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- Cultivando

» Introducédo ao Programa Cultivando Agua Boa

» AcOes Conservacionistas de Agua e Solo — Estradas Rurais
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PROGRAMAS ESTRATEGICOS

Gestéo por Bacias — Cult. Agua Pora

Biodiversidade Nosso Patrimdnio

Produc&o de Peixes em Nossas Aguas

Educacéo Ambiental

Monitoramento e Avaliacdo Ambiental

Educacéo Corporativa

Gestéo de Processos e Conhecimentos Empresariais
Turismo Nota 10

Infra-estrutura Eficiente - A¢c6es de Investimento

Desenvolvimento Rural Sustentavel

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Gestéo Organizacional da DC
Infra-estrutura Eficiente

Recursos Humanos da Itaipu

Gestéo da Informacao Territorial
Saneamento da Regiéo

Saude na Fronteira

Sustentabilidade de Segmentos Vulneraveis

Valorizagdo Patrimdénio Institucional e
Regional

Melhoria da infra-estrutura e equipamentos
de servicos empresariais

19 programas e 65 acoOes



***** SNIVIPEANTADO NA BACIA DO
PARANA 3

- 8000 km2 de drea inclusa
- 1 milhdo de habitantes
- 29 municipios inclusos
- 70 microbacias recuperadas

» Cultivando

AGUA BOA

2.146 parceiros



Bacia do rio Parana




GESTAO POR BACIA HIDROGRAFICA
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Sub-Bacia Rio Carapa Sub-Bacia

Rio S&o Francisco Verdadeiro

CONCEITO ANTERIOR CONCEITO ATUAL
MUNICIPIOS LINDEIROS BACIAS HIDROGRAFICAS

~1 MILHAO DE HABITANTES

BACIA DO PARANA 3, Altonia-Pr 29 MUNICIPIOS

e Mundo Novo-MS




Gerenciamento do Escoamento
Superficial na microbacia

« Absorcéo de Agua:
* Conceito: - volumes maximos de enxurrada

* Obras: - terragos de absorcao ou infiltracao integrados ao

sistema viario

- caixas de retencao (dimensionamento individual)

- Transporte de Agua:

 Conceitos: { - vazoes maximas e

- velocidade do escoamento (energia)

[ - terracos em gradiente ou terracos de drenagem
- canais de desvio

- canais escoadouros

| - sistema de caixas de retencao



Gerenciamento do Escoamento
Superficial na microbacia

VOLUME RELEVO

I

ENERGIA MANEJO




Gerenciamento do Escoamento
Superficial na microbacia

Forcas Ativas que levam energia ao sistema Forcas Passivas

- chuva (CLIMA - R), Solo - resisténcia a acéo erosiva (ERODIBILIDADE - K

- relevo (DECLIVIDADE - S e COMPRIMENTO Cobertura vegetal (SOLO e CULTURA - C)
DE RAMPA - L)

TOPOGRAFIA

Y Y Y
eros/vidade erodibilidade comprimento
R K L

EROSAO

A
A

solo e cultura
C A

MANEIO

A=RKSLCP

Figura 1. Equacao Universal de Perda de Solo — (Wischmeier & Smith, 1978) Fonte Roloff,
G. 2006.




Gerenclamento do Escoamento
Superficial na microbacia

O Planejamento (negociar com o proprietario o coeficiente de enxurrada), dimensionamento e
execucao das obras para conter (volume) ou conduzir (vazédo) as aguas
de forma adequada e segura se inicia com a estimativa (isco de projeto) da
enxurrada que nao e uniforme em toda a area de contribuicao,

depende da interacdo entre os fatores que governam as forcas ativas e
passivas, 0os quais devem ser identificados e quantificados formando
grupos homogéneos de terras que, ao serem espacializados e
individualizados na area de contribuicdo, constituem-se em unidades de
mapeamento que podem ser denominadas UNIDADES HIDROLOGICAS
(Prof. Dr. Marcos Luiz de Paula Souza, comunicacao pessoal)



Gerenclamento do Escoamento
Superficial na microbacia

UMA SITUACAO CONCRETA
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Gerenciamento do Escoamento
Superficial na microbacia

« Praticas conservacionistas existentes, EH, extremidades, secéo, sinais de
transbordamentos;

* Percurso atual do escoamento superficial;

 Estrutura fundiaria (divisas);

» Solos: profundidade efetiva, textura, pedregosidade, drenagem interna

* Relevo: classes de declive (0-3%; 3-8%; 8-13%; 13-20%; > 20%), uniformidade (dissecacao), forma
» Uso e manejo das terras: tipos de uso, sistema e niveis de manejo

- Areas de contribuic&o;

» Restricdes impostas pelos proprietarios quanto a mudancgas;

> | MAPA DAS UNIDADES HIDROLOGICAS




Gerenciamento do Escoamento
Superficial na microbacia

Qualificacao e quantificagcao dos atributos em cada UH

- condi¢cdes de uso e manejo de projeto

Definicdo do conceito a usar em cada UH

- absorcéo (volume max.) e/ou

- transporte da agua (vazao e velocidade max.)

Calculo de volume e vazdo em pontos criticos de cada UH

Obras: dimensionamento (m3, m3/s , m/s maximas), locacao, relocacao,

readequacéo, especificacdo de materiais, servi¢cos e etapas da execucao




Unidades Hidrologicas (UH):

glebas homogéneas, relativamente uniformes em relacédo a

alguns atributos dos solos, do relevo e de uso e manejo das

terras, e que integram um_sistema, participando do Ciclo

Hidrolégico com funcao e importancia especifica transportando

e ou armazenando agua (Eng. Agr. Dr. Marcos Luiz de Paula

Souza).



Terraceamento Agricola

Hierarquia do Planejamento do
Manejo Integrado de Microbacias
. Zoneamento Agricola
. Aptidao Agricola das Terras

. Manejo

. Planejamento e Dimensionamento do Sistema de Terraceamento

Integrado ao Sistema Viario e vice-versa

Risco de Projeto das Obras X Negligéncia a hierarquia acima
Conservacionistas




Terracos de Absorcao ou de Infiltracao

* EV e EH, f(solo, declive, uso, manejo)

* limite do EH esta na ocorréncia de erosao entre terragos

*Chuva de projeto (Pmax 24h para T=10 anos)

« Secao do canal (precipitacao — infiltracao = volume enxurrada)




Terracos de Absorcao ou de Infiltracao

+ EH

(u+m)
2

EV=0,4518.K.D"".

EV = espacamento vertic al entre terracos em metros .
D= declive do terreno em % .

K= indice de resisténcia a erosao do solo

u= fator uso do solo

m= fator manejo do solo

LOMBARDI NETO, F.(1989)

onde: EV= espacamento vertical

D= declividade em.%




Terracos de Absorcao ou de Infiltracao

e Chuva de Projeto

@ Estagio dolAPAR

© Estagio da SUREHM

Pmax provaveis em 24 h com periodo de retorno de 10 anos- PR
(FARIA,R.T.de, WAGNER ,C.S., 1990,. SEAB-EMATER, Informacéo Tecnica 18/1993



Terracos de Absorcao ou de Infiltracao

« Secao do canal

V=A.h.c onde ,

V= volume maximo da enxurrada em m?.
A= area (entre terracos) a ser drenada em m?
h=P max em 24 h com periodo de retorno (T) de 10 anos

c= coeficiente de enxurrada
- estima a relacao: (chuva - infiltragcao)/chuva,
para uma condicdo ‘chuva do projeto”, em que o solo esta mais umido do

gue na capacidade de campo.



Terracos de Absorcao ou de Infiltracao

« Secao do canal

A altura acumulada da enxurrada (Q, mm) é calculada pela equacdo abaixo, que supde
gue had uma abstracédo inicial de 0,2S, do efeitos cumulativos do armazenamento
superficial, interceptacdo pela vegetacao, evaporacao e infiltracdo antes do inicio da
enxurrada. P, chuva maxima em 24 horas para T = 10 anos

Q = altura acumulada da enxurrada (mm)

(P-0,28) P = chuva acumulada (mm)

Q= (1]

P+08S S = diferenca maxima potencial entre os volumes
da chuva e da enxurrada, a partir do inicio da
chuva

O valor S, indica o potencial de enxurrada, obtido com a formaula [2]

25400

S = o " 4 (2] NC = numero curva (tabelado)

V (m3)=0,001*Q (mm)*A (m?), onde: V — volume enxurrada e Q — altura enxurrada



Terracos de Absorcao ou de Infiltracao

« Secao do canal

Potencial de enxurrada (S)
Relacé&o chuva e enxurrada controlada, principalmente, pelos fatores:

* uso da terra;

* manejo do solo e dos residuos das culturas;

« gerenciamento da enxurrada;

 tipo de solo (separados em Grupos Hidrologicos A, B, C e D)
« declividade.

O método usa a combinacéao de condi¢cdes do solo e de uso da terra para designar o
potencial de enxurrada de uma gleba, expresso pelo fator denominado de Numero
Curva (NC). Quanto maior o NC, maior o potencial de enxurrada.

Roloff, G. e Dieckow, J. (2006) elaboraram uma tabela com valores de NC para
condicOes especificadas pelos autores.
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mantido

o~

Terraco sem manutencao
visando elimina-lo







Gerenciamento do Escoamento
Superficial na microbacia

- Transporte de Agua:

 Conceitos: { - vazoes maximas e

- velocidade do escoamento (energia)

[ - terracos em gradiente ou terracos de drenagem
- canais de desvio

- canais escoadouros

| - sistema de caixas de retencao



Gerenciamento do Escoamento
Superficial na microbacia

Estimativa da Vazao maxima

Qa =C | A/360

Qa = Vazdo em m3s™
C= Coeficiente de escorrimento: média ponderada em relacao

as areas dos coeficientes de escorrimento.

I= Intensidade da chuva em mm h™ :com periodo de
recorréncia de 10 anos e duracao igual ao tempo de
concentracdao da area de contribuicao.

A= Area em ha : drea de contribuicdo da enxurrada.




Gerenclamento do Escoamento
Superficial na microbacia

Transporte de Agua

Tempo de Concentracao da area de Contribuicao

t=tc=57*(L"3/H)*0,385 (min)

Intensidade da chuva maxima em mm/h

Equacao Umuarama (1989)
Fendrich, R. 1998. Chuvas Intensas para obras de drenagem (PR)

| =1.752,27 * Tr"0,148 / (t + 17)20,840 (mm/h)



Terracos em gradiente, canais de
desvio e escoadouros

e Atributos

» Solos (profundidade efetiva, textura, pedregosidade e drenagem interna)
* Relevo (classes de declividade, uniformidade, forma)
« Uso e manejo
 Praticas mecanicas e culturais de conservacao de solos
« distancia entre as obras
» extremidades
e Secao

* evidéncias de transbordamento



Tipica paisagem para a execucao integrada de obras de armazenamento e transporte de
agua: Terracos de Infiltracdo, terracos em gradiente, canais de desvio, canais escoadouros
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Tipica paisagem para a execucao integrada de obras de armazenamento e transporte de
agua: Terracos de Infiltracéo, terragcos em gradiente, canais de desvio, canais escoadouros
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Uso inadequado

?? Necessidade de canal de desvio em gradiente, descarregando em canal
escoadouro, isolando as duas areas

Barraginhas p/ aumentar detencao superficial
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Uso inadequado

?? Necessidade de canal de desvio em gradiente, descarregando em canal
escoadouro, isolando as duas areas

Barraginhas p/ aumentar detencao superficial




Uso inadequado

?? Necessidade de canal de desvio em gradiente, descarregando em canal
escoadouro, isolando as duas areas

Barraginhas p/ aumentar detencao superficial
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Adeguacao, Cascalhamento e Pavimentacao Poliedrica de
Estradas Rurais




Adequacao, Cascalhamento e Pavimentacao
Poliedrica de Estradas Rurais

PROJETO BASICO (Adaptado de IT n° 18, 1993, SEAB)

O Extensao total do trecho;

0 Segmentacao do trecho total sub-trechos “homogéneos”:
Extensao e largura da plataforma;
Determinacéo expedita da declividade;
Altura dos barrancos de ambos os lados;
Areas de corte e declividade estimada dos taludes;

Identificac&o de sub-trechos a serem nivelados;



Adequacao, Cascalhamento e Pavimentacao
Poliedrica de Estradas Rurais
PROJETO BASICO (Adaptado de IT n° 18, 1993, SEAB)

Levantamento de pontos criticos : rampas, pontos baixos, suporte do sub-leito, solos de
dificil compactacéo, afloramentos rochosos, afloramento do nivel freatico, recepcéo e
descarga de agua, pontes, bueiros, vegetacdo, postes, edificacdes, cruzamentos,
integracédo com sistema de terraceamento, caixas de retencao etc;

Identificacao de trechos a realocar;

Extensbes que receberao o revestimento primario;

Estimativa da DMT (Distancia Media de Transporte em relacéo a jazida);



Adequacao, Cascalhamento e Pavimentacao
Poliedrica de Estradas Rurais
PROJETO BASICO (Adaptado de IT n° 18, 1993, SEAB)

O Especificacao dos servi¢cos a executar:

- Controle ou eliminacao de vocgorocas;
ao dos dispositivos de drenagem da estrada:

Elevacao do leito
Inclinac&o transversal do leito (abaulamento)
Lombadas

Bigodes ou sangradouros

Caixas de retencao

Integracédo com sistema de terraceamento

Bueiros

Vala lateral rasa (canaletas, sarjeteamento)



Adequacao, Cascalhamento e Pavimentacao
Poliedrica de Estradas Rurais

Apresentacao e discussao de aspectos teoricos e de
criterios tecnicos em imagens de situacoes
concretas.



Quando o tracado néo
contorna as nascentes ou
banhados !'1???




Elevacao do leito com retroescavadeira impedindo a
Integracao com o sistema de terraceamento




* Quando o tragcado nao contorna as nascentes ou banhados

» Atividades agropecuarias na rede de drenagem
’ps

POINT00131

POINT00129
POINT00128

POINT00127

—%

134 ’

’ T00

ok Tracado atual




* Quando o tracado nao contorna as nascentes ou banhados
» Atividades agropecuarias na rede de drenagem




Analisar a compatibilidade entre 1% do
e~ o talude e i% entre terracos de modo a nao

Y . desviar demasiadamente a posicao do
terraco na juncdo com a estrada (bigode
ou sangradouro)

£



linacado da  plataforma
ecutada no sentido inverso,




Tracado tendendo a acompanhar o divisor de aguas, o que é desejavel




Obra aguardando integracéo com o sistema de terraceamento




Terracos nao integrados X Caixas de retencao desnecessarias




L ombadas

Funcoes:

« seccionar as rampas, impedindo que a enxurrada atinja volume e
velocidade, isto €, energia de cisalhamento, desprendimento e arraste do
material do leito

« Conduzir o escoamento para os terragcos ou para as caixas de retencao

« Conectar a estrada ao bigode e este ao terraco

« Conectar a estrada a caixa de retencao

Forma da Lombada



Espacamento entre Lombadas

(Rampas suaves)

1< 59,

i 5a 10 %,
1> 10%,

Para rampas até 8% de declive o
espacamento entre lombadas
deve coincidir com o
espacamento entre terracos.

Quando o EH do sistema de
terraceamento esta
Inadequado??




Espacamento entre Lombadas

12 Lombada
Incl. Transversal

Limpeza Lateral

Revestimento primario

Calcamento Poliédrico

(Rampas ingremes)

€ F

Impedimen;t.cé




Lombadas com Volume Insuficiente para seccionar a rampa

¥

R\
W




Lombadas bem executadas, porém
® nao conectadas ao sistema de
| terraceamento, no caso inexistente

Adequados:

» Elevacao do leito
« Abaulamento
* Revestimento primario

Inadequados:

Lombadas inexistentes e/ou
muito espacadas
« Terraceamento incompleto
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Agua da estrada para a lavoura
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(" + Tipo de Solo e cobertura

f y * Declividade e comp rampa
- Area de Contribuicio

" - Volume / vazéo
* canaletas  Canais receptores e
« caixas retencio escoadouros com

_ dissipadores de

* bueiros de passagem energia
* Revestimento « Abaulamento

12 Lombada




12 Lombada
caixas retencéao

Abaulamento

Canaletas
bueiros de passagem

Revestimento

Canais receptores e
escoadouros com
dissipadores de
energia
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