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RESUMO EXECUTIVO
Este relatorio apresenta os resultados do levantamento topobatimétrico e topografico
realizado na area da passagem molhada sobre o Rio Soturno, na Comunidade Salete, no
municipio de Nova Palma/RS, referentes a meta 13 do protocolo da Defesa Civil n° REC-RS-
4313102-20240508-01. Os levantamentos tiveram como objetivo fornecer subsidios técnicos
para a avaliacdo das condicGes geomorfoldgicas e hidraulicas do local, conforme os critérios

estabelecidos pela Instru¢ao de Servico IS-121/21.

As atividades incluiram: (i) levantamento batimétrico do perfil do leito e das velocidades da
agua; (ii) levantamento topografico por meio de receptores GNSS com tecnologia RTK,
garantindo precisdo centimétrica na altimetria e planimetria; e (iii) imageamento aéreo com
VANT para geracgdo de produtos cartograficos de alta resolu¢do, como ortomosaicos, Modelos
Digitais do Terreno (MDT) e de Elevagao (MDE).

Os dados obtidos permitiram a caracterizacdo detalhada do curso d’agua e de sua area de
entorno, incluindo informagdes sobre a morfologia do leito, cotas de cheia maxima observada,
vegetacdo marginal, tipo de solo e caracteristicas geométricas da se¢do transversal da
passagem molhada. A integragdao com dados orbitais ampliou a compreensao do relevo da
bacia hidrografica em escala regional.

Os produtos gerados constituem base técnica confidvel para as proximas etapas do projeto
executivo e para a tomada de decisdo quanto ao dimensionamento e a implantacdo de

estruturas de engenharia no local.
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1. APRESENTACAO

Em atendimento ao contrato firmado entre a Prefeitura Municipal de Nova Palma e o Escritério
de Infraestrutura Azul e Verde (Green&Blue Office) da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), foi realizado, em 07 de Junho de 2025, o levantamento topobatimétrico no local
anteriormente ocupado por uma passagem molhada sobre o Rio Soturno, na Comunidade
Salete. A estrutura foi destruida em decorréncia do evento hidrolégico extremo ocorrido em
maio de 2024.

O referido levantamento constitui etapa preliminar necessaria a elaboracdo do anteprojeto de
reconstrucao da passagem molhada, conforme previsto na Meta 1 do Plano de Trabalho da
Defesa Civil, vinculado ao protocolo n® REC-RS-4313102-20240508-01.

Para a execucdo do trabalho, uma equipe técnica do Green&Blue Office, composta por
engenheiros e auxiliares de campo, deslocou-se até o local e realizou as medic¢des pertinentes,

empregando equipamentos topograficos e batimétricos de alta precisao.

2. OBJETIVO

Este relatorio descreve os procedimentos metodoldgicos e resultados do levantamento
topografico e batimétrico da secdo do leito e da area do entorno do local anteriormente
ocupado pela passagem molhada sobre o Rio Soturno, na Comunidade Salete, municipio de
Nova Palma/RS.

Esse levantamento constitui subsidio técnico fundamental para a elaboracdo do anteprojeto de
reconstrucao da referida estrutura, conforme estabelecido na Meta 13 do Plano de Trabalho da

Defesa Civil, vinculada ao protocolo n® REC-RS-4313102-20240508-01.
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3. AREA DE ESTUDO

3.1 Localizacao da passagem molhada

A passagem molhada referida na Meta 13 do Plano de Trabalho da Defesa Civil localiza-se na
comunidade Salete, zona rural do municipio de Nova Palma/RS, mais especificamente nas
coordenadas 29°23'51.31"S de latitude e 53°31'31.87" O de longitude. No local existia uma
passagem molhada com 30,00 metros de comprimento e 4,50 metros de largura, a qual foi
totalmente destruida durante a enchente ocorrida no més de maio de 2024 (Figura 1). A Figura

2 apresenta a localizagdo geografica da passagem molhada no contexto do municipio.

Figura 1. Imagem de satélite da passagem molhada da meta 13 do plano de trabalho sob
protocolo da Defesa Civil n® REC-RS-4313102-20240508-01 destruida na enchente de maio de
2024

Fonte: Google Earth
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Figura 2 Mapa de localizacao da passagem molhada da meta 13 do plano de trabalho sob
protocolo da Defesa Civil n® REC-RS-4313102-20240508-01 destruida na enchente de maio de
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O levantamento topobatimétrico foi executado com base nas recomendagdes estabelecidas

pela Instrucao de Servico 1S-121/21 - Instrucao de Servico para Elaboragao de Estudos

Hidroldgicos e Projetos de Drenagem e de Obras de Arte Correntes, do Departamento

Auténomo de Estradas de Rodagem do Rio Grande do Sul (DAER/RS), adaptadas ao nivel de

anteprojeto. Todos os procedimentos metodoldgicos visaram subsidiar o estudo hidrolégico e

hidraulico, com vistas a verificar e/ou determinar a cota de inundacdo e a velocidade de

escoamento da agua na se¢do da passagem molhada que comp&em a Dispensa de Licitagao n°

243/2025, com Protocolo da Secretaria Nacional de Prote¢do e Defesa Civil (SEDEC): REC-RS-

4313102-20240508-01.
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Foram considerados, ainda, os principais elementos da metodologia descrita na 1S-212/21, que

orienta as praticas para levantamento topobatimétrico em projetos de engenharia. Os itens

observados durante a execugao incluem:

a)

k)
1)

Identificagdo do nome do curso d’agua, da estrada (nome ou nimero), trecho ou
subtrecho, bem como a indicacdo do norte geografico em relagdo ao eixo do curso
d’agua;

Levantamento topografico da calha do rio, com definicdo do canal de navegacdo
(quando existente);

Levantamento batimétrico no eixo geométrico ou na lateral da passagem molhada
(quando existente), com extensdo de 1,50 m para cada lado da margem. Em areas de
varzea, o nivelamento abrange o eixo e uma paralela a 10 m da margem direita ou
esquerda;

Cota do nivel d’agua medida em todas as se¢Ges transversais no mesmo dia, com devida
datacao;

Cota do nivel da cheia maxima observada, com data e identificacdo do informante
(considerando cheia prépria ou por refluxo/represamento);

Localizacdo em planta do RN (Referéncia de Nivel) utilizado;

Linhas paralelas a montante e a jusante da linha do eixo da passagem molhada, em
distancias de 10, 30 e 50 m, ou 20, 40 e 60 m, ou ainda 40, 100 e 150 m, conforme o porte
do curso d’agua e/ou o comprimento da passagem molhada;

Identificagdo das margens em todas as se¢des, com determinacdo das cotas de pé e topo
de talude;

Amarragdo de todas as cotas aos RNs do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB);
Nivelamento das secOes transversais a 100 m para cada lado da margem, com
espacamento de 10 m entre pontos e identificacdo de acidentes geograficos relevantes
(ex.: corregos afluentes);

Determinacdo da esconsidade do eixo do curso d’agua;

Identificacao do tipo de solo nas margens e no fundo do leito;

m) Caracterizagdo da tonalidade (cor) da agua no momento da vistoria;
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n) Descricao da vegetacao presente nas margens;

0) Caracterizacao do subleito dos taludes e do fundo do rio;

p) Medicdo da velocidade da agua nos pontos mais afastados da secdo transversal, com
trés repeticdes por ponto;

q) Elaboracao de croqui da passagem molhada ou pontilhdo existente, contendo
dimensdes, materiais, niUmero de apoios/pilares, estado de conservacdo e demais
caracteristicas;

r) Registro audiovisual da estrutura (quando existente) e do entorno, incluindo
caracteristicas do solo, vegetacdo e demais elementos relevantes.

Para atender aos requisitos listados e abranger adequadamente a area afetada, foi realizada
uma integracdo de técnicas aéreas, terrestres e orbitais, com destaque para o levantamento em
campo utilizando receptores GNSS de alta precisao, que conferiu veracidade e robustez aos
dados coletados. O uso do GNSS possibilitou o georreferenciamento acurado das informacgoes
topograficas e batimétricas, sendo essencial para o amarramento de todas as cotas ao Sistema
Geodésico Brasileiro (SGB).

Acoleta de dados contou ainda com o uso de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTs ou drones)
e estacao total. Essa abordagem integrada viabilizou o mapeamento tridimensional da calha e
da planicie aluvial, garantindo dados com precisdo centimétrica, elevada eficiéncia na
execucdo e acesso seguro a areas de dificil locomogdo para as equipes de campo. O
levantamento batimétrico desempenhou papel central na definicdo da geometria hidraulica da
secao de estudo, constituindo base essencial para a modelagem hidrodinamica subsequente.
Como apoio complementar a definicio da morfologia regional, foram utilizados Modelos
Digitais de Terreno (MDT) derivados de sensores orbitais, com destaque para o ANADEM (Leipelt
et al, 2024) que remove o viés da vegetacdo do Modelo Digital de Elevagdo Copernicus GLO-30.
Esse insumo foi utilizado de forma pontual, para integracao com os dados de campo e avaliagao
do relevo da bacia hidrografica.

A combinacdo entre dados de campo de alta precisdo, imagens aéreas e informacdes orbitais
assegura a qualidade, consisténcia e confiabilidade dos produtos gerados nesta etapa,

fornecendo base sélida para as analises hidroldgicas e hidraulicas subsequentes.
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5. RESULTADOS
5.1 Levantamento topobatimétrico

O levantamento batimétrico consiste na medicdo e mapeamento das profundidades do corpo
hidrico em estudo, permitindo a identificacdo do relevo subaquatico. Esta etapa é fundamental
para subsidiar analises técnicas, apoiar o planejamento de intervenc¢Ges e monitorar alteracoes
morfolégicas ao longo do tempo. Para sua realizacdo, foi utilizado um equipamento
denominado Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) ou em portugués de Perfilador de
Correntes Doppler Acustico.

O ADCP baseia-se na medicdo e integracdo de areas e velocidades, obtidas por meio da analise
do eco de pulsos de ultrassom (ondas acUsticas de alta frequéncia) refletidos pelas particulas
solidas em suspensdo na agua e pela superficie do leito (SANTOS et al., 2001). O equipamento
utilizado neste trabalho foi o Acoustic Doppler Profiler ADP-RiverSurveyor-S5 (ADP-S5), que
conta com quatro feixes diagonais para o perfilamento das velocidades da agua e um feixe
perpendicular (ecobatimetro) para a medicado da profundidade (Figura 3).

Para a determinagao do posicionamento do equipamento durante o levantamento, utilizou-se
um Sistema de Posicionamento Global Diferencial (DGPS), com um receptor GPS de base
instalado na margem do rio. A associacdo entre esses equipamentos permite identificar a
diferenca entre a posicao obtida pelo receptor de base e a posicao real do equipamento,
viabilizando a corregao diferencial do erro.

O procedimento de medicdo de vazdo e levantamento batimétrico segue uma sequéncia
padrdo: o equipamento é acoplado a embarcagdo, realizam-se as travessias e o processo é
acompanhado em tempo real por meio de um monitor conectado a um notebook. A cada pulso
emitido, o sistema registra as velocidades do barco e da agua, as vazGes por vertical, as posi¢oes
geograficas, o perfil do fundo e demais informacdes necessarias ao calculo da vazdo total do

trecho analisado.
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Figura 3 Equipamentos utilizados para a realizagao da batimetria e medi¢ao de vazao

(@) Microcomputador para registrar os
dados coletados em tempo real. (C) GPS utilizado como base para o ADCP

Ja para as se¢Oes onde a profundidade ndo permitia a utilizagdo do equipamento o
levantamento topobatimetrico foi realizado com a utilizagdo do equipamento GNSS GPS RTK
com aquisicdo dos dados a vau, com o operador entrando no curso de agua, iniciando a se¢ao
com um ponto no nivel de agua e marcando pontos ao longo do fundo do leito, assim tendo
definido o perfil das se¢des do leito do rio Soturno.

Na sequéncia, sdo apresentados os resultados do levantamento topobatimétrico, conforme

requerido pela 1S-121/21, incluindo informacdes sobre o rio e as se¢Oes transversais nas

proximidades da ponte.

Avenida Roraima, n°1000, Centro de Tecnologia, Prédio 7, Camobi, Santa Maria-RS CEP 97105-900
E-mail: gb_office@ufsm.br



GREEN & BLUE
OFFICE

5.2 Informagdes sobre o rio e se¢6es transversais junto a passagem molhada

a) Nome do curso d’dgua, nome ou n° da estrada, trecho ou sub-trecho, assim como o norte
geogrdfico em relagdo ao eixo do curso d’dgua;

A passagem molhada esta situada no interior do municipio de Nova Palma na comunidade
Salete, sobre o Rio Soturno. O norte geografico em relagdo ao eixo do curso d’agua esta

orientado a 0° conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 Localizacao da passagem molhada da comunidade Salete (em amarelo), sobre o Rio
Soturno

\Y/

/7
\J

Rio Seturno

Fonte: Adaptado de OpenStreetMaps.

b) Levantamento topogrdfico da calha do rio, definindo local do canal de navegagdo (caso exista);

O levantamento topobatimétrico do Rio Soturno foi realizado em 07 de junho de 2025. Na
ocasido, ndo foi identificada a presenca de um canal de navegacdo, uma vez que o rio nao é
utilizado para esse fim. O levantamento foi conduzido conforme descrito em 5.3 Levantamento

topografico, e os resultados sdo apresentados nos itens a seguir.

¢) Levantamento batimétrico no eixo geométrico ou na lateral da passagem molhada existente,
caso exista numa extensdo de 1,50m para cada lado da margem do rio. No caso de varzea, nivelar
o eixo e a paralela 10m, lado direito ou esquerdo;

Da Figura 5 até a Figura 7 sdo apresentadas, respectivamente, a se¢do onde sera construida a
passagem molhada, a regido de jusante e a regido de montante, em fotografias obtidas no dia

da realizagdo do levantamento.
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As secOes transversais levantadas a montante (Figura 8), no eixo (Figura 9) e a jusante (Figura
10) da passagem molhada, sdo apresentadas juntamente com a indica¢do da cota do nivel
d’agua na data do levantamento, e a indicagdo da cota de cheia observada em Abril-Maio de

2024. Afigura 8 apresenta uma imagem aérea do local das respectivas se¢Oes apresentadas nas

Figura 8 a Figura 10.

Figura 5 Vista da secao transversal do Rio Soturno da regidao da passagem molhada da
meta 13. A fotografia foi tomada desde o eixo da localiza¢ao da passagem molhada danificada
no dia do levantamento topobatimétrico

Figura 6. Vista de montante para jusante da secao transversal do Rio Soturno da regidao
da passagem molhada da meta 13. A fotografia foi tomada desde o eixo da localiza¢ao da
passagem molhada danificada no dia do levantamento topobatimétrico.

vy

Avenida Roraima, n°1000, Centro de Tecnologia, Prédio 7, Camobi, Santa Maria-RS CEP 97105-900
E-mail: gb_office@ufsm.br



£)
%

Od\qersid

4 GREEN & BLUE
e era/d
e OFFICE

.-apw mugc,

&

1960

Figura 7 Vista de jusante para montante da se¢ao transversal do Rio Soturno da regido da
passagem molhada da meta 13. A fotografia foi tomada desde o eixo da localizacao da
passagem molhada danificada no dia do levantamento topobatimétrico.

Figura 8. Secao transversal do Rio Soturno a montante da passagem molhada da meta 13
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Figura 9. Secao transversal do Rio Soturno no eixo da passagem molhada da meta 13
levantada com o equipamento ADCP e extrapolada com o auxilio das medicGes realizadas do
equipamento GNSS GPS RTK.
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Figura 10. Secado transversal do Rio Soturno a jusante da passagem molhada da meta 13
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Figura 11. Localizagdo das se¢Oes onde foram realizados os levantamentos topobatimétricos no leito
do Rio Soturno, local da passagem molhada da Meta 13
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d) Cota do nivel d’dgua medida num mesmo dia em todas as se¢bes transversais, devidamente e
datadas;

A partir do levantamento consistido pode ser observada a cota d’agua registrada durante o
levantamento do dia 07 de junho de 2025 (Figura 8 a Figura 10). A cota da superficie de agua foi

estimada em 228,50 m nesta ocasiao.

e) Cota do nivel da cheia maxima observada, datada e com nome do informante (cheia maxima
observada da prépria ou de refluxo - represamento);

O nivel da cheia maxima observada durante o evento de abril-maio de 2024 foi determinado
com base em informagdes fornecidas por moradores da vizinhanca e da regido, que
acompanharam o levantamento batimétrico. A partir do cruzamento desses relatos com o
levantamento topografico realizado in loco, estimou-se que a dgua tenha atingido a cota 230,68

m no eixo da passagem molhada projetada durante a referida cheia.

f) Localizagdo em planta do RN utilizado;

Como o levantamento topografico foi referenciado por meio do sistema GNSS utilizado no

levantamento batimétrico, foi adotado, no momento da medicdo, um RN (Referéncia de Nivel)
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temporario demarcado como uma estaca de madeira na margem Esquerda do Rio Soturno, nas
proximidades da cabeceira da passagem molhada.

Ressalta-se que, para a etapa de projeto executivo, recomenda-se aimplanta¢do de pelo menos
um RN fixo e oficial, devidamente georreferenciado, que possa servir de base para futuras
intervencdes e monitoramentos.

g) Identificar, em todas as segcdes, as margens do rio bem como as cotas de pé e topo de talude;

As cotas de pé e topo de talude, assim como a identificacdo das margens do rio, estdo indicadas
nas imagens das sec¢des transversais apresentadas no item (c) - Levantamento batimétrico no

eixo geométrico ou na lateral da passagem molhada existente.

h) Esconsidade do eixo do curso d’dgua;

A esconsidade do eixo do curso d’agua foi determinada com base no angulo formado entre o
eixo longitudinal do Rio Soturno e a normal ao eixo da estrada que cruza a passagem molhada
da meta 13 (Figura 12). Nessa configuracdo, o curso d’agua é classificado como normal, ou seja,

apresenta um angulo aproximado de 90° em relagao ao eixo da passagem molhada.

Figura 12. Imagem da passagem molhada sobre o Rio Soturno (Meta 13), em imagem de
dezembro de 2023. A seta destaca a passagem molhada onde se observa que ela é normal ao
Rio Soturno.
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i) Tipo de solo nas margens e no fundo do rio;

Conforme observado na Figura 7 (montante) e na Figura 6 (jusante), o solo apresenta

composicao predominantemente arenosa, com presenca de seixos.

j) Tonalidade (cor) da dgua do rio;

A agua do rio apresentou coloracdo azul-clara, indicando baixa concentracdo de sélidos

dissolvidos e em suspensao no momento da observacao.

k) Descri¢do do tipo da vegetagdo nas margens do rio;

As margens do Rio Soturno, na regiao de implantacdao da passagem molhada, sao
predominantemente cobertas por vegetacado arbustiva, com presenca significativa de espécies
arbéreas. A 4rea enquadra-se, em sua maior parte, como Area de Preservacdo Permanente

(APP), apresentando vegetacao densa e bem preservada.

[) Descrigdo do subleito dos taludes e fundo do rio;

Observou-se a presenca de areia com seixos de rolagem e presenca de lages de pedra,
caracteristica tipica de regiGes de encosta. Esse tipo de subleito indica transporte fluvial ativo e

variacoes na energia do escoamento ao longo do curso do rio.

m) Medi¢do da velocidade entre os pontos mais afastados do plano cotado (normais), medida 3
(trés) vezes:

Foram realizadas medicOes da velocidade da agua utilizando o equipamento ADCP, tanto na
secao da ponte quanto na secao a jusante (Figura 9). Na se¢do da passagem molhada, a

' com vazdo total de 5,04 m3.s™'. Na

velocidade média encontrada foi da ordem de 0,42 m.s~
secdo de montante (Figura 8) e jusante (Figura 9), devido a baixa profundidade, o levantamento
foi realizado a vau, com o apoio de receptor GNSS para obtencdo das informacdes de

posicionamento e topografia.
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5.3 Levantamento topografico

Com o objetivo de avaliar as caracteristicas topograficas da area destinada a implantacdo da
passagem molhada e auxiliar na geragao do Modelo Digital do Terreno (MDT) e do Modelo
Digital de Elevacgdo (MDE), construidos a partir de imageamento com drone, foram levantados
33 pontos utilizando um par de receptores GNSS GPS SATLAB FR20, que operam com tecnologia
RTK (Real-Time Kinematic).

Essa tecnologia baseia-se na operacao simultanea de dois receptores: um atuando como
estacdo base, fixado em um ponto conhecido, responsavel pela coleta continua de dados de
posicionamento; e outro como rover, mével, utilizado para o levantamento dos pontos
topograficos. A conexado entre os dois receptores é realizada via radio, permitindo corre¢ées em
tempo real nas informacdes de posicdao e altimetria obtidas pelo rover. Os equipamentos
operam com trés sistemas GNSS integrados (GPS, GLONASS e Galileo), o que assegura alta
confiabilidade e precisdo milimétrica nos dados coletados.

Além de subsidiar a elaboracdo do MDT e do MDE, os pontos levantados também foram
utilizados como pontos de controle para o georreferenciamento do imageamento aéreo
realizado com drone. A Figura 13 apresenta uma imagem de satélite com a localizacdo dos
pontos coletados com o equipamento GNSS RTK SatLab FR-20, e a Figura 14 ilustra o processo
de levantamento em campo. Para o posicionamento dos receptores, foram utilizados marcos
topograficos temporarios, conforme demonstrado na Figura 15. O levantamento foi executado
com base nas diretrizes técnicas estabelecidas pela Norma Técnica de Georreferenciamento
de Imoveis Rurais do INCRA (32 edi¢do) e segue os critérios de qualidade definidos pelo
Manual de Posicionamento GNSS do IBGE (2020), garantindo a compatibilidade com a

infraestrutura geodésica nacional.
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Figura 13. Imagem de Satélite com os pontos levantados com a utilizacdo do equipamento

GNSS RTK SatLab FR-20.
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Figura 14. Levantamento topografico sendo realizado com a utilizacdo do equipamento GNSS
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Figura 15 Imagem da Base do equipamento GNSS RTK SatLab FR-20 posicionada e estaca
colocada como marco temporario para realizacdo do levantamento

5.4 Imageamento de drone

Conforme descrito na metodologia, foi realizado levantamento topografico com a utilizagado de
VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado), integrado a outras fontes de informagdo. A metodologia
aplicada foi dividida em diferentes etapas, iniciando com o planejamento de voo e implantacao
de pontos de controle, e finalizando com a elaboragdo dos produtos cartograficos

correspondentes. A seguir, sao descritas as etapas executadas:

¢ Planejamento do voo: Definicdo da area a ser mapeada e planejamento da rota do
drone, considerando as condi¢oes do terreno e os objetivos do levantamento.

e Implantacao dos pontos de controle: Estabelecimento de pontos de controle em
campo para garantir a precisao posicional dos dados obtidos. Neste caso, foi utilizado
um conjunto de pontos de controle fixo, georreferenciado com o levantamento
topografico.

e Captura de imagens e dados: O drone executou voos sobre a area previamente
definida, coletando imagens aéreas de alta resolucdo e informacgdes topograficas
detalhadas.

e Processamento e analise: As imagens foram processadas e integradas a dados orbitais,
informacBes GNSS e levantamentos topograficos, resultando na geragdo de produtos
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como o Modelo Digital de Superficie (MDS), o Modelo Digital do Terreno (MDT),
curvas de nivel e ortomosaicos georreferenciados.
O planejamento de voo foi realizado em duas etapas: uma cobrindo uma faixa em secao
transversal ao rio, e outra abrangendo uma area retangular nos arredores da passagem
molhada. O plano de voo foi desenvolvido no software Map Pilot Pro, configurado com
sobreposicao frontal e lateral de 75%. O equipamento embarcado foi uma cdmera modelo
FC6310, com resolucao de 4864 x 3648 pixels e distancia focal de 8,8 mm, resultando em uma
resolucao espacial de 3,65 cm/pixel, o que garantiu alta precisdo na identificacao de fei¢cdes do
terreno (Figura 16).
O processamento das imagens foi realizado com o software Web OpenDroneMap (WebODM), da
iniciativa OpenDroneMap, utilizando os pontos de controle obtidos no levantamento
topografico. Como resultado, foram gerados o Modelo Digital de Elevagdo (MDE) da area (Figura

17) e o Modelo Digital do Terreno (MDT) (Figura 18).

Figura 16. Ortomosaico da regidao da passagem molhada sobre Rio Soturno (Meta 13), gerado a
partir de levantamento e processamento de drone.
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As informagdes geradas com o VANT também foram utilizadas para compatibilizagdo do relevo
da bacia hidrografica, integrando os dados com produtos orbitais disponiveis, como o MDE

ALOS PALSAR, com resolucdo espacial de 12,5 metros (JAXA, 2015), disponivel no portal ASF
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Alaska; o ANADEM (Laipeld et al., 2024), com resolu¢ao de 20 m; e o Modelo Digital de Elevacao

do Projeto Brasil em Relevo (Miranda, 2024), com resolugdo de 30 m.

Figura 17. Modelo Digital de Elevagao (MDE) da regidao da passagem molhada sobre o Rio

Soturno (Meta 13), gerado a partir de levantamento e processamento de drone.
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Figura 18. Modelo Digital do Terreno (MDT) da regido da passagem molhada sobre o Rio

Soturno (Meta 13), gerado a partir de levantamento e processamento de drone.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente relatério apresentou os resultados do levantamento topobatimétrico e topografico
realizados na area de implanta¢do da passagem molhada sobre o Rio Soturno, (Meta 13) no
municipio de Nova Palma/RS. As atividades foram conduzidas com base em metodologias
reconhecidas e utilizando equipamentos de alta precisao, como receptores GNSS com
tecnologia RTK e VANTs equipados com sensores opticos de alta resolucdo.

O levantamento batimétrico permitiu a caracterizacdo detalhada do leito do curso d’agua,
enquanto o levantamento topografico e o imageamento com drone possibilitaram a geracao de
modelos digitais (MDT e MDE) precisos, fundamentais para o planejamento e dimensionamento
das estruturas associadas a obra. A integracdo dos dados obtidos com informagdes orbitais
contribuiu para a contextualizacdo do relevo da bacia hidrografica em escala regional.

As informacgdes levantadas atendem aos requisitos da Instru¢ao de Servigo 1S-121/21 e
constituem base técnica consistente para subsidiar as etapas seguintes do projeto executivo,
incluindo analises hidraulicas, geotécnicas e ambientais. Recomenda-se, para as fases futuras,
a implantacdo de um marco geodésico fixo oficial no local, de forma a garantir continuidade e

confiabilidade nas futuras intervencdes e monitoramentos.
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7. EQUIPE TECNICA

A equipe técnica é composta por:
Prof. Dr. Eng. Daniel Gustavo Allasia Piccilli: Coordenador geral.
Prof®. Dr®. Rutineia Tassi: Especialista em modelagem hidroldgica e hidraulica.
Prof. Dr. Jodo Francisco Horn: Especialista em recursos hidricos e hidrometria.
Eng. Limber Zenteno: Especialista em levantamento de campo.

Eng®. Yamila Chicherit: Especialista em modelagem hidrolégica e hidraulica.

Santa Maria, 16 de Setembro de 2025.
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RNP 2206029642
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