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APRESENTACAO

A obra “A producdo do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta, em
seus 21 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca do ensino e educacgao.

As Ciéncias Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos mais
promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciéncias estudam as diversas
relacdes existentes da Astronomia/Fisica; Biodiversidade; Ciéncias Biologicas; Ciéncia
da Computagéo; Engenharias; Geociéncias; Mateméatica/ Probabilidade e Estatistica
e Quimica.

O conhecimento das mais diversas areas possibilita o desenvolvimento das
habilidades capazes de induzir mudancas de atitudes, resultando na construgao de
uma nova visao das relagcbes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando
uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas areas.

A ideia moderna das Ciéncias Exatas e da Terra refere-se a um processo de
avanco tecnoldgico, formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo
e acumulativo, segue certas regras, etapas especificas e continuas, de suposto carater
universal. Como se tem visto, a ideia ndo é sé o termo descritivo de um processo e sim
um artefato mensurador e normalizador de pesquisas.

Neste sentido, este volume € dedicado aos trabalhos relacionados a ensino
e aprendizagem. A importancia dos estudos dessa vertente, € notada no cerne da
producéo do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir para o
desenvolvimento e disseminag¢ao do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPITULO 7

ANALISES DO ACUMULO DE SEDIMENTOS EM UM
REPRESAMENTO DO RIBEIRAO SAO BARTOLOMEU NO
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RESUMO: Trés levantamentos batimétricos
foram realizados em uma secdo de um
represamento na Universidade Federal de
Vicosa, em Vigcosa - MG, com o objetivo de
gerar um banco de dados para estudo do local
e controle do uso dos recursos hidricos, cada
vez mais escassos na cidade. Neste trabalho,
foram comparados os dados de volume util
da area em trés observacbes realizadas em
épocas distintas, com consequente estimativa

MUNICIPIO DE VICOSA — MG

do volume de sedimentos acumulado no local.
Na analise foi verificado que, entre o primeiro
e 0 segundo levantamentos, o acumulo de
sedimentos foi maior que entre o segundo e o
terceiro levantamentos. Isto pode ser justificado
pela ocorréncia de chuvas mais intensas no
primeiro periodo em relacdo ao segundo,
apesar do primeiro periodo ter sido bem
menor. Também foi observado um acumulo
maior de sedimentos no leito do represamento.
Em um periodo de 4,2 anos, houve um acumulo
de 2252 m3 de sedimentos resultando em uma
taxa anual de 536 m3. Novos estudos precisam
ser realizados e medidas necessitam ser
tomadas pelos 6rgdos competentes visando
um controle do assoreamento da area para
amenizar o cenario de crise hidrica da cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Batimetria, Levantamento
Monofeixe,

Batimétrico Sedimentacéo,

Assoreamento.

ABSTRACT: Three bathymetric surveys were
performed in a reservoir located at the Federal
University of Vigosa, Vigcosa - MG, with the aim
of generating a database to study the site and
to control the use of water resources, which
are increasingly scarce in the city. In this study,
the data of the available volume of the area
was compared in three observations executed
at different times. The volume of accumulated
sediment in the area was calculated on the basis
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of comparisons. In the analysis, it was verified that the accumulation of sediments was
greater in the interval between the first and second surveys than between the second
and third surveys. This can be explained by the occurrence of more intense rainfall
in the first period than in the second, despite the first period being much shorter. An
increase in the accumulation of sediment in the dam bed was also observed. In a
period of 4.2 years, 2252 m3 of sediment was retained, resulting in an annual rate
of 536 m3. Future studies should be conducted and actions should be taken by the
competent authorities to control the silting in the area, to reduce the effects of the water
crisis scenario in Vigosa.

KEYWORDS: Bathymetry, Singlebeam Bathymetric Survey, Sedimentation, Silting.

11 INTRODUCAO

A maior parte da superficie terrestre é coberta de agua, estando, em quase
sua totalidade, presente nos mares, geleiras e na forma de vapor na atmosfera. A
porcentagem disponivel para 0 homem esta constituida de rios e lagos no interior dos
continentes (BLANCO, 1999 apud FERREIRA et al., 2012). A 4gua tem significante
importancia biologica, econdémica e historica. Entre algumas funcdes, este elemento
ajuda a dissolver nutrientes e leva-los a todas as partes do organismo humano; é o
material mais utilizado pela industria, principalmente na refrigeracao de equipamentos;
0s rios € mares sdo meios de transportes; pode gerar energia elétrica através das
usinas hidrelétricas; as primeiras grandes civilizacbes surgiram nos vales de grandes
rios para que pudessem aplicar praticas de sistemas de irrigacdo, tornando o solo
produtivo (BRUNI, 1994).

Ainda sobre aimportancia da dgua, segundo a lein°9.433/97, a agua € um recurso
natural limitado, dotado de valor econémico e deve-se assegurar a atual e as futuras
geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados
aos respectivos usos. Mas infelizmente, um dos maiores problemas que ameagam a
disponibilidade hidrica é o assoreamento dos corpos d’agua e reservatoérios. Esse fator
é algo natural, porém, com o desmatamento, a degradacéo do solo e escavagdes em
locais improprios, as erosdes se intensificam. Por consequéncia, a taxa de transporte
de sedimentos pelas aguas das chuvas também aumenta. Assim, esses sedimentos
sao depositados no leito dos rios e principalmente em represamentos, que tém o
espaco util de armazenamento hidrico reduzido. Além de restringir outras atividades
como a navegacgéao, o assoreamento em reservatorios utilizados para abastecimento
de agua de cidades prejudica o abastecimento urbano causando muitos transtornos
para a populacao (SILVEIRA et al., 2009).

Neste contexto de agravamento de crises de abastecimento devido o
assoreamento de reservatoérios, levantamentos batimétricos sdo de grande importancia.
Destes, podem-se gerar um histérico do assoreamento e assim, disponibilizar essa
informacao a 6rgdos competentes para que seja criada uma gestao de uso adequado,
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principalmente em tempos de crise hidrica, além de planejar possiveis correcbes de
problemas de infraestrutura local, tal como realizado por Ferreira et al., 2012.

A bordo de uma embarcacgao, o levantamento batimétrico é realizado utilizando
um sistema de sondagem, que é composto por ecobatimetros, para a medicdo da
profundidade; por receptores GNSS (Global Navigation Satellite System), para o
georreferenciamento da profundidade; e, em alguns casos, por sensores periféricos
que medem, por exemplo, a atitude da plataforma de sondagem e o perfil da velocidade
do som. Através do ecobatimetro, pulsos sonoros ou ultrassonoros sdo emitidos
verticalmente na agua pela parte denominada transdutor. A partir do transdutor,
as ondas percorrem a massa de agua até atingir o fundo, sendo que parte dessa
energia € absorvida; parte é transmitida, por espalhamento, tanto pelo fundo como
por particulas presentes na coluna d’agua, como peixes, troncos, bolhas de ar, etc; e
parte é refletida, chegando a superficie. A energia que retorna a superficie é captada
pelo transdutor e tem-se entao, o tempo de percurso que onda de som levou para sair
do transdutor e voltar ao mesmo. Conhecendo a velocidade do som na agua, pode-
se calcular a profundidade do ponto de interesse (FERREIRA et al., 2015). Pode-se
entender o ecobatimetro como um reldgio, medindo o intervalo de tempo entre a saida
e a chegada de um mesmo pulso acustico (ping) ao transdutor. Tradicionalmente,
para a medicao de profundidades séo utilizados ecobatimetros monofeixe e multifeixe,
detalhes sobre estes sistemas podem ser consultados, por exemplo, em IHO (2005) e
Ferreira et al. (2015).

Teoricamente, a velocidade do som na agua é cerca de quatro vezes maior que a
velocidade no ar, considerando a temperatura de 25°C. Mas, na pratica, € necessario
considerar varios fatores, tais como: temperatura, pressdo e salinidade. Portanto,
deve-se calibrar os equipamentos de acordo com as caracteristicas da agua do local,
no momento do levantamento. Podem ser utilizados para calibragéo, por exemplo, uma
placa metalica (método de bar-check) para que se tenha uma profundidade conhecida
e possa calibrar a velocidade do som manualmente (atualmente em desuso). Hoje,
existem equipamentos que realizam esta corre¢cao automaticamente denominados
Perfiladores de Velocidade do Som, que geram um perfil de velocidade versus a
profundidade digital. (IHO, 2005).

Outro fator muito importante em um levantamento batimétrico é a necessidade
de obtencéo precisa da posicdo da embarcacdo usando GNSS (Global Navigation
Satellite System). A posicao do barco é obtida usando posicionamento diferencial
por GNSS conhecida como tecnologia RTK (Real Time Kinematic) que consiste na
correcdo da posi¢cdo em tempo real realizada via link de radio entre a estacéo base
e a estacao fixa (FERREIRA et al.,, 2012) como esquematizado na Figura 1. RTG
(Real Time GIPSY), Banda L paga, DGPS (Differential Global Positioning System), s&o
outros exemplos de tecnologias que usam posicionamento diferencial.
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Figura 1: Esquema de um levantamento batimétrico empregando RTK.

O abastecimento de agua de todo o municipio de Vigosa, localizada na Zona
da Mata mineira, é realizado pela empresa SAAE (Sistema de Abastecimento de Agua
e Esgoto). A agua é retirada de um reservatoério artificial localizado na Universidade
Federal de Vicosa (UFV) que é abastecido pelo Ribeirdo Sao Bartolomeu, que
corta a cidade. Devido ao rapido crescimento populacional, a expansdo do campus
universitario e recentes crises hidricas no periodo de estiagem (maio a setembro),
ha uma necessidade constante de estudos da area para se solucionar os problemas
de falta de agua. Vale ressaltar que no ano de 2015, Vigosa enfrentou uma de suas
piores crises de abastecimento hidrico a qual a represa em questdo néo supriu a
demanda do municipio no periodo de estiagem. Um rigido racionamento de agua,
uso do volume morto do reservatério, campanhas de conscientizacdo e até mesmo
fiscalizagdo contra o uso nédo racional da dgua foram algumas das medidas adotadas
pelos 6rgaos competentes na época para superar tal crise. Previsdes em relacédo a
disponibilidade de agua para os préximos anos nao sao otimistas.

2 | MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de Estudo

Aérea de estudo escolhida foi a parte final do segundo represamento, denominado
Lagoa 2, a jusante do Ribeirdo S&o Bartolomeu (Figura 3), localizado no campus da
UFV (Universidade Federal de Vigosa) no municipio de Vicosa, zona da mata de Minas
Gerais (Figura 2). Esta estd compreendida entre as latitudes 20°45’57,95” e 20°46°0,62”
Sul, e longitudes 42°52°11,65” e 42°52’15,53” Oeste. As dimensdes do reservatorio
séo aproximadamente 667 metros de linha de talvegue e largura maxima de 66 metros
e seu volume de agua é utilizado pela empresa SAAE (Sistema Auténomo de Agua e
Esgoto) para a captacédo e abastecimento do campus e da cidade. Foram realizados
trés levantamentos batimétricos: o primeiro em dezembro de 2010, 0 segundo em
junho de 2012 e o ultimo em fevereiro de 2015.
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Figura 3 — A) Represamentos ao longo do Ribeirao S&o Bartolomeu (Montante: Lagoa 1;
Jusante: Lagoa 5). B) Area de estudo. Fonte: Google Earth (Acesso em 15/05/2016).

2.2 Materiais

Para coleta de dados em campo e posterior processamento foram ultlizados os
seguintes equipamentos e recursos computacionais:

+ Uma embarcacéo motorizada para sondagem;
+ Notebook, para coleta e processamento dos dados;

+ Um ecobatimetro de dupla frequéncia modelo Hydrobox da Syqwest Inc.,
que emite frequéncias de 33 e 210 kHz. Este equipamento possui preciséo
de 2,5 centimetros para profundidades entre 0 e 40 metros;

« Um par de radios Pacific Crest e antenas usados para enviar correcoes RTK
da estacao base de referéncia para a estacao movel. O radio da base opera
com uma poténcia de 35W e o radio do mével com uma poténcia de 2W;

« Um par de receptores RTK de dupla frequéncia GRT — G2 (um para a esta-
¢cao base e outro para a estacdo movel), com precis&o horizontal no modo
cinematico de 10 mm + 1 ppm e no modo estatico de 5 mm + 0,5 ppm, jun-
tamente com o software NovAtel CDU para configuragdo destes;
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« Chapa metalica para calibragdo da velocidade do som na agua (método bar
check);

Softwares Hydromagic e Hypack, usados no planejamento das linhas de
sondagem e de controle do levantamento e no processamento dos dados;

« Software Hydrobox Acquisition da Sygwest Inc, usado para a configuragéo
do ecobatimetro, monitoramento das profundidades e realiza¢gdo da comu-
nicagcdo com os softwares Hydromagic e Hypack;

Software Topograph para geracao do MDE (Modelo Digital de Elevacgao) e
célculo do volume;

- Baterias e cabos.

31 METODOLOGIA

Primeiramente, vale ressaltar que foi aplicada a mesma metodologia para todos
os levantamentos batimétricos realizados. Na fase de planejamento, as diretrizes da
DHN (Diretoria de Hidrografia e Navegacéo), definidas, atualmente, na NORMAM-25
de 2014, foram consideradas para os levantamentos batimétricos visando atender
todos os critérios no levantamento, processamento e apresentacédo dos resultados.

Com o objetivo de ndo exceder um erro grafico maximo de 10 centimetros
na carta final, verificaram-se os erros finais posicionais dos dados do RTK e do
ecobatimetro. Com base nesta analise, adotou-se uma escala de 1/500 para a planta
batimétrica. A partir desta escala, planejou-se as linhas regulares de sondagem e de
verificacéo utilizando o software Hydromagic e uma planta topogréafica da area, obtida
em levantamento anterior. Adotou-se uma distancia de 5 metros entre as linhas de
sondagem. Ja para as linhas de verificagdo, optou-se por um afastamento aproximado
de 10 metros nos levantamentos visando maior qualidade.

Apdés o planejamento, foi realizada a montagem dos equipamentos na
embarcacado, os quais sao: notebook, receptor RTK, ecobatimetro Hydrobox, radio
Pacific Crest com 2W de poténcia e antena para receber o sinal RTK. Todos os
equipamentos foram devidamente posicionados e alimentados por baterias. Ja para a
base fixa, um receptor RTK, um radio Pacific Crestcom 35W de poténcia e uma antena
de transmissao também foram devidamente instalados e alimentados por baterias.

Tendo concluida a montagem da base movel e da base fixa, foram configurados
0s equipamentos para se obter as corre¢cdes RTK e de frequéncia do ecobatimetro.
Além desses ajustes, foi medida a altura de imersao do transdutor, conhecido como
draft, com toda equipe de levantamento a bordo e em seus devidos lugares. Isso é de
extrema importancia porque o valor do draft esta diretamente relacionado ao peso da
embarcacdo e € somado aos valores de sondagem. Além disso, a velocidade média
do som foi calibrada usando o método bar check.
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Durante o levantamento, utilizou-se uma régua para verificar a variacéo do nivel
da agua. No entanto, ndo houveram variacdes relevantes, adotando-se a altitude
de 655,451 metros como Nivel de Reducéo (NR), o qual € um plano de referéncia
estabelecido nas cartas nauticas brasileiras e hipoteticamente assume-se que o nivel
da agua néo ira estar abaixo deste em nenhum momento (VIEIRA et al, 2015). O NR
€ a referéncia vertical para as cartas nauticas segundo a DHN. Obteve-se esta altitude
a partir de nivelamento geométrico de alta precisdo realizado a partir da estacéao
Referéncia de Nivel (RN 3307F) do IBGE localizada no campus da universidade.

Na fase de processamento dos dados, utilizou-se o software Hydromagic,
visando também, efetuar testes com o software, que é relativamente novo no
mercado. Algumas validacdes foram realizadas através do Hypack, muito utilizado por
empresas de hidrografia. Uma etapa importante € a verificacdo manual da existéncia
de afastamentos entre as linhas de sondagem superiores a uma tolerancia estipulada,
conhecidos como “feriados”. Com base em estudos anteriores como em Ferreira et
al., 2012, a tolerancia para os feriados é de 1 milimetro na escala adotada para o
levantamento. Observada a presenca de feriados, foram realizadas novas sondagens
de correcao para prosseguimento do processamento.

Como a finalidade do presente trabalho é a comparacéo do volume util da
area escolhida para os diferentes levantamentos, somente o que interessa para o
estudo é a camada superior do fundo da represa o que € basicamente lama fluida.
Segundo PIANC (1997), o uso de ecobatimetros de diferentes frequéncias fornece
uma ferramenta muito Gtil para a identificacao da presenca de camadas de lama fluida.
Isto deve-se ao fato de altas frequéncias (100 — 210 kHz) indicarem o topo da camada
de lama fluida enquanto que ondas sonoras de baixas frequéncias (15 — 33 kHz),
penetram essa camada. Portanto, somente foram considerados dados coletados em
alta frequéncia para o processamento.

Pelo software Hydromagic, foram eliminadas as falsas profundidades (spikes), os
erros de posicionamento (fops) e gerou-se um arquivo de coordenadas tridimensionais
para cada levantamento. Para calcular a altitude de cada ponto empregou-se o
software Microsoft Excel, considerando inicialmente que a altitude na linha d’agua é
de 655,451 metros, obtida a partir do nivelamento geométrico citado. As altitudes dos
demais pontos foram obtidas através da diferenca entre a altitude da linha d’agua e
as respectivas profundidades. Dessa forma, todas as altitudes séo referenciadas ao
Nivel Médio dos Mares (NMM). Com as tabelas de coordenadas, gerou-se para cada
levantamento o MDE (Modelo Digital de Elevacéo) no software Topograph, e calculou-
se o0 volume util do represamento pelo método da malha triangular.

Adotando o mesmo NR para todos os levantamentos, geraram-se as curvas
de nivel de 1 em 1 metro e calcularam-se os respectivos volumes. A partir disso,
obteve-se uma relagéo Cota versus Volume Acumulado para cada ano que podem ser
observados na Tabela 1.
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VOLUME ACUMULADO (m?)
ALTITUDE (m)

2010 2012 2015
650,451 216 58 28
651,451 2954 2079 1732
652,451 7953 6814 6288
653,451 14156 12941 12163
654,451 21386 20172 19134
655,451 29657 28010 27043

Tabela 1 — Volume util acumulado do reservatério em fungéo da cota correspondente.

A seguir na Figura 4, séo apresentados os Modelos Digitais de Elevacéo (MDE)
dos levantamentos realizados na area para cada ano. A partir dos valores da Tabela 1,
plotou-se o gréfico da Figura 5 que mostra a relacdo Cota versus Volume Acumulado
comparando os dados para os diferentes anos.
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(FERREIRA et al., 2012), B) 2012 e C) 2015.
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Pode-se notar pelo grafico que em geral, apesar do intervalo de tempo ser menor,
no intervalo entre dezembro de 2010 a junho de 2012, o acumulo de sedimentos é
maior do que entre o periodo de junho de 2012 a fevereiro de 2015. A justificativa
para este fendbmeno é que entre o primeiro e 0 segundo levantamento, a precipitacéo
total na regiéo foi maior do que no periodo entre o0 segundo € o terceiro. Isto pode ser
observado nas Figuras 6 e 7 abaixo que mostram os dados de precipitacdo mensal

da estacao meteorol6gica do municipio para os periodos em questao, fornecidos pelo
INMET (Instituto Nacional de Meteorologia).
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Figura 6 — Precipitagéo no periodo de dezembro de 2010 a junho de 2012 para o municipio de
Vigcosa, MG. Fonte: INMET.
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Figura 7 — Precipitagcéo no periodo de junho de 2012 a fevereiro de 2015 para o municipio de
Vicosa, MG. Fonte: INMET.

No periodo de dezembro de 2010 a junho de 2012 a precipitacéo total foi de
2501,4 mm e a precipitacdo média mensal foi de 131,6 mm. J& no periodo de junho
de 2012 a fevereiro de 2015, a precipitacéo total alcangou 2976,5 mm enquanto que a
precipitacdo média mensal atingiu 90,2 mm.

Os dados do INMET apontam ainda que, embora o volume de chuvas tenha
sido maior para o periodo de junho de 2012 a fevereiro de 2015, elas ocorreram mais
distribuidas ao longo do tempo. Ja para o outro periodo, maiores chuvas ocorreram
de forma mais concentrada em um determinado periodo do ano, ou seja, foram
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mais intensas. Sabe-se que chuvas mais intensas causam o aumento de erosdes
e, consequentemente, o aumento do transporte de sedimentos depositados ao
longo do ribeirdo para areas mais abertas como represamentos (TUCCI e MENDES,
2006). Nestes locais, ndo ha correnteza, o que propicia o acumulo de sedimentos por
decantacéo.

Sendo assim, com base nos dados de precipitacdo, acredita-se que ocorra
uma maior deposicéo de sedimentos no primeiro periodo do que no segundo. Esta
suposicao pode ser confirmada analisando a Figura 8 que representa o volume de
sedimentos acumulado por cota para os dois periodos descritos acima. Ou seja,
considerou-se a diferenca entre os valores de volumes acumulados de agua para cada
levantamento para se obter a variacao do volume de sedimentos para os periodos
considerados. Esta afirmacéo é possivel pois somente o topo da camada de lama
fluida foi considerada para os levantamentos. Logo, a diferenca de volume acumulado
para uma mesma cota representa a “perda de volume” de um levantamento para o
outro, e consequentemente, o volume de sedimentos depositados.
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Figura 8 — Sedimento Acumulado por Cota para os periodos considerados.

Ao analisar o grafico, percebe-se que o volume acumulado de sedimentos € bem
maior no primeiro periodo considerado do que no segundo. Além disso, analisando
a inclinagdo das curvas em relagdo as cotas, nota-se que, de dezembro de 2010
a junho de 2012, ocorre maior acumulo de sedimentos no leito do represamento
(cotas menores) do que nas partes mais rasas (cotas maiores). De junho de 2012 a
fevereiro de 2015, percebe-se uma inclinagao mais continua a medida que se diminui
a profundidade. Isto quer dizer que o acumulo de sedimentos neste periodo foi mais
uniformemente distribuido por toda area do represamento.

No entanto, pode-se perceber que na parte mais rasa correspondente a cota
de 655,451 metros, existe uma alteracéo brusca no comportamento de acumulo de
sedimentos em comparacédo com as demais cotas. De dezembro de 2010 a junho de
2012 nota-se um aumento acentuado de sedimentos enquanto que de junho de 2012
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a fevereiro de 2015, tem-se uma queda de sedimento acumulado. A primeira vista,
conclui-se que entre o primeiro e o0 segundo levantamento, houve um acumulo muito
grande de sedimentos as margens da lagoa; e entre o0 segundo e terceiro levantamento,
houve um decréscimo de sedimento as margens do represamento.

Porém, deve-se levar em consideracao as condicoes em que cada levantamento
foi realizado. Apesar de se ter considerado um mesmo nivel em todos os levantamentos
(NR), as margens do represamento em questdo possuem muitos troncos de arvores
caidas, plantas que crescem e ganham espaco sobre a area a cada ano, além de
plantas aquéaticas, principalmente da espécie conhecida popularmente como “aguapé”,
que podem esconder obstaculos e o fundo raso a medida que se aproxima das
margens. Logo, a habilidade do timoneiro de guiar a embarcacdo nas proximidades
das margens € algo que deve ser considerado no estudo. Vale ressaltar também, que
0s equipamentos utilizados possuem limitagcdes ao operar em aguas rasas e podem
ser danificados.

Além disso, a metodologia e o algoritmo de interpolacdo do software Topograph
também merecem ser considerados. De posse do levantamento topografico das
margens da area de estudo, o software interpola os valores de profundidade desde os
pontos observados mais proximos as margens até a margem propriamente dita. Assim,
informacdes nestas areas podem ser subestimadas ou superestimadas dependendo
da caracteristica do fundo da area. Uma alternativa, € o uso de interpoladores
probabilisticos, tal como a Krigagem, que, conforme sugere Ferreira et al. (2013),
representam o leito submerso de forma mais realista, principalmente através de dados
esparsos.

Citado isto e analisando dados pontuais dos levantamentos para partes mais
rasas, pode-se concluir que no primeiro e terceiro levantamentos, o timoneiro se
aproximou menos das margens do que no segundo levantamento. Desta forma,
observou-se um volume maior de sedimentos proximo as margens no segundo
levantamento que nao foram observados no primeiro, pelo fato dos valores terem sido
simplesmente interpolados no primeiro devido a uma menor proximidade das margens
ao se realizar o levantamento. Isto explicaria 0 aumento de sedimentos as margens
da area entre o primeiro e o segundo levantamento. Da mesma forma, observou-se
um menor volume de sedimentos no terceiro levantamento do que deveria, pelo fato
de se ter aproximado menos das margens do represamento em comparagcao com o
segundo levantamento. Logo, observou-se um decréscimo no volume de sedimentos
entre estes levantamentos. Isto explica 0 comportamento das curvas de volume de
sedimento acumulado dos periodos em questao para a maior cota. Portanto, para
calculos de variagéo do volume util acumulado, pode-se considerar que n&o houveram
mudancas significativas no fundo da area de estudo em profundidades pequenas,
correspondentes a primeira cota.

De forma geral, desconsiderando a ultima cota, o volume total de sedimentos
depositados nesta area foi de 1214 metros cubicos no primeiro periodo e 1038 metros
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cubicos no segundo periodo, totalizando 2252 metros cubicos em um periodo total de
4,2 anos. Isto implica em uma taxa de 809 metros cubicos por ano no primeiro intervalo
(18 meses) e 389 metros cubicos por ano no segundo intervalo (32 meses), com uma
taxa média de 540 metros cubicos por ano. Na Tabela 2 abaixo, podemos verificar
ainda, as profundidades maximas observadas para cada levantamento, mostrando
mais uma vez, a real tendéncia de assoreamento da area analisada.

PROFUNDIDADE MAXIMA (m)

2010 6,01
2012 5,87
2015 5,70

Tabela 2 — Profundidades maximas para cada levantamento.

41 CONCLUSAO

Nota-se claramente que, atualmente, a area estudada sofre um processo de as-
soreamento consideravel. Isto pode trazer sérios problemas em relacéo ao abasteci-
mento hidrico na cidade de Vigosa, ja que toda a agua consumida na area urbana, em
especial na Universidade Federal de Vigosa, € retirada do represamento em questao.
Além disso, o fato de Vigosa estar passando por épocas de estiagem cada vez mais
duradouras, agrava ainda mais a situagao.

De acordo com a Lei n°® 12.127/2012, a Area de Preservacdo Permanente para
um reservatorio de agua artificial destinado a geragéo de energia ou abastecimento
publico deve ter faixa minima de 15 metros e maxima de 30 metros em area urbana.
Mas infelizmente isso ndo € observado na area. Se esta lei fosse aplicada ao represa-
mento estudado, possivelmente o volume de sedimentos acumulados seria menor do
que o observado.

Outra possivel saida para contornar o problema de assoreamento local, € a reali-
zacao de um trabalho de contencdo em areas no entorno do ribeiréo pelas autoridades
competentes, ja que o assoreamento se deve principalmente aos sedimentos trans-
portados pelo ribeirdo que se acumulam nos represamentos ao longo de seu curso
normal.

Podemos verificar entdo, que levantamentos batimétricos sdo de grande impor-
tancia na construcao de banco de dados para estudos de assoreamento de barragens
e reservatérios. Com estes dados pode-se obter informacgdes de volume total de sedi-
mentos e taxa anual de assoreamento de corpos d’agua, desde que se tenha dados
de diferentes épocas. Isto representa uma ferramenta poderosa que pode ser usada
para amenizar crises de abastecimento hidrico de cidades com disponibilidade hidrica
limitada como a cidade de Vigosa.

Sugere-se que estudos continuem sendo realizados na regido ao longo do tempo
visando a obtenc¢do de dados de variagdo do volume util do reservatorio e assim, se
realizar um monitoramento do assoreamento no local. Sugere-se ainda, um estudo
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mais aprofundado que englobe a analise pedolbgica dos solos da regido para possivel
identificacdo de areas de contribuicao potenciais para o assoreamento do represa-
mento. Assim, espera-se uma intervencao estrutural mais eficaz a longo prazo que
atenue, ou até mesmo, solucione a problematica de abastecimento de agua de Vigosa.
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