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AVALIACAO DO ASSOREAMENTO DE RESERVATORIO ARTIFICIAL
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RESUMO - A avaliacdo multitemporal do volume de reservatdrios € importante para o controle do
processo de sedimentacdo e consequente assoreamento dos mesmos. Desta forma, levantamentos
batimétricos s@o necessarios para que esta tarefa seja executada. Sendo assim, este trabalho teve
como objetivo determinar o volume de um reservatério artificial para fins paisagisticos,
denominado Lago do Amor, localizado no campus da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
em diferentes datas e desta forma avaliar o processo de assoreamento que estd ocorrendo. Foram
determinados os volumes e as dreas da represa nos anos de 2002, 2008 e 2011, utilizando diferentes
metodologias de medicdo e andlise geoestatistica. Observou-se que os parametros de darea,
profundidade e volume decrescem linearmente ao longo dos anos e que em aproximadamente 40
anos o Lago do Amor estard completamente assoreado caso nenhuma medida para prolongar o seu
tempo de vida seja feita.

ABSTRACT - The evaluation ofa reservoir volume along the time is important to control its
sedimentation process. Thus, bathymetric surveys are required for this task. Thus, this study aims to
determine the volume of Lago do Amor, an artificial reservoir located in the campus of the Federal
University of Mato Grosso do Sul, in different dates and thus evaluate the process of sedimentation
that is occurring. We determined the volumes and areas of the reservoir in 2002, 2008 and 2011,
using different methodologies for measuring and geostatistical analysis to calculate the volumes. It
was observed that the parameters area, depth and volume decreased linearly over the years and in
40 years approximately Lago do Amor will be completely clogged, if no measures to prolong its
lifetime is made.
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1. INTRODUCAO

z

Informacgdes sobre a capacidade de reservatérios € essencial para a sua gestdo, para a
modelagem hidrolégica e para a avaliacdo da dindmica da bacia hidrografica. Reservatorios
geralmente nao sdo considerados pelos gestores como parte do sistema hidrolégico e por agéncias
locais. Entretanto, os mesmos podem causar impactos no ciclo hidrolégico e gerar conflitos entre os
usudrios dos recursos hidricos pela sua influéncia nas vazdes (Rodrigues et al., 2011).

A batimetria € o conjunto dos principios, métodos e convengdes utilizados para determinar a
medida do contorno, da dimensdo e da posicdo relativa da superficie submersa dos mares, rios,
lagos, represas e canais. A metodologia empregada alia sondagens de campo a modelagem digital
2D através de interpoladores e algoritmos sofisticados, contidos em mdédulos de geoprocessamento
(Carvalho, 2008).

O levantamento batimétrico pode ser realizado em locais com indicios de assoreamento.
Devido ao fendmeno do assoreamento, testes devem ser aplicados periodicamente para indicar o
nivel de profundidade da drea submersa, como rios, mares, lagos, barragens, nos portos.

Assoreamento é processo acelerado de deposicao de sedimentos detriticos em drea rebaixada
(drea de sedimentacdo). Do ponto de vista geoldgico a sedimentacdo é um processo natural,
decorrente da erosdo. No entanto, sua aceleracdo, devido a fatores antrdpicos, resulta em uma série
de efeitos indesejaveis no meio ambiente.

A producgdo de sedimentos nas bacias hidrogrificas tem suas origens nos processos erosivos
decorrentes do mau planejamento do uso e ocupagdo do solo. Solos desnudos ou com baixa
protecdo sdo erodidos pela acdo da dgua da chuva que desagrega e lava o solo exposto, e por
consequéncia transporta este material ao leito dos rios que drenam a bacia hidrogréfica (Camargo et
al., 2011).

Segundo Gongalves et al. (2009) as informacdes de profundidade t€m especial importancia
em regides costeiras, principalmente onde existe alto traifego de embarcacdes, ambientes naturais
vulnerdveis, ou ainda como base para obras de engenharia costeira. Os levantamentos de
profundidade sdo apresentados em mapas batimétricos, que possibilitam uma navegacdo mais
segura, auxiliam projetos de manejo de regides costeiras, de dragagens e de obras de engenharia
costeira, como a construcao de portos, espigdes, molhes, engorda de praias, aterro hidraulico, entre

outras.

X Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos 2



Levantamentos batimétricos normalmente sao feitos por perfiladores acusticos, equipamentos
que se baseiam na medi¢do do tempo decorrido entre a emissd@o de um pulso sonoro e a recep¢ao do
mesmo sinal apds ser refletido pelo fundo. Esses equipamentos sdo transportados junto a
embarcagdes e por esse fato se restringem a dreas que essas podem alcancar. Os levantamentos
batimétricos utilizando perfiladores acusticos ficam prejudicados em regides rasas, que possuem
obstrugdes geogréficas, linhas de costa complexas, correntes fortes ou ondas. Em algumas dessas
regides e possivel utilizar outras técnicas para determinar a profundidade.

Os perfiladores actsticos sdo equipamentos que permitem obter operfil da corrente ao longo
da coluna de dgua. Estes funcionam partindo do pressuposto que existem particulas em suspensao
(sedimentos e plancton) e que se deslocam em harmonia com as massas de dgua, tirando partido do
efeito de Doppler. O efeito de Doppler consiste na alteracdo da frequéncia do impulso quando existe
um movimento relativo entre a fonte emissora e o alvo. Ou seja, o equipamento envia um sinal
acustico que € disperso pelas particulas em suspensdo, sendo que parte deste sinal € enviado de
volta ao aparelho, mas agora com uma frequéncia diferente, originada pelo movimento das
particulas face ao equipamento, calculando assim os valores da corrente.

Para teste de batimetria realizado no Lago do Amor, foi utilizado o perfilador actistico M9
(SONTEK, 2011) e trés receptores GPS geodésicos, sendo um deles fixo para servir de ponto de

referéncia aos outros dois, utilizados na delimitac¢do da drea e do perimetro.

2. OBJETIVO

Determinar as dreas e os volumes de um reservatério artificial em trés datas distintas: junho
de 2002, agosto de 2008 e novembro de 2011, e avaliar o processo de assoreamento no periodo

considerado.

3. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em reservatério artificial para fins paisagisticos, denominado Lago do
Amor, localizado no campus da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (Longitude 54°
37°07°0 e Latitude 20°30°13”S), na confluéncia dos Corregos Bandeira e Cabaca, ambos
pertencentes a microbacia hidrogrifica do Cérrego Bandeira, que possui aproximadamente 15,2
km2.Primeiramente foram levantados os dados de batimetria do lago realizada nos anos de 2002 e
2008. Os dados de 2002 foram obtidos de carta ndutica disponivel (Figura 1), enquanto que o

levantamento de 2008 foi realizado pela equipe da UFMS.
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Figura 1. Base de dados para a batimetria de 2002.

Ap6s os devidos ajustes na escala da carta ndutica disponivel, seus pontos e perimetro foram
digitalizados em ambiente SIG. O levantamento de 2008 foi concebido com a utilizagdo de GPS
geodésico e de um profundimetro, sendo que foram obtidos perfis do fundo do lago. Os dados
batimétricos de 2011 foram levantados através do método acustico, utilizando-se o equipamento
RiverSurveyor® M9 (Figura 2), que possui um sistema dotado de um raio vertical para a sondagem
precisa da profundidade do reservatério. Além disso, 0 M9 contém GPS para localizar os pontos

amostrados espacialmente.

Figura 2. RiverSurveyor® M9 (utilizado em 2011).
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Nos anos de 2008 e 2011 foi utilizado GPS geodésico para a delimitagdo do perimetro do

Lago do Amor, sendo que os pontos foram obtidos a pé ou através de embarcacdo nos locais de

dificil acesso. A Figura 3 mostra as etapas desenvolvidas para elaborar o presente trabalho.

Levantamento de dados
batimétricos antigos

#2002 (carta ndutica)
*2008 (levantamento Hidrotec)

Batimetria do Lago do
Amor

*12/11/2011

*M9

* GPS geodésico

Processamento dos
dados
* Krigagem (interpolacdo)

* Modelo digital de Terreno
* Célculos de area e volume

Discussao dos resultados

* Taxa de assoreamento
* Tempo de vida do reservatorio
* Representacdes gréificas

Figura 3. Procedimento para elaboragdo do trabalho.

Apo6s a coleta dos dados batimétricos para os trés anos analisados (Figura 4), os mesmos

foram organizados em ambiente SIG de modo a se extrairem dados como drea, perimetro,

profundidade média, entre outros. Em seguida, para a obtencdo do volume, os pontos foram

modelados através de método geoestatistico para a obtencdo de Modelo Digital de Terreno,

utilizando-se o software Surfer 8 (Golden Software, 2002), que permite a visualizacdo do modelo

em diferentes formatos e o calculo do volume. Para o calculo da area, utilizou-se o método de

Gauss, adotado pela maioria dos SIGs.
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Figura 4. Pontos com profundidade conhecida.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar dos levantamentos de drea, perimetro e profundidade do reservatério terem sido
realizados com diferentes metodologias, resultando em dados com densidades de medigdo distintas,
foi realizada a comparacdo de drea, volume e profundidade, de modo a mostrar a importancia do

monitoramento batimétrico do Lago do Amor para a sua gestao.

4.1 Relativo a area do reservatorio

A evolugdo do perimetro do lago, entre os anos de 2002 e 2011, estd apresentada na Figura 5.

Observa-se que a darea diminuiu 12% de 2002 para 2008 e 23% de 2008 para 2011 e pela Figura 6

pode-se afirmar que esse decréscimo € linear.
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Figura 5. Limites do lago do Amor ao longo dos anos.
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Figura 6. Evolucao temporal da drea do Lago do Amor.

4.2 Relativo ao volume do reservatorio

O volume do reservatério diminuia taxa de 5845,2 m3/ano entre 2002 e 2008 e 6649,2 m3/ano
entre 2008 e 2011. Logo, € possivel afirmar que a taxa do assoreamento do reservatério aumenta ao
longo dos anos. Entretanto, como pode ser observado na Figura 7, a evolucdo temporal do volume é

praticamente linear e pode haver incertezas geradas pelas diferentes densidades de pontos de

medicao de profundidade.
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Figura 7. Evolucao temporal do volume do reservatoério.

4.3 Relativo a profundidade do reservatorio

A profundidade média do reservatério reduziu 13 centimetros entre 2002 e 2011 (Figura 8).As

curvas de nivel do lago nos diferentes anos analisados sdo apresentadas na Figura 9.
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Figura 8. Evolugdo temporal da profundidade média do reservatdrio.
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Figura 9. Curvas de nivel do Lago do Amor ao longo dos anos.

4.4 Avaliacao do assoreamento do reservatorio

Utilizando as equacdes lineares obtidas (graficos das Figuras 6 e 7), foram calculados os
tempos de vida para o Lago do Amor a partir do ano de 2002. Considerando a taxa de variagdo de
area (dA/dT), o assoreamento total do reservatério (A=0) ocorrerda no ano 2053 (51 anos) e
utilizando a taxa de variacdo de volume (dV/dT), o reservatdrio estard completamente cheio de

sedimentos no ano de 2042 (40 anos). E importante considerar que estas estimativas ndo
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consideram qualquer intervengao que pode ser feita no lago para evitar o seu assoreamento, cCOmo

dragagem para remog¢do dos sedimentos.

Tabela 1 - Previsdo para o assoreamento do Lago do Amor.

Método Equacao Tempo de Vida Previsao de Assoreamento
Area A =-2218T + 112859 51 anos 2053
Volume V =-6074,9T + 241234 40 anos 2042
CONCLUSOES
° O Lago do Amor estard completamente assoreado em aproximadamente 40 anosse nenhuma

medida for tomada para prolongar seu tempo de vida;

. Os parametros drea, volume e profundidade média decrescem linearmente ao longo do
periodo de tempo estudado;

. A taxa de redugdo de volume aumentou no periodo compreendido entre 2008 e 2011;

° A sonda M9 fornece batimetria mais detalhada do reservatério quando comparada com as

outras técnicas empregadas nos anos anteriores.
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