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1. APRESENTACAO

Este relatério, Produto 1 — Instalaciao dos Instrumentos de Monitoramento
Hidrometeoroldgico, é o primeiro produto previsto no Contrato n® 028/2023, firmado entre
a Agéncia Peixe Vivo e a Gama Engenharia e Recursos Hidricos Ltda., cujo objeto é a
“Elaboragdo de Projetos de Conservacdo e Producdo de Agua - Microbacia do Ribeirdo Pari
(Pompéu/MG)”.

Estes servicos fazem parte do escopo do Programa de Conservacao Ambiental e Producao
Ambiental do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Para - CBH do Rio Para. O projeto foi
demandado pela Prefeitura Municipal de Pompéu/MG. A Agéncia Peixe Vivo é a instituicdo
responsavel pela execucdo do programa, sendo os investimentos oriundos da cobranca pelos
usos dos recursos hidricos na bacia hidrografica do Rio Para.

Atualmente, o programa esta ativo em 03 (trés) microbacias: a do Ribeirdo Pari no municipio
de Pompéu, em fase de elaboracao dos projetos individuais por propriedade através desta
presente contratacdo; e as do Ribeirdo do Custddio (ou do Chumbo) em Claudio, e do Ribeirao
do Sapé (Serrinha), em Carmo do Cajuru, estando estas duas Ultimas na fase da execugdo dos
projetos. As trés microbacias selecionadas estao distribuidas nas 03 (trés) porcoes da bacia:
alto, médio e baixo, e todas sdo consideradas prioritarias a partir de critérios técnicos e
participativos definidos pelo CBH Para. No municipio de Pompéu/MG, a inciativa do Comité ira
financiar a execucdo de diversos servicos de conservacdo e producdao de agua em 75
propriedades rurais situadas na bacia do Ribeirdo Pari, incluindo o cercamento de nascentes,
construgdo de barraginhas, terraceamento, barragens subterraneas, fossas agroecoldgicas,

dentre outros.

O mapa da Figura 1.1 apresenta a localizacao da bacia do Rio Para, com destaque para a
microbacia do Ribeirdo Pari, localizada no Baixo Para, que possui area de aproximadamente
de 2.580 hectares. Toda a regido da microbacia esta inserida no municipio mineiro de Pompéu.
Trata-se de um manancial importante para abastecimento da regido e necessita de acoes que
conservem a qualidade ambiental bem como intervencOes para maximizagao da producao de

agua.
Os principais objetivos e resultados esperados desta contratagao sao:

e Fornecer andlise geral sobre a bacia, incluindo dados sobre dimensao, localizacao,

principais afluentes, cidades, populacdo, principais atividades econdmicas e seus
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impactos ambientais positivos e negativos mais relevantes, principais usos da agua e
importancia estratégica dos mananciais;

Desenvolver a base cartografica para a bacia (a montante da area de interesse),
contendo, inclusive, os mapas fundiarios com limites das propriedades;

Determinar o passivo ambiental da bacia em termos de déficit de APP e de Reserva
legal;

Determinar areas mais propicias, indicadas para recebimento de intervencbes que
visem a recuperagao e a conservagao de solo;

Determinar as intervengdes mais adequadas para a revitalizagao da area rural da bacia
e para controle e prevengao de erosao;

Providenciar assinatura dos proprietarios das propriedades rurais ao Termo de Aceite
das intervencgoes elencadas;

Estimar os custos financeiros das intervencdes para a area total de abrangéncia do

projeto.

No decorrer deste contrato serao elaborados 04 (quatro) produtos:

Produto 01 — Instalagdo dos instrumentos de monitoramento hidrometeoroldgico
Produto 02 — Diagndstico da Microbacia Hidrografica do Ribeirao do Pari (Incluindo
mapas tematicos / cadastro georreferenciado fundiario das propriedades / relatério de
caracterizacao dos solos)

Produto 03 — Projetos Individuais por Propriedade (Incluindo passivos ambientais e
custos de recuperagdo; areas potenciais para conservagao de solo, termo de aceite
assinado e custos para execugao)

Produto 04 — Relatorio final (Inclui Relatério de Monitoramento Hidrometeoroldgico)

O presente relatdério consiste no Produto 01, que possui como objetivo a instalacao de

instrumentos de monitoramento hidrometeoroldgico. Trata-se de uma etapa importante, pois

esses instrumentos irao servir para se avaliar a efetividade dos projetos de conservacao

ambiental e producao de agua das 75 propriedades distribuidas ao logo da microbacia do Pari.
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Figura 1.1 — Localizacao da bacia do Rio Para com destaque para a microbacia do Ribeirdo Pari. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023).
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2. ALINHAMENTO TECNICO-INSTITUCIONAL

No dia 13/09/2023 (quarta-feira), marcando o inicio das atividades, houve a primeira reunido
com os principais atores: GAMA ENGENHARIA, AGENCIA PEIXE VIVO, CBH RIO PARA e
PREFEITURA DE POMPEU/MG. Nessa reunido foi tratado o alinhamento das expectativas, a
troca de contatos e informacOes para a satisfatoria execucdo do contrato (ANEXO A). A
atividade foi realizada nas dependéncias do Centro Administrativo, localizado na Av. Galdino
M. Menezes, n° 100, Sdo José, Pompéu/MG (Figura 2.1), iniciando por volta das 9h00min,

com duragao de aproximadamente 1h30min.

A reunido foi iniciada com a fala do anfitrido e proponente do projeto, Eng. Breno Henrique
(Figura 2.2), Diretor de Meio Ambiente da Prefeitura de Pompéu e membro do Comité da
Bacia Hidrografica do Rio Para (CBH Rio Para). Ao longo da fala, as necessidades que levaram
a formalizacdo da demanda do projeto foram expressadas, bem como as peculiaridades da
regiao: sociais, ambientais e institucionais, aspectos fundamentais para articulacdo e

mobilizacao social.

B S

Figura 2.1 — Centro Administrativo da Prefeitura de Figura 2.2 — Pronunciamento

Pompéu/MG. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023). do proponente do projeto,
Eng. Breno Henrique. Fonte:
GAMA ENGENHARIA (2023).

A Agéncia Peixe Vivo, representada pelo Coordenador Técnico Eng. Jodao Paulo Coimbra,
assumiu o segundo momento da reunido. Foi apresentado o contexto em que o projeto esta

inserido, seus objetivos, cronograma e produtos. Além disso, tratou-se também dos requisitos
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minimos a serem observados para execucao das atividades, e como acontecerd o

acompanhamento e fiscalizagao das atividades.

.11
i Tesivo

PROJETO DE CONSERVACAD E
PRODUGAO DE AGUA NA MIGROBACIA
DO RIBEIRAD DO PAR, BAIXT RIO
PARA, MUNICIPIO DE POMPEU — MG

CONTRATE N? 0282023

13 de set. de 2023 09:10:59
-19°13'52,032"S -45°0'9,42"W

Figura 2.3 — Apresentacao da Agéncia
Peixe Vivo. Fonte: GAMA ENGENHARIA
(2023).

13 de set. de 2023 09:12:32
-19°13'51,948'S -45°0'9,48'W
Figura 2.4 — Explanacao do Eng. Joao
Paulo Coimbra, fiscal do contrato. Fonte:
GAMA ENGENHARIA (2023).

Também houve a participagdo da GAMA ENGENHARIA, representada por 02 (dois)
profissionais: o Eng. Pedro Lucas (Figura 2.5) e o Eng. Alberonaldo Alves (Figura 2.6). A

fala contou com a descricdo da equipe alocada para o contrato, destacando as experiéncias e

competéncias de cada membro da equipe. Também foram esclarecidos detalhes de como os

trabalhos seriam executados para atendimento das expectativas do proponente e do

contratante.

Figura 2.5 — Apresentacao da Gama
Engenharia. Fonte: GAMA ENGENHARIA
(2023).

Figura 2.6 — Apresentacao da Gama
Engenharia. Fonte: GAMA ENGENHARIA
(2023).
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3. INSTALACAO DOS INSTRUMENTOS HIDROMETEOROLOGICOS

3.1.Escolha do local

A instalagao dos instrumentos hidrometeoroldgicos requer que uma série de critérios sejam
atendidos. Esses instrumentos ndo podem ser instalados em qualquer local. E fundamental
que os dados obtidos sejam representativos dos fenOmenos naturais ocorridos na bacia
hidrografica, bem como sejam capazes de quantificar os efeitos da implantacao do projeto de
conservagao e producao de agua no Ribeirdo Pari. Por isso, no dia 13/09/2023 (quarta-feira),
no periodo da tarde, a equipe da Gama Engenharia, juntamente com o Eng. Breno Henrique,
proponente do projeto e membro do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Para, fez uma visita

técnica de reconhecimento, percorrendo a area de estudo até a foz (Figura 3.1).

$ 19°19' 39.312", W 45° 3" 36.225"
Confluéncia Ribeirao Pari - Rio Para

_%;‘f“ﬁ ‘-. X 3 -.".‘.'\ ¥ 5 i v

Figura 3.1 — Desague das aguas do Ribeirao Pari no Rio Para. Fonte: GAMA ENGENHARIA
(2023).

A visita técnica seguiu um trajeto predefinido, ja com foco em algumas propriedades de
localizacao estratégica na bacia hidrografica (Quadro 3.1). Tais critérios nortearam a equipe
até a Fazenda Natureza de Sao José, cujo proprietario, o Sr. Moacir René de Campos Cordeiro
se interessou em colaborar com o projeto (Figura 3.2). Devido a forte ligacao histdrica que a
familia possui com o Ribeirdo Pari surgiu a possibilidade de homenagear um familiar ao
denominar a estacao fluviométrica, sendo apontado pelo Sr. Moacir René o nome de ALVARO

Contrato Caodigo Data de Emissao Pagina
028/APV/2023 GAMA-028-2023-APV-P1- REV01 07/10/2023 9




DE CAMPOS CORDEIRO VALADARES. E importante destacar que a articulagao e orientagao

do Eng. Breno Henrique foi fundamental para o éxito das atividades ainda no primeiro dia de

campo.

Quadro 3.1 — Critérios técnicos adotados para escolha da propriedade rural. Fonte: GAMA
ENGENHARIA (2023)

No Critérios Justificativa

Propriedade situada na porcao |Importante por maior abrangéncia espacial do

baixa do Ribeirdao Pari monitoramento hidrometeoroldgico.
A propriedade esta posicionada fora dessa zona, ja que
2 |Fora de zona de remanso ha relatos da existéncia de fendbmenos de remanso

causados pelo Rio Para na regido.

Por se tratar de propriedade particular, esse critério é
fundamental, ja que inexiste obrigatoriedade legal.

3 | Aceitabilidade do proprietario

Importante para fazer as leituras/monitoramento e

4 | Existéncia de morador ) ~ .
evitar agdes de vandalismo.

Figura 3.2 — Reunido de alinhamento na propriedade escolhida para instalacdo dos
instrumentos. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023).

Contrato Caodigo Data de Emissao Pagina
028/APV/2023 GAMA-028-2023-APV-P1- REV01 07/10/2023 10




525000E
74

%

Convengdes Cartograficas 10550 ) " .

() eacia Hidrografica a Montante da Estacio

Bacia Hirografica a Jusante da Estaglo Titulo do Projeto: Empresa Responsavel:
- Ponto da Estagso Fluviométiica . Di da Mi la Hidrografica do Ribeirao do Gama Engenharia
g’ w— i, Local: Data:
1:125.000 Conteudo: Pompéu - MG 04/10/2023
Sistema de Projecao UTM 5o Pako Ro g Jan 16 10 o0pum Pontos das Estagbes Fluviométricas Escala: Prancha:
DATUM: Sirgas 2000 Dy a = 1:125.000 "

Fonte: ANA, IGAM.

Figura 3.3 — Mapa com a localizacdo da estacao fluviométrica e toda area de contribuicdo/abrangéncia. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023).
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3.2.Referéncias de Nivel (RNs)

Neste trabalho a materializacdo da estacdo foi realizada por meio da implantacdo de trés
Referéncias de Nivel (Quadro 3.2), conforme orienta a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA, 2021). As Referéncias de Nivel (RNs) sao estruturas materializadas
e estaveis que possuem altitude ou cota conhecidas e sao usadas para a realizacdo de
levantamentos altimétricos. A distincdo entre cota e altitude se da pelo referencial utilizado.
Para a altitude é utilizado o nivel médio dos mares, que considera o planeta Terra na forma

do geoide. Ja para a cota, o referencial € arbitrario, assim neste trabalho adotou-se o leito do

rio.
Quadro 3.2 — Informacdes dos RNs. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023)
RN UTM (23 S) GEOGRAFICAS Altitude Cota
N (m) E (m) N E (m) (m)
RN-01 |7.860.470,820| 495.602,660| -19° 20’'59,15”| -45° 02’ 30,73" 599,860 6,130
RN-02 |7.860.464,359 | 495.615,631| -19° 20’ 59,37"| -45° 02’ 30,30" 598,421 4,691
RN-03 |7.860.459,170 | 495.624,948| -19° 20’ 59,53"| -45° 02’ 29,99" 595,977 2,247

Por recomendacao da literatura, foi escolhido um trecho retilineo de aproximadamente 200,00
metros de extensdo para o estabelecimento da secao transversal (Figura 3.4), localizada no
entorno das coordenadas geograficas -19°20'59,61"S e -45°02'30,07"W.

A instalacdao das RNs considerou os niveis de extravasamento da calha do Ribeirao Pari,
conforme recomenda a ANA (2021). A RN-01 foi posicionada em cota acima do
extravasamento maximo observado ao longo da série histdrica, e as demais (RN-02 e RN-03)
acima da cota referente a curva de permanéncia de 2% (Figura 3.4). No caso em questdo,
ndo foi possivel consultar a série histdrica, ja que a instalacdo da referida estacao € justamente
para suprir a falta de monitoramento. Assim, prevaleceu o conhecimento e a orientacao do

morador para locacdo das RNs quanto aos niveis de extravasamento da secao.
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Imager®,2023 Airbus

Google Earth

Data dasimagens: 8/13/2023 19°20'59.44"S  45°02'28.9470 elev. 604 m  altitude do ponto de visdo . 743 m

Figura 3.4 — Croqui com a disposicao espacial das RNs com destaque do trecho retilineo
em azul, indicando o sentido do fluxo d’agua. Fonte: Adaptado de Google Earth (2023).

Além dos critérios hidroldgicos, a locagao das RNs (Figura 3.4) seguiu as instrucdes de boas

préticas da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA, 2021):

a) As RNs devem ser materializadas longe de elementos que constituem a drenagem local
(cursos d'agua e/ou talvegues naturais);

b) Em local com boa estabilidade (fundacao de pontes, afloramento rochoso, dentre
outros);

c) De facil localizagdo e boa condicao de acesso (de tal forma que garanta a segurancga
do técnico de campo);

d) Longe de obstrucdes materiais como arvores, rede elétrica e edificacdes (para
minimizar o impacto decorrente ao multicaminho e interferéncias no sinal GNSS);

e) As RNs devem estar proximas a secdo de réguas linimétricas;

f) Que entre as RNs materializadas exista, se possivel, uma diferenca altimétrica minima

de 1,0 metro.

A materializacdo das RNs foi realizada através da implantacdo de marcos de concreto (Figura
3.5), construidos no local (Figura 3.6). Como na regiao a materializacdo sé poderia ser feita
no solo, ndo havia afloramento rochoso por exemplo, o recomendado é a materializagao por

marcos de concreto. A concepcao adotada para os marcos foi de formato de prisma regular,
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com as faces laterais quadradas, com 30 cm de comprimento, posicionada sobre uma sapata
de secdo circular de 80 cm de comprimento e 20 cm de diametro, aflorando cerca de 15 cm
do solo (Figura 3.5), tendo sua fixagao por meio de concreto, cujo traco adotou a proporgao

1:3:3 (cimento:areia:brita).

30
15

20

80

—

20

Figura 3.5 — Concepgao de um marco Figura 3.6 — Registro do processo de
de concreto (medidas em materializagdao do RN-01. Fonte: GAMA
centimetros). Fonte: ANA (2021). ENGENHARIA (2023).

Os servicos de topografia de precisao também foram utilizados na instalacdo das RNs (Figura
3.7). Para o caso em questao, adotou-se um sistema GNSS de precisao com o tempo de
rastreamento superior a 6 horas para o RN-01 (Figura 3.8 e ANEXO B). Apds rastreamento
e processamento dos dados, foi utilizado o nivel topografico para transferéncia de cota
altimétrica para o RN-02 e RN-03 (Figura 3.9 e Figura 3.10)

e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
&2/IBGE Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

Sumério do Processamento do marco: log0916n
Inie 2023/09, 00

2023/09/16
ESTATICO
CODIGO & FASE
NAO DISPONIVEL
ULTRA-RAPIDA
13

(s): 1,00
(1m): 5000
0010
1,3%
10,000

): 224 GPS 201 GLONASS
Residuos da fase da portadora(cw): 0,99 GPS 0,65 GLONASS

Coordenadas SIRGAS
Latitude(gms)  Longitude(gms) Al Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 20004 (82 que dire e sintn)? 107 207 BOMBC 45 2 30757 S08Y TOMOSN  AOG02600 45
Na data do levantamento’ 19 20° W5 AY 02 0T DK TROTLON 20 45

Coordenada Altimétrica
Modelo: HirolfNOR_IMBITUBA
Fator par Conversio (m):  -003 Inceetezn (m): 000
Akitude Normal (m): E

Figura 3.7 — Rastreamento de posicao por Figura 3.8 — Relatorio do PPP. Fonte:
GPS. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023). GAMA ENGENHARIA (2023).
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Figura 3.9 — Transferéncia de cota altimétrica RN-02 (“Visada de ré”). Fonte: GAMA
ENGENHARIA (2023).

Figura 3.10 — Transferéncia de cota altimétrica RN-03 (“Visada de vante”). Fonte: GAMA
ENGENHARIA (2023).

Contrato Caodigo Data de Emissao Pagina
028/APV/2023 GAMA-028-2023-APV-P1- REV01 07/10/2023 15




3.3.Estacao Fluviométrica

As réguas limnimétricas foram instaladas no entorno das coordenadas geograficas

9°20'59,61"S e 45°02'30,07"W, préximas as RNs, ja que sdo elementos que compdem uma

mesma estagao (Figura 3.11). A escolha do local atendeu critérios especificos para instalacao

de réguas linimétricas, a saber:

a)

Trecho de rio retilineo, sem sinuosidades;

b) Evitar efeito dos fendbmenos de remanso;

c)
d)

e)

Area distante de captacdes de &gua;
Secdo com talvegue “encaixado” com desnivel de no minimo 4,00 metros;

Local reservado, protegido da presenca de grandes animais e de areas agricultaveis.

As réguas seguiram um padrao determinado no Termo de Referéncia:

a)
b)
c)
d)

e)

Dimensdes: 1.000 mm x 60 mm x 2 mm
Confeccionadas em aluminio anodizado com protecdo resinada;
Cor branca;

Marcas indicadas por tragcos com espacamento de 1 (um) cm e numeracgao de 2 (dois)
em 2 (dois) cm na cor preta e linhas de referéncia na cor vermelha;

03 (trés) ranhuras de fixagao.

As réguas foram instaladas considerando o periodo de estiagem mais severa para o local

(primeira quinzena de setembro). Para implantagao das réguas foram necessarios dois dias de

atividades em campo. Os equipamentos adotados e a metodologia empregada estdo

apresentados logo a seguir.

Atividades realizadas no primeiro dia (15/09/2023 | sexta-feira)

1-

3-

O primeiro mourdo foi implantado na calha com a régua ja fixada (Figura 3.12),
posicionado na profundidade maxima na secdo. Foi necessario a utilizacdo de uma
marreta para instalagdo do mourdo. Também foi utilizado o nivel de bolha para
alinhamento vertical.

Sequencialmente, os mourdes 02, 03 e 04 foram implantados, sempre referenciados
com ao murao anterior. Esses mourdes tiveram as suas bases fixadas com concreto. O
nivel de bolha também foi utilizado para alinhamento vertical.

As atividades foram encerradas para cura do concreto.
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Atividades realizadas no segundo dia (17/09/20223 | domingo)

1- Iniciou-se a fixacao das réguas limnimétricas 2, 3 e 4 nos mourdes com o auxilio do
nivel topografico, furadeira e parafusadeira (Figura 3.13 e Figura 3.14). Foi aplicado
a metodologia topo/fundo: o topo da régua anterior ficou alinhado horizontalmente
com o zero da régua posterior;

2- Foi determinada a coordenada altimétrica da cota zero com o auxilio do nivel
topografico;

3- A marcacao alfanumérica foi concluida

Figura 3.12 - Instalagdo da primeira régua. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023).
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Figura 3.13 — “Visada de ré” para assentamento da segunda régua, mouroes ja
posicionados, concretados e alinhados verticalmente. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023).

Figura 3.14 — “Visada de vante” para assentamento da segunda régua, mouroes ja
posicionados, concretados e alinhados verticalmente. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023).

3.4.Estacao Pluviométrica

Como todo instrumento, o pluvidmetro necessita que o local escolhido para sua instalagao seja
adequado, atendendo critérios ja consagrados na literatura. Tais especificidades garantem:
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que os dados coletados pelo instrumento sejam representativos, a integridade da estrutura, o
acesso do observador para leituras e manutencao. Assim, buscou-se identificar um local ideal

na propriedade que atendesse os principais requisitos, a saber:

a) Local reservado, distante da presenca de grandes animais e de areas agricultaveis para
se garantir a integridade do instrumento;

b) Préximo da residéncia do observador para facilitar o deslocamento durante a atividades
de leitura e manutencao;

c) Local distante de areas de inundacao para se garantir a integridade do instrumento e
facilitar as atividades do observador;

d) Distante de grandes anteparos, como arvores, construcOes etc. para que os dados
coletados sejam representativos do evento, sem interferéncias/obstrugdes fisicas
(Figura 3.15);

A

1,5m

Figura 3.15 — Locacdo ideal de um pluviometro préoximo a anteparos. Fonte: Adaptado de
IFSUL (2023).

Diante do apresentado anteriormente, optou-se por instalar o pluvibmetro no entorno das
coordenadas geograficas 19°20'59,47"S e 45°02'38,89"W. Para uma melhor visualizacdo

espacial pode-se consultar o croqui seguinte (Figura 3.16).
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GoogleEarth

Figura 3.16 — Croqui com a localizacdo do pluviometro proximo da residéncia do
observador. A distancia do pluviometro até as RNs é de apenas 250 metros. Fonte:
Adaptado de Google Earth (2023).

O pluviometro instalado é de material plastico transparente e tem a capacidade de acumular
uma lamina de 140 mm de chuva, com uma precisao de leitura de 2,5 mm (Figura 3.17 e
Figura 3.18). Foi apoiado em um mourdo de madeira de lei impermeabilizada de cor preta,
cuja borda (boca) do pluviometro ficou a uma altura de 1,50 metros do solo (Figura 3.19),
conforme preconiza a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA e o Termo de

Referéncia.

ompet MG
35640-000

Brazil

Instalagéao pluviometro;

Figura 3.17 — Vista frontal do pluviometro instalado. Fonte: Figura 3.18 — Vista lateral

GAMA ENGENHARIA (2023). do pluviometro instalado.
Fonte: GAMA
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ENGENHARIA (2023).

=

Figura 3.19 — Vista panoramica do pluviometro instalado. Fonte: GAMA ENGENHARIA
(2023).

3.5.Topobatimetria

O levantamento topobatimétrico foi realizado na secao em estudo (Figura 3.20 e Quadro
3.3). Foram coletados diversos pontos com o apoio de uma Estagao Total e um prisma
topografico (Figura 3.21 e Figura 3.22). O comprimento da se¢ao foi de 67 metros, estando
as verticais equidistantes em 1,0 metro. No dia do levantamento (16/09/2023) o nivel da agua

estava em 594,560 metros de altitude.

PERFIL DA SECAO TRANSVERSAL

o Legenda

= 59 A Referéncia de Nivel
=~ 598 2 S
I-Id' Régua Linimétrica
g s97

=

= 5%
=

< 595
594
593

N.A=594,560m

0123456 7 89101112131415161718 19202122 2324252627 282930 31 32 3334 3536 373839404142 43 44 4546 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67
DISTANCIA (M)

Figura 3.20 — Perfil da secdo transversal, destacando os RNs, réguas e nivel d’agua no dia
16/09/2023. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023).

Diante dessas informac0es, foi possivel definir uma equacao (Equacgao 1) para determinacao
da cota altimétrica em funcdo da cota local, obtida por meio da leitura de uma régua
limnimétrica, ja que o inicio da primeira régua (cota local zero) esta posicionado a uma atitude
de 593,73 m.

Altitude (m) = Cota Local (m) + 593,73 Equacao 1
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Quadro 3.3 — Dados do levantamento topobatimétrico. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023)

:

Distancia (m) | Altitude (m)| Ponto | Distancia (m) | Altitude (m)| Ponto
0 600,070 | Terreno 34 594,063 | Fundo
1 600,553 | Terreno 35 594,376 | Fundo
2 600,432 | Terreno 36 594,730 | Terreno
3 600,322 | Terreno 37 594,933 | Terreno
4 600,308 | Terreno 38 595,151 | Terreno
5 600,297 | Terreno 39 595,321 | Terreno
6 600,296 | Terreno 40 595,504 | Terreno
7 600,143 | Terreno 41 595,687 | Terreno
8 599,989 | Terreno 42 595,866 | Terreno
9 599,843 | Terreno 43 595,994 | Terreno
10 599,710 | Terreno 44 596,122 | Terreno
11 599,578 | Terreno 45 596,250 | Terreno
12 599,431 | Terreno 46 596,378 | Terreno
13 599,266 | Terreno 47 596,473 | Terreno
14 599,100 | Terreno 48 596,445 | Terreno
15 598,931 | Terreno 49 596,417 | Terreno
16 598,753 | Terreno 50 596,388 | Terreno
17 598,574 | Terreno 51 596,365 | Terreno
18 598,394 | Terreno 52 596,350 | Terreno
19 598,166 | Terreno 53 596,346 | Terreno

20 597,918 | Terreno 54 596,340 | Terreno
21 597,670 | Terreno 55 596,335 | Terreno
22 597,309 | Terreno 56 596,331 | Terreno
23 596,931 | Terreno 57 596,326 | Terreno
24 596,552 | Terreno 58 596,320 | Terreno
25 596,174 | Terreno 59 596,320 | Terreno
26 595,617 | Terreno 60 596,320 | Terreno
27 594,778 | Terreno 61 596,320 | Terreno
28 593,774 | Fundo 62 596,320 | Terreno
29 593,377 | Fundo 63 596,324 | Terreno
30 593,232 | Fundo 64 596,329 | Terreno
31 593,291 | Fundo 65 596,334 | Terreno
32 593,488 | Fundo 66 596,338 | Terreno
33 593,954 | Fundo 67 596,340 | Terreno
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6 de set. de2023 11:27:48
-19°20'59,658"S -45°2'30,09"W

Figura 3.21 — Operacao da estacao Total no levantamento. No canto superior da imagem
esta destacado o piquete do inicio da secdo. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023).

RIES

O Gle serue3

S 2119°20'50,706! 5 5% pO%

Figura 3.22 — Levantamento na secao molhada. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023).
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4. TREINAMENTO DO OBSERVADOR

Treinar o observador para capacita-lo para as leituras é uma atividade fundamental, pois nada
adianta ter bons instrumentos instalados, se o observador desconhece os procedimentos e
fundamentos que norteiam as leituras. Nesse aspecto, foi elaborado uma caderneta de campo

para cada estagao (Figura 4.1): fluviométrica e pluviométrica. Esse material foi repassado ao

observador, devidamente instruido ao preenchimento (Quadro 4.1).

Quadro 4.1 — Informacdes do observador. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023)

DADOS OBSERVADOR
Nome Moacir René de Campos Cordeiro
Funcdo Proprietario
Grau de instrucao Superior completo
Contato (37) 98811-1516

PROJETO DE CONSE
NICROBACIA DO

ONSERVAGAO E PRODUCAO DE AGUA
o AD PARI (POMPEL — WG)

ESTACAO PLUVIOMETRICA

ESTAGAO FLUVIOMETRICA
CADERNETA DE REGISTRO - PRECIPITACAQ

Alvaro de Campos Cordeiro Valadares

RRARARPAR

EGISTRO - NIVEL DE AGUA

BRPPPPPPP

Municipio: Pompan? 7

Municipio: Pompéu/MG

< d& \GariIpus S ordeiro o Localidade: Fazenda Natureza de S@o Jose
Coordenadas de referéncia: -19°20'69,47°S | -45°02'38,89'W Proprietario: Moacir René de Ca:\'\P?:{ Cf’fd_e\m,‘ R A 0T
1stalagdo: 15/09/2023 Coordenadas de referéncia: -19°20'% BT

Instalaggo: 17/09/2023

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

l
Figura 4.1 — Cadernetas entregues ao colaborador. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023).

E importante destacar que ao longo das etapas da instalagdio dos instrumentos tanto o
observador como o morador da fazenda participaram ativamente, quando aprenderam os

fundamentos das estacOes e contribuiram para o bom andamento das atividades (Figura 4.2
e Figura 4.3).

Durante o treinamento, foram devidamente esclarecidas a importancia dos equipamentos, as

variaveis hidrometeoroldgicas que eles medem e para qual finalidade, dentre outros aspectos
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técnicos. Foi destacado que os equipamentos instalados sao um beneficio para a microbacia e

para o proprietario, que passa a ser responsavel pelo seu zelo e uso adequado. Além disso,

foi estabelecido que as medicdes devem ser feitas com frequéncia diaria, preferencialmente

as 07:00 da manha.

Figura 4.2 — Morador da propriedade acompanhando o processo de instalacao do
pluviometro. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023).

Figura 4.3 — Registro do observador contribuido com a instalacdo das réguas
limnimétricas. Fonte: GAMA ENGENHARIA (2023).

Contrato Caodigo
028/APV/2023 GAMA-028-2023-APV-P1- REV01

Data de Emissao
07/10/2023

Pagina
25




5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (ANA). Levantamentos
topobatimétricos e geodésicos aplicados na Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN) /
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico, Servico Geoldgico do Brasil. Brasilia: ANA,
2021.

AGENCIA PEIXE VIVO, Agéncia de Bacia Hidrogréfica Peixe Vivo. Ato Convocatdrio n.
003/2023. Contrato de Gestao n°. 001/IGAM/2016. Contratacdo de consultoria para
elaboracdo de projeto de conservacado e producgao de agua - microbacia do Ribeirdao do Pari
(Pompéu — MG). Abril, 2023.

CBH RIO PARA, Comité da Bacia Hidrografica Rio Pard. Disponivel em: <
https://cbhriopara.org.br/>. Acesso em: 03 out. 2023.

SANTOS, IRANI (et al). Hidrometria Aplicada— Curitiba: Instituto de Tecnologia para o
Desenvolvimento, 2001.

IFSUL - Instituto Federal Sul-Rio_Grandense. Disponivel em:
<http://tics.ifsul.edu.br/matriz/conteudo/disciplinas/hidr/ui/1.html>. Acesso em: 03 out.
2023.

Contrato Cadigo Data de Emissao Pagina
028/APV/2023 GAMA-028-2023-APV-P1- REVO1 07/10/2023 26




6. ANEXO A — LISTA DE PRESENCA DA REUNIAO DE ALINHAMENTO

13 de set. de 2023 10:46:42
-19°13'51,996"S -45°0'9,558"W
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7. ANEXO B — RELATORIO DO POSICIONAMENTO POR PONTO PRECISO (PPP

&2IBGE

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP)

IniciO:AAAA,]\.-IM:DD HH:MM:E8, 858
Fim:aaaa s oo mmsncss ss

Modo de Operagao do Usuario:
Observacao processada:

Modelo da Antena:

Orbitas dos satélites:!
Frequéncia processada:
Intervalo do processamento(s):
Sigma’ da pseudodistancia(m):
Sigma da portadora(m):

Altura da Antena*(m):

Angulo de Elevacao(graus):
Residuos da pseudodistancia(m):
Residuos da fase da portadora(cm):

Sumario do Processamento do marco: log0916n

2023/09/16 13:53:44,00
2023/09/16 20:24:51,00
ESTATICO

CODIGO & FASE

NAO DISPONIVEL
ULTRA-RAPIDA

L3

1,00

5,000

0,010

1,350

10,000

2,24 GPS 2,01 GLONASS
0,99 GPS 0,65 GLONASS

Coordenadas SIRGAS

Latitude(gms) Longitude(gms)  Alt. Geo.(m) UTM N(m) UTM E(m) MC
Em 2000.4 (¢ « que deve ser u'sa.d&)d -19° 207 59,1454" 45° 02° 30,7257" 590,83 TR60470.820 495602.660 -45
Na data do levantamento® -19* 20 59,1365" -45° 02" 30,7281 590,83 7860471.094 495602.590 -45
Sigma(95%)° (m) 0,002 0,005 0,006

Coordenada Altimétrica

Modelo: hgeoHNOR_IMBITUBA
Fator para Conversdo (m): -9,03 Incerteza (m): 0,09
Altitude Normal (m): 599,86

Precisao esperada para um levantamento estatico (metros)
Tipo de Receptor Uma frequéncia Duas frequéncias

Planimétrico Altimétrico Planimétrico Altimétrico
Apos 1 hora 0,700 0,600 0,040 0,040
Apos 2 horas 0,330 0,330 0,017 0,018
Apos 4 horas 0,170 0,220 0,009 0,010
Apos 6 horas 0,120 0,180 0,005 0,008

L Orbitas obtidas do International GNSS Service (IGS) ou do Natural Resources of Canada (NRCan).
2 O termo “Sigma” é referente ao desvio-padrao.
# Distancia Vertical do Marco ao Plano de Referéncia da Antena (PRA).

4 A coordenada oficial na data de referéncia do Sistema SIRGAS, ou seja, 2000.4. A redugdo de velocidade foi feita na data do levantamento,
utilizando o modelo VEMOS em 2000.4.

5 A data de levantamento considerada é a data de inicio da sessao.
% Fste desvio-padrao representa a confiabilidade interna do processamento e nio a exatidao da coordenada.

Processamento autorizado para uso do IBGE.
1 Processado em: 17,/09,/2023 06:58:09
. I -
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Desvio Padréo e Diferenga da Coordenada a Priori

10g02690.230
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8. ANEXO C — CADERNETAS
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9. ANEXO D — PLANTAS DO LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
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