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1.0 APRESENTACAO

A KALU SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA, com sede a Rua Jodo Pessoa 04, Bairro
Santo Antonio, Montes Claros — MG, inscrita no CNPJ/MF sob o N° 24.031.830/0001-44, Detentor
do CONTRATO ADMINISTRATIVO N°. 024/2021 junto ao MUNICIPIO DE APIACAS — MT -
Objeto: Contratacdo de Empresa Especializada para Prestacdo de Servico de Engenharia
Consultiva para Elaboracdo, Revisdo, Adequacdo de Servicos, Estudos Técnicos, Servicos
Preliminares, Anteprojetos, Projetos Basicos e Executivos, Prestar Assessoria Técnico ao
Gerenciamento e Supervisdo de Obras de Pavimentagdo Asfaltica no Municipio e a Empresa Kalu
Servigos de Engenharia LTDA-ME.

Apresenta, ESTUDO HIDROLOGICO DE MICROBACIA, em conformidades com a ordem de
servigo N° 00/2022; a seguir.

Rua Maria Quitéria, 30 | Minaslandia | Belo Horizonte - MG
(31) 9 9305-1291 | (31) 9 9734-4636 | (31) 9 9958-6143
kaluengenharia.com.br | contato@kaluengenharia.com.br

003



PREFEITURA MUNICIPAL DE APIACAS

ESTADO DE MATO GROSSO
CNPJ 01.321.850/0001-54 — GESTAO 2021 - 2024

2.0 - INTRODUCAO

Os estudos hidrologicos tém como objetivo principal a caracterizacdo dos aspectos
regionais, do ponto de vista hidro climatico, e a avaliacdo das precipitacdes e intensidades
méximas de chuva. Desta maneira fornecem subsidios para a definicdo de paréametros que
possibilitem a determinacdo da secdo de vazao das obras de arte necessérias a transposi¢cao dos
cursos d'dgua. Ndo menos importante é a finalidade de fornecer ao construtor as informacées de
seu interesse, tais como dias de chuva e outros elementos climaticos. Estas obras estdo
localizadas na é&rea rural do Municipio de Apiacds em estradas vicinais; ora serve de vertedouro
de vérzea; e ou de transposi¢cdo de cursos d’aguas, onde estdo localizados. Este estudo tem o
objetivo de identificar e avaliar a circulagdo e o volume das aguas que interferem no corpo da
estrada e que venham causar danos a rodovia.

v" A metodologia adotada atende as orientacdes basicas do Manual de Estudos Hidroldgicos
do DNIT.
v Orientacdes do portal: http://www.sinfra.mt.gov.br/convenios; Programa Mais MT; Programa de
Substituicdo de Pontes de Madeira — Recursos FINISA.
Os segmentos estudados se desenvolvem em uma regido de grande potencial agropecuario e em
franca expansdo agricola. A caracterizagdo hidrolégica tem importancia fundamental para a
implantacdo correta de obras de transposicdo dos cursos d’agua com a finalidade de dar
passagem a agua de um lado para outro da rodovia.
Este trabalho apresenta a avaliacao das condi¢cdes da hidrolégicas na area das futuras obras de
interversdo, para a transposicdo dos cursos d’agua em rodovias vicinais do Municipio de nas

proximidades do perimetro Urbano.

2.1- MAPA DE LOCALIZACAO E ACESSO

A é&rea desta pesquisa, com 2 (dois) pontos de transposi¢do de cursos d’aguas, localiza-se nas
proximidades da zona urbana do Municipio de Apiacas, nas Estradas de Acessos aos Distritos e

Comunidades rurais, da jurisdicdo do Municipal.
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LOCALIZAGAO DE OAC E/OU PONTES e & e Legenda

. . ’
Escreva uma descricéo para seu mapa. » Transposicao de Curso D'Agua

2 km

Figura 1 apresenta a localizagdo das OAC e Pontes.

2.2—- TABELA DE LOCALIZACAO GEOGRAFICA DAS OAC E/OU PONTES

TABELA DE LOCALIZACAO GEOGRAFICA DAS OU PONTES
Dis s
Localizacdo Geografica Sede Municipal x Obras
oOrdem (Sede Municipal x Obras)
Latitude Longitude
01 9°33'15.42" | S| 57°23'22.04"
02 9°33'10.47" | S| 57°23'32.21"
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3.0—- GENERALIDADES

3.1- Caracteristicas Ambientais

A vegetacdo original nessa regido foi de uma Floresta Tropical Umida Perenefolia, com grande
heterogeneidade na composicéo das espécies florestais. Os principais tipos incluem Vegetacao de
Floresta Densa, associado aos terrenos mais elevados e Vegetacdo de Varzea, de areas baixas
ou inundaveis. A floresta primitiva foi sendo alterada na sua cobertura original, sendo a maior
parte desflorestada devido a urbanizacéo e a atividades agricolas e pecuarias. Na Regido ocorre
ainda grandes resquicios de florestas primarias, florestas Secundarias, sendo boa parte, Areas de

florestas primarias, onde assenta-se a floresta original. Os pontos destas pesguisas_se

encontram nas proximidades do perimetro urbano.

3.2.— Caracteristicas da Regiao

Os segmentos de obras em questéo estdo localizados na mesorregido do Norte Mato-Grossense
é a maior das cinco mesorregides do estado de Mato Grosso. E formada pela unifio de 55
municipios agrupados em oito microrregides, pertencente a Bacia Amazodnica; o principal rio que

corta o municipio é Rio Teles Pires ou Sdo Manuel.

3.3. Relevo

Segundo o Projeto RADAM-BRASIL, o sitio em questédo esta localizado na regido de Depositos
Sedimentares Quaternarios Interioranos da Superficie do Alto Xingu.

A Depressao Inter planéltica da Amazodnia Meridional se estende ao longo da area municipal,
servindo de piso para as outras formas de relevo. Constitui uma vasta superficie rebaixada,
dissecada em formas dominantemente convexas, com altimetrias que variam de 200 a 300m. Esta

unidade é formada pelas litologias Pré-Cambrianas do Complexo Xingu.

O Planalto dos Apiacés - Sucunduri encontra-se ramificado na porgédo centro-norte, servindo de
divisor de é&guas das bacias dos rios Juruena e Teles Pires. Este planalto é esculpido
predominantemente por rochas vulcanicas e se caracteriza por constituir relevos de topos

tabulares, total ou parcialmente conservados, com cerca de 450m de altura. O Planalto
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Dissecado Sul da Amazobnia se apresenta, nesta area, sob dois aspectos: um deles forma blocos
compactos, localizados ao sul do Planalto dos Apiacas Sucunduri e o0 outro aparece como pontdes
espalhados pela por¢céo sudoeste.

Esta unidade, em todo o seu conjunto, apresenta caracteristicas geomorfolégicas semelhantes,
representadas predominantemente por relevo dissecado em cristas e por inUmeras “Serras”.

Os planaltos Residuais do Norte de Mato Grosso, do qual faz parte a “Serra dos Caiabis e Serra
Formosa”. Trata-se de uma das formas de relevo mais interessantes, pois configura um
alinhamento de relevos predominantemente tabulares em forma de elipse, apresentando as

bordas elevadas e a parte interior deprimida.

3.4. Temperatura

A temperatura média anual € de 24,0°C. O verdo € quente, com média de 27,5°C no més de
fevereiro. O inverno apresenta temperatura média de 18,3°C no més mais frio, julho. Os meses de

abril e setembro sdo de transi¢éo entre o periodo seco e chuvoso.

3.5. Hidrografia

Localizado na Bacia Amazénica, o principal rio que corta o municipio € o Rio Teles Pires ou Séo
Manuel.

A Bacia do Médio e baixo Rio Teles Pires apresenta os rios Teles Pires e Verde como seus
principais cursos d’agua. Tem suas nascentes nos municipios de Paranatinga, Planalto da Serra,
Nova Brasilandia e Rosario Oeste (Rio Teles Pires) e Nova Mutum e Santa Rita do Trivelato (Rio
Verde). Toda a bacia de estudo esta inserida na area de 22 municipios do Estado de Mato
Grosso, a saber: Apiacas, Alta Floresta, Carlinda, Nova Guarita, Colider, Nova Canaa do Norte,
Nova Santa Helena, Itadba, Claudia, Sorriso, Paranatinga, Nova Ubiratda, Vera, Lucas do Rio
Verde, Nova Mutum, Santa Rita do Trivelato, Rosario Oeste, Planalto da Serra, Nova Brasilandia,

Tapurah, Ipiranga do Norte, Sinop.
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Figura 2 — Apresenta os Municipios sob influéncia da bacia de estudo (SEPLAN/MT).
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Figura 2 - Municipios sob influéncia da bacia de estudo (UHE).
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3.6. Clima

O clima é Equatorial quente e umido, com 3 meses de seca, de junho a agosto, e chuvas de
setembro a maio. A precipitacdo anual € de 2.500 mm, com intensidade maxima em dezembro e
janeiro. O clima da bacia, segundo mapeamento climatico em escala 1:250.000 disponivel no
Zoneamento Socioecondmico-ecologico de Mato Grosso, define 8 subunidades climaticas dentre
as 2 unidades climaticas identificadas no estado de Mato Grosso (Unidade | — Clima equatorial
continental com estagdo seca definida; Unidade Il — Clima tropical continental alternadamente
Umido e seco).

Figura 3 — Apresenta 0 Mapa climatico de Mato Grosso proposto pelo ZSEE em 1999 (Adaptado
de Maitelli, 2005).
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Figura 3 - Mapa climatico de Mato Grosso proposto pelo ZSEE em 1999 (Adaptado de Maitelli, 2005).
Legenda:
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armees Hidrografia

§% Delimitacdo

da bacia de estudo

A bacia hidrogréafica apresenta maior &rea sobre a unidade | atingindo principalmente as sub -

unidades I-B e I-C e uma pequena fragdo da sub - unidade I-A na parte mais a jusante do rio Teles

Pires.

Ja a unidade Il disp&e as sub - unidades IIB, II-C, II-D e II-E na area de abrangéncia da Bacia do

Alto e Médio Rio Teles Pires.

A unidade climatica | apresenta temperatura e precipitacdo maiores do que a unidade climatica Il

caracterizando o maior movimento de agua durante os processos do ciclo hidrolégico para a

regido controlada pelos sistemas equatoriais.

UNIDADES CLIMATICAS

ZONAS
Circulagdo atmosférica

Génese

Sub-unidades

Altitude

Temperatura anual (°C)
Média anual

Janeiro

Julho

Precipitacdo (mm)
Total anual

Trimestre mais chuvoso

Clima Equatorial Continental
| com Estacdo Seca Definida
(3 a5 meses)

Climas controlados por sistemas equatoriais
continentais (60 a 70%) e tropicais

continentais (20 a 30%)
[-A [-B [-C
90 - 200 200-400 | 400-800
213-257 | 268-243 | 253-233
261-253 | 256-243  246-234
212-243 | 267-25 | 47-215

1.80022.700 1.800a2.200 2.200 a 2.600
JFEM JFM JFM

Clima Tropical Continental Atteradamente Umido e Seco
(6 meses de periodo seco)

Climas controlados por sistemas tropicais continentais (50 a 60%) e
equatoriais continentais (20 a 30%) e extra tropicais (10 a 20%)

Il-A I-B Il-C II-D Il-E
85-200 200-400  400-600  600-800 800 -1.000
254-243  256-232 263-22 26-212 221-203
266-249 256-249 243-232 236-223 226-214
285-13 25-11  225-201  221-181  200-172

1.200 2 1.500 1.300 2 1.800 1.500 2 1.800 1.600 a 1.800 1.600 a 1800
DJF DJF DJF DJF DJF
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3.7. Vegetacao

O tipo de vegetacdo natural predominante é composto por floresta ombroéfila densa. Este dominio
ocupa grande parte do municipio e cobre a Depresséao Inter planaltica da Amazénia Meridional.
Apresenta uma fisionomia bem tipica, caracterizada pelo envolvimento das arvores por lianas
lenhosas e solo adaptado por um emaranhado de lianas herbaceas. As espécies mais comuns
neste dominio floristico sdo: Apuléia molaris (guarapa), Bagassa guianensis (tatajuba), Astronium
gracilis (aroeira), Bertolhelia excelsa Castanheira, Angelim, Vochysia sp., Vochysia sp.,

Schysolobium amazonicum Cambara, Cedrinho, Pinho Cuiabano, além de outras.

A Floresta Submontana de Dossel Emergente que constitui um dos subconjuntos da Floresta
Ombrofila Densa, ocorre no Planalto Dissecado Sul da Amazénia. A floresta € exuberante e de
excelente qualidade com agrupamentos de arvores emergentes em visivel densidade, formando
geralmente povoamentos puros de individuos altos, grossos e bem copados. Constitui uma das
sub formagfes da Floresta Estacional Decidual Tropical, compreende uma vegetacdo que ocupa
parte do Planalto dos Apiacas Sucunduri. Nesta comunidade vegetal existe um consideravel

namero de epifitas e 60% das arvores, perdem as suas folhas no periodo de estiagem.

A savana apresenta diferentes fisionomias: arbérea densa, aberta com ou sem floresta - de -
galeira. Esta unidade ocorre nos testemunhos do Planalto dos Apiacas e Sucunduri e na serra dos
Apiacas e em outros pontos, onde aos solos apresentam textura arenosa e o clima temperaturas
médias variaveis (acima dos 18°C). Este dominio vegetal se caracteriza por arvores de pequeno

porte, isoladas ou agrupadas sobre um revestimento de gramineas.

3.8. Conceituacbes Basicas - Bacia Hidrografica

A bacia hidrografica € uma area de captacdo natural da agua de precipitagdo da chuva que
converge 0s escoamentos para um Unico ponto de saida. Este ponto de saida é denominado
exutorio. Uma bacia hidrografica € composta por um conjunto de superficies vertentes constituidas
pela superficie do solo e de uma rede de drenagem formada pelos cursos da agua que confluem
até chegar a um leito Unico no ponto de saida:

Inicialmente, devemos definir o ponto inicial (exutorio) a partir do qual sera feita a delimitacdo da
bacia.

a) O exutorio esta situado na jusante do trecho do curso d’agua principal;
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b)  Reforgar a marcagéo do curso d’agua principal e dos tributarios (os quais cruzam as curvas
de nivel, das mais altas para as mais baixas para definicdo dos fundos de vale);

c) A delimitacdo da bacia hidrogréfica inicia a partir do exutério, conectando os pontos mais
elevados, tendo por base as curvas de nivel. O limite da bacia circunda o curso d’agua e as
nascentes de seus tributarios;

d) Nos topos dos morros deve-se verificar se a chuva que cair do lado de dentro do limite
realmente escoara sobre o terreno rumo as partes baixas cruzando perpendicularmente as curvas
de nivel em dire¢do ao curso da dgua em estudo. Se a inclinagédo do terreno estiver voltada para
direcdo oposta as drenagens é porque pertence a outra bacia. Notamos que dentro da bacia
podera haver locais com cotas mais altas do que as cotas dos pontos que definem o divisor de
aguas da bacia;

e) Para facilitar a definicdo dos limites devemos diferenciar os talvegues dos divisores de
aguas. Os talvegues séo depressdes (vales), representados graficamente onde as curvas de nivel
apresentam a curvatura contraria ao sentido da inclinagéo do terreno, indicando que nestes locais
ocorre concentragdo de escoamento. Os divisores de dgua séo representados pelo inverso de um
talvegue, no qual as curvas de nivel apresentam curvatura voltada para o sentido da inclinacao do

terreno, sobre a qual as aguas escoam no sentido ortogonal as curvas em dire¢do aos talvegues.

f) A delimitacdo da bacia deve retornar ao ponto inicial definido como exutorio.

3.9. Caracterizacéo Fisiogréafica ou Fluviomorfolégica de Bacias Hidrogréficas

Os dados fisiograficos sao todos aqueles dados que podem ser extraidos de mapas, fotografias
aéreas e imagens de satélite. Basicamente sédo areas, comprimentos, declividades e coberturas

do solo obtidos diretamente ou expressos por indices (TUCCI, 2004, p. 45).

1) Bacias representativas:

Sao bacias instrumentadas com aparelhos de observacéo e registro de fenbmenos hidrolégicos
gue representam bacias situadas em uma mesma regido homogénea (PAIVA e PAIVA, 2001, p.6).
Apresentam extensdes de 1 a 250 Km2. Em geral essas bacias sdo instrumentadas para obtencédo
de dados tipicos de uma regido homogénea a que pertencem, permitindo a fundamentacédo de
estudos que resultam em um melhor conhecimento dos processos hidrolégicos atuantes. A
observacdo dessas bacias deve ser realizada por longos periodos de tempo, preferencialmente

superiores a 30 anos, que posteriormente devem ser avaliados em conjunto com estudos
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climéticos, pedoldgicos, geoldgicos e hidrogeoldgicos (PAIVA e PAIVA, 2001, p.7).

2) Bacias Elementares:

S&o bacias de pequena ordem, que constituem a menor unidade geomorfolégica onde podem
ocorrer todos 0s processos elementares do ciclo hidrologico. Em geral, apresentam tamanho de
até 5 km2 (PAIVA e PAIVA, 2001, p.8).

3) Bacias experimentais:

Sao bacias relativamente homogéneas no que se refere a cobertura do solo. Possuem
caracteristicas fisicas relativamente uniformes, com é&rea menor do que 4 Km?2 onde sao
realizados estudos detalhados do ciclo hidrologico (PAIVA e PAIVA, 2001, p.8). Em alguns casos
sao selecionadas bacias com algumas condi¢des naturais alteradas para estudar seu efeito sobre

o comportamento hidrolégico, inferindo leis e demais relagdes.

4)  Area da bacia:

Fundamental para definir o potencial de geracdo de escoamento da bacia hidrogréafica, uma vez
que o seu valor multiplicado pela lamina da chuva precipitada define o volume de agua recebido
pela bacia. E obtida através da projecdo vertical da linha do divisor de aguas sobre o plano
horizontal. A area da bacia é expressa em hectares (ha) ou quildbmetros quadrados (km2) e pode
ser obtida por planimetragem de mapas ou por calculos a partir de mapas digitalizados, utilizando

ferramentas computacionais de SIG (Sistemas de Informacdes Geograficas).

5)  Perfil longitudinal:
Os perfis longitudinais s&o obtidos em mapas planialtimétricos e representam a variacao de cotas

ao longo do comprimento do rio principal.

6) Declividades:

A declividade é muito importante para a modelagem do escoamento, uma vez que a velocidade de
fluxo depende desta variavel. Pode ser determinada por varios métodos. Em geral consiste na
razdo entre a diferenca das altitudes dos pontos extremos de um curso d agua e o comprimento
desse curso d ‘4gua, pode ser expressa em % ou m/m. A diferenca entre a elevacdo maxima e a
elevagdo minima resulta na amplitude altimétrica da bacia. Esta € a maneira mais simples de se
calcular a declividade, entretanto, para rios que percorrem relevos muitos diferenciados é

necessario fazer algumas corregoes.
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7)  Declividade do rio principal “S10/85”:

Este método consiste na obtencéo das altitudes a 10 e 85% do comprimento do rio até o ponto
desejado, neste caso a estacdo fluviométrica. Portanto, sdo desprezados os trechos da nascente
geralmente com declividades mais altas, e o trecho final, geralmente com declividades mais
baixas. Determinadas essas altitudes divide-se a diferenca entre elas por 75% do comprimento do
rio até a estacdo. Assim obtemos a declividade do trecho, onde valores elevados correspondem a

ondas de cheias mais altas e rapidas.

8) Método da Declividade Média:

E definida a partir do grafico do perfil longitudinal do rio, onde se calcula a area do grafico,
obtendo-se um triangulo retangulo de area equivalente, de base igual ao comprimento do curso
d’agua, ou seja, da nascente até o exutorio. O valor da declividade média do trecho considerado

sera, portanto, a inclinagéo da hipotenusa do triangulo retangulo encontrado.

9) indices de forma:

A forma de uma bacia hidrografica também tem um papel importante no seu comportamento
hidrologico. A partir do comparativo de bacias com caracteristicas semelhantes, identificamos que
as bacias com forma mais circular apresentam uma tendéncia de gerar picos de enchente mais
elevados em relacdo as bacias alongadas. Se as bacias circulares apresentarem diversas
drenagens com comprimentos semelhantes, o percurso dos escoamentos é mais curto, gerando
respostas mais rapidas e concentradas a eventos de chuva. Ja as bacias mais alongadas, em
geral apresentam um rio principal com diversos tributarios menores, onde as aguas tem que
percorrer um caminho mais longo até o exutdrio. Assim, tendem a apresentar cheias mais
distribuidas com menor vazédo de pico. A avaliacao da forma de uma bacia é efetuada a partir do
calculo de indices que procuram relacdes com formas geométricas conhecidas. Dentre os

métodos destaca-se fator de forma o indice de compacidade.

Fator de forma Kf: corresponde a razdo entre a area de bacia e o quadrado de seu comprimento

axial medido ao longo do curso d’agua principal do exutorio a cabeceira mais distante;
K= ASL=

Coeficiente de forma ou compacidade (Iindice de Gravelius) — kc: € a relagdo entre o perimetro da

bacia hidrogréafica e a circunferéncia de um circulo com a mesma éarea da. E um ndmero
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adimensional que varia de acordo com a forma da bacia; quanto maior o coeficiente, mais longa é
a bacia. Quanto mais proximo de 1, mais circular € a bacia e maior € a sua tendéncia a gerar
enchentes rapidas e acentuadas.

Kc = 0,28.P.A"2

Onde: P é o perimetro da bacia em km e A a area da bacia em km?2,

10) Densidades:

A densidade de drenagem é um indicador do relevo superficial e das caracteristicas geoldgicas da
bacia. Este indice permite avaliar a eficacia de drenagem de uma bacia, ou seja, a eficiéncia na
concentracdo do escoamento superficial no exutério da bacia. Quanto maior a densidade de
drenagem, maior a capacidade da bacia de fazer escoamentos rapidos no exutério, bem como
deflivios de estiagem baixos. E um parametro utilizado para pré-avaliagio em estudos de
regionalizacdo ou transposi¢cdo de dados hidrol6gicos entre bacias de uma regido, pois permite
avaliar a semelhangas de escoamento entre bacias hidrograficas de tamanhos diferentes. Este
parametro pode ser calculado em funcdo do comprimento de todos os canais pela area da bacia

ou a partir do numero de confluéncias pela area da bacia.

DD= ( SL)/A
Onde:
DD: Densidade de drenagem

L é o Comprimento de cada curso da agua da bacia e A é a area da bacia.

Dc = Nc/A

Onde:
Dc: Densidade de confluéncias;

Nc é o numero total de confluéncias e A area da bacia.

A densidade de drenagem varia de acordo com a escala do mapa no qual é levantada, portanto

deve-se utilizar sempre a mesma escala para o comparativo entre bacias.

3.10. Componentes e processos hidrologicos

O ciclo hidrolégico é um processo natural, no qual a 4gua sofre transformacdes fisicas, circulando
no meio terrestre, aquatico e atmosférico. A Figura — 04 apresenta um esquema do ciclo da agua
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Fonte: FINOTTI et al, 2009

Para entendermos melhor como se da o ciclo da agua, vamos analisar cada uma das suas

etapas separadamente:

a) Evaporacado: € o conjunto dos fenbmenos de natureza fisica que transformam em vapor a
agua da superficie do solo, a dos cursos de agua, lagos, reservatérios de acumulacdo e mares
(PINTO et al., 1976).

Em decorréncia da incidéncia solar na agua, esta passa do estado liquido para o gasoso. A
guantidade de agua evaporada pode ser medida com o uso de evaporimetros, equacdes
empiricas, balanco hidrico, transferéncia de massa e balanco de energia. Tucci (2004, p. 253)
afirma que além da radiacao solar, as variaveis meteorolégicas que interferem na evaporacao,
particularmente de superficies livres de agua, séo a temperatura do ar, vento e pressao de vapor.
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b)  Transpiracdo: é a evaporacdo devida a acao fisiolégica dos vegetais e € uma funcao da
umidade do solo, tipo e estadio de desenvolvimento das plantas, &rea foliar e da capacidade de
evaporagdo da atmosfera que, por sua vez depende do grau de umidade relativa do ar
atmosférico, da temperatura do ar e da velocidade do vento (PINTO et al., 1976).

c) Evapotranspiracdo: € o volume de agua que evapora do solo e das areas verdes (ou seja, é
0 somatério da evaporacdo direta do solo mais as areas verdes). Com o0 uso de variaveis
meteorologicas € possivel determinar a evapotranspiracdo. As varidveis sdo: temperatura,
umidade relativa do ar atmosférico, radiacdo solar, insolacdo e velocidade do vento. Segundo
Tucci (2004, p.271) os procedimentos usualmente utilizados para medir ou estimar a

evapotranspiracdo sao:

Medidas diretas (lisimetro, medidas de umidade de solo);

Métodos baseados na temperatura (Thornthwaite, Blaney-Criddle);

Métodos baseados na radia¢édo (equacao de Jensen e Haise);

Método combinado (equacdo de Penman) e

Balanco hidrico.

d) Precipitacdo: a agua condensada, que sob condi¢des climaticas favoraveis, precipita na
forma de goticulas. A precipitacdo esta diretamente ligada ao tipo declima presente na regido e as
condigBes meteoroldgicas, que por sua vez estadiretamente ligado as massas de ar presentes no
local (FINOTTI et al., 2009, p.41). As chuvas podem ser classificadas como (COLLISCHONN e
TASSI, 2011, p. 39, 40, 41):

o Chuvas frontais: ocorrem quando se encontram duas grandes massas de ar, de diferente

temperatura e umidade;

o Chuvas orograficas: ocorrem em regiées em que um grande obstaculo do relevo, como uma
cordilheira ou serra muito alta, impede a passagem de ventos quentes eumidos, que sopram do
mar, obrigando o ar a subir;

o Chuvas convectivas: ocorrem pelo aquecimento de massas de ar, relativamente pequenas,

gue estdo em contato direto com a superficie quente dos continentes e oceanos.

Observam-se as seguintes formas de precipitacdes na natureza:
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o Chuvisco (neblina ou garoa): precipitagdo muito fina e de baixa intensidade;

o Chuva: é a ocorréncia da precipitagdo na forma liquida;

o Neve: é a precipitacdo em forma de cristais de gelo que durante a queda coalescem
formando blocos de dimensdes variaveis;

o Saraiva: € a precipitacdo sob a forma de pequenas pedras de gelo arredondadas com
didmetro de cerca de 5 mm;

o Granizo: quando as pedras, redondas ou de forma irregular, atingem grande tamanho
(didmetro acima de 5 mm);

o Orvalho: condensacao do vapor da agua do ar dos objetos que se resfriam durante a noite;

o Geada: é a deposicdo de cristais de gelo, fenbmeno semelhante aos da formacdo de

orvalho, mas que ocorre quando a temperatura é inferior a 0°C.

Entre todas as formas de precipitacdo, aquela que é de mais interesse para a engenharia é
a chuva. Podemos perceber que os eventos de pluviosidade tém carater aleatério, variando no
espaco e no tempo, o que representa um desafio para os profissionais.
o O volume precipitado depende de:

- duracéo da chuva (tempo entre inicio e final da precipitag&o);

- intensidade (quantidade de chuva por unidade de tempo) e

- frequéncia (probabilidade de uma chuva ser igual ou superada, sua avaliacdo depende

de estudos estatisticos). Depende também da area considerada.

Por fim, a precipitacdo segue os seguintes principios (BARBOSA, s.d., p. 9-3):

o A intensidade das precipitagbes com o mesmo tempo de recorréncia é inversamente
proporcional & sua duracao;

o A intensidade das precipitacdes com a mesma duracao é diretamente proporcional ao seu
tempo de recorréncia;

o A intensidade das precipitacdes é inversamente proporcional a sua area de precipitacao;

o Em um determinado periodo chuvoso as intensidades ou as alturas de precipitacdo
decrescem do centro da area de precipitacdo para sua periferia, segundo uma lei

aproximadamente parabdlica.

e) Interceptacdo: é a retencdo de agua da chuva antes que esta atinja o solo (COLLISCHONN
e TASSI, 2011, p. 65). A interceptacdo pode ser:
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o Interceptacdo vegetal: € a parcela de agua interceptada na superficie das folhas de
vegetais, que reduz a forca da queda da chuva, diminuindo o potencial de eroséo. A interceptacdo
vegetal depende de varios fatores: caracteristicas da precipitagdo e condi¢des climaticas, tipo e
densidade da vegetacao e periodo do ano (TUCCI, 2004, p. 243);

o Armazenamento nas depressoes: refere-se a agua retida das depressées impermeaveis. De
acordo com Tucci (2004, p. 249), na bacia hidrogréafica existem obstru¢des naturais e artificiais ao

escoamento, acumulando parte do volume precipitado.

o Infiltrac&@o: é o fendbmeno de penetragdo da dgua nas camadas de solo proximas a superficie
do terreno, movendo-se para baixo, através dos vazios, sob a a¢do da gravidade, até atingir uma
camada-suporte, que a retém, formando entdo a agua do solo (PINTO et al., 1976). A infiltracdo
de agua no solo é importante para o crescimento da vegetacdo, para o abastecimento dos
aguiferos (reservatdrios de dgua subterrdnea), para armazenar a agua que mantém o fluxo nos
rios durante as estiagens, para reduzir o escoamento superficial, reduzir as cheias e diminuir a
erosdo (COLLISCHONN e TASSI, 2011, p. 68). Considerando-se o0 exposto, tem-se que a
capacidade de infiltracdo acaba reduzindo o escoamento superficial. No caso de ocorrer um
evento de chuva, no qual a agua escoa rapidamente sobre a superficie do solo espera-se um
aumento do risco de inundagéo em terrenos mais baixos ou planos.

A infiltracdo, também, contribui para a recarga de aquiferos, garantindo um maior volume de agua
disponivel no subsolo para usos futuros. A infiltracdo € influenciada pelo tipo de solo, selamento
superficial, umidade do solo e duracao e intensidade da chuva.

A infiltrac@o esta relacionada com a passagem da agua para o solo, sendo influenciada pelo tipo
de solo, que determina a velocidade de infiltracdo. O mecanismo da infiltracdo ocorre de cima
para baixo, ou seja, a agua satura inicialmente a superficie e vai alterando posteriormente o perfil

de umidade nas camadas mais profundas (TUCCI, 2004, p.335).

o Percolacdo: movimento subterrdneo da agua no solo, em especial no solo saturado ou
proximo a saturacao, ja a infiltracéo refere-se a entrada de agua no solo. A agua percolada atinge
a zona saturada ou nivel freatico ou o aquifero confinado através das zonas de recarga. Em
resumo, a medida que os poros vao sendo preenchidos, a infiltragdo tende a diminuir, estando
limitada pela capacidade do solo de transferir a agua para as camadas mais profundas -
percolagédo — (COLLISCHONN e TASSI, 2011, p. 72).
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o Escoamento superficial (deflivio): é a parcela da &gua precipitada que percorre
superficialmente até atingir os cursos d’agua. O volume escoado, somado as contribuicbes
subterraneas e subsuperficiais, resulta no deflavio.

O escoamento superficial ou descarga € a quantidade de &gua que passa em uma
determinada sec¢éo de rio, normalmente expressa em metros cubicos por segundo (m3/s) ou litros
por segundo (L/s) (VILLELA e MATTOS, 1975, p. 103). O escoamento superficial é gerado a partir

da interacdo dos diversos processos de armazenamento e transporte do ciclo hidrolégico.

o Combina os seguintes fatores (SPERLING, 2007, p.64):

= Escoamento de base: resulta da parcela de precipitagdo que sofreu infiltragdo profunda. E
a contribuicdo das reservas subterrdneas a partir do escoamento subterrdneo para o
escoamento superficial. Sua importancia relativa € pequena durante os periodos de
precipitacdo intensa, mas passa a representar a totalidade do escoamento superficial
guando as outras componentes se esgotam.

= Escoamento superficial: ocorre apés de satisfeitos os processos de evaporacao, infiltracdo,
retencdo superficial da bacia, inicia sobre a forma de laminas de escoamento em dire¢ao
as partes mais baixas do terreno. Constitui a componente mais significativa do hidrograma
durante as precipitagfes intensas.

= Escoamento subsuperficial: parcela da precipitagdo que infiltra, mas escoa a pouca
profundidade no terreno na zona nao saturada, no meio poroso constituinte dos horizontes
mais superficiais do solo. Chega ao curso de 4gua com um pequeno atraso em relacao ao
escoamento direto, devido a maior resisténcia hidraulica do meio onde escoa.

f) Hidrograma: E a representacéo gréafica da variacdo da vazdo de uma secéo de curso de
agua ao longo do tempo. A distribuicdo da vazao ao longo do tempo € o resultado da interacdo de
todos os componentes do ciclo hidrolégico, entre a ocorréncia da precipitacdo e a vazao na bacia
hidrogréafica. O comportamento de um hidrograma tipico de uma bacia € apresentado na figura
abaixo
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Figura 5 — Comportamento de um Hidrograma -
Fonte: FINOTT] et al, 2009

Para caracterizar o hidrograma de uma bacia séo utilizados os seguintes componentes (TUCCI,
2004, p. 394):

v Tempo de retardo (tl): é definido como o intervalo de tempo entre o centro de massa da

precipitacéo e o centro de gravidade do hidrograma;

v Tempo de pico (tp): é definido como intervalo de tempo entre o centro de massa da

precipitacao e o pico de vazdo maxima,

v' » Tempo de concentracdo (tc): € o tempo necessario para a agua precipitada ir do ponto

mais distante da bacia até a secao avaliada. Esse é o tempo definido também como o

tempo entre o fim da precipitacéo e ponto de inflexdo do hidrograma;

v" Tempo de ascensdao (tm): é o tempo entre o inicio da chuva e o pico do hidrograma,;
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v Tempo de base (tb): é o tempo entre o inicio da precipitacdo e o tempo que o volume
precipitado ja escoou através da sec¢do avaliada, ou em que o rio volta as condi¢Ges
anteriores da precipitacéo;

v Tempo de recessao (te): € o tempo necessario para a vazao baixar até o Ponto C quando

acaba o escoamento superficial.

Avaliar o ciclo hidrolégico em uma bacia hidrografica nos permite compreender sua dinamica e
suas relagbes. A precipitacdo pluvial representa as entradas de agua na bacia hidrogréfica. O
relevo, solo, vegetacdo e até mesmo o homem séo elementos que compdem a bacia, definindo
sua paisagem como Unica. As saidas sé@o representadas pelo defluvio, pela evapotranspiracao,
pela evaporacdo direta dos corpos d’agua, pelos processos erosivos e 0 carreamento de

sedimentos levados pelos rios.

Outras variaveis tém papel fundamental na manutencgéo da dindmica do ciclo, por isso conhecer e
compreender o papel ecolégico destas é importante para a tomada de a¢gées no manejo de bacias

hidrogréficas.

g) Zona riparia: Esta localizada nos limites entre o nivel mais baixo e o mais alto de um curso
d’dgua, constituindo uma regido extremamente dindmica em termos hidroldgicos,
geomorfolégicos. Apesar desta conceituagdo, a definicdo dos limites da zona riparia ndo é
facilmente demarcada, pois diversos processos fisicos moldam o leito dos cursos d'agua. Assim,
na determinacdo da area de uma zona riparia devem-se considerar os fenbmenos de chuvas
intensas para uma delimitacdo de protecdo satisfatoria do curso d'agua. A Figura apresenta um

esquema deste ecossistema

Rua Maria Quitéria, 30 | Minaslandia | Belo Horizonte - MG
(31) 9 9305-1291 | (31) 9 9734-4636 | (31) 9 9958-6143 022
kaluengenharia.com.br | contato@kaluengenharia.com.br



PREFEITURA MUNICIPAL DE APIACAS

ESTADO DE MATO GROSSO
CNPJ 01.321.850/0001-54 — GESTAO 2021 - 2024

ENGENHARIA

PRECIPITACAO INFLUENCLAS EVAPOTRANSPIRACAO
RIPARLAS

Morfologia do
/™
Residuos Vegetais Raizes e
\ Folhedo

v
Estabilizacdo dav |

Deposicdo e
Erosio Napes . ’

& Microbiologia

Pmdugao anm‘//

- RESIDUO Invertebrados
= ,

Figura 06 — Esquema de Ecossistema
Fonte: Zakia, 1998

A zona riparia € uma zona tridimensional de interagcdo entre os ecossistemas terrestres e
aquaticos. O ecossistema ripario € o resultado de interagbes hidrologicas, ecologicas,
geomorfoldgicas, solos, luz, temperatura, fogo, sendo o0s processos hidrolégicos 0s mais
importantes (LIMA e ZAKIA, 2012).

A vegetacdo apresenta uma alta variedade em sua estrutura, composicao e distribuicdo espacial,
estando relacionada com as condi¢cdes de saturagcdo do solo e microclima resultantes dos
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processos fluviomérficos. Também tem funcdo de indicativo dos eventos hidrolégicos em uma

area.

Portanto, estdo presentes no ecossistema ripario: vegetacdo, solo, biota edafica e aquatica,
processos ecoldgicos e bioquimicos, processos morfolégicos e hidraulicos do canal.

Eventos frequentes de chuvas contribuem para o incremento da erosao superficial, dificultando a

determinacdo das espécies e condicionando a distribuicdo e frequéncia de animais e vegetais.

Kobiyama (2003, p. 8) afirma que:
“Inundacdes frequentes dificultam o estabelecimento da
vegetacdo pela erosdo superficial também pelos efeitos
fisiologicos da inundac¢éo. Magnitude, frequéncia e duracdo de
inundacdo diminuem lateralmente para fora do curso ativo da
agua, influenciando a distribuicdo de espécies. Entdo na drea
proxima ao rio, a vegetacdo € mais nova e baixa. Mesmo na area

de inundacdo, se for longe do curso da agua, normalmente a

vegetacdo é mais antiga e alta”.

Os ecossistemas riparios influenciam (KOBIYAMA, 2003 p. 8):
» A geomorfologia fluvial por afetar a resisténcia ao fluxo;
* A resisténcia mecanica do solo em barranco;
« O armazenamento de sedimento;
* A estabilidade do leito e morfologia do canal;

* e é importante para a fungéo do ecossistema aquatico.

As funcdes hidrologicas do ecossistema ripario séo (LIMA e ZAKIA, 2012):
» Geracao do escoamento direto em microbacias;
» Quantidade de agua: contribui para 0 aumento da capacidade de armazenamento da agua;
* Qualidade da agua: atua como um filtro superficial de sedimentos, diminui a concentragéo
de herbicidas na agua, retém nutrientes e sedimentos;
* Ciclagem de nutrientes;
* Interacédo direta com o ecossistema aquatico.
A zona riparia protegida, integra, protege o solo da erosédo, do assoreamento dos recursos

hidricos e ocupa areas de acumulo de agua, evitando inundacgoes.
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Devido a sua importancia ecoldgica nos processos hidroldgicos, a integridade das zonas riparias €
fundamental para a estabilidade do solo da microbacia, manutengdodos aspectos quali-
guantitativos dos recursos hidricos e preservacdo e/ou conservacdo do ecossistema aquatico
(fauna e flora).

As margens dos cursos d’agua sem cobertura vegetal sdo muito instaveis, ocasionando

desbarrancamento, assoreamento e alargamento do rio.

A legislacéo brasileira define as faixas de preservacdo na margem dos rios para a conservagao
destes sistemas biolégicos importantes. A Lei n°12.651 (BRASIL, 2012), em seu artigo 4,

considera:

| — As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de:
* 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
* 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura;
* 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos)
metros de largura;
* 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;
* 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600

(seiscentos) metros.

h)  Solo: E o suporte dos ecossistemas e das atividades humanas sobre a terra, seu estudo é
imprescindivel para o planejamento. Quando se analisa o solo, pode-se deduzir sua
potencialidade e fragilidade como elemento natural, como recurso produtivo, como substrato de
atividades construtivas ou como concentrador de impactos (SANTOS, 2004, p. 80).

A pedologia ou ciéncia do solo como é chamada é um ramo de conhecimento relativamente
recente, na qual se destacam como percursores 0s estudos realizados por Dokuchaiev na Unido
Soviética lancadas em 1880, ao reconhecer que o0 solo ndo era um simples amontoado de
materiais ndo consolidados, em diferentes estagios de alteracdo, mas resultava de uma complexa
interacdo de inimeros fatores genéticos: clima, organismos e topografia, os quais, agindo durante

certo periodo de tempo sobre o material de origem, produziam o solo (IBGE, 2007, p. 27).
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A expansdao dos estudos pedolégicos decorreu, em grande parte, da necessidade de (IBGE, 2007,
p. 27):

» Corrigir a fertilidade natural dos solos, depauperada ao longo dos anos de exploracdo
agricola e agravada pela erosao;

* Elevar a fertilidade natural de solos originalmente depauperados;

* Neutralizar a acidez do solo;

Segundo o conceito, citado no Manual Técnico de Pedologia, 22 Edicdo, dentre as diversas
definicbes de solo, a que melhor se adapta ao levantamento pedolégico é a do Soiltaxonomy
(1975) e do Soilsurvey Manual (1984)(IBGE, 2007, p.31) solo é:

“A coletividade de individuos naturais, na superficie da terra,
eventualmente modificado ou mesmo construido pelo homem, contendo
matéria orgdnica viva e servindo ou sendo capaz de servir a
sustentacdo de plantas ao ar livre. Em sua parte superior, limita-se com
o ar atmosférico ou aguas rasas. Lateralmente, limita-se gradualmente
com rocha consolidada ou parcialmente desintegrada, agua profunda
ou gelo. O limite inferior é talvez o mais dificil de definir. Mas, o que é
reconhecido como solo deve excluir o material que mostre pouco efeito

das interacdes de clima, organismos, material originario e relevo,

através do tempo”.

Os solos tém origem a partir da alteracéo das rochas por intemperismo e condicdes fisicas e
guimicas que alteram a sua forma fisica e composicdo quimica. Os fatores que produzem essas
alteracdes sdo denominados como agentes de meteorizacdo ou intemperismo. O processo se da
em duas fases, que séo a fisica e a quimica, correspondendo a decomposicao e a desintegracao
respectivamente (POPP,1981, p.57).

Assim o0 solo é o produto dos processos de intemperismo associados a atividades
biol6gicas, processos erosivos, de transporte hidrico e edlico e a deposi¢do. Sao caracterizados
por uma mistura de matéria mineral formada por processos de intemperismo, matéria organica
formada por residuos decompostos ou parcialmente decompostos de vegetais, em menor
propor¢do subprodutos do metabolismo animal. Todo este material que recobre a rocha em vias
de decomposi¢do também é denominado como regolito ou manto de intemperismo (LEINZ e
AMARAL, 2001).
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A medida que as rochas sofrem os processos de meteorizacéo quimica e biolégica, apresentam
alteragcdo na sua coloracdo em funcdo da perda ou transformacdo de minerais, perdendo coeséo
estrutural e consequentemente desagregacao.

Na formacao dos solos, varios sédo os fatores que atuam em conjunto com o intemperismo, porém
identifica-se que o clima é um dos fatores mais importantes, pois a mesma rocha podera formar
solos completamente diferentes se decomposta em climas diferentes. Por outro lado, solos
idénticos podem ser formados por rochas diferentes quando sujeitas ao mesmo ambiente
climatico (LEINZ E AMARAL, 2001).

O processo de infiltragdo em uma bacia hidrografica depende fundamentalmente do tipo de solo,
da sua cobertura vegetal, do estado de umidade. O arranjo das particulas solidas e sua graduacao
granulométrica determinam o espago disponivel para recepg¢do de agua, bem como a sua
facilidade de movimento no solo (PAIVA e PAIVA, 2001, p.246).

A distribuicdo geografica dos diferentes tipos de solo pode ser representada em mapas de solo,
produzidos a partir do que se chama levantamento de solos ou levantamento pedolégico, o qual
consiste no inventario de solos existentes em uma determinada area (STRECK, 2008, p.12).

A disponibilidade de informag8es sobre o solo de uma bacia hidrogréafica € muito importante para
o planejamento e identificacdo de sensibilidade a eroséo, contaminacao das aguas subterraneas e
avaliacdo do potencial de retencédo de agua e velocidade de escoamento desta. Porém, o nivel de
detalhamento dos estudos sobre a relacéo entre os diferentes tipos de solo e o comportamento
hidrico, qualidade da agua e éareas de risco depende da escala e do nivel de detalhe do
levantamento que se deseja realizar (STRECK, 2008, p.13).

4.0- GEOLOGIA

A Geologia local é caracterizada por coberturas nao dobradas do Fanerozéico, formacéo Prainha.
Coberturas dobradas do Proterozdico, com granitéides associados - Formacao Iriri, além dos

Complexos Metamorficos Arqueanos e Pré-Cambriano Indiferenciado - Complexo Basal.

A area do médio e baixo rio Teles Pires estad situada sobre uma faixa de dobramentos da

formacdo Raizama, formacg&o Araras, grupo Bauru e grupo Cuiaba. J4 a regido do médio curso do
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RIA

rio Teles Pires esta sobre influéncia de uma estrutura geoldgica sedimentar da formagéo
Diamantino, formagao Salto das Nuvens, formag&do Ronuro, unidade Dardanelos e uma extensa
area com cobertura detritico —lateriticas ferruginosas. O baixo rio Teles Pires é caracterizado pela

concentracdo de rochas igneas e metamorficas.
Figura 7 — Apresenta o Mapa geoldgico da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires (CPRM, 2004).
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Figura 7 - Mapa geologico da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires (CPRM, 2004).
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Formacdo Raizama (NP3ra) — Constitui-se de arenitos ortoquartziticos brancos, médios a
grossos, com niveis conglomerdaticos, passando a arenitos feldspaticos e arcoseanos de cores
branca, résea e violacea, granulometria média, submaturos, com estratificacdes plano-paralela.

Formacéo Diamantino (NP3di ) — Constitui —se de frequentes intercalagdes de folhelhos, siltitos
arcoseanos e arcoseos, em varios ciclos sucessivos, conformando camadas com espessuras
variadas.

Formacao Salto das Nuvens (K2sn) — Representadas por conglomerados petromiticos de matriz
argilo-arenosa intercalados por lentes de arenitos vermelhos de granulometria varidvel desde
muito fina a conglomeratica.

Formagado Ronuro (N1r) — Sedimentos pouco consolidados, representado por areia, silte, argila e
cascalho além de lateritas.

Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas (NQdl) — Sedimentos associados as areas de baixa
altitude.

Grupo Cuiaba, subunidade 7 (NPcu7) — Constituido por metaparaconglomerados petromiticos,
matriz areno-argilosa, com clastos de quartzo, quartzito, calcario, rochas méficas e graniticas e
raras intercalacdes de filitos.

Dardanelos — unidade 3 (MP2d3) — Formado predominantemente por arenitos de granulacao fina
a média.

4.1. GEOMORFOLOGIA

A formagdo geomorfologica do local é caracterizada por Coberturas dobradas do Proterozoico,
com granitéides associados - Formacéao Iriri, além dos Complexos Metamorficos Arqueanos e Pré-

Cambriano Indiferenciado - Complexo Basal.

A éarea da Bacia do Médio e baixo Rio Teles Pires tem como unidade de relevo o Planalto e
Chapada dos Parecis com presenca de sistemas de aplanamento (médio rio Teles Pires). A
montante encontra-se a Provincia Serrana em Serras Residuais do Alto Paraguai e Depressao
Inter planaltica de Paranatinga (sistemas de faixas e blocos dobrados). A jusante predomina-se a
depressédo do norte de Mato Grosso com algumas aparicdes de sistemas de blocos dobrados
(adaptado de MIRANDA & AMORIM,2001).

Figura 8 — Apresenta o Mapa geomorfolégico da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires (Adaptado
de MIRANDA & AMORIM, 2001).
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Figura 8 — Mapa geomorfoldgico da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires (Adaptado de MIRANDA & AMORIM, 2001).
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Sistema de aplanamento (Apl) — Corresponde ao conjunto de formas aplanadas e que ocupam
posicao de cimeira dentro do conjunto regional do relevo. S&o identificadas a partir de sua ampla
area de ocorréncia, apresentando baixas declividades e baixa densidade de drenagem.

Sistema de aplanamento (Ap2) — Corresponde a ampla superficie do aplanamento que exibe
homogeneidade topografica, dissecacdo predominantemente tabular e padrdo geral drenagem
sub-dentritica

Sistema de aplanamento (Ap3) — Corresponde a base da superficie de aplanamento, atualmente
sendo dissecada pelo sistema fluvial instalado juntamente com o clima Umido. Apresenta com
principais caracteristicas para sua identificagdo o posicionamento na base do relevo regional, as
baixas altitudes e a presenca de relevos residuais.

Sistema de dissecac¢do em colinas e morros (CI-Mr) — S&o as areas onde as formas de relevo
sdo predominantemente modeladas pelos entalhes: fluvial, associado aos trabalhos dos canais
perenes, com a esculturacdo das vertentes e aprofundamento dos vales; e pluvial, promovido
pelas chuvas, onde as aguas que escoam nos canais temporarios causam o aprofundamento,
principalmente proximo as cabeceiras de drenagem. O sistema de dissecagdo em colinas e
morros € composto pelas formas que ocorrem nas areas de transicdo entre 0s sistemas de
aplanamento, caracterizando preferencialmente por areas dissecadas em rebordos erosivos, que
podem encontrar-se escalonados em patamares que podem ser estruturais ou coluvionares.

Sistemas lacustre, palustre, depressdes umidas (Du) — areas onde a drenagem ¢é indefinida,
em posicdes interfluviais de topos tabulares, localizadas em posicdo de cimeira, com baixas
declividades. As canalizacbes das aguas ndo ocorrem, interferindo no fluxo superficial, ficando
toda &gua proveniente da precipitacdo disponivel para infiltragcéo.

Sistema de planicie aluvionar Braided (Pbr) — O padrdo de canal Braided (entrelacado) esta
associado a presenca de bancos de areia e ilhas, onde o regime dos rios é permanente e com
grande variacdo de descarga.

Sistema de planicie fluvial (Pf) — Corresponde as areas que tem como génese processos de
agradacdo preponderantemente fluvial, com desenvolvimento local e de formato alongado
acompanhando o canal fluvial. Geralmente estdo associados a rios de menor porte, onde, em
funcéo da escala de mapeamento, ndo € possivel identificar o padréo dos rios, ou efetivamente
estdo ligadas a rios poucos sinuosos.

Sistema de planicie aluvionar meandriforme (Pmd) — Corresponde a depdsitos sedimentares
dos canais fluviais meandrantes, que possuem génese associada ao baixo gradiente das
superficies regionais. Esse padrao de relevo € composto por planicies aluviais elaboradas pelos
rios atuais. As planicies meéandricas possuem todo o sistema hidrografico e fisiografico em
formacéo.

Sistemas de faixas dobradas (Sd) — S&o os relevos que tem a conformacdo morfologica
condicionada pela presenca de estruturas dobradas, se dispondo em sucessivos sinclinais e
anticlinais.

Sistemas de blocos falhados (Sf) — S&o areas onde a disposicdo das formas de relevo, falhas e
fissuras sofrem interferéncia de esforcos tectonicos.
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4.2 ESTRATIGRAFIA

Na regido afloram granito essencialmente. A coluna estratigrafica regional é a seguinte:

Os solos predominantes na Bacia do Médio e baixo Rio Teles Pires séo:

Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho Escuro (médio curso do rio Teles Pires);
Argissolo Vermelho-Amarelo a jusante da bacia e Cambissolo a montante do rio Teles Pires.
Ainda, existe a presenca de outros solos distribuidos nas regides de dobras e planicies fluviais

Figura 9 — Mapa pedolégico da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires (A legenda expde o tipo de
solo predominante por unidade) (ZSEE/SEPLAN/MT, 2009; EMBRAPA, 1999).
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Figura 9 — Mapa pedolégico da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires (A legenda expde o tipo de solo
predominante por unidade) (ZSEE/SEPLAN/MT, 2009; EMBRAPA, 1999).
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Neossolos Quartzarénicos - Sao solos minerais arenosos, fortemente drenados, normalmente
profundos ou muito profundos, essencialmente quartzosos, virtualmente destituidos de minerais
primarios, pouco resistentes ao intemperismo. Possuem baixa fertiidade natural, baixa
capacidade de retengcdo de agua e de nutrientes, excessiva drenagem e grande propenséo ao
desenvolvimento de erosdo profunda (vogorocas e ravinas). Ocorrem em relevos de plano a
ondulado e originam-se de arenitos e, raramente, de sedimentos arenosos quaternarios. Sao
solos pobres com textura arenosa o que os condiciona a uma baixa retencdo de umidade e de
eventuais nutrientes aplicados. Pode ser usado com espécies pouco exigentes em nutrientes e
ainda para pastagens nativas ou plantadas, mas o melhor uso nesse tipo de solo é a preservacgao
da vegetacao natural.

Cambissolo - Em face da grande diversidade de propriedades e também de relevo, ndo se pode
generalizar o uso e as limitacdes destes solos. De um modo geral, sdo solos bastante
susceptiveis a erosdo. A maior parte da area destes solos tem relevo ondulado, forte ondulado ou
montanhoso, onde as limitacGes sdo decorrentes da susceptibilidade a erosdo. Quando ocorrem
em areas de relevo plano e suavemente ondulado e que nao apresentam pedregosidade ou
rochosidade ha a facilidade de uso para agricultura, mas necessitam sempre de controle da
erosdo, correcdo da acidez e adubacao, tendo em vista que os solos sao alicos ou distréficos.

Gleissolo Pouco Humico - S&o solos minerais hidromorficos, com horizontes glei abaixo do
horizonte superficial (A ou H com menos de 40 cm) e cores de reducdo (normalmente cinzentas
ou azuladas) em decorréncia da presenca de ferro em sua forma reduzida (Fe+2). S&o mal
drenados, encharcados, ocorrem em areas baixas, com textura variavel de média a muito argilosa,
com argila de atividade baixa. Sao originarios de sedimentos do quaternario recente, geralmente
aluvionares. As limitagdes decorrem da mé drenagem, com presenca de lencol freatico alto e dos
riscos de inundacdo que sao freqientes, impedindo o uso de maquinas e necessitando de
drenagem para a sua utilizagcdo. Apos drenagem e correcéo das deficiéncias quimicas, sobretudo
nos solos dlicos e distréficos, prestam-se para pastagens, capineiras, e diversas culturas,
principalmente cana-de-agucar, banana e olericultura.

Latossolo Vermelho-Amarelo - S&o solos bem drenados, caracterizados pela ocorréncia de
horizonte B latossoélico de cores vermelhas a vermelho-amareladas, com teores de Fe203 iguais
ou inferiores a 11% e normalmente maiores que 7%, quando a textura é argilosa ou muito
argilosa. Sao solos que tem boa drenagem interna, boa aeracdo e auséncia de impedimentos
fisicos a mecanizacdo e penetracdo de raizes. Tém textura média e ocorrem sob vegetacdo de
cerrado tropical subcaducifélio em relevo plano e suave ondulado, associados a Argissolos
Vermelho-Amarelos. Sua imitacdo quanto ao uso agricola se da em funcéo da acidez e requer
adubacéo e calagem.

Latossolo Vermelho-Escuro - S&o solos minerais, profundos, bastante intemperizados,
caracterizados por apresentar um horizonte B latossolico, de cor vermelho-escura. Possui elevada
permeabilidade, boa drenagem por ter elevada porosidade e homogeneidade de caracteristicas ao
longo de perfil, sendo definidos como solos de razoavel resisténcia & erosdo de superficie
(Laminar e sulcos). A sua maior ocorréncia se da no Planalto dos Parecis. Apresentam textura
média e argilosa e estado relacionados a litologias diversas, desde arenitos das Formacdes Utiariti,
Dardanelos e Ponta Grossa a coberturas sobre litologias do Complexo Xingu e Grupo Cuiaba e
em especial sobre as superficies peneplanizadas. S&o cobertos tanto por vegetacdo de Cerrado,
guanto por Floresta. Quanto as limitacbes do uso agricola, esse tipo de solo possui 6timas

condicdes fisicas que aliadas ao relevo plano ou suavemente ondulado, favorecem sua utilizagao
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com as mais diversas culturas adaptadas a regido. O fato de serem &cidos e distréficos, ou seja,
com baixa saturacdo de bases, requerem sempre correcao de acidez e fertilizacdo. A auséncia de
macros e micronutrientes sdo constantes para estes solos.

Plintossolo - S&o solos minerais hidromorficos com sérias restricdes de drenagem, tendo como
caracteristica principal a presenca de horizonte plintico dentro de 40 cm da superficie ou a
maiores profundidades quando subsequiente a horizonte E ou abaixo de horizontes com muitos
mosqueados de cores de reducao ou de horizontes petroplinticos. Ocorrem geralmente em locais
planos e baixos, com oscilagcao do lencol freético. Originam-se, em geral, de sedimentos recentes
do Quaternario comuns em planicies de inundacédo de rios/cérregos e de arenitos, como os das
Formacgbes Prainha e Dardanelos. A cobertura vegetal natural é de campo, campo cerrado e
floresta, via de regra em relevo plano ou suave ondulado. A limitacdo desse tipo de solo ocorre
devido a ma drenagem durante uma parte do ano, quando ficam saturados com &gua. Em
condi¢Bes naturais sdo mais usados com pastagens.

Argissolo Vermelho - Amarelo - S&o solos minerais, ndo hidromorficos, com horizontes B
textural, de cor vermelho-amarelada, com diferenciacdo entre os horizontes no tocante a cor,
estrutura e textura, principalmente. Sao profundos, com argila de atividade baixa e horizonte A dos
tipos moderado e chernozémico e textura média/argilosa em sua maioria. A presenca de cascalho
e 0s caracteres plintico e epiconcrecionario, bem como as fases pedregosas e rochosas foram
verificados, particularmente, nos solos derivados de rochas do Complexo Xingu. Sao originarios
da intemperizacdo de material litologico diverso. De maneira geral, pode-se dizer que os
Argissolos séo solos bastante susceptiveis a erosdo, sobretudo quando ha maior diferenca de
textura do A para a B, presenca de cascalhos e relevo mais movimentado com fortes declividades.
Quando isso ocorre, ndo sao recomendados para agricultura, prestando-se para pastagem e
reflorestamento ou preservacao da flora e fauna. Do contrario, quando localizados em &reas de
relevo plano e suavemente ondulado, livres de cascalhos, pedras e outros impedimentos fisicos,
estes solos podem ser usados para diversas culturas, desde que sejam feitas corre¢des da acidez
e adubacéo, principalmente quando se tratar de solos distroficos ou alicos.

Solos Concrecionéarios - S&do solos minerais, profundos, caracterizados por apresentar um
horizonte B textural e presenca de concrec¢des de ferro, ao longo do perfil, em quantidade maior
que 50% por volume. O horizonte A é quase sempre do tipo moderado e a fertilidade natural é
baixa. Geralmente ocorrem em superficies aplanadas dos planaltos elevados, relacionados a
superficie peneplanizada terciaria, sob vegetacao de cerrado e floresta. Sua limitacdo ao uso
agricola se da em fungéo da grande quantidade de concrecdes lateriticas consolidadas na massa
do solo, o que dificulta 0 uso de maquinas agricolas e a penetracédo de raizes. E considerado um
solo pobre, com baixa saturacdo de bases. A sua utilizacdo € mais apropriada para pastagens e
preservacao de fauna e flora.

Neossolos Litolicos - S&o solos minerais ndo hidro mérficos, pouco desenvolvidos, muito rasos
ou rasos, com horizonte A sobre a rocha ou sobre horizonte C. Possuem textura variavel, sendo
em maior propor¢cdo arenosa ou média, podendo ocorrer em textura argilosa e raramente siltosa.
Sua origem é proveniente tanto de rochas igneas, como sedimentares e metamoérficas, desde
basicas a acidas, sua cobertura vegetal pode ser: de campos, de cerrado e de floresta.
Geralmente estdo relacionados a fortes declividades, como encostas de morros e bordas de
chapadas. As principais limitagdes ao uso agricola decorrem da pequena espessura do perfil de
solo, da frequente ocorréncia de cascalhos e fragmentos de rocha no seu perfil e da grande
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susceptibilidade a eroséo, principalmente nas areas de relevo acidentado onde esse tipo de solo
ocorre mais frequentemente.

Organossolos - Esse tipo de solo tem a propriedade de ajudar a manter as particulas do solo na
forma de agregados.

Uso daterra e vegetacdo - A area de abrangéncia da Bacia do Alto e Médio Rio Teles Pires tem
como principal uso da terra as atividades de lavoura e pasto. A concentracdo das lavouras ocorre
na regido do meédio curso do rio Teles Pires, principalmente na regido dos municipios de Sorriso,
Lucas do Rio Verde e Nova Mutum, enquanto as &reas com pasto apresentam maior
concentracio a jusante da bacia com destaque para o municipio de APIACAS.

5 -HIDROLOGIA
5.1 Pluviometria

Para apresentacao dos dados pluviométricos na area de influéncia do projeto, adotou-se o posto
de nimeros: 00956002 pertencente a ANA.

5.1.1 Coleta e Andlise de Dados Existentes

As caracteristicas fisicas da regido, cujo estudo possibilitou a avaliagdo dos coeficientes de
escoamento superficial das areas adjacentes a rodovia projetada e garantiu subsidios para
elaboragéo do plano de execucéo da obra, foram abordadas nos topicos apresentados a seguir.

a) Estacéo pluviométrica

PARANAITA (00956002)

DADOS DA ESTACAO

Codigo o09sBe002
Mome PARANAITA
Codigo Adicional 0017382100
Bacia Rio Amazonas
Sub-Bacia Rio Amazonas, Tapajos, Teles Pires
Rio Teles Pires
Estado Mato Grosso
Municipio PARANAITA
Responsavel ANA
Operadora -

Latitude -9.69 S
Longitude -56,470
Altitude {m) 250

Area de Drenagem (km?2) -

Quadro 2 — Dados da Estagao Pluviométrica
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b) Dados cartogréaficos, aerofotogramétricos e topograficos
» Cartas planialtimétricas, em escala 1:100.000 do IBGE e imagem de satélite.
» Carta Geografica em escala 1:100.000, e fotografias aéreas em escala 1:60.000.

Apiacas estd em 275m acima do nivel do mar, O clima é tropical. No inverno existe muito menos

pluviosidade que no verdo. O clima é classificado como Aw de acordo com a Kdppen e Geiger.

Apiacas tem uma temperatura média de 25.8 °C. Pluviosidade média anual de 2135 mm
CLIMOGRAMA APIACAS

°F “f Altitude: 275m Climate: Aw “C: 25.8 / °F: 78.5 mm: 2035 / inch: B0.1 mm inch
85 35 r 350 13.8

r 300 11.8

86 30

w2

250 9.8

ro200 7.8

68 20

- 150 5.9

59 15

50010 - 100 3.9

01 02 03 04 05 08 07 08 09 10 11 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Julho é 0 més mais seco com 4 mm precipitacdo. A maioria da precipitacdo cai em janeiro, com
uma média de 339 mm.
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5.1.2 Processamento de Dados Coletados

Para o processamento dos dados foram avaliadas as estacfes pluviométricas quanto a
guantidade de dados e quanto a localizacdo, portanto foi estudada a estacdo que obteve
localizacdo mais préxima ao trecho e com maior nimero de dados coletados. Os dados coletados
foram processados de modo a se obter os elementos de definicdo do regime climético da regido
do projeto, levando-se em consideracao os totais diarios conforme gréfico a seguir:

A metodologia empregada foi a da Probabilidade Extrema de Gumbel. Para isso escolheram-se as
maiores alturas de chuva de cada ano segundo a série histérica disponivel, organizando-se assim
uma série de maximas anuais, Sistema de Informac¢des Hidrologicas - Versao Web 3.0 - Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

Curva Precipitacdo - Duracdo - Frequéncia
350
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Gréfico 01 — Precipitacdo de Chuvas
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5.1.3 Caracterizagdo das Bacias de Contribuicao

As caracteristicas topogréficas das bacias de contribuicdo (area, forma, linha de fundo e
declividade) foram obtidas por intermédio de imagem de satélites disponibilizados pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e rotacionados sobre cartas topograficas do IBGE, na escala 1:
100.000.

» A definicdo dos coeficientes de escoamento superficial, basearam-se nas tabelas proprias

de cada método adotado, apos inspecéo feita ao trecho.

» Tempo de concentragao:
Foi admitido a ocorréncia de uma precipitacdo de longa duracdo, intensidade constante e
distribuicdo uniforme sobre a superficie de uma bacia hidrografica.
Admitiu-se, também, a precipitagcdo efetiva decorrente como uniforme em toda bacia hidrogréfica,
ou seja, a altura de precipitacdo efetiva € a mesma em toda a superficie da bacia hidrografica.

Em consequéncia, o escoamento superficial fard& com que as vazdes a saida da bacia
aumentem gradualmente. Decorrido um certo tempo, mesmo 0s escoamentos gerados nas
superficies mais distantes contribuem para a formacéo dessas vazdes a saida da bacia.

Quando a méxima vazdo causada pelo evento de precipitagdo atingiu um estado de equilibrio
alcangado, implicou-se em que:

0 escoamento superficial concentrou-se a saida da bacia;

o a taxa de agua deixando o sistema bacia hidrogréafica, por escoamento superficial (vazao a
saida), iguala-se a taxa de &agua entrando no sistema na forma de precipitacdo efetiva

(intensidade de precipitacdo efetiva).

o O tempo necessario ao alcance do equilibrio de escoamento superficial, no contexto

descrito, € conhecido como tempo de concentragao.

Neste estudo sera utilizada a Formula de Kirpich Modificada (Manual de Hidrologia Basica
do DNIT - 2005), pois estudos realizados em bacias médias e grandes, com dados de enchentes
observadas, demonstram que a aplicacdo do hidrograma unitario triangular do U.S. Soil
Conservation Service fornece resultados pertinentes as observacgdes, se forem adotados tempos

de concentracdo 50% maiores do que os calculados pela expressao proposta por Kirpich.
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Sugere-se, assim a adogao da seguinte formula:

TC=1,42 (L3H)0%5

Sendo:

TC = tempo de concentracdo, em horas;

L = comprimento do curso d’agua, em km; e
H = desnivel, em m.

Essa férmula fornece velocidades proximas da média de todas as expressdes analisadas. A
velocidade média para as bacias pequenas resultou em 4,0 km/h e para as bacias maiores em 4,8

km/h. O manual ainda recomenda a utilizagdo da Formula de Kirpich Modificada para qualquer

tamanho de bacia.

- Definicdo dos tempos de recorréncia.

O tempo de recorréncia para o projeto de cada dispositivo de drenagem foi fixado levando-se em

conta:

Importancia e a seguranca da obra;

Classe da rodovia;

Prejuizos econémicos, no caso de interrupcao do trafego;
Danos as propriedades vizinhas;

Custos estimados de restauracao, na hip6tese de destruicao;
Valores adotados em estudos semelhantes a este;

Normas técnicas e as instru¢cdes de servico da fiscalizacao.

Assim sendo, os tempos de recorréncia adotados foram:

Espécie Periodo de Recorréncia (anos)
Drenagem Superficial 5a10
Drenagem Subsuperficial 10

15 (como canal)
25 (como orificio)
25 (como canal)
50 (como orificio)
Pontilhdo 50

Ponte 100
Quadro 29 — Periodo de Recorréncia de Projetos de Dispositivos

Bueiros Tubulares

Bueiros Celulares
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Calculo da vazdo das peguenas bacias:

Para estas bacias com areas de até a 4,00 kmz, utilizar-se-4 o0 método racional, cuja férmula é:

Q=0,278xCxIxA
Onde:
Qp = descarga de projeto; em m3/s;
A = area da bacia drenada, em ha;
| = intensidade de precipitagdo, em mm/h, obtida na curva de frequéncia-intensidade-duracéo.
O tempo de duragédo foi tomado igual ao tempo de concentracéo da bacia,;
C = coeficiente adimensional variavel com a natureza da bacia (solo, vegetacdo, forma,

declividade etc.).

Para isto analisaram-se fotografias aéreas, cartas de regido, relatérios de analise geologica,
observacdes locais sobre 0 uso da terra e uma ideia aproximada da permeabilidade do solo.

Calculo da vazao das bacias intermediarias:

Para bacias intermediarias com areas de até a 10,00 km?2, utilizar-se-4& o método racional

acrescido de um coeficiente de retardo expresso do seguinte modo:

N= A-O,lO

A = Area da bacia em kmz;

Com a conclusao deste coeficiente a formula ficou sendo:
Q=0,278xCx|xAxn

Calculo da vazao das grandes bacias:

Para o célculo das vazdes de projeto das bacias Hidrograficas com areas superiores a 10,00 kmz,
utilizamos o método do Hidrégrafo (hidrograma) Unitario Triangular, desenvolvido pelo “U.S. SOIL
CONSERVATION SERVICE”.

Este método considera que o escoamento unitario é funcdo da precipitagdo antecedente, da
impermeabilidade do solo, da cobertura vegetal, do uso de terra e das préaticas de manejo do solo,
agrupando todos estes fatores em um so6 coeficiente, que transforma na precipitagéo efetiva.

Quando uma bacia apresentar mais de um tipo de cobertura vegetal ou de solo € necessério a
utilizacdo de mais de um coeficiente CN, adotando a média ponderada entre os coeficientes

encontrados, considerando a area de influéncia de cada um deles.
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A precipitacdo efetiva € em funcdo da precipitagdo total que contribui para o escoamento
superficial. E expressa como funcdo da perda total, que por sua vez é descrita em funcdo do
coeficiente CN.
Assim:

Pe = (P - 5,08,S)2/ (P + 20,32,S)

Sendo:

S =CN/(1.000 - 10xCN) Nesta formula:

Pe = Precipitacdo efetiva, em mm.;

P = Precipitagdo total em mm, produzida pelo tc;

S = Parametro representativo da perda adimensional;

CN = Parametro representativo do n° de curvas.

Observagdes:

v' Considera-se SOLO TIPO "A" = O de mais baixo potencial de deflivio. Terrenos muitos
permeaveis, com pouco celta e argila;

v' Considera-se SOLO TIPO “B" = O solo que tem uma capacidade de infiltragdo acima da
média apds o completo umedecimento. Inclui solos arenosos;

v" Considera-se SOLO TIPO "C" = O solo que tem uma capacidade de infiltracdo abaixo da
média, ap0Os a pré-saturacdo. Contém porcentagem consideravel de argila e coldide;

v' Considera-se SOLO TIPO "D" = O solo de mais alto potencial de deflavio. Terrenos quase

impermeaveis junto a superficie.

a) — Procedimento

QP =0,208 x A Pe/Tp
QP = Descarga de pico (m3/s);
A = &rea da bacia (km2);
Pe = Precipitacdo efetivas em mm;
D =2x \ TC, durac&o do excesso de chuvas (horas)
TP =D/2 + 0,6 x Tc, tempo de ascenséo (horas)
Tr=1,67 x TP, tempo de recesso (horas)

Th = 2,67 x TP, tempo de base do hidrograma (horas)
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- Fixacdo do coeficiente de Escoamento

Este estudo consiste em verificar se todas as maneiras possiveis o comportamento do solo sob a
chuva, a retencao da agua pela cobertura vegetal e pelo solo e as caracteristicas fisicas da bacia
contribuinte (forma, declividade, comprimento do talvegue principal, rede de drenagem e etc.).

A fixacdo deste coeficiente € de dbvia importancia na estimativa das vazdes e é aquele que

menos se presta a uma avalia(;éo exata.

A avaliagéo criteriosa depende de uma analise de todos os fatores intervenientes:
Dados utilizados;

Fotografias aéreas;

Cartas da regiao;

Relatorio de analise geoldgica;

Observacgoes locais.

A seguir apresentamos tabelas que auxiliam a escolha desses coeficientes.

COBERTURA DECLIVIDADE ‘D’
FORTE ALTA MEDIA SUAVE
VEGETAL (D>12%) | (12%<D>5%) |(5%<D>2%) | (2 %<D>0%)

Sem vegetacdo 0,85/0,55 | 0,75/0,50 0,65/0,40 0 ,55/0, 35
Campo natural (vegetal baixa) 0,70/0,50 0,60/0,40 0,50/0,30 0 ,45/0, 25
Arbusto cerrado (vegetagao 065045 | 055040 | 045/0,30 0 .40/0, 25
média)

Mata (vegetacdo densa) 0,60/0,40 0,50/0,35 0,40/0,25 0,35/0, 20
Cultivada lavoura (ndo em - 0,40/0,35 0,35/0,25 0,30/0, 20
curva de nivel)

Tabela 3 - Valores de coeficientes de deflivio C de acordo com a declividade D bacia, a cobertura vegetal e
0 grau de impermeabilizacao.
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DISCRIMINACAO D
Material rochoso ou geralmente n&o poroso, com reduzida ou
nenhuma vegetacdao e altas declividades 0.80a0,90
Material ~rochoso ou geralmente ndo poroso, com reduzida ou nenhuma 0 6040. 80
Vegetacdo com relevo ondulado e com declividade moderada ’ ’
Material~rochoso ou geralr_n(_ente ndo poroso, c/reduzida ou nenhuma 0 5040.70
vegetacdo em baixas declividades : :
Areas de declividades moderadas, grandes porcdes de gramados, flores
silvestres ou bosques, sobre um manto fino de material poroso 0,40a0,65
Matas e florestas de arvores deciduas em terreno de declividade variadas

0,35a0, 60

Flor_es_tas e matas c/arvores de folhagem permanente em terreno de 0 25240. 50
declividades variadas ’ ’
Plantacdes de érvor~es frutiferas em &reas abertas cultivadas ou livres de 0 15 a0 40
gualquer planta a ndo ser gramas : '
Te_rrenos C}Jltivados c/plantacdes de cereais ou legumes, fora de zonas 0 1540. 40
baixas e varzeas ’ ’
Terrenos_cultivadps ¢/ plantacBes de cereais ou legumes, localizados em 010 a 0.30
zonas baixas e varzeas : '

Tabela 04 - Coeficiente de solo-cobertura vegetal ou de Runoff para uso no método racional, areas rurais.

3 ) TIPOS DE SOLO DA
UTILIZACAO DA TERRA CONDICOES DA SUPERFICIE AREA

A B C D

Terrenos Cultivados Com.sglcos retilineos 77 86 91 94

Em fileiras 70 80 87 90

Em curvas de nivel 67 77 83 87

Plantacdes regulares Terraceamento em nivel 64 73 79 82

Em fileiras retas 64 76 84 88

Em curvas de nivel 62 74 82 85

Plantacdes de cereais Terraceamento em nivel 60 71 79 82

Em fileiras retas 62 75 83 87

60 72 81 84

Plantacdes de legumes ou Em curvas de nivel >/ 0 /8 89

¢ . 9 Terraceamento em nivel 68 79 86 89
campos cultivados :

Pobres Normais Boas 49 69 79 94

39 61 74 80

Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 88

Pastagens Normais em curvas de nivel 25 59 75 83

Boas em curvas de nivel 6 35 70 79

Campos permanentes Normais 30 58 71 78
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Esparsas de baixa transpiracao 45 66 77 83
Normais o 36 | 60 | 73 | 79
Densa de alta transpiracao o5 55 70 77
Normais 59 74 82 86
Chécaras Estradas de terra |Mas 72 82 87 89
De superficie dura 74 84 90 92
Muito esparsas, baixa transpiracdo 56 /5 | 86 | 91
Esparsas 46 68 78 84
Florestas S
Densas alta transpiracdo 26 52 62 69
Normais 36 | 60 | 70 | 76
Superficies impermeaveis  |Areas urbanizadas 100 | 100 | 100 | 100

Tabela 5 — Valores das curvas — Nimero N.

5.1.4 Bacias de Contribuicao

A bacia de contribuicdo ou de drenagem de um curso de 4gua é o conjunto de terras que
fazem a drenagem da agua das precipitacdes para esse curso de agua e seus afluentes. A
formacao da bacia hidrografica da-se através dos desniveis dos terrenos que orientam 0S cursos

da agua, sempre das areas mais altas para as mais baixas.

Essa area é limitada por um divisor de aguas que a separa das bacias adjacentes e que pode ser
determinado nas cartas topograficas. As aguas superficiais, originarias de qualquer ponto da area
delimitada pelo divisor, saem da bacia passando pela secdo definida e a 4gua que precipita fora
da area da bacia ndo contribui para o escoamento na secado considerada. Assim, o conceito de
bacia hidrografica pode ser entendido através de dois aspectos: Rede Hidrografica e Relevo. Em
qualquer mapa geografico as terras podem ser subdivididas nas bacias hidrograficas dos varios
rios. Os principais elementos componentes das bacias hidrograficas sdo os “divisores de agua” —
cristas das elevagbes que separam a drenagem de uma e outra bacia, “fundos de vale” — areas
adjacentes a rios ou coérregos e que geralmente sofrem inundacgbes, “sub-bacias” — bacias
menores, geralmente de alguma afluente do rio principal, “nascentes” — local onde a agua
subterrénea brota para a superficie formando um corpo d’agua, “areas de descarga” — locais onde
a dgua escapa para a superficie do terreno, vazao, “recarga” — local onde a agua penetra no solo
recarregando o lengol freatico, e “perfis hidrogeoquimicos” ou “hidroquimicos” — caracteristicas da

agua subterrédnea no espaco litoldgico.
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Defluvio Superficial Direto: Denomina-se deflivio superficial direto o volume de agua que escoa da
superficie de uma determinada &rea devido a ocorréncia de uma chuva torrencial sobre aquela
area. A determinacdo precisa deste volume de agua acarretard, consequentemente, condigbes
para que sejam projetadas obras dimensionadas adequadamente, alcancando-se 0s objetivos
pretendidos com a implantacao de qualquer sistema de drenagem indicado para a area.

a) Método Racional

O Método Racional foi empregado no dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial
e na determinacao da descarga de projeto de bacias hidrograficas com area de até 1,00 kmz2.

A férmula representativa do Método Racional é: Q = 0,278 X C x| X A

onde:

- Q = descarga em m?/s;

- C = coeficiente de escoamento;

- | = intensidade pluviométrica em mm/h;

- A = area da bacia em km?.

b) Meétodo Racional com Coeficiente de Retardo

E 0 método empregado na determinacéo da descarga de projeto das bacias hidrograficas com
area entre 1,00 km? e 10,00 km?.

A vazao maxima provavel foi estabelecida a partir do Método Racional com a aplicagéo do
coeficiente de retardo ().

Q=0,278,CX Ao

onde:

B 1
® 7 W100A
n = 4, para declividades inferiores a 0,5%;
n = 5, para declividades entre 0,5% e 1,0%;
n = 6, para declividades superiores a 1%.

¢)  Bacias com Areas Superiores a 10 km?

Neste caso foi empregado o método do Hidrograma Triangular Sintético, segundo metodologia
desenvolvida por Ven Te Chow.
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Os tempos de concentracao foram calculados pela formula de Kirpich, ja descrita na alinea a).

Segundo Ven Te Chow, a vazéo é determinada pelas formulas:

2
_ 0,208.APe To=PE , 06tc pe _ (P=508.) g_1000 o

Q Tp 2 P+2032.S CN

onde:
- Q =vazéo, em m¥/s;

- A = area, em km?;

P. = precipitacao efetiva, funcdo do complexo solo-vegetagdo, em mm;

Tp = tempo de ascensao, em horas;
DE = 2 x (tc)*?, sendo DE e tc em horas;

P = precipitacdo méxima diaria anual, em funcdo do tempo de recorréncia, em anos;

- CN = valor obtido na Tabela Ill, que depende do complexo solo, cobertura-vegetacéo, funcéo de
trés fatores:

- grupo de solos;
- Condicbes antecedentes - cobertura vegetal, €;

- uso da terra.

Os grupos de solo sao:

- solo de mais baixo potencial de defluxo: terrenos muito permeaveis, com silte e argila;

- capacidade de infiltracdo abaixo da média: ap6és o completo umedecimento, inclui solos
arenosos;

- capacidade de infiltracdo abaixo da média: apds a pré-saturagdo, contém porcentagem de argila
e coloide;

- mais alto potencial de defluxos, terrenos quase impermeaveis junto a superficie: argilas.

Coeficiente de Escoamento Superficial

Os coeficientes de escoamento superficial foram determinados a partir da analise dos parametros

das bacias seguindo os critérios abaixo relacionados:

- caracteristicas hidromorfolégicas;
- tipo de solo;

- relevo;
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- Uso e cobertura vegetal.

Apresentamos a seguir nas tabelas 06 a 08 os valores de coeficientes adotados.

TABELA 06
METODO RACIONAL - A < 4 KM?2
VALORES DO COEFICIENTE DE RUN-OFF “C”
NATUREZA DA COBERTURA 0<A<10ha 10 ha< A <400 ha
VEGETAL 5% 5% A 10% 10% A 30% 30% 5% 5% A 10% 10% A 30% 30%
Plataformas e Pav. de Estradas 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Terrenos Desnudos ou Erodidos 0,55 0,60 0,65 0,70 0,55 0,65 0,70 0,75
Culturas Correntes e Peq.
Bosques 0,50 0,55 0,60 0,65 0,42 0,50 0,60 0,65
Matas e Cerrados 0,45 0,50 0,55 0,60 0,30 0,36 0,42 0,50
Floresta Comum 0,30 0,40 0,50 0,60 0,18 0,20 0,25 0,30
Floresta Densa 0,20 0,25 0,30 0,40 0,15 0,18 0,22 0,25
TABELA 07
METODO RACIONAL - 4 < A < 10 Km?
AUTORES: ENG2 BAPTISTA GARIGLIO E ENG2 J. PAULO FERRARI PINHEIRO
VALORES DO COEFICIENTE DE RUN-OFF “C”
NATUREZA DO SoOLO E COBERTURA VEGETAL d<5% 5% <d <10% 10% < d <20% d>20%
) . Veg. Ral 7 7 , ,
Rocha | Baixa Permeabilidade V:g Dgr?sa 8 Gg 8 78 8 3(5) 8 2(5)
o . Veg. Rala 0,60 0,65 0,70 0,75
Média Permeabilidade Veg. Densa 055 0.60 065 070
) . Veg. Rala 0,50 0,55 0,60 0,65
Solo Baixa Pe_rmeabllldade Veg. Densa 0,45 0,50 0,55 0.60
(solo argiloso)
g Florestas 0,40 0,45 0,50 0,55
. - Veg. Rala 0,35 0,40 0,45 0,50
Média Pt_armeabllldade Veg. Densa 0,30 0,35 0,40 0,45
(solo argiloso-arenoso) Florestas 0,25 0,30 0,35 0,40
. Veg. Rala 0,20 0,25 0,30 0,35
Alta Permeabilidade Veg. Densa 0,15 0,20 0,25 0,30
(solo arenoso) Florestas 0,10 0,15 0,20 0,25
TABELA 08
METODO DO HIDROGRAMA TRIANGULAR SINTETICO - A > 10 KM?
VALORES DO COEFICIENTE DE “CN”
TIPOS DE SoLO DA AREA
UTILIZACAO DA TERRA CONDICOES DA SUPERFICIE A 5 c 5
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Terrenos Com sulcos Retilineos 77 86 81 94
Cultivados Em Fileiras Retas 70 80 87 90
Plantacdes Em Curvas de Nivel 67 77 85 87
Terraceado em Nivel 64 73 79 82
Regulares
Em Fileiras Retas 64 76 84 86
Plantacdes Em Curvas de Nivel 62 74 82 85
Terraceado em Nivel 60 71 79 82
Cereais
Em Fileiras Retas 62 75 83 87
Plantac6es Em Curvas de Nivel 60 72 81 84
De Legumes Terraceado em Nivel 57 70 78 89
Ou Campos Pobres 68 79 86 89
Normais 49 69 79 84
Cultivados
Boas 39 61 74 80
Superf. Imperm. Areas Urbanizadas 100 100 100 100
Pobres em Curvas de Nivel 47 67 81 88
Pastagens Normais em Curva de Nivel 25 59 75 83
Boas em Curva de Nivel 6 35 70 79
Campos Normais 30 58 71 78
Esparsas (baixa transp.) 45 66 77 83
Permanentes Normais 36 60 73 79
Densas (alta transp.) 25 55 70 77
Chécaras Normais 59 74 82 86
Estradas Mas 72 82 87 89
De Terra De Superficie Dura 74 84 90 92
Mas Esp. (baixa transp.) 56 75 86 91
Florestas Esparsas 46 68 78 84
Densas (alta transp.) 28 52 62 69
Normais 36 60 70 76
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TABELA 09 DE CN

(FCN1)
A < 40 km 2
d CN

0,010 70
0,015 72 CN = FCN1 x FCN2 x FCN3
0,020 74
0,030 76
0,040 78
0,050 80
0,060 82
0,070 84
0,080 85

A>40Kkm 2 Onde: d = declividade efetiva do talvegue em m/m

d CN

> 0,060 100
0,050 95
0,040 90
0,030 85
0,025 80
0,015 70
0,010 65
0,005 60

A= area da bacia em km?2

(FCN2)
_ >101,6
Regido Montanhosa = 1,0
_ 101,6
Regido Ondulada =0,8
. 76,2
Regido Plana =0,9
50,8
25,4
<254

Precipitacdo em mm (FCN3)

0,9
1,0
11
1,2
1,3

1,4
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6.0—- CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS:

Apresentamos, a seguir, planilhas com o céalculo das vazdes de projeto para as caracteristicas das
bacias apresentadas. As obras foram dimensionadas atendendo as descargas calculadas,

usando-se a metodologia de dimensionamento hidraulico indicado nas especificagdes.

6. 1 - Mapa de Estudos de Bacias

Apresentamos a seguir 0 mapa de estudos de Bacias

6. 2 - Bueiros Tubulares

Tendo-se em vista as declividades dos bueiros de grota, notadamente os tubulares de
concreto, suas vazdes sdo praticamente limitadas pela capacidade de captacdo o que condiz a
uma verificagdo de seus dimensionamentos, considerando-os como orificio.

Os estudos demostraram a viabilidades de se executar bueiros celulares com secdo de
vazao diversos, em substituicdo das pontes de madeira existentes. Para isto, considerou-se um

afogamento maximo de 1,50 m.

Foi ainda feita a verificagdo entre a altura de carga hidraulica adotada e a altura do aterro
sobre a obra, verificando-se suas compatibilidades, ndo pondo em risco o0 macico.
Os bueiros foram dimensionados para atender a uma vazdo com tempo de recorréncia de 50
anos. Por ser transposicdo de grota, considerado pelo estudo, para 0s segmentos, foram
dimensionados bueiros tubulares nas sec¢des de vazdo minima consideradas em funcédo das

vazoes estabelecidas na Tabela 13 - Método Racional e Racional com Coeficiente de Retardo.

Observa se que a viabilidade da substituicdo da ponte por bueiros, tornou se possivel
economicamente pelo fato do Municipio de Apiacas, dispor de parcerias técnico-financeiro junto

ao Governo do Estado de Mato Grosso.

Por recomendagfes dos técnicos da Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica de Mato
Grosso, os bueiros celulares de concreto foram substituidos por bueiros tubulares metélicos,
mantidos a mesma secdo de vazdo. Devendo o processo executivo definido pelo fabricante ser

adotados quanto a montagem sucessiva dos anéis metalicos e reaterro gradual dos tubos.
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6. 3 —Tabela com Calculos das Vazoes

Apresentamos a seguir a Tabela 13 - Método Racional e Racional com Coeficiente de Retardo dos

estudos realizados.
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7.0 - FOTOS ELUCIDATIVAS
7.1 — Relatorio Fotografico das Pontes existentes
Na sequéncia, apresenta se o Relatorio Fotogréafico das Pontes existentes.
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ESTADO DE MATO GROSSO

SINFRA Governo de
Secretaria PREFEITURA MUNICIPAL
de Estado de Mato DE AP|ACAS
Infraestrutura
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FOLHA N°

RELATORIO FOTOGRAFICO - PONTES DE MADEIRA

MUNICIPIO: APIACAS - MT
TRECHO: DIVERSAS ESTRADAS VICINAIS DO MUNICIPIO
DATA: JANERO DE 2022

PONTE -01

PONTE -01

»

Coordenadas: Data: Extensao Coordenadas: Data: Extensao

Lat. 9°33'15.42'S Lat. 9°33'15.42"S

Tong 57°232204°0 23/01/2022 23,00 metros Tong. 572322040 23/01/2022 23,00 metros
PONTE -02 PONTE -02

P e ) de 202
Sig° 33! AR
y g 4 .‘: ',

Coordenadas: Data: Extensao Coordenadas:

Extensao

Lat. 9°46'17.28"S Lat. 9°46'18.42"S

23/01/2022 15,00 metros

Long. 56°34'13.02"W Long. 56°34'14.10"W

23/01/2022

15,00 metros

056




PREFEITURA MUNICIPAL DE APIACAS

ESTADO DE MATO GROSSO
CNPJ 01.321.850/0001-54 — GESTAO 2021 - 2024

ENGENHARIA

8.0- PROJETO BASICO.
8.1 — Projeto Padr&o de Bueiros Tubulares

Na sequéncia, apresenta os projetos padrbes bésico na implantacdo de obras de arte
correntes.

Rua Maria Quitéria, 30 | Minaslandia | Belo Horizonte - MG
(31) 9 9305-1291 | (31) 9 9734-4636 | (31) 9 9958-6143 057
kaluengenharia.com.br | contato@kaluengenharia.com.br
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ESTADO DE MATO GROSSO
CNPJ 01.321.850/0001-54 — GESTAO 2021 - 2024

ENGENHARIA

09.0—- ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

Na sequéncia, apresenta se a Anotacao de Responsabilidades Técnica.

Rua Maria Quitéria, 30 | Minaslandia | Belo Horizonte - MG
(31) 99305-1291 | (31) 9 9734-4636 | (31) 9 9958-6143 067
kaluengenharia.com.br | contato@kaluengenharia.com.br



Anotacao de Responsabilidade Técnica -
ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

1. Responsavel Té

Pagina 1/1

CREA-MT ART DE OBRA/SERVICO

1220220025516

BARBARA WIARA TELES DOS REIS
Titulo Profissional: ENGENHEIRA CIVIL

Empresa Contratada: KALU SERVIGOS DE ENGENHARIA LTDA

RNP: 1414265999
Registro: 1426599

Registro: 50008

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE APIACAS
Rua: AV BRASIL

Complemento: Bairro: BOM JESUS
Cidade: APIACAS UF: MT
Contrato:

Valor: R$ 60.000,00

Agao Institucional:

CPF/CNPJ: 01.321.850/0001-54
Numero: 1059
Pais: Brasil

CEP: 78.595-000

Celebrado em: 05/04/2021

Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

3. Dados Obra/Servigo

Logradouro
AV BRASIL

Bairro
APIACAS
Data de Inicio: 02/02/2022

Tipo Proprietario: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Finalidade: INFRA-ESTRUTURA

Numero Complemento
SN

Previsdo Término: 20/03/2022

Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE APIACAS

Cidade Coordenada
APIACAS MT BRA 78.595-000 009°33'15.50" N
057°23'22.09" L
Cadigo:

CPF/CNPJ: 01.321.850/0001-54

4. Atividades Técnicas

Grupo/Subgrupo Atividade Profissional Obra/Servico

Complemento Quantidade Unidade

Meio Ambiente - Manejo e Gestdo de Bacias Hidrograficas

Estudo

de gestdo de bacias hidrograficas

2,0000 unidade

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

ESTUDO HIDROLOGICO,MAPEAMENTODE BACIA,PROJETO EXECUTIVO OAC E/OU OAE 2 PONTOS QUADRO LOCALIZAGAO

————————~6. Declarac¢des

atividades profissionais acima relacionadas.

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacao especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as

Iil Entidade de Classe

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagoes acima.

/ /
data

Assinado de forma digital por BARBARA WIARA TELES DOS REIS:11553571673
Dados: 2023.07.13 11:50:24 -03'00"

115.535.716-73 - BARBARA WIARA TELES DOS REIS

Local
BARBARA WIARA TELES DOS REIS:11553571673

01.321.850/0001-54 - PREFEITURA MUNICIPAL DE APIACAS

Valor ART: R$ 233,94 Registrada em 10/02/2022 Valor Pago: R$ 233,94

9. Informagoes

A ART é valida sc te quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do
pagamento ou conferéncia no site do Crea.

A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-mt.org.br ou
www.confea.org.br.

A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br

tel: (65)3315-3000 -

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de.
Mato Grosso

Nosso Numero: 140000000006335050

068




PREFEITURA MUNICIPAL DE APIACAS

ESTADO DE MATO GROSSO
CNPJ 01.321.850/0001-54 — GESTAO 2021 - 2024

ENGENHARIA

10.0- ENCERRAMENTO:

O presente volume corresponde ao Volume 1 — Relatério do Projeto e
Documentos Para Concorréncia, referente ao Projeto Executivo para Implantacdo de
Bueiros Tubulares em substituicio de Pontes de Madeiras, em atendimento
as necessidades do Municipio de Apiacas - MT, com um total de 69 (sessenta e nove)

paginas, inclusive esta.

Belo Horizonte, 13 de julho de 2023.

Assinado de forma digital por

BARBARA WIARA TELES garsarA wiARA TELES DOS
DOS REIS:11553571673 REIS:11553571673

Dados: 2023.07.13 11:50:39 -03'00'

Barbara Wiara Teles dos Reis
RT e Sécio
Kalu Servigos de Engenharia — LTDA

Rua Maria Quitéria, 30 | Minaslandia | Belo Horizonte - MG
(31) 9 9305-1291 | (31) 9 9734-4636 | (31) 9 9958-6143 069
kaluengenharia.com.br | contato@kaluengenharia.com.br
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