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Abstract. The reservoirs reduce the place of sediments transported in the natural watercourses, provoking a
reduction in storage capacity. The aim the corrent sudy was to apply geoprocessing techniques to create Digital
Elevation Models (DEM) through the Triangulation of Delaunay Models (TIN), and to calculate of the volume of
sediment accumulated in the reservoir of the Funil Hydroeletric Plant, in the state of Rio de Janeiro. Calculations
from DEM data showed that in stretch of the reservoir at the maximum level (466,5) these was 82,19 km3 in 1965
and 63,74 km? in 1992. The volume of the reservoir had reduced by 22,44%. The objective of a next study will be a

comparative analysis of interpolation methods for the construction of DEM, with the aim of determining the best
method to calculate the rate of siltation in reservois.

Keywords: Siltation, Digital Elevation Mode!s, Geographic Information System, Funil Dam

1. Introducdo

O Brasl, pais com cerca de 97% de energia eétrica gerada por gproveitamento hidreétrico,
enfrenta audmente uma grande crise nesse sgtor, defrontando-se com reservatdrios em nivels
operacionais limitantes. Um dos motivos desta perda da capacidade de geracéo de energia
hidrdlétrica é 0 assoreamento. Um grande nimero de resarvatdrios brasileiros encontramse
totadmente ou parcid mente assoreados, principa mente os de pegueno amédio porte.

Normamente, a producdo de sedimento € cdculada a partir de programas de monitoramento
da descarga Solida, ou através da medicdo do volume de sedimentos acumulado em reservatorios
elagos.

Dentro deste contexto, o objetivo do estudo é a andise comparaiva entre méodos de
interpolagdo para construgdo e Moddos Digitais de Terreno (MDT) aplicado ao cdculo da taxa
de assoreamento em aess de reservadrios. O presente trabaho, tem como findidade aplicar
técnicas de geoprocessamento na criacdo do MDT, a patir do méodo de Triangulacdo de
Delaunay (TIN), visando cdcular o volume de sedimento acumulado no resarvatdrio da Usina
Hidrdérica de Funil, locdizado no estado do Rio de Janeiro. Este trabdho faz pate de um
projeto mais amplo que visa edtabdecer a andise, de forma integrada, dos processos erosvos e
sedimentolégicos e a deerminacdo dals) aea(s) fontes dos sedimentos que dingem um
reservatorio.
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2. Area de estudo

O resrvadrio da Usna Hidreérica de Funil encontraese no Rio Paraiba do Sul Stuado nos
municipios de Itatiaia e Resende, no Estado do Rio de Janeiro. Neste estudo utilizaremos um dos
bragos do reservatdrio (fig. 1), como &ea teste (12,5% do espeho d'égua). O reservatdrio de
Funil ocupa uma &ea de goroximedamente 40 kim?, volume tota de 890 milhGes m?3. Posaui nive
maximo de operacdo de 466,50 m e minimo de 444,00 m com poténcianomina de 216 MW.
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Figura 1l —Mapadelocalizaggo do reservatdrio do Funil eaéreade estudo

3. Etapase Métodos

As egpas desenvolvidas neste trabaho foram: aquiscéo da base de dados digitdizacéo,
georreferenciamento,  vetorizacdo, edicdo, criacdo do MDT e cdculo do assoreamento do
reservatorio.

Aquiscdp dos dados - foram utilizadas as bases topogréficas do ano de 1965, na escda
1:10.000 (subdividida em 9 cartas) e as topo-batiimétricas do ano de 1992, na escda 1:5.000
(subdivididas em 17 cartes).

Digitdizeco — as cartas topogréficas e batimétricas no formato anaddgico foram convertidas
em imagens (raser) por meio de um scanner de rolo, com resolugdo de 400 (dpi). O
georreferenciamento foi redizado no gplicativo ENVIO© com RMS dentro do padréo.

Vetorizacdo — foi executada a partir do aplicativo GeoVec©, sendo criada linhas (curvas de
nivel e drenagem) e pontos (pontos cotados). O projeto de cada carta foi exportado no formato do
Arcview®© (shapdfile).

Edicdo - o processo de edicdo (limpeza, suavizacdo e intersegén) e topologia de curvas de
nivel e linhas de drenagem, foram executados com o auxilio dos gplicativos ArcView®©.

Geracdo do MDT - foi gerado no ArcView®©, utilizando o moddo de Triangulacdo de
Delaunay (TIN) e as camadas de curva de nivel, pontos cotados e hidrogrefia foram definidos
paraamodeagem do MDT.

4. Resultados

A patir dos MDT de 1965 e 1992 (fig 2) foi possivel determinada a &ea e 0 volume para vaios
intervalos de cota do reservatdrio (tabela 1 e fig. 3). O volume totd inicid do trecho esudado em
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1969 era de 82,19 milhdes de n? e em 1992 passou a ser de 63,74 milhdes de nt, o que
corresponde a uma perda da cgpacidade de armazenamento de 2293 % em 23 anos Se
condderamos, como mera extrapolacdo, que a taxa de assoreamento se manteve a mesma, a
projecdo da perda atingiria em 2002 entorno de 33% do volume total 0 que edtaria dentro da
media mundid, 1% ao ano.

Edes reaultados ndo devem s utilizados como vaores absolutos, mas Sm com vaores
gproximados em virtude de dois problemas principais. A diferenca de escda e méodo na geracéo
das cartas de 1965 (redtituicio fotogramétrica — 1:10.000) e 1992 (levantamento batimétricos -
1:5.000) e pdo méodo de interpolacdo - TIN. O moddo gerado peo TIN no ArcView©
gpresenta erros nas regides representadas por uma Unica cota, como, por exemplo, extremidades
de bracos do reservatdrio. Neste caso 0 modelo consdera a &ea como sendo plana e cdcula o
volume como zero. Visando minimizar ete problema nas proximas etapas sréo utilizados outros
critérios de interpolacéo, como, por exemplo, o Topogrid e aKrigagem no Arclnfo®©.

Figura2 Modelo Digital de Terreno do reservatério do Funil

Restituigéo Batimetria Gréfico do assoreamento do reservatério de
Cota(m) (1965) (1992) | Assoreamento Funil-RJ
Volume Volume Volume 90.00
(kme) (kmd) (kms) 6‘80:00 /_
466,50 8219 63,74 1845 £70,00
461,50 5809 4534 1275 < 60,00
45650 | 4057 3156 9,01 i
451,50 2721 21,06 6,14 %30’00
44650 17,70 1339 431 E ig , 88 —
44150 1062 7,96 2,65 0:00 i
ﬁg 22 ‘11;2 ;% 410 420 430 440 450 460 470
42650 | 107 068 0,29 cora(m)
42150 022 0,12 0,10 |—0—Resmuigao (1965) —8— Batimetria (1992) ‘Assoreamento |
Tabela 1- Tabelacom os Volumes Totais Figura 3- Grafico com avariagéo dos volumes para 0s anos

de 1965 e 1992 e dos sedimentos acumul ado (assoreamento)
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