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Por Guilherme da Silva Ricardo

1 Apresentagao
topobatimetria do Rio Caveiras no trecho da sua planicie
inundavel representa uma etapa do projeto Hidro-Lages
(NETO, 2019)!, cujo objetivo principal ¢ avaliar cendrios
de medidas estruturais, com vistas a mitigagdo ¢ controle dos

impactos das inundagdes no municipio de Lages/SC.

As inundagdes que ocorrem em Lages estdo diretamente
relacionadas com o Rio Caveiras ¢ sua planicie inundavel, que

compreende areas urbanas ¢ rurais do municipio. Segundo a Defesa

' NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 1 - Estudos e concep¢des : relatério
das concepcdes hidrologicas. Lages: UDESC/CAYV, 2019. 45 p. Projeto Hidro-
Lages.

2NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 2 - Estudo hidrolégico : relatorio
técnico - parte 1 - modelagem hidrolégica. Lages: UDESC/CAYV, 2019. 54 p.
Projeto Hidro-Lages.

LAGZS|

Civil municipal, a area localizada na regido de confluéncia dos rios
Caveiras e Caraha, denominada de SC LA SR 03, possui alto
potencial para ser impactada por inundagdes, justificado por sua

localizagdo na jungdo dos rios e condi¢ao topografica plana.

A planicie inundavel do Rio Caveiras ¢ formada pela calha
do rio e pelas areas topograficamente planas distribuidas nas suas
margens direta e esquerda. Em eventos hidroldgicos extremos com
periodos curtos de chuva intensa e/ou longos de chuva persistente, a
planicie inundavel do Rio Caveiras, que representa um grande
reservatorio natural, passa a receber e reservar volumes
significativos de agua. A maior parte destes volumes é proveniente
das Unidades Hidrologicas (UHs) Caveiras Montante 2, UDESC
Painel e Pedras Brancas, localizadas a montante da cidade de Lages
[(NETO, 2019)°, (NETO, 2019)’]. Estes volumes impactam
gradativamente regides rurais ¢ urbanas de Lages, pelo fendmeno
natural de inundagdo pelo aumento do nivel da agua, durante uma

enchente.

A solugdo dos problemas relacionados com as inundagoes,
alagamento e enxurradas em Lages, ou em qualquer cidade do
mundo, requer coleta de dados primarios na area objeto de analise.

Quanto mais precisos ¢ detalhados sdo os dados sobre o problema,

3NETO, Silvio Luis Rafaeli (Coord.). Meta 2 - Estudo hidrolégico : relatério
técnico - parte 2 - volumes e tempos de recorréncia. Lages: UDESC/CAV,
2019. 70 p. Projeto Hidro-Lages.
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mais qualificado é o conhecimento sobre as variaveis relacionadas
com o0 problema e maior a possibilidade de se obter uma solugao

otima ou satisfatoria.

O relevo ¢ uma varidvel relevante na analise do problema de
inundagdes, uma vez que o comportamento do fluxo de massa e
energia sobre a superficie estd fortemente condicionado as
caracteristicas de conformacao desta superficie. Este comportamento
pode ser simulado por meio de recursos computacionais, que
implementam modelos de representacdo. Assim, o relevo ¢é
representado por Modelos Digitais de Terreno (MDT) e o fluxo de

massa ou energia por modelos hidrodindmicos.

Os MDTs sao representagdes tridimensionais da superficie
topografica e os modelos hidrodindmicos sdo representagdes formais
da transferéncia de agua sobre esta superficie. Quanto maior o
detalhamento da superficie topografica, mais representativos ¢
confiaveis serdo os resultados das simulagdes realizadas pelos
modelos hidrodindmicos. Assim, o MDT da area objeto de estudo
deve estar suficientemente detalhado a ponto de serem identificas as
principais entidades geograficas, tais como calhas dos rios e as
planicies de inundagdes. A geometria do perfil transversal dos canais
deve estar configurada o mais proximo da realidade, seja a calha
propriamente dita, sejam as superficies topograficas laterais

representadas pelos taludes.

O escopo deste trabalho esta limitado ao uso do MDT
produzido pelo Estado de Santa Catarina (SDS, 2013). Este MDT foi

finalizado no fim do ano de 2012 e resulta do levantamento

LAGZS|

aerofotogramétrico de Santa Catarina iniciado em 2010. Os produtos
deste levantamento trouxeram uma atualizacdo cartografica do
estado e sdo validos até os dias atuais. Estes produtos abriram
inimeras possibilidades de aplica¢cdes com destaque para planos
diretores municipais, planos de bacias hidrograficas, planos de
combate aos desastres naturais, politicas ambientais, planos
ambientais integrados, plano estadual de recursos hidricos, planos de
territorialidade para saide e seguranga publica, regularizacdo
fundiaria, cadastro ambiental rural, planejamento e investimento em

infraestrutura, entre outros.

A Figura 1 ilustra o Modelo Digital de Terreno (MDT) para
a regido da confluéncia do Rio Caveiras ¢ Caraha no municipio de
Lages/SC onde esta localizado o setor SC LA SR 03. No MDT pode-
se identificar as representacdes das calhas dos rios Caveiras ¢
Caraha, das areas planas ao entorno destes cursos d’agua e areas

elevadas com destaque para o Morro da Cruz.

A Figura 2 ilustra as Ortofotografias Aéreas Digitais da
mesma area, onde se pode identificar a area urbana, areas vegetadas
e remanescentes de vegetagdo nativa, entre outros usos da terra. A
escala nominal destes produtos ¢ 1:5.000, para a qual as resolugdes

espaciais do MDT e ortofotos sdo de 1m e 0,3m, respectivamente.

Embora a representagdo topografica do MDT de (SDS,
2013) possa ser considerada excelente para inimeras aplicagdes,
para fins de representagdo do comportamento hidrodindmico de
canais e zonas inundaveis necessita de um melhor detalhamento

destes lugares, principalmente nos seus trechos mais profundos. As
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superficies batimétricas dos rios ndo estdo contempladas neste MDT,
devido a limita¢do dos dados de superficie terem sido obtidos por
imageamento aerofotogramétrico. Este método coleta dados da
superficie visivel e ignora as informacgdes ndo visiveis, como

superficies batimétricas e superficies sob vegetagdo densa.

Figura 1 — Representacdo topografica por meio do Modelo Digital de
Terreno (MDT) da area de confluéncia dos rios Caraha e Caveiras.
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Fonte: O autor.

Secoes Topobatimétricas LAG=S

Figura 2 — Representacdo por meio do Ortofotografias Aéreas Digitais da
area de confluéncia dos rios Caraha e Caveiras.
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Fonte: O autor.

Quando se tratam das superficies sob vegetacdo, o método
aplica interpolagdo a partir dos pontos visiveis mais proximos
daquilo que se poderia considerar como superficie de terreno, o que
geralmente implica em grandes erros altimétricos. Esta limitacdo
esta presente em praticamente toda a extensdao da calha do Rio
Caveiras, numa extensdo aproximada de 47,5km, no trecho da
planicie topografica de inundagdes.
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Figura 3 — Representagdo conceitual da sec¢do transversal do trecho da
calha de um rio com indicagao do Nivel da Agua (NA).
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Fonte: O autor.

A auséncia da superficie batimétrica no MDT deve interferir
nos resultados das simula¢des hidrodindmicas. Os volumes de agua
que deveriam ser armazenados na superficie submersa da calha do
rio ndo sdo computados no processo de modelagem, o que pode
superestimar a superficie de inundagdo simulada pelo modelo
hidrodindmico. Esta possibilidade ¢ tanto maior, quanto maior a

profundidade ignorada pelo MDT.

A Meta 3 — Sec¢des Topobatimétricas tem por objetivo
produzir um modelo tridimensional da superficie topogréfica
adjacente ao canal do Rio Caveiras ¢ de sua calha. O método
consistiu em interpolar, no sentido longitudinal do rio, dados obtidos
a campo de segOes transversais. Estes dados foram coletados com
receptores’ GNSS (Global Navigation Satellite Systems), em modo

RTK (Real Time Kinematic), utilizando bases geodésicas locais, pos-

4 Equipamento TOPCON, modelo GR-3, capaz de rastrear as constelagdes GPS e
GLONASS. Programa TOPCON Tools e TOPCON Link. Todos pertencentes ao

LAG=S!

processadas pelo método PPP, do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). As coletas foram realizadas por meio de
campanhas planejadas de campo. Trecho do rio foi navegado em
cada campanha, tendo-se o suporte logistico ¢ operacional do Corpo
de Bombeiros de Santa Catarina ou da Policia Militar Ambiental de

Santa Catarina, sediados em Lages.

Um total de 100 sec¢des transversais, no trecho da sua
planicie topografica, foram levantadas a campo, em uma extensio
percorrida de 47,5km. Os deslocamentos entre segdes foram
realizados por navegacdo em embarcagdes pertencentes as

institui¢des de apoio ou a propria UDESC.

2  Os perfis topobatimétricos

Batimetria pode ser definida como o estudo da continuidade
do relevo submerso (Martins, 2013). O relevo pode estar submerso
no mar, nos lagos ou em rios. Diversos métodos podem ser
empregados para o seu levantamento. No caso de rios, a pratica
comum consiste no levantamento de segdes transversais ao longo do
seu perfil longitudinal. Essas se¢des sdo locais escolhidos onde sdo
coletadas amostras do relevo submerso. Essas amostras sdo
compostas por pontos distribuidos ao longo da se¢do. Coletam-se as
coordenadas tridimensionais desses pontos a fim de se obter uma
representagdo da se¢do verdadeira. O conjunto de se¢des transversais

compde o conjunto de amostras do trecho de interesse.

Laboratério de Geocomputacdo do Departamento de Engenharia Ambiental e
Sanitaria da UDESC/Lages.
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2.1 O perfilamento transversal

Os pontos que compdem uma sec¢do sao referenciados a um
sistema de referéncia geografica. Inicia-se a coleta em uma das
margens, passa-se para a calha do rio com agua e finaliza-se na

margem oposta. O levantamento ¢é topobatimétrico quando a

amostragem avanga para as areas adjacentes, ndo submersas.

O numero de pontos de um perfil topobatimetrico é variavel
conforme as variagdes do relevo. A quantidade de pontos deve ser
suficiente para representar a variagdo topografica do terreno nas
margens do canal e no trecho submerso. Um total de 730 pontos
foram amostrados em 100 perfis transversais, sendo 408 em terra e

322 submersos na calha do rio.

Os perfis foram levantados durante oito campanhas de
campo, com investidas de um dia ou dois dias consecutivos. As
campanhas de campo seguiram roteiros previamente planejados e
protocolos de controle de qualidade bem definidos. Organizavam-se
os equipamentos e planejava-se a campanha, com até trés dias de

antecedéncia de sua realizagdo.

Totalizaram oito campanhas de campo com doze dias
efetivos de atividades. Com excegdo da primeira campanha, todas as
demais foram realizadas com apoio das instituicdes: 5° Batalhdo de
Bombeiros Militares de Lages e/ou 5° Pelotdo Guarnigdo Policia

Militar Ambiental de Lages conforme Tabela 1.

LAGZS|

Tabela 1 — Datas das campanhas de campo e entidades apoiadoras.

Campanha Data Entidade apoiadora

1 14/02/2019 -
27/02/2019

2 5° Batalhdo Bombeiros Militar de Lages
28/02/2019
08/03/2019

3 5° Batalhdo Bombeiros Militar de Lages
09/03/2019
20/03/2019  5° Batalhdo Bombeiros Militar de Lages

4 5° Pelotao Guarnigao Policia Militar Ambiental
21/03/2019 de Lages
03/05/2019

5 5° Batalhdo Bombeiros Militar de Lages
04/05/2019

6 16/05/2019  5° Batalhdo Bombeiros Militar de Lages

7 18/05/2019  5° Batalhdo Bombeiros Militar de Lages

3 22/05/2019 5° Pelotao Guarnigao Policia Militar Ambiental

de Lages

Fonte: O autor.

As atividades nas campanhas de campo consistiram, na
navegagdo do Rio Caveiras de montante para jusante, com paradas
para levantamentos topobatimétricos das seg¢des transversais do rio
previamente planejadas. As paradas foram planejadas para
ocorrerem a cada 500m, para trechos retilineos e a cada 300m para
trechos sinuosos, tendo como prioridade a realizagdo de perfis em
pontos de mudangas de direcdo do curso do rio, ou seja, em curvas

abertas ou fechadas. O apoio das entidades citadas foi fundamental

CONTRATO N° 09/2019 - META: 3 — Secbes Topobatimétricas - Lages, 13/11/2019
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para a realizagdo das atividades em campo, devido a utilizagdo de
grande quantidade de equipamentos, incluindo uma embarcagdo a

motor, e pela necessidade de seguranca da equipe técnica executora.

O mapa do conjunto de perfis topobatimétricos levantados
ao longo do Rio Caveiras, no trecho da planicie topografica de
inundagdes pode ser observado no Anexo 1. Este ¢ um dos produtos

da Meta 3 — Secdes Topobatimétricas do projeto Hidro-Lages.

2.2 O sistema de referéncia planialtimétrico e os

meétodos de coleta e de processamento de dados

Os equipamentos ¢ métodos utilizados para obtencdo das
coordenadas horizontais (latitude e longitude) dos pontos nos perfis
foram configurados para o sistema de referéncia geodésico SIRGAS
2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas), que €
o sistema oficial adotado pelo Sistema Geodésico Brasileiro. A
referéncia de altitude foi a altura elipsoidal referida ao elipsoide
GRS-80 do sistema SIRGAS 2000.

O método de posicionamento utilizado foi o Cinematico em
Tempo Real, na sigla em inglés RTK (Real Time Kinematic). O
método consiste em utilizar dois receptores de posicionamento
global por satélite (GNSS), sendo um como base e outro como rover.
A posicdo do rover € determinada em tempo real por posicionamento
absoluto de baixa precisdo. Corregdes diferenciais sdo aplicadas,
também em tempo real com auxilio de sinais de radio-frequéncia de

alto alcance, a partir das diferencas obtidas da base.

LAGZS|

Os pontos nos perfis foram levantados pelo rover e as bases
foram distribuidas ao longo do trecho, préoximas do rover, para
garantir precisdo no posicionamento. As bases salvaram coordenadas
aproximadas durante cada campanha, obtidas por posicionamento
absoluto. As coordenadas definitivas das bases foram obtidas em
pos-processamento on-line, via plataforma do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), com método de pds-processamento
Posicionamento por Ponto Preciso (PPP). As coordenadas definitivas
dos pontos dos perfis foram consolidadas a partir das coordenadas
definitivas das bases. A precisao média das coordenadas geograficas
foi de £0,030m. Ao todo foram utilizadas 11 bases. As coordenadas

projetivas no sistema Universal de Mercator (UTM). Tabela 2.

Tabela 2 — Coordenadas das bases utilizadas no levantamento
topobatimétrico.

Coordenadas Pos Processadas UTM

Nome

X (m) Y (m) Z (m)
Base 01 6917408.111 578786.076 901.23
Base 02 6919659.069 576135.541 929.90
Base 03 6922356.064 571774.218 909.46
Base 04 6920359.676 567219.253 885.56
Base 05 6920359.688 567219.251 885.59
Base 06 6918550.846 564834.046 885.98
Base 07 6919656.638 576169.707 934.09
Base 08 6920359.695 567219.262 885.83
Base 09 6918550.840 564834.013 887.38
Base 10 6916954.625 564012.979 925.79
Base 11 6916734.514 562369.988 870.25

Fonte: O autor.
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Figura 4 — Instalagdo e configuragdo do receptor base em modo RTK em Tabela 3 — Principais equipamentos utilizados nas campanhas de campo
um ponto de base, com uso de radio externo. para levantamentos topobatimetricos.

[
)‘ Principais equipamentos utilizados na Meta 3 — Secdes Topobatimetricas
do projeto Hidro-Lages

Caminhonete com tragdo 4x4;
Embarcagio de 19 pés e Ancora;
Motor de polpa de 15 hp’s;
Tanque de combustivel para 20 litros;
Remos para navegacao;
GPS Topcon Modelo GR-3 de dupla frequéncia;
Controladora GPG Topcon Modelo GR-3
GPS de navegagdo Garmin Etrex Vista H;

Maéquina fotografica;

Kit Radio Externo Topcon;

Rédio comunicador;

Fonte: O autor.

.. . . N Haste telescopica com 8 metros;
Os principais equipamentos utilizados na Meta 3 — Secdes

Topobatimétricas do projeto Hidro-Lages podem ser observados na Corda milimétrica com 15 metros;
Tabela 4. A maioria dos equipamentos foram utilizados em Coletes salva-vidas, Facdo, Foice, Botas e Luvas;

atividades de campo para operacionalizagdo das atividades, coleta de Caixa estanque, computador;

dados e seguranca da equipe técnica executora. Fonte: O autor.
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Figura 5 — Coleta de dados topobatimétricos na margem do canal. Figura 6 — Coleta de dados topobatimétricos no centro do canal.

Fonte: O autor.

Fonte: O autor.
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Figura 7 — Coleta de dados topobatimétricos na margem do canal, com uso Os pontos submersos do perfil foram levantados pela mesma

haste telescopi tagdo. . .
de haste telescopica, sob vegetagdo técnica. Contudo, altura do receptor rover foi composta pela altura

da antena até o fundo da embarcagdo, mais a profundidade do ponto
até o nivel d’agua’.

Figura 8 — Coleta de dados topobatimétricos em trecho raso do rio
Caveiras.

Fonte: O autor.

A técnica utilizada com apoio da haste telescopica foi

fundamental para coleta de dados dos pontos dos perfis,

especialmente nas margens do canal em areas com vegetacao densa

e alta. A haste possibilitou elevar o rover a uma posicdo acima da

Fonte: O autor.

copa das arvores, a uma altura maxima de oito metros, ¢ assim

realizar o registro das coordenadas em tempo real.

* A profundidade foi medida com uma corda milimétrica.
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Figura 9 — Coleta de dados topobatimétricos na area preenchida com agua do canal com uso de haste telescopica e embarcagao.

Fonte: O autor.

2.3 Asalturas ortométricas dos pontos medidos
baseado nas coordenadas UTM, e esta descrito em (RAFAELI

NETO & BIFFI, 2016). Assim, as alturas dos pontos dos perfis foram
compatibilizadas com o mesmo referencial do MDT de (SDS, 2013).

As alturas ortométricas dos pontos dos perfis foram
calculadas a partir das alturas geométricas ou elipsoidais

consolidadas. O modelo utilizado foi um modelo linear local,
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Todas as coordenadas geograficas dos 100 perfis do planejamento urbano, do plano de contingéncia e de previsdes em

topobatimétricos, assim como as aferi¢des e conversdes aplicadas
sobre os dados, foram registradas em uma planilha eletrdnica que
representa um dos Meta 3 -

sub-produtos da Secdes

Topobatimétricas.

3 O modelo batimétrico 3D do rio caveiras no

trecho da planicie de inundacao

O produto contratual da Meta 3 ¢ o modelo batimétrico
tridimensional do Rio Caveiras, no trecho da planicie de inundagéo.
Contudo, conforme pode ser depreendido da leitura deste relatorio
técnico, varios outros produtos foram gerados. Destacam-se as
planilhas originais de dados e os memoriais descritivos dos 100
perfis levantados a campo ¢ que ficam anexados, disponiveis em

meio digital na base dados do projeto.

O modelo topobatimétrico é representado por um arquivo
digital, que pode ser manipulado por Sistemas de Informagdo
Geografica, como ArcGis®, Quantum GIS, entre outros. Este arquivo
esta disponivel na base digital do projeto. O objetivo do modelo €
melhorar a representatividade espacial da calha do Rio Caveiras.
Quando associado ao modelo digital de terreno produzido pelo
projeto (Meta 7 — Geoprocessamento: aerolevantamento) resultara
em um produto de melhor qualidade e representatividade do que o
MDT de (SDS, 2013) e, com isso, melhorar a estimativa das areas

inundaveis da cidade. Esta melhoria podera resultar na qualificagdo

sistema de alerta.

Além do modelo topobatimétrico digital, outros dois
produtos foram gerados, quais sejam: mapa de localizagdo da area e
da distribuigdo espacial dos perfis levantados, na escala 1:25.000 e
planilha eletronica das coordenadas processadas dos pontos dos
perfis. A planilha eletronica concentra a base de dados completa dos
perfis topobatimétricos, como coordenadas geograficas, calculos de

conversoes de referenciais altimétricos, dentre outros.

4 Qualidade do MDT de Santa Catarina no trecho

levantado

O modelo topobatimétrico 3D do Rio Caveiras, no trecho da
sua planicie inundavel, foi utilizado como referéncia para se analisar
possiveis incongruéncias do MDT de (SDS, 2013). A andlise revelou
que este modelo apresenta diferengas altimétricas significativas em
relacdo aos valores de campo. O MDT de (SDS, 2013) esta, em
média, 2,20m acima do modelo topobatimétrico (Tabela 4).

O residuo maximo encontrado para a série de dados foi de
9,79m e o minimo de -3,92m. O Erro Médio Quadratico foi de
9,28m?, o que produz um erro médio de 3,05m. As estatisticas
descritivas dos residuos das alturas observadas em campo, coletadas
na etapa se¢des topobatimétricas, ¢ do MDT de Santa Catarina

podem ser observadas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Estatisticas descritivas dos residuos das alturas observadas a Figura 10 — Diagrama de dispersao das altitudes ortométricas medidas a
campo e no MDT de Santa Catarina. campo e extraidas do MDT de Santa Catarina.
Estatistica Descritiva Valor
n 719 S
=
Meédia 2,20 %
Erro padrao 0,08 e
Mediana 2,04 .g g
Desvio padrio 2,11 o
E w
Variancia 4,44 82
5 y =0.8022x + 170.61
Curtose 0,37 > R? = 0.8431
Assimetria 0,38 =
=
Intervalo 13,71 g 900 910
Minimo -3,92 . _
) Altitude Ortométrica de Campo (m)
Maximo 9,79
EMQ 9,28
RQMR 3,05 Fonte: O autor.

Fonte: O autor.

. . . Fi 11 — Hist d iduos.
O gradiente da linha de tendéncia (10) no valor de 0,8022 e islogtaina dos Tesicuos

significa que as alturas do MDT tendem a um deslocamento
sistematico no sentido de superestimativa em relagdo aos valores de
campo. A classe mais frequente de residuos foi de 2,94m a 5,22m

com 308 pontos observados (Figura 11).

FREQUENCIA DE INDIVIDUOS

Menos -3,92 - 0,65 - 2,94 - 522 - 7,51 - 9,79 -
--3,92 065 294 522 751 9,79 Mais
CLASSE DE RESIDUO (M)

Fonte: O autor.
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Figura 12 — Perfil topobatimétrico e perfil MDT-SC (SDS, 2013).
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Fonte: O autor.

Figura 13 — Perfil topobatimétrico e perfil MDT-SC (SDS, 2013).
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Fonte: O autor.

De um modo geral, a analise grafica revelou diferengas mais
significativas entre os perfis nos trechos mais profundos do Rio

Caveiras do que nas margens.

A Figura 14 apresenta um trecho do Rio Caveiras
representado no MDT original de (SDS, 2013). A Figura 15
apresenta o mesmo trecho com o acoplamento do modelo
topobatimétrico 3D de campo. Pode-se verificar que, de um modo
geral, ha um aprofundamento da calha do Rio Caveiras.

Este efeito é esperado em razdo do deslocamento sistematico
médio de -2,20m dos pontos amostrados a campo em relagdo aos
mesmos pontos no MDT de (SDS, 2013). O acoplamento dos dois
modelos mostra que o MDT de (SDS, 2013), é mais suavizado na

calha do rio em relagdo ao modelo topobatimétrico.

A suavizagdo esta relacionada com o método de obtengdo
deste MDT, que foi baseado em levantamento aerofotogramétrico,
com interpolacdo de pontos nas regides onde ndo foi possivel

observar a superficie topografica na imagem aérea.
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Figura 14 - Trecho do Rio Caveiras representados no MDT original de Figura 15 - Trecho do Rio Caveiras representados no MDT original de
(SDS, 2013). (SDS, 2013), onde se aplicou o0 modelo topobatimétrico 3D.

Fonte: O autor. Fonte: O autor.

Apesar do acoplamento destes dois produtos resultar em um
MDT onde as feigdes de margens ¢ forma da calha do rio sdo mais
definidas, esta informagdo somente pode ser utilizada para
interpretacdo morfoldgica. Seu uso para modelagem hidrodinamica
ndo ¢ recomendado tendo em vista as diferencas de altitudes

mencionadas acima.

Para a finalidade de modelagem hidrodinamica e analise de
areas de riscos, recomenda-se o acoplamento do modelo
topobatimétrico 3D do Rio Caveiras, no trecho da planicie
topografica de inundagdes, com o MDT produzido pelo projeto

Hidro-Lages, Meta 7 — Geoprocessamento: aerolevantamento.
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5 Caracteristicas genéticas e morfoldgicas do trecho
do Rio Caveiras na planicie topografica de
inundacdes

O trecho do rio Caveiras, onde os dados topobatimétricos de
campo foram coletados, possui 47,5km. A primeira se¢do transversal

esta localizada nas UTM 578.290,517 E e

6.917.280,857 N do Sistema Geodésico Brasileiro; a tltima secdo

esta localizada nas coordenadas 561.995m,254 E; 6.916.528,623 N)
(Figura 16Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.).

coordenadas

A classe genética do Rio Caveiras aponta para um rio
Consequente, ou seja, seu curso natural foi determinado pela
declividade da superficie do terreno, seguindo a direc¢do e inclina¢do
das camadas geolodgicas que ocorrem na regido (Christofoletti, 1980)
(Villela & Mattos, 1978).

O Rio Caveiras ¢ um rio Perene, ou seja, possui escoamento
em seu leito durante todo o tempo, sendo alimentado pelo lengol
freatico em periodos de estiagens. Nestes periodos, seu nivel fica

alinhado com o nivel do lengol freatico.

Quanto ao padrdo de drenagem, o Rio Caveiras pode ser
considerado um rio de padrdo dendritico, padrao este apresentado
pelos seus afluentes, ou seja, seus angulos de inser¢do com o rio

principal sdo aleatorios ¢ proximos do angulo reto.

HIDRO I
Figura 16 — Trecho do Rio Caveiras onde os levantamentos
topobatimétricos foram realizados.
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Créditos: Guilherme da Silva Ricardo

Os atributos morfométricos do trecho sdo parametros de
forma que descrevem a conformagdo desta fei¢do espacial. Os
parametros aqui apresentados sdo (Tabela 5): Comprimento Total
(L), Comprimento Axial (L), Cota Maxima (Cpmax) € Minima (Cin),
Relevo Total (H), Declividade Total (d) e Sinuosidade (S). Estes
pardmetros, auxiliam o

quando analisados em conjunto,

entendimento do comportamento hidrolégico do rio.
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Tabela 5 - Parametros morfométricos do trecho da planicie topografica de
inundagoes.

Parametro Valor
L¢(km) 47,50
Ly (km) 16,32
Crnax(m) 879,30
Crin(m) 859,15

H (m) 20,15
d 1:2.381
S (%) 65,64

Fonte: O autor.

O comprimento total representa a distancia entre o inicio € o
fim do trecho, ou seja, representa o comprimento do tragado do rio.
O comprimento axial € a distdncia medida entre a primeira e a ultima
secdo transversal. O comprimento axial € a distancia vetorial deste
intervalo. O comprimento total do trecho é de 47,50km e o

comprimento axial ¢ 16,32km.

A cota maxima € obtida no inicio do trecho e a cota minima
no fim do trecho. As cotas maxima e minima do trecho sdo 879,30
metros e 859,15 metros respectivamente. O relevo total ¢
representado pela diferenga entre a cota maxima e cota minima, que

para o trecho ¢ de 20,15 metros.

A velocidade de escoamento de um curso d’agua depende
diretamente de sua declividade, ou seja, da relagdo entre o desnivel
total do trecho e a distancia percorrida pela d4gua. Quanto maior a

declividade, maior serd a velocidade de escoamento.

LAGZS|

A declividade total do trecho ¢ de 0,00042, o que
corresponde a uma relagdo de 1:2.381, ou seja, 1m de desnivel para
2.381m de extensdo. No trecho compreendido entre a se¢do inicial e
a confluéncia com o Rio Ponte Grande a declividade é de. 0.000373.
Este trecho € especialmente importante porque faz parte da area de
captacdo da Juncdo 4, que fica localizada na confluéncia do Rio
Ponte Grande com o Rio Caveiras e possui baixa declividade,

compativel com planicies inundaveis.

A sinuosidade (Equacdo 1) também interfere no escoamento
do canal. Quanto mais sinuoso, maiores as perdas de cargas e
menores as velocidades de escoamentos. Cursos d’agua sinuosos sdo
tipicos em planicies sedimentares, como € o caso do Rio Caveiras no
trecho analisado.

_ 100(Lt — Lx)

Sin=————= 6]
Lt
A sinuosidade pode ser expressa em porcentagem ¢

classificadas de acordo com (Mansikkaniemi, 1982).

Tabela 6 - Classes de sinuosidade para cursos d agua.

CONTRATO N° 09/2019 - META: 3 — Secbes Topobatimétricas - Lages, 13/11/2019

Classe Descricao Limites

I Muito reto <20%

II Reto 20% a 29,9%

I1I Divagante 30% a 39,9%

v Sinuoso 40% a 49,95%

A% Muito sinuoso > 50%

Fonte: (Mansikkaniemi, 1982).
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O trecho do Rio Caveiras, onde foi realizada a
topobatimetria, ¢ de 65,64%, ou seja, muito sinuoso conforme

classificacdo proposta por (Mansikkaniemi, 1982).

De acordo com os pardmetros morfométricos do trecho,
verifica-se que para o comprimento total de 47,50km, o relevo total
de 20,15m representa uma pequena variacdo altimétrica, o que reflete
na baixa declividade média do trecho de 0,0042%. A baixa
declividade favorece a sinuosidade no trecho, classificado como
muito sinuoso. A combinagdo destes fatores implica em alta
resisténcia ao escoamento da agua, com baixas velocidades, o que
explica em parte o processo de inundacdo que ocorre no Setor SC
LA SR-03 CPRM. Estes parametros também justificam a
recomendagdo de que o uso da terra nesta planicie seja destinado a
reservacdo durante eventos extremos de chuvas. Isto ndo implica que

0s usos atuais na zona urbana nao possam ser mantidos.
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