formato ASCII para sua
modelagem e geracdo do modelo digital do leito.

Geracao da Carta Topobatimétrica.

Para a geracdo da carta topobatimétrica foi netessgalizar a unidao dos dados
provenientes do HYDROpH NavEdit que ja estavam no formato ASCIl e os pemjoe
correspondem ao contorno das represas que fonadgida base cartogréafica. Este ultimo foi
exportado de um arquivo em CAD para um formato ARG a utilizacdo do software
dxf2xyz versao 2.0.

Para este trabalho foi realizada uma batimetriauadacom trena junto aos barramentos
com espacamento de 10 em 10 metros que tambémcdmiporado a planilha ASCII. A
insercao deste levantamento manual foi para egitardados de profundidades distorcidos
fossem coletados pelo transdutor em funcdo da midade com o macico rochoso da
barragem.
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O conjunto de dados no formato ASCII foi modeladonca utilizacdo do software
Sistema topoGRAPH 98SE a fim de gerar as curvasbtipmétricas.. Por fim, os dados
foram exportados para o Software AutoCAD 2008 paraua edicdo cartografica e a
impressdao da carta topobatimétrica das trés reprdsa Complexo Dal B6 que séo
apresentadas nas Figuras 7, 8 e 9, sendo quearscgles da grade UTM estédo espacadas de
100 em 100 metros. O célculo dos volumes foi ob#idoartir da modelagem realizada no
Software Surfer verséo 9.2.

Figura 7— Curvas topobatimétricas da Represa Sgae¥li Figura 8— Curvas topobatimétricas dpr&a S&do Paulo.
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‘Figura 9— éurvas topobatimétricaé da Repreéa Séo Pe
RESULTADOS

A montagem do conjunto para a obtencdo da cartaeb&ipnétrica mostrou que a
embarcacdo utilizada dificultou o trabalho ja qper se tratar de um pequeno barco,
prejudicou a movimentacdo dos técnicos em seuionter se demonstrou susceptivel ao
desalinhamento devido a acéo do vento. Entretpata, represas rasas, como é o caso destas
do Complexo Dal B0, a utilizacdo de embarcacdesmsipode ser inviavel devido ao calado
dos barcos e, muitas vezes, a dificuldade de dapéebre a agua.

A carta topobatimétrica facilitou o gerenciamen&s depresas, pois permite conhecer
seu volume e, principalmente, o volume reduzidop®$odos de estiagem para fins de uma
acdo para o acionamento de um possivel racionandenégua naqueles bairros abastecidos
pelo Complexo.

O levantamento topobatimétrico das represas do xm@al Bo servira de modelo
para que o SAMAE possa conduzir pesquisas e estavghétodos de investigacdo melhores
para serem utilizados em suas outras represadidas pelo Municipio de Caxias do Sul.

O produto final desta pesquisa quantificou quer@s tepresas do Complexo Dal B6
totalizam 1.903.893,52 m3 de agua armazenada, s206l@11,91 m3 para a Represa Séo
Paulo, 411.405,28 m3 para a Represa Sao Pedro86.G78,33 m3 para a Represa Sao
Miguel, estando localizada nesta ultima a torreajgacao.
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