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Figura 55 — Configuracdo dos parametros de interpolagéo

Como resultado da interpolacdo, é apresentadoficgraostrando a Validacdo Cruzada dos
dados interpolados com a funcdo de regresséo, s dareditos, os medidos e o erro

guadratico médio do processo.

7

A Validacdo Cruzada € um procedimento onde cad#opamostral “Pi” é retirado, e seu
valor é predito através de um interpolador em fardi@ restante da amostra. Essa operacgéo é
repetida para os “n” pontos amostrais, possibditaidentificar a diferenca (erro) entre os
valores medidos (observados) e os preditos (estig)d8AILEY; GATRELL1995).
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Figura 57 — Resultado da Validacao

De posse da superficie interpolada, a regido ldnifzela curva de nivel 400,00 m é estimada
conforme mostrado rigura 58.
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Observa-se que a variagdo dos niveis do terrema-sé entre as cotas 356,67 m até 400,00 m,

conforme &Figura 59.
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As secdes batimétricas efetuadas em 1984 ndo idadas nessa monografia pela auséncia
da especificacdo do Sistema Geodésico de Referémpeaegado na época de sua defini¢ao.
Assim, foram definidas, visualmente, 07 novas sedi&imétricas, diretamente sobre o
modelo bidimensional, agora com Sistema Geodésicdreferéncia definido, em locais
aproximados aos das sec¢fes batimétricas de 19&yce@ mostrado neigura 60.
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Figura 60 — Espelho de agua do Reservatorlo de Sobradmhcsuamsegoes transversais

12.ELABORACAO DOS PERFIS REFERENTES AS SECOES BATIMETRICAS AO
LONGO DO RESERVATORIO DE SOBRADINHO

Sobre o modelo gerado de variagdo do nivel donermo Reservatorio da UHE de
Sobradinho séo plotadas 07 secdes batimétricassardoenessa monografia. Na extenséo
<3D Analyst> escolhe-se a opc¢&dnterpolate Line>onde € desenhada a linha da se¢éo para
se obter o seu perfil. Posteriormente, aciona-senasando<Create Profile Graph>onde é

editado o gréfico referente ao perfil solicitado.

Esses comandos sao repetidos para todas as 0% ses@mhadas, e uma de suas utilidades &
a modelagem hidraulica. Nawguras 61 (a, b, c, d, e, f, gpdo apresentados os perfis das secdes
batimétricas definidas no Reservatorio de Sobradindsultantes da batimetria efetuada no
ano de 20089.
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Observa-se que as secOes desenhadas estdao defioid@ervalo de cotas entre 360,00 e
400,00 metros. As secdes foram desenhadas da éaqasa direita no sentido da vazéao do

rio.

Com o perfil de cada secéo batimétrica é possatehar o volume do reservatério para os
varios niveis de cota. Sdo apresentadas as dmsémgioximadas entre cada secao batimétrica

e 0 barramento do Reservatério de Sobradinho diségmindo o eixo do rio.

Quadro 06— Distancia Aproximada da Secéo Transversal acaBanto da UHE de Sobradinho
EXTENSAO A PARTIR DO

SI=GA0 BARRAMENTO DE SOBRADINHO PERFIL
01 6,35 km a
02 43,25 km b
03 69,63 km c
04 107,36 km d
05 135,25 km e
06 154,16 km f
07 174,08 km g

Com essas sec¢Oes espacialmente definidas, é ppssiv@nitoramento de seus perfis, ao
longo dos anos.
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(b)

(d)

Figuras 58 a, b, c, d, e, f, g Perfil das se¢bes batimétricas no Reservatéri®abradinho definidas no levantamento de campiczada no ano de 2009 (Unidade de mapa
€ decimal de grau, entdo o emo perfil das se¢des longitudinais é definido ewimal de grau)
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(Continuagdo)

()]

Figuras 58 a, b, c, d, e, f, g Perfil das se¢bes batimétricas no Reservatéri®abradinho definidas no levantamento de campiczada no ano de 2009 (Unidade de mapa
€ decimal de grau, entdo o eXmo perfil das se¢des longitudinais é definido emimal de grau)
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13.CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho definiu a superficie submersa do Raggio de Sobradinho a partir de um
levantamento batimétrico executado em 2009. De epakss dados de batimetria do
reservatorio, inicialmente o sistema de coordentmdsansformado d&VGS84para Corrego

Alegre, que € o Sistema Geodésico utilizado nestzografia.

Em seguida, como o levantamento batimétrico é pidoeaté a cota 392,50 m, cota maxima
operativa normal do Reservatorio de Sobradinhajatado como valor de cota maxima a
curva de 400,00 m, onde esta € considerada cunite kila bacia hidraulica que foi delimitada

pela interpolagéo realizada pelo Modelo Digitalf@éoreno.

A curva de nivel de 400,00 m é digitalizada em telpartir do mosaico das cartas do
Mapeamento Sistematico, também empregadas nest@hiva Posteriormente, a referida
curva de nivel é discretizada transformando-a emtggotridimensionais, onde todos os

pontos tém a mesma altitude, 400,00 m.

Para proceder a interpolacdo dos dados para etélmodo Modelo Digital do Terreno é
necessaria a juncao da tabela dos pontos tridiovaisireferentes a curva de nivel de 400,00

m com a tabela dos pontos tridimensionais ressaaid batimetria.

A interpolacdo dos pontos tridimensionais é redbzatravés do métodRadial Basis
Functions utilizando como atributo de modelagerrafundidade coletada no reservatério.

A Funcdo de Base Radial corresponde a um grupotdgoladores chamad&plinesque
produzem superficies suaves. O principio &minesé minimizar a curvatura total da
superficie, garantindo-se que a mesma contenharmsgamostrais, configurando-se como

um interpolador Exato.

Como resultado da interpolacdo, € apresentado fa@cgndostrando a Validagdo Cruzada
executada dos dados interpolados com a funcaagdessgio, os dados preditos, os medidos e
0 erro quadratico médio do processo. A Validacagz&na € um procedimento onde cada

ponto amostral “Pi” € retirado, e seu valor é pgrediravés de um interpolador em funcao do

restante da amostra.
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Sobre o modelo gerado de variagdo do nivel donermo Reservatorio da UHE de
Sobradinho sédo plotadas as 07 secOes batimétrggas,estudo por essa monografia,
devidamente georeferenciadas. O fato de essasssegf@em espacialmente identificadas
viabiliza, periodicamente, que possam ser comparade resultados com outros
levantamentos batimétricos na mesma localizac@dtaeslo em analises que contribuem para

estudos de transporte de sedimentos no Reservd®8obradinho.

A utilizacdo de técnicas em gabinete, neste casom & de métodos de interpolagéo,
obedecendo a critérios matematicos, cartografiesstisticos e legais, € confiavel, e seus
erros nao comprometem a qualidade exigida pelo lnaile interpolacdo e, portanto, nao
diferindo seus resultados da amostra original. e também que o uso de interpoladores
pode ser aplicado com economia de tempo e de cecumsestidos. Essa sequéncia de
procedimentos apresentada pode ser repetida paes dveas, de forma que sejam adequados
0s métodos de interpolagdo que melhor se adaptegid em estudo.

Contudo, recomenda-se a observacdo dos seguinfect@s visando aperfeicoar os

procedimentos adotados para a geracdo de Modelogiws de Elevacao:

- Bases cartograficas catalogadas em sistemas deénefes Unicos, ou pelo menos
uniformizados, seguindo o padrdo oficial do pais, odo que seus dados sejam
integrados de forma direta e com menos erros asBuxi Destaca-se a importancia e
imperiosa necessidade de, em projetos de engenhsgiatrabalhar em Sistemas

Geodésicos unicos e conhecidos no ambito de um apsjeto;

- Organizacdo da base cartografica sob forma desndeeinformacédo, permitindo que as
feicOes dos dados sejam modeladas facilmente;

- Realizacdo de outros levantamentos batimétricoa pamposicdo de um historico do
comportamento das secdes transversais aqui defjrpddendo ainda assim ser definidas
outras mais caso sejam necessarias. A freqliénam qoe sdo realizados o0s
levantamentos depende de varios fatores, sendorinsippis 0 armazenamento do
reservatorio e a quantidade possivel de deposisedienento devido a carga solida do rio.
O Quadro 07 apresenta a frequéncia desejavel para levantameatiionétricos em
reservatorios. A Agéncia Nacional de Energia Eéati ANEEL (CARVALHO, 2000)
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definiu que para os Reservatoérios do porte de Sotira, seja realizado levantamento a
cada dez anos Atualmente, a ANEEL e Agéncia Nacional de AguasANA
estabeleceram uma Resolucdo Conjunta N° 3, dawad#® dle agosto de 2010, onde as
condicOes e os procedimentos devem ser observattus goncessionarios e autorizados
de geracdo de energia hidrelétrica para a instalagieracdo e manutencdo de estacdes
hidrométricas visando ao monitoramento pluviométritmnimétrico, fluviométrico,

sedimentométrico e de qualidade da agua, assoa@daproveitamentos hidrelétricos.

Quadro 07 — Frequiéncia Desejavel para Levantamento BatioeStde Reservatérios

PORTE DO CLASSIFICACAO EM FREQUENCIA DE

RESERVATORIO VOLUME (x 10° m3) LEVANTAMENTO
Pequeno <10 Cada 2 anos
Médio Entre 10 e 100 Cada 5 anos
Grande >10 Cada 10 anos

Fonte: CARVALHO, 2000.
Disponibilizacdo de estrutura computacional (preader, memori&AM placa de video,

etc) com alto desempenho, processando assim ogyvaiume de dados do projeto;

Como resultado da experiéncia adquirida pela edecuesse trabalho de monografia,

concluimos o seguinte:

O procedimento de georeferenciamento das cartas cgngpdéem o Mapeamento
Sistematico da SUDENE/DSG/IBGE e que englobam wdansdo do Reservatorio de
Sobradinho foi executado com precisdo adequada pamscala do mapeamento
(1/100.000). O Erro Quadratico Médio (RMS) por wwud de carta georeferenciada
variou de 0,00017 a 0,00031;

A execucdo deste estudo viabiliza o monitoramemtaligposicdo dos sedimentos nos
reservatorios, a partir de analise do formato queegdes transversais georeferenciadas
apresentam nos levantamentos batimétricos reazaddongo de determinado periodo
de tempo;

Com o resultado obtido com a execucao desse estymissivel estimar o volume do

Reservatorio de Sobradinho para qualquer que se#ode cota;

A precisdo do Modelo Digital do Terreno esta enmgéindo Levantamento Batimétrico
realizado, que nesse estudo foi adotado sem testa-I
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"O Lapls, o esquadro, o papel;
o desenho, o projeto, o nimero:
0 engenhelro pensa o mundo justo,

mundo gue nenhum véu encobre'

(Jodio cabral oe Melo Neto)

=
o

(IMAGENS DO GOOGLE)

A poesia © engenheiro, de Jolio Cabral de Melo Neto, brinca com o sentido da
palavra justo, ao homenagear a arguitetwra e o wrbanismo através de Le
Corbuster. Para o poeta, Le Corbusier, o engenhelro, utiliza suas fervamentas
de trabalho para recriar wm mundo justo, exato, que ao mesmo tempo €
desprovido de véus ou ornamentos, para tornar-se concreto, ou seja, real.

(Acessado na internet em 29/09/2011)



