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RESUMO

Este trabalho definiu a superficie submersa sitnaddeservatorio de Sobradinho delineada a
partir de um levantamento batimétrico executada2669. Com o levantamento batimétrico
procedeu-se a interpolacdo para elaborar ModelataDigo Terreno. Sobre este modelo
gerado foram plotadas 07 sec¢Oes batimétricas,izacalo-as espacialmente, de forma que
periodicamente seus perfis possam ser comparadosiemutros levantamentos batimétricos
em periodos distintos, resultando assim em analisesontribuam nos estudos hidroldgicos
para o Reservatorio de Sobradinho.

Palavras-chave:Cartografia Basica, Modelagem em Sistemas de Ird#odes Geograficos,
Andlises Hidrologicas.



ABSTRACT

This work defined the submerged surface locateS8abradinho Reservoir delineated from a
bathymetric survey performed in 2009. With the patbtric survey proceeded the
interpolation to produce Digital Terrain Model. Aliahis model generated were plotted 07
sections bathymetric, locating them spatially, &at tperiodically their profiles can be
compared with other bathymetric surveys at differémes, resulting in analysis that
contribute in hydrologic studies to the SobradiReservoir.

Keywords: Basic Mapping, Modeling in Geographic Informatiorys&&ms, Hydrologic
Analysis.
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1. INTRODUCAO

Barragens sdo construidas em leitos de rios visandazenamento de agua para viabilizar
primordialmente o consumo. A construcdo de barmgénassociada ao acumulo de

sedimentos nos reservatorios formados pelas medkmgprocesso de assoreamento, 0s
sedimentos ocupam parte do volume util destastestgide reservacao, causando impactos,
por vezes irreparaveis, a sabéENANCIQ 2009):

- Impacto na vida aquética;
- Obstrucdo de tomadas d’agua para geracao de eep&yiaa,;
- Formacéao de bancos de areia que alteram e dificwltarotas de navegacao;

- Diminuicdo do volume util do reservatério, com cemigente diminuicdo da vazao

regularizada;
- Reducéo da eficiéncia dos reservatérios de comete@&heias urbanas.

Sendo assim, o conhecimento do comportamento kielloventologico de uma bacia

hidrografica é fundamental para o desenvolvimento diversas atividades econdmicas
exercidas pelo homem. No caso do Setor Elétricgida Util das usinas hidrelétricas €

determinada com base na retencdo e na distribuigecsedimentos em seus reservatorios
(LIMA, 2004).

A construcdo de uma barragem e a formacéao de servagorio implica em modificacées nas
condicbes naturais do curso d’agua. As barragersng@ima reducdo na velocidade da
corrente e, consequentemente, na capacidade dspdren de sedimentos pelo rio,
favorecendo sua deposi¢do nos reservatorios geep@aos, vao perdendo sua capacidade
de armazenar agua. Portanto, seja o reservat@adipa de geracao de energia, de irrigacao,
de abastecimento ou de outros usos, 0 conhecintantaida Util desse empreendimento

dependera diretamente do fluxo de sedimentos o clagual(IMA, 2004).
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Estudos visando calcular estimativas do assoreansantreservatorios podem ser realizados
através de medicdes diretas de vazdes em rios eermnacdes de sedimentos, realizados
simultaneamente. Os dados obtidos produzem a ihase de Sedimentos, relacionando a
vazdo de agua a descarga de sedimentos. Com umadeévazdes e a Curva-Chave de
sedimentos para cada rio que abastece um reséoydidarse a previsdo do assoreamento ao
longo do tempo. Se o reservatorio esta em operpoderdo ser realizadas batimetrias

periodicamente para acompanhamento do nivel desassento VENANCIQ 20009).

2. OBJETIVOS

Essa monografia objetiva definir o Modelo Digitab dlerreno no Reservatorio de
Sobradinho, a partir do levantamento batimétrieetusfdo no ano de 2009. Com o MDT
definido serdo tragadas sec¢Oes transversais a® ldogcomprimento do reservatério, de
forma a viabilizar estudos do comportamento e on&bo de seus perfis, no decorrer do

tempo, permitindo a analise da disposicao de sedoseo Reservatorio.

3. REVISAO DE LITERATURA

O ProfessorCharles L. Miller do Massachussets Institute of Technold®§IT), foi o
precursor das pesquisas na area de Modelagem MNandériElevacdo (MNE). O foco de seus
estudos foi a execugcdo de projetos de estradaBaaaxpor computador. Existem variadas
aplicacdes relacionadas a Modelos Digitais do Terr@MDT), segundo BURROUGH,;
MCDONNELL (1998):

- Célculo de volumes;

- Construcao de perfis e secdes transversais;

- Geracao de imagens sombreadas ou em niveis de cinza
- Confeccdo de mapas de declividade e orientacaedt@sp

- Geracao de fatiamentos e perspectivas tridimenisioma

- Célculo de éareas e distancias em superficie real.
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A definicdo da melhor aplicacdo do MDT depende @fipamente do tipo de terreno a se
representar, além da disponibilidade dos dadosilada. As etapas para constru¢cdo do MDT
sao as seguintes (BURROUGH; MCDONNELL, 1998):

- Aquisicdo das Amostras ou Amostragem;

- Geracao da Superficie; e

- Aplicacoes.
A Amostragem objetiva a determinac&o de pontos tridimensio(¥&isr, 4 que representam
a superficie da area de estudo. As fontes mais menge aquisicdo de amostras séo
(FELGUEIRAS; CAMARA, 2004):

- Bases topograficas com curvas de nivel e pontogratétricos;

- Levantamentos de dados em campo; e

- Restituicao fotogramétrica.
A Geracao da Superficiaefere-se a transformacéo da estrutura de dadostia@is noutra de
grade regular ou malha triangular irregular (BURR&H) MCDONNELL, 1998).

A Grade Regular, apresentadanigura 01, € obtida tanto por aquisicdo regular quanto por
interpolacdo. Seu armazenamento se processa numéures matricial, onde a linha e a
coluna materializam a posicdo em duas dimensdes;ador deZ, € a variavel em estudo, a
altitude. (CAMARGOet. al, 2004.

Figura 01 — Grade Regular (Adaptado de FELGUEIRAS; CAMARA(2)
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O espacamento da grade é denominado resolu¢éo geaniéuresolucacespacial do objetp)

e deve ser definido a priori. A partir da definicdas dimensfes da grade, aplica-se um
método de interpolacédo para o calculo dos valoeesndtriz (CAMARA; MONTEIRO,
2004).

A Malha Triangular Irregular, também denominadard (Triangular Irregular Networl,
conformerigura 02, € materializada pelos pontos amostrais, conectiélesa trés, formando
triangulos irregulares, que no espaco tridimensioearesentam poliedros com faces
triangulares (CAMARGet. al, 2004).

Figura 02— Malha Triangular Irregular (Adaptado de FELGUBER CAMARA, 2004)

A Aplicagcdo do MDT se processa através de funcOatemmaticas e estatisticas, com o
emprego das derivadas direcionais e gradiente gi#temncédo da direcdo das aguas sobre a
superficie e dos mapas de declividade, respectm@Ei€ AMARGOet. al, 2004).

Na utilizacdo dos modelos, é essencial observdordes de possiveis erros, uma vez que
esses tém relacdo direta com a qualidade da stipegfiser estimada (predita). Esses erros
podem ser classificados a seguir (WECHSLER, 1999):

- Erros de medicdo da amostra coletada;
- Erros de classificacéo, de generalizacéo, de trmento e de interpolagéo;
- Erros devidos a idade do dado, a densidade erébdisfio da amostra.
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Oserros de medigdoda amostra sdo devidos a qualidade de trabalhcandpo, de medi¢des
fotogramétricas, de dilatacdo dos originais caéfigps, ou ainda da baixa qualidade da
vetorizacdo (BURROUGH; MCDONNELL, 1998).

Os erros de classificacdcsdo devidos a diversidade de unidades espaciaa@se e as
faixas de dominio do evento considerado, como gemelo, a equidistancia de curvas de
nivel (SEIXAS; FERREIRA, 2007).

O erro de generalizacacé relacionado com escala do mapa no que tangaesentacao da
informacéo (SEIXAS; FERREIRA, 2007).

O erro de truncamento é um erro devido ao método de aproximacado empoegaca 0
calculo de uma funcao exata (SHIGUE, 2003).

O erro de interpolacéo € decorrente da densidade e distribuicdo da am(BU/RROUGH;
MCDONNELL, 1998).

O erro causado pela idade do dadexiste porque dificilmente todos os dados neciessao
desenvolvimento da pesquisa/trabalho foram colstaglmmtos, numa mesma época
(BURROUGH; MCDONNELL, 1998).

Também se observa quedansidaderelaciona-se com o nimero de pontos amostrais por
unidade de é&rea. Jadsstribuicdo com o espalhamento dos pontos amostrais sobreaa ar
(WECHSLER, 1999). Afirma-se que quanto maior a dkme de pontos utilizados pela
amostra, maior é a fidedignidade da representaeaceaidade terrestre. E, quanto mais
aleatdria for a distribuicdo da amostra, maior sendrecisdo do modelo (FELGUEIRAS;
CAMARA, 2004).

Para a representacdo do relevo é importante queerdl@ um padréo aproximado sugerido
pelas Leis do Modelado. Levando em consideracém a&ssertiva, sugeriu-se que a amostra

fosse estratificada, principalmente em relacaoidisds de Fésto e Fundos de Vale.
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Sobre a distribuicdo das amostras elas séo ctasdfs conforme é apresentado a seguir na
Figura 03 (FELGUEIRAS; CAMARA, 2004):

- Regular: a posicéo bi-dimensionaK{( Y) mantém regularidade em relacdo aos eixos
coordenados;

- Semi-regular. a posi¢cdo bi-dimensionaX( Y) mantém regularidade somente em
relacdo a um eixo coordenado;

- lrregular : a posicao bi-dimensional mantém aleatoriedaderelacdo aos eixos

coordenados.
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Amostra Regular Amostra Semi-irregular Amostra Irregular

Figura 03— Tipos de Amostragem por Pontos (Adaptado de REEIRAS; CAMARA, 2004)

A distribuicao Irregular é a mais adequada perehitigue 0os pontos sejam obtidos nas Linhas
de Fésto e Linhas de Fundo de Vale. Nesta monagrafi distribuicdo irregular é

materializada pelos vértices de curvas de nivel.



4. METODOLOGIA

Essa Monografia é fruto do Curso de Especializagadseoprocessamento coordenado pela

Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco — CHESRjuntamente com a Universidade
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Federal de Campina Grande, objetivando a implaatdg&1G Corporativo na CHESF.

Para facilitar a compreenséo desse projeto, € apeeto 0 Bloco de Diagrama de Atividades

de Geoprocessamento Rgura 04 visando facilitar o entendimento das atividadescaiadas

durante o desenvolvimento desse estudo.

CARACTERIZACAO DA AREA DE

ESTUDO

..

—

SELECAO DAS CARTAS DO MAPEAMENTO

SISTEMATICO QUE COMPOEM O ESTUDO

|

GEOREFERENCIAMENTO E MOSAICAGEM DO
MAPEAMENTO SISTEMATICO — CORREGO ALEGRE

!

EXECUCAO DO LEVANTAMENTO

BATIMETRICO

™

DEFINIGAO DA VETORIZAGAO DA CURVA INTERPOLAGAO DOS ELABORAGAO DOS PERFIS
SUPERFICIE DE NiVEL 400m SOBRE A PONTOS DA REFERENTES AS SECOES
SUBMERSA — CARTASISTEMATICAPARA T  BATIMETRIA COM A BATIMETRICAS AO LONGO

FORMAGAO DA BACIA CURVA DE NiVEL DE DO RESERVATORIO DE
HIDRAULICA 400m SOBRADINHO
CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
]
BIBLIOGRAFIA
CONSULTADA

Figura 04 — Bloco de Diagrama das Atividades de Geoprocessam
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5. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Rio Séo Francisco tem recebido, em linguagenrdip varios pseudénimos: “Grandes
Caminhos da Civilizagdo Brasileira”, “Rio da Unidad\Nacional”’, “Nilo Brasileiro”
“Mediterraneo Brasileiro”, “O Mais Brasileiro de dos os Rios” — nomes justificados por
sua propria caracteristiclQVAES 1989).

O Rio Sao Francisco nasce na Serra da CanastBul ale Minas Gerais, 1.280 metros acima
do nivel do mar. Sua nascente fica no divisor dasaB continentais dos rios da Prata
(Parand) e Amazonas (Tocantind)OVAES 1989).

E o maior rio brasileiro. Em extensao, é o décintavo do mundo. O Rio S&o Francisco
percorre 2.700 Km. Inicialmente, corre para lestaoedeste; depois para norte, a uma
distancia de 600 Km da costa. Conserva essa dirggha altura de Barra/BA, donde se
inflete para nordeste, desenhando uma curva queapper Sobradinho até atingir

Cabrob6/PE, tomando o rumo leste até desembodaceano AtlanticoNOVAES 1989).

O Séao Francisco e seus afluentes banham os estidddinas Gerais, Goias, Bahia,
Pernambuco, Alagoas e Sergipe, além do DistriteeféddA bacia do Rio Sdo Francisco
ocupa area de 640.000 Km?, distribuida da segtontea NOVAES 1989):

Bahia 47,19%
Minas Gerais 37,19%
Pernambuco 11,25%
Alagoas 2,50%
Sergipe 1,25%
Goias 0,62%
Distrito Federal 0,08%

Descarregando uma média de 2.810 m3/s no Oceammtidtd, o rio S&o Francisco é o
terceiro maior rio do Brasil. Sua bacia hidrografi@bita cerca de 13 milhdes de pessoas, que
correspondem a 8% da populacéo do paigu#dro 1 resume dados gerais caracteristicos da
bacia PBHSF, 2004-2013).
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Quadro 01— Area, Populacéo e Nimero de Municipios, por Utédda Federac&o, na Bacia do S&o Francisco
UNIDADE DA AREA POPULACAO MUNICIPIO
FEDERACAO Km2 % Hab. % NO %

Minas Gerais 235.417 36,8 7.595.274 57(2 240 47,7

Goias 3.142 0,5 107.858 0,8 3 0,6

Distrito Federal 1.336 0,2 2.000 1 0,2

Bahia 307.941 48,2  2.663.52/7 20{1 114 22,7

Pernambuco 69.518 10,8 1.614.565 12|2 69 13,7

Alagoas 14.338 2,2 1.002.900 75 49 9,7

Sergipe 7.473 1,3 291.831 2,2 27 54

TOTAL 639.219 100| 13.297.955 100 503 100

Fonte: Projeto de Gerenciamento Integrado dasdttilés Desenvolvidas em Terra na Bacia do S&o Ftan2i803b, p. 14.

O rio forma varias cascatas, das quais a mais fgufaa da Casca d’Ant&ofo 01), que se
precipita de uma altura de 180 m. Apresentam-seeenieito, outras duas cachoeiras — Paulo
Afonso e Itaparica (esta submersa no reservat@iBairagem de Itaparica) — além de duas
corredeiras significativas, as de Pirapora e Satinad estas Ultimas também desaparecidas
desde a construcdo da barragem de Sobradinho. S&lalecisiva importancia para o
desenvolvimento do Nordeste brasileiro, do MédidoeBaixo S&o Francisco e de Minas
Gerais, ja foram barradas Paulo Afonso, Itaparicdbradinho, cujas usinas hidrelétricas
compdem o maior complexo energético do Nordesteesdas, o Sdo Francisco soma a
Represa de Trés Marias (MG), e a de Xing6 (AL e SE)VAES 1989).

Foto 01— Nascente do Rio S&o Francisco. Cachoeira Caggdd3 do Réo Frhcisco em S&o Roque de
Minas/MG (Autor: Douglas Wanderley/CHESF, em 20208/0)
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O Reservatério de Sobradinho é a maior obra exdaut® S&o Francisco em todos o0s
tempos. Em 1962 a Lasa/Tecnosolo entregou a CVB8migSao do Vale do Séo Francisco) o
anteprojeto da “Barragem de Sobradinho, para aftasnento multiplo do Rio S&o
Francisco” Figura 05) (NOVAES 1989).

TRES MARIAS

APOLONIO SALES

~/)

—

- ’% PAULO AFONSO
/ ~

~a " XINGO
PAULO AFONSO IV > | Q .EZIE'I =1.111m%s

~ |
V.

e

Figura 05 — Cascata do Rio S&o Francisco (Autor: ArnaldodsépHESF)

O projeto de Sobradinho foi realizado com a paudiciio de expoentes da técnica brasileira e
colaboracdo de consultores estrangeiros de renomediah, orientado, porém, pela
experiéncia adquirida pelos técnicos da CHESFenmo@ngo periodo de convivéncia com o
Rio Sao FranciscdNOVAES 1989).

Os estudos Topogréficos, Batimétricos e Geolbgaasirea de Sobradinho confirmaram o
local da barragem tradicionalmente adotado pelogjefistas anteriores (anteprojeto
Lasa/Tecnosolo). Apenas foi realizado pequeno dasiento do eixo principaNOVAES
1989).

Apos exaustivas e demoradas investigacfes de saed@saspectos técnicos, a CHESF adotou
o projeto definitivo elaborado pela Hidroservice génharia S.A., baseado nos dados

explicitados, formalmente, em sua ficha técnd@YAES 1989).
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1.1. Descrigdo do Aproveitamento de Sobradinho

O aproveitamento hidrelétrico de Sobradinho estalitbado no Estado da Bahfofo 02 ‘a’ e

‘b’), distando cerca de 40 Km a montante das cidaeldsiaizeiro/BA e Petrolina/PE. Possui

como principais rodovias de acesso as BRs 324/40f2lo lado da Bahia, perfazendo uma
distancia de 520 Km da capital Salvador, e pelo @&l Pernambuco as BRs 232/428/210, a
uma distancia de 860 Km da cidade de Re€ieESF 1997).

Foto 02— (a) Localizacdo da Barragem de Sobradiniib)eVista do barramento de Sobradinho (Autor: Site da
Chesf)

A instalacdo do barramento leva a uma subdivisadrelcho do médio S&do Francisco,
principal rio da regido nordestina, passando ditrecjusante da barragem e até o Complexo
de Paulo Afonso a chamar-se de sub-médio S&o Bcan@HESFE 1997).

O Reservatorio de Sobradinho possui cerca de 32@&mxtensdo, com uma superficie de
espelho d’agua de 4.214 Km2 e uma capacidade dezamamento de 34,1 bilhdes m3 em sua
cota maxima operativa normal 392,50 m, constituisel@m um dos maiores lagos artificiais
do mundo, o que garante através de uma deplecdi® d2 m, juntamente com o reservatério
de Trés Marias/CEMIG, uma vazéo regularizada dé®1®3/s nos periodos de estiagem,
suficiente para permitir a operacdo de todas amsisla CHESF situadas ao longo do Rio Sao
Francisco CHESF, 1997).
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Incorpora-se a esse aproveitamento de grande poréeeclusa, de propriedade da extinta
PORTOBRAS, e atualmente pertencente a CODEBA - @aoimp Docas do Estado da

Bahia, cuja camara possui 120 m de comprimento,lom de largura, permitindo as

embarcacdes vencerem o desnivel de 32,5 m cria€las harragem, garantido assim a
continuidade da tradicional navegacéo entre o ¢retth Rio S&o Francisco compreendido
entre as cidades de Pirapora/MG e Juazeiro/BArelet/PE CHESFE 1997).

Compreendem o represamento de Sobradinho as segestruturas: barragem de terra
zoneada com 12.000.000 de m?3 de macico, alturamnaaste 41 m e comprimento total de 8,5
Km; casa de forgca com seis unidades geradorasaataenpor turbinas Kaplan e poténcia
instalada de 1.140.000 kW; vertedouro de superfidescarregador de fundo dimensionados
para extravasar a cheia de teste de segurancaaatamiada d’agua com capacidade de até

25 m?/s para alimentacao de projetos de irrigagd@gido CHESFE 1997).

O sistema utilizado para disponibilizar a energésaga € composto por uma subestagéo
elevadora com 09 transformadores monofasicos d@ MBA cada um, que elevam a tensao
de 13,8 kV para 500 K\QHESF, 1997).

A partir dai a conexdo com o sistema de transmiss8@HESF é efetuada através da
subestacao seccionadora de Sobradinho 500/230ekbhdle partem 02 circuitos em 500 kV

para ltaparica/Paulo Afonso, 01 circuito em 500de&/interligacdo com a Eletronorte e 01

circuito em 230 kV que abastece todo o Sudoestestido da Bahia, partindo de Juazeiro até
Barreiras/BA CHESFE, 1997).

A Usina est4 posicionada no Rio Sao Franciscordistd48 Km de sua foz, possuindo, além
da funcdo de geracdo de energia elétrica, a deipainfonte de regularizacdo dos recursos

hidricos da regiao.

O Quadro 02 retine as caracteristicas técnicas da Usina Hétrmel de Sobradinho como se

apresenta.



Quadro 02— Caracteristicas Técnicas da UHE de Sobradinho

Usina

Proprietario

Longitude sob a barragem
Latitude sob a barragem
Distancia da foz

Municipio / Estado

Tipo de construcao
Comprimento da Casa de Forga
Altura da Casa de Forga

Largura da Casa de Forca

CHESF
40° 50' Oeste
9° 35' Sul
747,80 km
Sobradinho - BA
Externa
250,00 m
32,00 m

27,00 m

Inicio de Operacao

Gerador 01G1 03/03/82

Gerador 01G2 27/10/81

Gerador 01G3 29/04/81

Gerador 01G4 06/12/80

Gerador 01G5 01/04/80

Gerador 01G6 03/1179
Gerador

Tipo Sincrono Vertical

Quantidade 6

Poténcia instalada de cada unidade 175.050 kW

Classe de isolamento rotor F

Classe de Isolamento do estator F

Corrente nominal 1.620 A

Frequiéncia 60 Hz

Tens&o entre fases 13.800 V

Velocidade nominal 75 rpm

Velocidade de disparo 180 rpm

Ligagao Estrela (aterrada)
Fator de poténcia 0,9

Turbina
Tipo Kaplan

28
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Quantidade 6
Velocidade nominal 75 rpm
Velocidade de disparo 180 rpm
Engolimento 710 mé/s
Poténcia nominal 178.000 kw
Altura de queda nominal 272m
Diametro do rotor 95m
Reservatorio
Area de reservatério na cota 392,50 m 4.214 km?2
Volume total do reservatorio 34.116 Hm?3
Volume (til do reservatério 28.669 Hm3
Vazdao regularizada 2.060 m3/s
Nivel maximomaximorum 393,50 m
Nivel maximo operativo normal 392,50 m
Nivel minimo operativo normal 380,50 m

FONTE: Site da CHESF.

Os eventos que norteam a concepc¢ao e construcBartegem de Sobradinho obedecem a

cronologia apresentada Qaoadro 03

Quadro 03— Cronologia da Concepcéo/Construcdo da UHE deafiistho

Julho de 1971 Presidente da Eletrobras, Mario Bgedecidiu pela construgcao da Barragem

Presidente da CHESF, Apolénio Sales, decidiu ac&dada Superintendéncia de
27 de Agosto de 1971 Sobradinho, com plena autonomia e responsabilidatld pela constru¢éo da
barragem, além da nomeacao do Dr. Eunapio Queam@uperintendéncia

Setembro de 1972 Inicio das obras do acampameastoathteiros de acesso

26 de Julho de 1973 Inicio da construcdo da Bamagepriamente dita
Dezembro de 1977 Concluséo da constru¢do da BamrdgeSobradinho e enchimento do reservatorio

28 de Maio de 1978 Inauguracao da Barragem de &obmpelo Presidente Ernesto Geisel

Reservatdrio atingiu a cota maxima de 392,50 ndeszarga regularizada de 1.260

2 de Julho de 1978
m3/s

Iniciada a montagem das 6 turbinas da usina cor@npia de 175 kW, cada,

Janeiro de 1979 adquiridas na Unido Soviética

Novembro de 1979 Primeira turbina entrou em operaca

Presidente Jodo Figueiredo inaugurou as outrasbth&ts com poténcia global de

Dezembro de 1981 1.050.000 kW, juntamente com a eclusa para a nagiedtuvial

FONTE:NOVAES, 1989
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Evidenciam-se as usinas hidrelétricas em operagaeale do Sdo Francisco, de montante
para jusante, a saber: Trés Marias; Sobradinhparitza (Luis Gonzaga); Moxotd (Apolbnio
Sales); Paulo Afonso 1, 2 e 3; Paulo Afonso 4 eg&inDestas, apenas Trés Marias;
Sobradinho e Itaparica possuem reservatorios ddamzpcdo. Sendo assim, Quadro 04
apresenta as principais caracteristicas das usiteatas, incluindo a localizagdo através da
distancia até a foz, area de drenagem (A.D.), velutil (V.U.), poténcia instalada (Pot.
Inst.), vazdo média de longo termo (MLT), a vazatural maxima diaria da série historica de
vazoes, e a capacidade de engolimento das turlynasndica a capacidade que a usina tem
de defluir vazdes sem realizar vertiment®BKISE 2004-2013).

Quadro 04— Principais Caracteristicas das Usinas do ValRidd&ao Francisco

e soore NG W Th e
Trés Marias Cemig 2.220 50.560 15.278 396 705 7.245 924
Sobradinho Chesf 800 498.425 28.669 1.050 2.750 18.525 4.260
Itaparica Chesf 310 587.000 3.548 1.500 2.797 18.504 2.745
Moxotd Chesf 270 599.200 226 400 2.797 18.851 2.200
PauloAfonso 1,2 e 3 Chesf 270 599.200 90 1.423 2.797 18.851 2.045
Paulo Afonso 4 Chesf 270 599.200 30 2.460 2.797 18.851 2.310
Xingo Chesf 210 608.700 5 3.000 2.807 18.851 3.000

1- Fonte: ONS (2003%).
2 - Fonte: ONS (2004).



31

6. SELECAO DAS CARTAS DO MAPEAMENTO SISTEMATICO QUE CO MPOEM
O ESTUDO

As unidades de cartas topograficas resultantesaeamento aerofotogramétrico e em apoio
de campo (controle terrestre planialtimétrico) seaéa 1/100.000, se destinam a elaboracao
de projetos e de estudos imprescindiveis ao debs@émemto econdmico regional. Nelas estao
registrados a configuracdo planimétrica natural tdoeno (planimetria, hidrografia e
cobertura vegetal) e artificial (localidades, sisterodoferroviario), assim como a altimétrica
(curva de nivel e pontos cotados). Essas confi§esgéo representadas em 5 (cinco) cores

(vermelho, azul, sépia, verde e preto), segundeasgydes internacionaiSUDENE 1997).

Essas cartas topograficas possuem grande riquedatakdes e alto nivel de exatiddo, sua

utilidade se estendendo a fins econémicos, téceicositares SUDENE 1997).

Contando com essas caracteristicas técnicas, g®ewds as cartas referentes ao
mapeamento referido que englobam o limite geografio Reservatorio de Sobradinho.
Sendo assim, sdo selecionadas 10 cartas contigueso(05), com seus Mapas-indice (M),

a saber:

Quadro 05— Articulagdo das Cartas Topograficas do NordéstBrasil, Escala 1/100.000

Ml NOME DA CARTA
1514 Casa Nova
1515 Petrolina
1586 Campo Grande
1587 Remanso
1588 Tombador
1589 Serra do Brejinho (Ex-Sento Sé)
1590 Campo dos Cavalos
1655 Saldanha
1656 Pildo Arcado
1721 Xique-Xique
Fonte: Ministério do Planejamento e Orgamento —e8ofendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUBEN

1997

A Figura 06 apresenta a articulagdo das cartas utilizadas rpeteografia com o limite da

batimetria executada no Reservatério de Sobragiidtado sobre as mesmas.
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Figura 06 — Levantamento Batimétrico do Reservatorio de &tibho plotado sobre a articulagdo das Cartas
Topogréficas do Nordeste do Brasil, Escala 1/100.66m respectivos Mis
Ao ser realizada a mosaicagem das 10 cartas quadermo mapa articulado do Reservatorio
de Sobradinho, pode-se verificar que a maioriaadatas, originalmente, ndo apresenta o
Reservatorio de Sobradinho desenhado, ausénciacesspreendida devido ao fato da
elaboracdo das mesmas ter sido anterior a formdgdeservatorio, que foi em 1979. Isso é

mostrado na articulagdo apresentadaigiaa 07, com as datas de elaboragéao de cada uma das
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Figura 07 — Levantamento Batimétrico do Reservatorio de &ibhho plotado sobre a articulacédo das Cartas
Topograficas do Nordeste do Brasil, Escala 1/101).66m respectivas datas de elaboracao
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Séo destacadas as cartas de Pildo Arcado e XigueXambas elaboradas no ano de 1980,
gue possuem o reservatorio desenhado como um has e sua carta, e a carta Serra do
Brejinho, elaborada em 1973, que possui o limitcRdaresa de Sobradinho desenhado de

forma aproximada.

7. GEOREFERENCIAMENTO E MOSAICAGEM DO MAPEAMENTO
SISTEMATICO — CORREGO ALEGRE

Inicialmente destaca-se que o programa de computdpregado para consecucao dessa
monografia é &rcMap 10 ESRI ® ArcMap" 10.Q adquirido pela Chesf.

Para a realizacdo da mosaicagem das cartas tojpagréa escala 1/100.000 executa-se a
georeferéncia de cada carta, individualmente, qug6e o mosaico, definido para o sistema

de coordenadas original do periodo de sua elabmeganeio analdgico.

O processo de georeferéncia das camaser inicia-se pela definicdo de sua Unidade de
Medicéo, em tela, para Decimal de grau. Apés esgmeadiciona-se uma carta em formato
TIFF, como um tema daTable of Contents (Tabela de Contetdo). Sobre 0 nome da carta
em formatoTIFF, utiliza-se omenudo lado direito danouse o0 qual aciona-se o comando
<Zoom To Layer>Na <Display Area>também se define o Sistema de Coordenadas para
WGS84 Considera-se o0 Sistema de Coordenadas iniciagm@atra WGS84 visando
georeferenciar as cartas, pelo fato de que as mestBan seus cantos em
Graus/Minutos/Segundos. Sao anotados os valore4 dastos da carta em decimal de grau,
e com esses valores escritos na carta em forifi&#e e o que se apresenta na Barra de
Status, é criado um arquivo novo em formaXT contendo os valores medidos em cada
canto da carta em decimal de grau, e 0 que estifoelstnbém em cada canto da carta em

decimal de grau, conforme apresentarfi@sas 08 a 17

I CASA NOVA orig DECIMAL GRAU - Bloco de notas [=)IE)XJ B PETROLINA orig DECIMAL GRAU - Bloco de notas =
| Arquivo Editar Formatar Exibir  Ajuda

#01L.732 27.422 -41.0 -9.00
$23.302 27.333 -40.5 -9.00
§23,.222 05.563 -40.5 -8.50
$01.682 05.618 -41.0 -9.50

Arquivo  Editar  Fosgwe

p1.727 27.268
23.277 27.223
23.207 05.443
05.498

Coordenadas da carta dos
pontos de controle

Figura 08 — Pares de Coordenadas dos quatro canura 09 — Pares de Coordenadas dos quatro cantos
da carta Casa Nova da carta Petrolina
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B CAMPO GRANDE orig DECIMAL GRAU - Bloco de notas [ |(5](3X] JE I REMANSO orig DECIMAL GRAU - Bloco de notas
Arquivo  Editar Formatar Exibir  Ajuda ¥ Arquivo Editar Formatar Exibir  Ajuda

01.312 27.283 -43.0 -09.5 #00.657 27.283 -42.5 -9.5

22,848 27.253 -42.5 -09.5 $22.203 27.268 -42.0 -9.5

22.773 05.443 -42.5 -10.0 #22.168 05.483 -42.0 -10.0

01.273 05.508 -43.0 -10.0 00.0643 05.523 -42.5 -10.0

Figura 10 — Pares de Coordenadas dos quatro canfagura 11 — Pares de Coordenadas dos quatro cantos
da carta Campo Grande da carta Remanso

[ TOMBADOR orig DECIMAL GRAU - Bloco de notas (= )[5)[ll P SERRABREJINHO orig DECIMAL GRAU - Bloco de notas =1k
Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda Arquivo Editar Formatar Ewbir  Ajuda

P1.636 27.169 -42.0 -9.5 0.647 27.612 -41.5 -9.5
23.217 27.116 -41.5 -9.5 22.262 27.607 -41.0 -9.5
23.146 05.300 -41.5 -10.0 22.243 05.803 -41.0 -10.0
01.594 05.355 -42.0 -10.0 00.658 05.788 -41.5 -10.0

Figura 12 — Pares de Coordenadas dos quatro canfagura 13 — Pares de Coordenadas dos quatro cantos

da carta Tombador da carta Serra do Brejinho

; [® SALDANHA orig DECIMAL GRAU - Bloco de notas (=113
A Arquivo FEditar Formatar Exibir  Ajuda Arquivo  Editar Formatar Exibir  Ajuda

#01.730 27.346 -41.0 -09.50 po.623 26.643 -43.0 -10.0

423327 27.392 -40.5 -09.50 22,132 26.621 -42.5 -10.0

22.097 04.794 -42.5 -10.5
00.618 04.832 -43.0 -10.5

.347 05.568 -40.5 -10.00
.793 05.538 -41.0 -10.00

Figura 14 — Pares de Coordenadas dos quatro cankdgura 15 — Pares de Coordenadas dos quatro cantos

da carta Campo dos Cavalos ~da carta Saldanha
[ PILAO ARCADO orig DECIMAL GRAU - Bloco de notas [=)[B)(X) i B XIQUE XIQUE orig DECIMAL GRAU - Bloco de notas CE)x
Arquivo Editar Formatar Exibr Ajuda Arquivo Editar Formatar Bxibr Ajuda

01.687 28.038 -42.5 -10.0 01.747 27.959 -43.0 -10.5
23,230 28.064 -42.0 -10.0 23.247 27.942 -42.5 -10.5
23,223 06.185 -42.0 -10.5 23.222 06.129 -42.5 -11.0
01.703 06.207 -42.5 -10.5 01.754 06.152 -43.0 -11.0

Figura 16 — Pares de Coordenadas dos quatro cankigura 17 — Pares de Coordenadas dos quatro cantos
da carta Pildo Arcado da carta Xique-Xique

No aplicativo ArcMap, na extensdo Georeferencing> € acionado o iconeVdew Link
Table>, dessa forma a tabela é carregada contendo adeoagias dos quatros cantos de cada
carta, efetivando a transferéncia dos quatro pdeesoordenadas determinados, como se

apresentam &Sguras 08 a 17

Os valores dos pares de coordenadas dos cantoartis sdo carregados nas tabelas, e sendo
assim € calculado o valor (RMS(Root Mean Squajeisto é, o Erro Quadratico Médio para

cada ajuste de georeferenciamento por carta exteciti@asFiguras 18 a 27sdo apresentados 0s

RMSde cada carta.



MRed: Band_L Lk |  XSouwce | ¥Sowce |  XMsp |  YMap | Residusl
[ Green: Band_2 1 1,727000 27,268000 -41,500000 -5,000000 0,00021
MlBlue: Band_3 2 23,277000 27,223000 ~41,000000 -5,000000 0,00021

3 23,207000 5,443000 ~41,000000 -9,500000 0,00021

4 1,692000 5,438000 ~41,500000 -9,500000 0,00021

L3

¥ Auto Adjust
Load...

Link Table

B
MR Band 1 Uk | XSowee | VSowes | Xmep YMep | Resdual
[ Green: Band_2 1 1,732000 27,422000 -41,000000 -3,000000 0,00026
MMBie: Band_3 2 23,302000 27,333000 -40,500000 -3,000000 0,00026
k] 23,222000 5,563000 -40,500000 -3,500000 0,00025
4 1,682000 5,618000 41,000000 -3,500000 0,00025
Lo L I
v Auto Adjust Transformation: | 1st Order Polynomial Total RMS Error: | 0,00026
Load... I Save... | Restors From Dataset | oK

Figura 19 — Calculo do Erro Quadratico MédiBNS da carta Petrolina

= £ Layers
Link Table
RGB

MERed: Band ! Unk | Wsowce | YSowce |  XMap |  YMap | Residual X

[ Green: Band 2 1 1,312000 27,283000 ~43,000000 -3,500000 0,00029

MEUe: Band_3 2 22,843000 27,253000 -42,500000 -9, 500000 0,00029
3 22,773000 5,443000 -42,500000 -10,000000 0,00029
4 1,273000 5, 508000 -43,000000 -10,000000 0,00029
< >

v Auto Adjust “Transformation: | ist Order Polynomial (& ]

Total RMS Error: | 0,00029

T e | o
Figura 20— Calculo do Erro Quadratico MédiRMS da carta Campo Grande

‘x

-] £F Layers
Bl N Remanso Ca. tif
RGE

MRed: Band_1 Lok |  XSouce |  YSouce | XMap | YMap | Residual *

[ Green: Band_2 1 0,657000 27,283000 -42,500000 -,500000 0,00019

MBlue: Band 3 2 22,203000 27,268000 -42,000000 -9,500000 0,00019
3 22,163000 5,483000 ~42,000000 -10,000000 0,00019
4 0,643000 5,523000 ~42,500000 -10,000000 0,00019

<3

Total RMS Error: [0,00019
load.. | save.. |  estorerombamser | oK

Figura 21 — Calculo do Erro Quadratico MédiRS da carta Remanso

¥ Auto Adjust Transformation: | 1st Order Polynomial (& 4




= £ Layers
-8
AGE
MMRed: Band_ 1
I Green: Band_2
Ml Bue: Band_3

Lk | XSowce | YSouree XMap | ¥Mop | Residual »
1 1,636000 27,169000 ~42,000000 -5,500000 0,00017

2 23,217000 27,116000 ~41,500000 -3,500000 0,00017

3 23,145000 5,308000 -41,500000 -10,000000 0,00017

4 1,594000 5,355000 -42,000000 -10,000000 0,00017

< i

[V Auto Adjust Transformation: | 15t Order Polynomialgg »|  Total RMS Error: [0,00017

Load... I Save..,

x|

Figura 22 — Calculo do Erro Quadratico MédiRNS da carta Tombador

-l £ Layers
SNl serratejo_CA.4f
RGS.

MlRed: Band_1
I Green: Band_2
MM Biue: Band_3

Figura 23 — Calculo do Erro Quadratico MédiBNIS da carta Serra do Brejinho

Uk |  XSowce | YSowce |  XMap |  YMap Residual x
1 0,647000 27,512000 41,500000 3,500000 0,00021

2 22,262000 27,607000 -41,000000 -9,500000 0,00021

3 22,243000 5,603000 ~41,000000 -10,000000 0,00021

4 0,658000 5,783000 -41,500000 -10,000000 0,00021

&
[V Auto Adjust Transformation: | 15t Order Polynomial (4 @l Total RMSError: |0,00021

ad.. | Save.. | npaaset | oK

RGB
M Red: Band_1
B Green: Band_2
MM Blue: Band_3

Figura 24 — Calculo do Erro Quadratico MédiBNS da carta Campo dos Cavalos

Link Table

Lk |  XSource | YSource X Map | ¥ Map | Residual

1 1,740000 27,346000 ~41,000000 -8,500000 0,00021

2 23,327000 27,392000 ~40,500000 -8,500000 0,00021

3 23,347000 5,568000 ~40,500000 ~10,000000 0,00021

4 1,793000 5,533000 ~41,000000 ~10,000000 0,00021

< /\’
¥ Auto Adjust Transformaton: [ 1st Order Polynomial (& Total RMS Error: [0,00021 )

Load... save... | ssef | oK

= Q Layers
=g
RGB

Lk |  XSouce | ¥ Source X Map ] ¥ Map [ Residual *
1 0,623000 26,643000 ~43,000000 ~10,000000 0,00020

2 22,132000 26,621000 ~42,500000 -10,000000 0,00020

3 22,087000 4734000 -42,500000 -10,500000 0,00020

4 0,618000 4,833000 ~43,000000 ~10,500000 0,00020

£
¥ Auto Adyust

Load...

Figura 25 — Calculo do Erro Quadratico MédiBNIS da carta Saldanha
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