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CONSIDERACOES INICIAIS

O estudo realizado por este trabalho tem por objetivo a ampliacdo das
metas ja aprovadas no convénio n° 0917/2021 e processo n°® 379772/2021. Sera de
escopo deste estudo 03 (trés) novas metas a serem inseridas no plano de trabalho do

convénio.

Foram utilizadas como referéncia o Caderno de Orientacdes Técnicas do
Programa de Pontes — Mais MT (Sinfra,201), Manual de Hidrologia Basica para
Estrutura de Drenagem (DNIT,2005) e Curso de Drenagem de Rodovias (Jabor,
2015).
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INTRODUCAO

O Municipio de Vila Bela da Santissima Trindade est& localizado na regido
oeste do Estado de Mato Grosso, possui cerca de 1.100 Km de estradas municipais,
todas ndo pavimentadas. Nestas estradas, had 230 pontes de madeira que
necessitardo serem substituidas por obras de artes especiais.

Neste presente estudo, serdo apresentados 05 pontos para analise e
dimensionamento de obras de arte, localizadas na zona rural do Municipio de Vila Bela
Ss. da Trindade.

O Estudo Hidrologico, regulamentado pela instrucdo de servico - 1S-239, possui
como objetivo estabelecer o regime pluviométrico para a regido atravessada pela
rodovia, de modo a fornecer subsidios para determinacdo das vazdes de
dimensionamento dos dispositivos de drenagem.

O Estudo desenvolveu-se, basicamente, nas seguintes fases:

o Coleta e analise dos dados, visando uma perfeita caracterizacédo do
meio-fisico em que se desenvolve a rodovia.
o Os dados brutos de pluviometria foram obtidos pela Agencia
Nacional de Aguas (ANA).
o Dados cartogréficos, aerofotogramétricos e topograficos:
= Sistema de informacdes geogréficas (SIG).
= Imagens de satélite.
= Monitoramento de relevo via satélite - Modelo Digital
de Elevacdo(EMBRAPA).

= Cartas topograficas — (Exército Brasileiro)

e Determinacdo das descargas de projeto, descritos a seguir em sintese.

PLUVIOMETRIA
A) DEFINICAO DO POSTO PLUVIOMETRICO

O posto mais proximo da regido € a Estacdo 1559006, nesta Estacdo possui
54 anos de dados de observacao para o estudo, foram utilizados os dados consentidos
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e desprezadas os dados anuais com falhas. A quantidade observada nesta estao
supera a quantidade minima para utilizacdo pelo método de Gumbel. A seguir, sao

apresentados os dados da estacao selecionada.

Dados da Estacgao

Cédigo 1559006

Nome VILA BELA DA SANTISSIMA
TRINDADE

Municipio VILA BELA DA SANTISSIMA
TRINDADE

Bacia Rio Amazonas

Sub-bacia Rio Amazonas, Rio Guaporé

Estado MATO GROSSO

Responsavel ANA

(Fonte: ANA)
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PROCESSAMENTO DE DADOS COLETADOS

Os dados coletados foram processados de modo a se obter os elementos de definicdo do

regime climatico da regiao do projeto.
a) Histograma de dias de chuva

Numeros de dias de chuvas mensais
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A

MEDIA DE NUMERO DE DIAS DE CHUVA POR ANO = 92 dias/ano.

b) Histograma de totais mensais de chuva

Precipitacdes Mensais
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INDICE MEDIO PLUVIOMETRICO ANUAL = 1347,306 mm/ano

¢) Histograma de Maxima Chuva Diaria Anual

Chuva maxima diaria anual
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MAXIMA REGISTRADA = 146,8 mm/dia

METODOLOGIA UTILIZADA NA DETENRMINA(;AO DOS
VALORES DE PRECIPITACAO, DURACAO E FREQUENCIA
DE CHUVAS

CONSIDERACOES

Com os dados coletados de chuva elaborou-se o presente estudo, visando a
determinacao das alturas para periodos de recorréncia e diferentes duracées.

A metodologia empregada foi o método de “Probabilidade Extrema de Gumbel’.
Para este estudo escolheu-se a maior altura de chuva em cada ano durante todo o
periodo, para o0 posto. Para tempos de duracdo menores que um dia, foram feitas
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correcdes pelo Método das Isozonas.
PROCEDIMENTOS

A seguir apresentamos os calculos que fornecem as relagBes entre a
precipitacdo maxima, periodo de retorno e a probabilidade de ocorréncia, para o posto
estudado:

Descricdo dos indices usados nos célculos, para analise pluviométrica:

- P - valor maximo de precipitacéo diaria, no periodo de 1 ano;

- P- precipitacdo média;

- m - nimeros de anos observados;

- F - frequéncia de vazdes de enchentes observadas;

- Tr - tempo de recorréncia;

- n - nUmero de ordem, variavel de 1 a 1;

- S - desvio padréo;

- K - coeficiente que depende do nimero de amostras tomadas e do periodo de
recorréncia - valor tabelado por Weise e Reid.;

- Pr - féormula devida a Ven Te Chow, onde Pr € a precipitacdo para um

certo periodo de recorréncia,;
Pr=P+SxK

ANALISE ESTATISTICA DAS PRECIPITACOES MAXIMAS DIARIAS
Estacao: Vila Bela da Santissima Trindade

Cddigo: 1559006

Periodo: 1966 — 2020

Entidade : Agéncia Nacional das Aguas ANA

P Ne P - ) i o _ e _

DATA SEQ. (mm) | ORDEM | ORDEM P-Pm (P-Pm) F=n/(m+1)% | Tr=1/F
01/06/1966 29 68,6 1 146,8 |67,94615|4616,67982 1,89% 53,00
01/11/1967 26 72,8 2 136,2 |57,34615|3288,58136 3,77% 26,50
01/12/1968 46 57 3 135 56,14615 | 3152,39059 5,66% 17,67
01/11/1969 17 90 4 129,2 |50,34615|2534,73521 7,55% 13,25
01/01/1970 21 82,6 5 120 41,14615|1693,00598 9,43% 10,60
01/12/1971 6| 112,9 6 112,9 |34,04615|1159,14059 11,32% 8,83
01/08/1972 4| 129,2 7 104,2 |25,34615|642,427515 13,21% 7,57
01/12/1976 18 85,4 8 103,6 |24,74615| 612,37213 15,09% 6,63
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01/10/1977 7| 1042 9 98,7 |19,84615|393,869822 | 16,98% 5,89
01/01/1978 22| 826| 10 98,3 |19,44615|378,152899 | 18,87% 5,30
01/03/1979 45| 575 11 97,9 |19,04615|362,755976 | 20,75% 4,82
01/09/1980 2| 1362| 12 96,4 |17,54615|307,867515| 22,64% 4,42
01/01/1981 44 58| 13 90,5 |11,64615|135,632899 | 24,53% 4,08
01/01/1982 23| 754| 14 90,2 |11,34615|128,735207 | 26,42% 3,79
01/12/1983 19| 831| 15 90,2 |11,34615|128,735207 | 28,30% 3,53
01/10/1984 52| 412| 16 90,1 |11,24615126,475976 | 30,19% 3,31
01/01/1985 43 58| 17 90  |11,14615|124,236746| 32,08% 3,12
01/01/1986 8| 1036| 18 854 |6,546154|42,8521302| 33,96% 2,94
01/03/1987 12| o964| 19 83,1 |4,246154|18,0298225| 35,85% 2,79
01/01/1988 14| 902| 20 82,7 |3,846154|14,7928994 | 37,74% 2,65
01/01/1989 40| 592| 21 82,6 |3,746154|14,0336686 | 39,62% 2,52
01/10/1990 36| 608| 22 82,6 |3,746154|14,0336686| 41,51% 2,41
01/12/1991 39 60| 23 754 | -3,45385 |11,9290533 | 43,40% 2,30
01/07/1992 42| 586| 24 75,2 | -3,65385 | 13,3505917 | 45,28% 2,21
01/11/1993 50| 502| 25 75 | -3,85385 |14,8521302 | 47,17% 2,12
01/09/1994 48 53| 26 72,8 | -6,05385 | 36,6490533 | 49,06% 2,04
01/01/1995 25 75| 27 72,1 | -6,75385 | 45,6144379 | 50,94% 1,96
01/02/1996 38| 601| 28 70,6 |-8,25385 |68,1259763 | 52,83% 1,89
01/05/1997 51 45| 29 68,6 |-10,2538 |105,141361| 54,72% 1,83
01/01/1998 3| 135| 30 68,4 |-10,4538|109,282899 | 56,60% 1,77
01/04/1999 47| s51| 31 68,1 |-10,7538 |115,645207 | 58,49% 1,71
01/10/2000 31| 681| 32 68 | -10,8538 | 117,805976 | 60,38% 1,66
01/01/2001 32 68| 33 65,3 |-13,5538 |183,706746 | 62,26% 1,61
01/05/2002 5| 120| 34 65,3 |-13,5538 |183,706746 | 64,15% 1,56
01/05/2003 41| s87| 35 64,2 |-14,6538 |214,735207 | 66,04% 1,51
01/02/2004 49| 521| 36 60,8 |-18,0538 |325,941361| 67,92% 1,47
01/04/2005 30| 684| 37 60,3 |-18,5538 |344,245207 | 69,81% 1,43
01/09/2006 33| 653| 38 60,1 |-18,7538 |351,706746| 71,70% 1,39
01/02/2007 9| 987| 39 60 | -18,8538 |355,467515| 73,58% 1,36
01/03/2008 34| 653| 40 59,2 |-19,6538 | 386,273669 | 75,47% 1,33
01/10/2009 27| 721| 41 58,7 |-20,1538 |406,177515| 77,36% 1,29
01/02/2010 24| 752| 42 58,6 |-20,2538 |410,218284 | 79,25% 1,26
01/02/2011 16| 901| 43 58 | -20,8538 |434,882899 | 81,13% 1,23
01/01/2012 10| o983| 44 58 | -20,8538 |434,882899 | 83,02% 1,20
01/03/2013 37| 603| 45 57,5 |-21,3538 |455,986746 | 84,91% 1,18
01/01/2014 28| 706| 46 57 |-21,8538 | 477,590592 | 86,79% 1,15
01/02/2015 13| 905| 47 55,1 |-23,7538 |564,245207 | 88,68% 1,13
01/12/2016 1| 1468| 48 53 | -25,8538 |668,421361| 90,57% 1,10
01/04/2017 35| 642| 49 52,1 |-26,7538 |715,768284 | 92,45% 1,08
01/01/2018 11| 979| 50 50,2 |-28,6538 |821,042899 | 94,34% 1,06
01/12/2019 20| 827| 51 45 | -33,8538 | 1146,0829 | 96,23% 1,04
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| 02/02/2020| 15| o02| 52 | 412 |-37,6538|1417,81213| 9811% | 1,02

CALCULO DE CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE RECORRENCIA PREVISTO.

) 2P
MEIDA P = =— =7885
30

DESVIO PADRAO O =

Célculo das alturas de precipitacdo de um dia de chuva para os
tempos de recorréncia (Tr) de 05, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos, férmula de VEM TE

%(P—P)?

m-—1

= 24,58

CHOW:
Pr=P+4+o0ox*xK

TEMPO DE .
RECORRENCIA (Tr) K(*) P (mm)
10 1,729 | 121,359
15 2,171 | 132,236
20 2,478 | 139,765
25 2,712 | 145,533
50 3,429 | 163,167
100 4228 | 182,812

P =78,85

Z P =4100,400

Z(P — P)? = 30826,829

(P - P)?

m—1=>51

m-—1

= 604,444

Pr = 78,85 + K * 24,585
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METODO DAS ISOZONAS

A necessidade de conhecimento das alturas de precipitacdo para tempos de
duracao inferiores a 24 horas, e a baixa densidade de postos pluviogréficos que
possam proporcionar estes dados, obriga a extrapolacédo deste posto distante até o
local de projeto. O método utilizado para esta extrapolacdo é o das Isozonas. Esta
correlacdo permite, de maneira simples, a deducéo da precipitacdo para os tempos
de concentracdo necessarios inferiores a 24 horas.

O trabalho do Eng°. Torrico partiu da observacao que para determinadas areas
geograficas, ao se desenhar em um papel de probabilidade as precipitacbes de 24
horas e 1 hora de diferentes estacdes pluviograficas do Brasil, e prolongando-se as
respectivas retas de altura de precipitacao / duracao, estas tendem a cortar o eixo das
abscissas em um mesmo ponto. Esta tendéncia significa que, em cada area homéloga,
a relacdo entre as precipitacbes de 1 e 24 horas, para um mesmo tempo de
recorréncia, é constante e independe de alturas de precipitacéo.

A estas areas homoélogas, o autor denominou de Isozonas e elaborou um mapa,
relacionando as alturas de precipitacdes maximas com duracdo de 1 a 24 horas para
tempo de recorréncia de 5 a 10.000 anos e com duracao de 6 minutos e 24 horas para

tempo de recorréncia de 5 a 100 anos.
PROCEDIMENTOS

Descricao da metodologia adotada:

* a partir do estudo estatistico, citado anteriormente, calculou-se para o posto em
estudo, a chuva de um dia, no tempo de recorréncia previsto;

* converteu-se esta chuva de um dia, em chuva de 24 horas, multiplicando-se esta,
pelo coeficiente 1,10, que € a relacdo 24 horas/1 dia;

* determinou-se no mapa apresentado a seguir, a isozona correspondente a regido
do projeto;

» em nosso estudo a isozona utilizada foi a isozona E, tipica das zonas continental e
do Noroeste, com coeficientes de indices altos;

» apos ter-se determinado a isozona, fixam-se para a mesma as porcentagens

correspondentes a 6 minutos e 1 hora;
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» apo6s a determinagao das alturas de precipitacdo para duracédo de 24 horas, 1 hora

n

e 6 minutos, para cada tempo de recorréncia considerado, marcou-se estes valores no
papel de probabilidade de Hershfield e Wilson, ligando-se os pontos marcados,
obtiveram-se as alturas de precipitacdo para qualquer duracdo entre 6 minutos e 24
horas.

Segue a apresentacdo do mapa das isozonas e o quadro com os valores

caracteristicos, para o0 posto mais representativo.

Mapa de Isozonas
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TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
1 HORA [ 24 HORAS DE CHUVA g S,
ZONA T
5 10 15 | 20 25 30 50 | 100 | 1.000| 10000, 550 | 100
| A 362 358 356 355 354 353 350 347 336 | 325 70 6.5
| B 381| a3r8| 75| ara| 373| sr2| 369| 366 | 354 |343 | 84 | 75
c 401| 397| 395| 393 | 392| 391| 388| 384 | 372 |360 | 98 | 88
| D 420 416 414 412 411 410 40,7 403 390 | 378 1.2 10,0
| E 440| 436| 433| 432 | 430| 429| 426| 422 | 409 | 396 | 126 | 12
| F 460| 455| 453| 451 | 449| 448| 445| 441 | 427 | 413 | 139 | 124
| G 479 AT 4 472 470 468 46,7 464 459 445 | 431 154 137
H 499| 494| 491| 489 | 488 | 468 | 483| 478 | 465 | 446 | 167 | 149
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IZOSONAS F mm._.>nNOn VILA BELA DA SANTiISSIMA TRINDADE
._.WB“.uo de 1hora/ 24 horas chuva (A) 6 min / 24 horas (B) Duragao VTIPS & 6 R E
recorréncia em anos
10 15 20 25 50 100 5a50 100 10 15 20 25 50 100
Porcentagem 45,6 45,3 45,1 44,9 44,5 44,1 13,2 12,4 24 horas (C) 133,50 145,46 153,74 160,09 179,48 201,09
As zonas E e F tipificam as zonas Contnetal e do Nordeste, com coeficientes de intesidade altos. 1hora (D) 60,87 65,89 69,34 71,88 79,87 88,68
6 minutos (E) 17,62 19,20 20,29 21,13 23,69 24,94
Fonte: Préaticas Hidroldgicas, José Jaime Taborca Torrico, Rio, 1974, Métodos da Isozonas Nota: macha de cauculo
1-(C) - Ptr (mm) X 1,10, onde Ptr (mm) é dado pela formula de VEN TE CHOW
2-(D) =(C) X (A)
3-(E)=(9) X(B)
250,00
W
= 200,00
@]
& 10 anos
£ 150,00
= 15 anos
=]
= 20 anos
W 100,00
o 25anos
=
S 50 anos
5 50,00
<< 100 anos
0,00
10 100 1000

DURACAO (MINUTOS)

€ possivel calcular

7

Através dos dados de precipitacdo ao decorrer do tempo

a intensidade de

chuva (mm/h) através da equacgéo abaixo:
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I = (60/tch) x Precipitacao
Onde:
¢ | —Intensidade de Chuva (mm/h);

e tch — Tempo de Chuva (minutos);
e Precipitacdo (Valor de acordo com a Duracado/Tempo de Recorréncia) —

Tabela a seguir.
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ESTACAO : VILABELA - QUADRO DE PRECIPITACOES E INTENSIDADES, EM FUNCAO DA DURACAO DA PRECIPITACAO E DO

TEMPO DE RECORRENCIA

P-ENG

._.mB_wo de _umoovq&:omm 10 anos 15 anos 20 anos 25 anos 50 anos 100 anos
chuvas P(mm) | (mm/h) P(mm) | (mm/h) P(mm) | (mm/h) P(mm) | (mm/h) P(mm) | (mm/h) P(mm) | (mm/h)
6 0,1h 17,62 176,20 19,20 192,00 20,29 202,94 21,13 211,31 23,69 236,92 24,94 249,36
15 0,25h 34,83 139,32 37,78 151,12 39,81 159,24 41,33 16530 46,05 184,19 50,30 201,21
30 0,5h 47,85 95,70 51,83 103,67 54,57 109,15 56,60 113,20 62,96 12592 69,49 138,98
60 10h 60,87 60,87 65,89 65,89 69,34 69,34 71,88 71,88 79,87 79,87 88,68 88,68
120 2,0h 76,71 38,35 83,24 41,62 87,75 43,87 91,12 4556 101,60 50,80 113,20 56,60
240 4,0h 92,55 23,14 100,60 25,15 106,16 26,54 110,36 27,59 123,32 30,83 137,72 34,43
480 8,0h 108,39 13,55 117,95 14,74 124,56 1557 129,59 16,20 145,05 18,13 162,23 20,28
720 12,0 h 117,65 9,80 128,11 10,68 135,33 11,28 140,85 11,74 157,76 13,15 176,58 14,71
1440 24,0 h 133,49 5,56 14546 6,06 153,74 6,41 160,09 6,67 179,48 7,48 201,09 8,38

Obs.: As precipitacGes de 0,1 hora, 1 hora e 24 horas foram plotadas no papel de probabilidade de "Hershfield e Wilson", sendo as demais obtidas

pela interpolagao gréfica
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INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - | (MM/H)
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Imagem: Curva de Intensidade Pluviométrica
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DETERMINACAO DAS DESCARGAS DE PROJETO

De acordo com a 1S-203, os métodos de célculo das vazdes de projeto sédo funcéo
da area da baciade contribuicdo, devendo ser adotados os limites constantes descrito
abaixo:

Area da Bacia Método de Célculo

Até 4 Km2 Racional

4 Km2 a 10 Km?2 Racional com Coeficiente de Retardo

Acima de 10 Km2 Hidrograma Unitario Triangular

TEMPO DE CONCENTRACAO

O tempo de concentracao foi determinado pela Formula de KIRPICH MODIFICADA,
conforme indicagao das “Diretrizes Basicas para Elaboragao de Estudos e Projetos
Rodoviarios — Instru¢des para acompanhamento e Andlise - DNIT” (2010).

A formula de KIRPICH MODIFICADA:

0,294
Tc= (——

Vi

)0,77
Onde:

Tc = tempo de concentracdo, em horas;L = comprimento do

talvegue, em km;

i = declividade do talvegue em %

DEFINICAO DOS TEMPOS DE RECORRENCIA

Os tempos de recorréncia foram adotados seguindo as orienta¢des do
programa Mais MT:Para bueiros trabalhando como canal TR =15 anos
Para bueiros trabalhando como orificio com HW/H — 1,2

TR = 25 anosPontilhdes TR = 50 anos

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT
Contato: (65) 98130-2635 / E-mail; fabricio.profeta@gmail.com
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CALCULO DA VAZAO DAS PEQUENAS BACIAS

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

Q = 0,0028*C*I*A
Onde:
Q = descarga de projeto; em
m3/s; A = area da bacia
drenada, em ha;
| = intensidade de precipitacdo, em mm/h, obtida na curva de frequéncia-
intensidade-duragcdo. Otempo de duragéao foi tomado igual ao tempo de concentragéo
da bacia;
C = coeficiente de deflivio do R. Peltier — J.L Bonnenfant - coeficiente adimensional
variavel com a natureza da bacia (solo, vegetacao, forma, declividade, etc.). Para isto
analisaram-se fotografias aéreas, cartas de regido, relatérios de andlise geoldgica,
observacoes locais sobre o uso da terra e uma ideia aproximada da permeabilidade

do solo.

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT
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1+ Solo rochoso, de baixa permeabilidade, com vegetacgao rala 0,70 a 0,85
2+ Solo rochoso, de baixa permeabilidade, com vegetagao densa 0,65 a 0,80
3+ Solo rochoso, de média permeabilidade, com vegetagao rala 0,60a0,75
4+ Solo rochoso, de média permeabilidade, com vegetagcao densa 0,55a0,70
5+ Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com vegetagao rala 0,50 a 0,65
6+ Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com vegetacdo densa 0,45 a 0,60
7+ Solo argiloso, de baixa permeabilidade, com floresta 0,40 a 0,55

8+ Solo argiloso-arenoso, de média permeabilidade, com vegetagdorala 0,35 a 0,50
9+ Solo argiloso-arenoso, de média permeabilidade, com vegetacao densa 0,30 a 0,45
10+ Solo argiloso-arenoso, de média permeabilidade, com floresta 0,25a 0,40
11+ Solo argiloso-arenoso, de alta permeabilidade, com vegetacao rala 0,20 a 0,35
12+ Solo argiloso-arenoso, de alta permeabilidade, com vegetagdo densa 0,15 a 0,30

13+ Solo argiloso-arenoso, de alta permeabilidade, com floresta 0,10a 0,25
|

Fonte: Jab6r,2015
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CALCULO DA VAZAO DAS GRANDES BACIAS

Para bacias com areas entre 4 a 10 Km?, utiliza-se o Método Racional com coeficiente
de retardo.

Q=028XCXIXAXQ
Q =Vazao
(m3fs);
C = coeficiente de deflavio de Burkli -
Ziegler;l = Intensidade de
precipitacdo (mm/h);
A = Area da bacia (ha);
@ = Coeficiente de retardo;
A expressao para o coeficiente de retardo é

1
= dooa

*Para A em km?

n =4, pequenas declividades, inferiores a 0.5 %
(Burkli Ziegler)n =5, médias declividades, entre 0.5e 1

% (MC MATH)
n = 6, fortes declividades, superiores a 1 % (BRIX)

BURKLI- ZIEGLER

« Areas densamente construidas 0.70 a 0.75
+ Zonas residenciais comuns 0.55 a 0.65
» Zonas urbanas (regido montanhosa) 0.30 a 045
» Campos de cultura (regido plana) 0.20 a 0.30
» Parques, jardins (plana com alagadigo) 0.15 a 0.25

Fonte: Jab6r, 2015

Para bacias com areas acima de 10 Km?, utiliza-se o Método do Hidrograma
Triangular Sintético.

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT
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_0,20836 x Ax qm
0,6Tc + VTc

Onde:

Q =vazao (m%/s);

A = area da bacia em km?;

Tc = tempo de concentragéo de Kirpich;gm = precipitacdo efetiva (acumulada).

_ (P —5,08x5)?
M = "5172032XS

Onde:
P = Altura acumulada de precipitacao, a contar do inicio da chuva, em mm, em

funcdo do tempo deconcentracao da bacia;
1000

S=__ _
CN 10

CN = Curva correspondente ao complexo solo/vegetacéo.

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT
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Tabela de CN - Jabor
CN=CN; x CN; x CN4

A <30 Km® 30 km? < A < 60 km? A > 60 km*
[ i%) [ cn [N (%) [ CN. | i(%) | _CN.

<05 68 0,25 62 0,125 56
1,0 70 0,50 64 025 58
15 72 0,75 66 05 60
20 74 1,0 68 1,0 65
30 76 15 71 15 70
40 78 20 77 20 80
50 80 30 81 30 85
6,0 82 40 84 >40 90
7.0 84 50 88
8,0 86 >60 90
9,0 88

>10,0 20

Onde:

i = declividade efetiva do talvegue em %
A = area da bacia em Km’

Precipitagao(mm) CN;

Regido Montanhosa ¢/ Rocha = 1,1 >177.8 06
Regido Montanhosa =10 1778 07
Regido Ondulada =09 1524 08
Regido Plana =08 127,0 09
1016 1,0

76,2 11

50,8 12

254 13

<254 14

Obs:

CN, = Obtém-se a partir da Area da bacia e da sua declividade efetiva

CN, = £ fungao da Geomorfologia da Area em estudo

CN, = Esta relacionada com a Pluviometria obtida pelo calculo do Tempo de
Concentracao.

Fonte: Jabér, 2015

DELIMITACAO E ANALISE DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

A bacia hidrogréafica € uma area definida topograficamente, drenada por um
curso de 4gua ou por um sistema conectado de cursos d’agua, tal que toda a vazéo
afluente é descarregada no exutério ou saida, e constitui um sistema que coleta a
chuva e a transforma em vazéo.

E possivel definir caracteristicas fisiograficas para as bacias, com finalidade de

obter os resultados do comportamento hidrologico.

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT
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PONTO 01 (Comunidade Ponta do Aterro 01)

Caracterizacao Inicial

O Ponto 01 em estudo, trata-se de um bueiro circular de concreto, o qual possui
4 linhas de bueiros de 1,00 de diametro, ndo se constatou lamina d’agua no curso no
cérrego no periodo da visita. Tendo conhecimento da altura maxima do nivel d’agua
gue o curso do rio atingiu historicamente, informacéo fornecida pelos populares da
localidade, e que na maxima cheia de vestigio chega a ocupar 100% da area da secao
das quatro linhas de bueiros com transbordo por cima da rodovia.

Este ponto se localiza nas coordenadas: 16°13'14,09”S; -59°33'36,97”0. A

Rodovia Estadual possui largura de 10,00 metros.

Mapa de Localizagao : Legenda
Ponto de Estudo \ A Comunidade Santa Clara/Ponta do Aterro
. Ponto 01

®V/|la Bela'da Santissima Trindade

"8 S306/J6s& dos Quatr
®\irassol D'Oest

Parque’Estadual Serra Santa
LComunidade Santa Clara/Ponta do Aterro

Ponte 01 ‘

®Comunidad i';lma Anita

®San Vicente

®san Matias

100 km

Imagem: Mapa de localizagéo, autor.
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MT-265 - Aguapei, Vila Bela da Santissima Trindade -

MT, 78245-000, Brasil

Latitude Longitude
-16.22076148632914° -59.559939466416836°

Local 03:15:34 PM Altitude 280 meters
GMT 07:15:34 PM quarta-feira, 02-02-2022

Fonte: Fotografia retirada no local do ponto 01.

; e So 2 i W - HA ) s
MT-265 - Aguapei, Vila Bela da Santissima Trindade -
MT, 78245-000, Brasil

Latitude Longitude
-16.22084756847471° -59.55985279753804°

Local 03:15:20 PM Altitude 282 meters
GMT 07:15:20 PM quarta-feira, 02-02-2022

Fonte: Fotografia retirada no local do ponto 01.

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT
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A bacia do cérrego do ponto 01 foi delimitada utilizando-se do modelo

digital de elevagdo MDE, afim de conhecer a area de abrangéncia da bacia.

Mapa de Localizagao Legenda

Demlimitac4o da Bacia do ponta 01 Bacia
Area: 8,51 Km2 Comunidade Santa Clara/Ponta do Aterro
Comp. do Talvegue: 13,2 Km Y ¥ Ponto 01

Talvegue

‘Ponto (05

Imagem: Delimitacdo da bacia de contribui¢cdo, autor.

Houve a verificacdo da bacia com a imagem de satélite do Bing, onde
foram feitos algunsajustes na area da bacia, para se adequar ao maximo a

realidade do local.

Dados da Bacia:
o Corrego sem denominacao
e Area-8,51 Km?
« Comprimento do talvegue principal — 13,20 Km
e Declividade — 0,21%
e Vazdo TR 15 anos — 18,16 m?/s
o Vazdo TR 25 anos — 19,91 m3/s
« Bacia montanhosa com vegetacéo rala.
e Curso d’agua normal a estrada.

Os demais dados de calculo seguem em anexo.

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT
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Dimensionamento

Para o dimensionamento, foram utilizados os nomogramas elaborados pelo
“U.S. Bureau of Public Roads”, para bueiro trabalhando como canal, TR 15 anos -
Hw/H = 1,0 e para TR= 25 anos — Hw/H=1,2, obtém-se Bueiro Duplo Celular de

Concreto 3,00x3,00 metros.

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT
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PONTO 02 (Comunidade Ponta do Aterro 02)

Caracterizacéao Inicial

O Ponto 02, trata-se de um bueiro circular de concreto, tem aproximadamente
sdo 3 linhas de bueiros de 1,00 de didmetro. No dia da vista em campo nao se
constatou ldmina d’agua no curso no coérrego, tendo um conhecimento local de que a
maxima cheia de vestigio chega a ocupar toda area da secdo das trés linhas de
bueiros. Este ponto se localiza nas coordenadas: 16°13'42,79”S; 59°33’0,31”0. A

Rodovia Estadual possui largura de 10,00 metros.

Mapa de Localizagao : Legenda
Ponto de Estudo > A Comunidade Santa Clara/Ponta do Aterro

®Vila Bela da Santissima Trindade . Ponto 01

Comunidade Santa Clara/Ponta do Aterro.

‘Ponto 02

Google Earth

Inage Lan:

Imagem: Mapa de localizag&o, autor.

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT
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MT-265 - Aguapei, Vila Bela da Santissima Trindade - MT,
78245-000, Brasil

Latitude Longitude
-16.228550705127418° -59.550080336630344°

Local 03:12:06 PM Altitude 269 meters
GMT 07:12:06 PM quarta-feira, 02-02-2022

Fonte: Fotografia retirada no local do ponto 02.

N q - m A . 3
Aguapei, Vila Bela da Santissima Trindade -
MT, 78245-000, Brasil

Latitude Longitude
-16.228552255779505° -59.55016767606139°

Local 03:11:09 PM Altitude 271 meters
GMT 07:11:09 PM quarta-feira, 02-02-2022

Fonte: Fotografia retirada no local do ponto 02.
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A bacia do cérrego do ponto 02 foi delimitada utilizando-se do modelo

digital de elevagdo MDE, afim de conhecer a area de abrangéncia da bacia.

Mapa de Localizagao ‘ Legenda

1 )
Demlimitag4o da Bacia do ponto 01 C/ Bacia

Area: 3,00 Km2 A Comunidade Santa Clara/Ponta do Aterro
Comp. do Talvegue: 8,88 Km { ¥ Ponto 01

Je Talvegue

\‘Pon/to’oz
N\~

Google Earth

izl e e

Imagem: Delimitacdo da bacia de contribuicdo, autor.

Houve a verificacdo da bacia com a imagem de satélite do Bing, onde
foram feitos algunsajustes na area da bacia, para se adequar ao maximo a

realidade do local.

Dados da Bacia:
e Corrego sem denominacao
« Area— 3,00 Km?
« Comprimento do talvegue principal — 8,89 Km
« Declividade — 0,35%
« Vazdo TR 15 anos —21,98m3/s
e Vazdo TR 25 anos — 24,40 m3/s
« Bacia ondulada com vegetagéo rala.
e Curso d’agua normal a estrada.

Os demais dados de calculo seguem em anexo.

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT
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Dimensionamento

Para o dimensionamento, foram utilizados os nomogramas elaborados pelo
“U.S. Bureau of Public Roads”, para bueiro trabalhando como canal, TR 15 anos -
Hw/H = 1,0 e para TR= 25 anos — Hw/H=1,2, obtém-se Bueiro Triplo Celular de

Concreto 3,00x3,00 metros.

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT
Contato: (65) 98130-2635 / E-mail; fabricio.profeta@gmail.com
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PONTO 03 (Comunidade Ponta do Aterro 03)

Caracterizacéao Inicial

O Ponto 03, trata-se de um bueiro circular de concreto, tem aproximadamente
sdo 3 linhas de bueiros de 1,00 de didmetro. No dia da vista em campo nao se
constatou ldmina d’agua no curso no coérrego, tendo um conhecimento local de que a
maxima cheia de vestigio chega a ocupar toda area da secéo das trés linhas de
bueiros. Este ponto se localiza nas coordenadas: 16°13'48,72™S; 59°32'52,91”0. A

Rodovia Estadual possui largura de 10,00 metros.

Mapa de Localizagao \ : Legenda
Ponto de Estudo A Comunidade Santa Clara/Paonta do Aterro

' Ponto 01

®Vila Bela da:Santissima Trindade
®Reserva do Cabacal

s.é'kacerda

"® S50 Jose dos
¥®\jirassol

Parque’Estadual Serra Santa Barbara

Comunidade Santa Clara/Ponta do ‘Aterro

>omunidad Santa Anita ‘Ponto 03

®San Vicente
San vicen E_‘Hﬁ

Google Earth

inz

Imagem: Mapa de localizag&o, autor.
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i - :
MT-265 - Aguapei, Vila Bela da Santissima Trindade -
MT, 78245-000, Brasil

Latitude Longitude

-16.23018848709762° -59.548151744529605°

Local 03:09:19 PM
GMT 07:09:19 PM

Altitude 273 meters
quarta-feira, 02-02-2022

Fonte: Fotografia retirada no local do Ponto 03

MT-265 - Aguapei, Vila Bela da Santissima Trindade -
MT, 78245-000, Brasil

Latitude Longitude

-16.23018848709762° -59.548151744529605°
Local 03:09:08 PM Altitude 273 meters
GMT 07:09:08 PM quarta-feira, 02-02-2022

Fonte: Fotografia retirada no local do Ponto 03

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT
Contato: (65) 98130-2635 / E-mail; fabricio.profeta@gmail.com
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A bacia do cérrego do ponto 03 foi delimitada utilizando-se do modelo

digital de elevagdo MDE, afim de conhecer a area de abrangéncia da bacia.

Mapa de Localizagao j Legenda

Demlimitac4o da Bacia do ponta 01 y Bacia
Area: 0,67 Km2 Comunidade Santa Clara/Ponta do Aterro
Comp. do Talvegue: 3,97 Km / % ¥ Porto 01

Talvegue

"\@Ponto 03

s
HEHE 2022 MeXardecHitiGo e

Imagem: Delimitacdo da bacia de contribuicdo, autor.

Houve a verificacdo da bacia com a imagem de satélite do Bing, onde
foram feitos algunsajustes na area da bacia, para se adequar ao maximo a

realidade do local.

Dados da Bacia:
o Corrego sem denominacao
e Area—0,67 Km?2
e Comprimento do talvegue principal — 3,97 Km
« Declividade — 0,68%
e Vazdo TR 15 anos — 8,97 m3/s
« Vazdo TR 15 anos — 9,80 m3/s
« Bacia ondulada com vegetacéo rala.
e Curso d’agua normal a estrada.

Os demais dados de calculo seguem em anexo.

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT
Contato: (65) 98130-2635 / E-mail; fabricio.profeta@gmail.com




(d

P-ENG /

Dimensionamento

Para o dimensionamento, foram utilizados os nomogramas elaborados pelo
“U.S. Bureau of Public Roads”, para bueiro trabalhando como canal, TR 15 anos -
Hw/H = 1,0 e para TR= 25 anos — Hw/H=1,2, obtém-se Bueiro Duplo Celular de

Concreto 3,00x3,00 metros.

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT
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QUANTITATIVO
Ponto Locais Coordenadas Secao (m) Extenséo
(m)

01 Comunidade Ponta do 16°13'14.09"S | 59°33'36.97"0 | 2x(3,00x3,00)m 20,00
Aterro 01

02 Comunidade Ponta do 16°13'42.79"S | 59°33'0.31"0 | 3x(3,00x3,00)m 30,00
Aterro 02

03 Comunidade Ponta do 16°13'48.72"S | 59°32'52.91"0 | 2x(3,00x3,00)m 20,00
Aterro 03

Total 70,00

Vila Bela da Ss. Trindade/MT,
03 de julho de 2022.
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ANEXO

MEMORIA DE CALCULO
METODO RACIONAL (BACIA < 4KM2)

Geometria da Bacia

. . ._|Comprimento -
Areada [AreadaBacia Cotada Cotada Declividade [leq
PONTO TR (anos) |zona Bacia (ha)|(Km2) MM:.d_.vmzm@cm Montante (m) |Jusante (m) AH (m) efetiva (%) [(m/Km)
Ponto 01 15|Rural 851 8,51 13,2 393 267 126| 0,954545455 9,5455
Ponto 01 25|Rural 851 8,51 13,2 393 267 126| 0,954545455 9,5455
Hidrologia Célculo da Vazéo - Método Racional
Chuva O._.mB_oHo Qm
oncetracdo Coeficiente . Coeficiente ~ =
Intensidad de deflavio- | _BU™M" | e retardo - | VA2 Vazao
PONTO W%ﬂwizmnmo e de Chuva ._MWAJWS ._Mﬂq_ﬁ_nv c Ziegler - n ® Calculada (m3)|Adotada (m3)
-1 (mm/h) P P
Ponto 01 92,4 31,95| 2,892329| 173,5397 0,8 5[ 0,259426352| 15,79850393| 18,16827952
Ponto 01 101,27 35,01| 2,892329| 173,5397 0,8 5[ 0,259426352| 17,31509192| 19,9123557

Travessa do Palacio, 374 - Centro | CEP: 78.245-000 — Vila Bela da Ss. Trindade / MT

Contato: (65) 98130-2635 / E-mail; fabricio.profeta@gmail.com
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MEMORIA DE CALCULO
METODO RACIONAL (BACIA< 4KM2)

Geometria da Bacia

Areada  |Area da Bacia Comprimento |Cotada Cota da Declivida le
PONTO TR (anos) |Zona Bacia (ha) |(Km2) do Talvegue |Montante Jusante (m) AH (m) [de efetiva ABAW_ABV
(Km) (m) (%)
Ponto 02 15|Rural 300 3,00 8,89 288 256 32| 0,359955 3,5996
Ponto 02 25|Rural 300 3,00 8,89 288 256 32| 0,359955 3,5996
Ponto 03 15|Rural 67 0,67 3,97 284 257 27] 0,6801008 6,8010
G » Ponto 03 25|Rural 67 0,67 3,97 284 257 27] 0,6801008 6,8010
E Hidrologia Célculo da Vazéao - Método Racional
| z chuva O._.mBﬂo Qm
P oncetracao Coeficiente ~ ~
Intensidad de defltvio Vazao Vazao
PONTO _Au%wﬁ:mmmo e de Chuva .__A._oﬂq_w: ._Muqﬁ_ﬂ_nv c Calculada (m3)|Adotada (m3)
-1 (mm/h) P P
Ponto 02 94,22 30,34 3,105 186,328 0,75 19,11 21,98
Ponto 02 103,28 33,26| 3,105 186,328 0,75 20,95 24,10
Ponto 03 72,46 55,46| 1,307 78,398 0,75 7,80 8,97
Ponto 03 79,16 60,58| 1,307 78,398 0,75 8,52 9,80
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Anotagéo de Responsabilidade Técnica- CREA-MT ART DE OBRA/SERVICO

ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1220220 149712

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MT

1. Responsavel Té

FABRICIO PROFETA DA CRUZ RNP: 1213642779
Titulo Profissional: ENGENHEIRO CIVIL Registro: 31456
Empresa Contratada: Registro:

2. Dados do Contrato

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE VILA BELA DA SANTISSIMA TRINDADE CPF/CNPJ: 03.214.160/0001-21
Rua: RUA DR. MARIO CORREIA Numero: 452

Complemento: PREFEITURA MUNICIPAL DE VILA BELA DA Bairro: CENTRO Pais: Brasil

Cidade: VILA BELA DA SANTISSIMA TRINDADE UF: MT CEP: 78.245-000

Contrato: Celebrado em: 15/08/2022

Valor: R$ 500,00 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

Agao Institucional:

3. Dados Obra/Servigo

Logradouro Bairro Numero Complemento Cidade Coordenada
RUA DR. MARIO CORREIA CENTRO 425 PREFEITURA VILA BELA DA MT BRA 78.245-000 014°58'01.98" S
MUNICIPAL DE VILA SANTISSIMA 059°54'57.95" O
BELA DA TRINDADE
Data de Inicio: 15/08/2022 Previsdo Término: 31/08/2022 Cadigo:
Tipo Proprietario: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE VILA BELA DA CPF/CNPJ: 03.214.160/0001-21
SANTISSIMA TRINDADE
Finalidade: INFRA-ESTRUTURA

4. Atividades Técnicas

Grupo/Subgrupo Atividade Profissional Obra/Servico Complemento Quantidade Unidade

Meio Ambiente - Gestdo Ambiental

Estudo de estudos ambientais 3,0000 unidade

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

5. Observagoes

Elaboragéo de 03 Estudos Hidrolégicos para o programa de substituicdo de pontes da SINFRA-MT.

————————~6. Declarac¢des

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
atividades profissionais acima relacionadas.

Iil Entidade de Classe ——— 9. Informacgodes

A ART é valida sc te quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do
8. Assinaturas pagamento ou conferéncia no site do Crea.
: A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-mt.org.br ou
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima. www.confea.org.br.
. ¢ . A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
Vila Bela da Ss. Trindade-MT 16 4 08 12022 contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
Local data

030.420.591-54 - FABRICIO PROFETA DA CRUZ

www.crea-mt.org.br cate@crea-mt.org.br
03.214.160/0001-21 - PREFEITURA MUNICIPAL DE VILA BELA DA SANTISSIMA TRINDADE tel: (65)3315-3000

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de.
Mato Grosso

Valor ART: R$ 88,78 Registrada em 15/08/2022 Valor Pago: R$ 88,78 Nosso Numero: 140000000007989887

Documento assinado digitalmente

FABRICIO PROFETA DA CRUZ Assinado de forma digital por JACOB
g “b Data: 16/08/2022 09:07:50-0300 JACO B A N D R E ANDRE BRINGSKEN:20597720100
Verifique em https://verificador.iti.br DN: c=BR, 0=ICP-Brasil, ou=AC SOLUTI
B RI N G S KE N .2 Multipla v5, ou=29063876000169,
. ou=Presencial, ou=Certificado PF A3,
<cn=JACOB ANDRE

05977207100  sanasken0s97720100

Dados: 2022.08.16 08:45:47 -04'00"
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