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ESTUDO HIDROLÓGICO 
Conforme já vimos, é necessário, na fase de 

anteprojeto, um conhecimento das características 

hidrológicas da região, em geral, e ao longo de 

cada traçado alternativo, onde devem ser 

procurados dados sobre: 
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1. Pluviometria da região; 

2. Forma e tamanho das bacias hidrográficas; 

3. Vazão máxima dos cursos d´água; 

4. Nível máximo de enchentes (NME) em baixadas; 

5. Nível de alagamento admissível a montante dos 

bueiros (quando precedente); 



ESTUDO HIDROLÓGICO 
No trabalho em questão admite-se como 

resultado mínimo deste estudo: 
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1. A delimitação na planta (quando 
possível) e cálculo aproximado da área 
das bacias hidrográficas ao longo de 
cada traçado; 

 

2. A indicação, no perfil longitudinal, do 
Nível Máximo de Enchentes - NME 
estimado em baixadas de maior 
extensão; 

 



ESTUDO HIDROLÓGICO 
Admite-se ainda, como outra simplificação, 

que se diferencie, conforme o tamanho da área da 

bacia hidrográfica, entre as seguintes estruturas: 
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Considerar: 

1. A altura livre acima do NME pode ser considerada 

em 2,00 metros; 

2. Nos cortes de grande extensão (maior que 1 km) 

deve-se prever a construção de bueiros de greide a 

cada 500 metros. 
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ESTUDO HIDROLÓGICO 
Bueiro de greide. 

Pista Pista 

Caixa coletora 

Corpo 
Corpo 

Caixa coletora 

Boca 
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ESTUDO HIDROLÓGICO 
Bueiro de greide. 

Caixa coletora 



ESTUDO HIDROLÓGICO 
Os bueiros e pontes serão relacionados, 

convenientemente, em tabela, conforme modelo 

do ANEXO 4. 
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DRENAGEM 

• Arte de conduzir e controlar fluxo de 

água em OBRAS. 
 

• A água interfere na resistência de solos, 

provoca erosão, carrega materiais e influi 

na segurança do tráfego. 
 

• A drenagem é feita pelos “elementos 

para drenagem”  
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MOTIVAÇÃO  

• A construção e manutenção de 
componentes para drenar a seção 
transversal são importantes para 
proteção de pavimentos contra acúmulo 
de água. 
 

• O escoamento superficial de água pode 
causar danos à superfície de rolamento 
de vias,  acostamentos, e taludes de 
cortes e aterros, ou valetas e valas  
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• O mau funcionamento de canais provoca 

"deterioração acelerada de pavimentos” . 
 

• E, erosão nas áreas adjacentes 

diminuindo a sensação de conforto e 

segurança para os indivíduos que viajam 

pelas rodovias. 
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MOTIVAÇÃO  



Defeitos em equipamentos para drenar 

• Provocar erosão e fazer diminuir o 
confinamento lateral de pavimentos; 
 

• Tornar-se depósito de materiais 
carregados pela água; 
 

• Ou, tornar-se depósito de materiais que o 
transporte de produtos deixa cair sobre a 
plataforma de vias.  
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MOTIVAÇÃO  
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• Superficial   

 

• Subterrânea 

 

• De pavimento  

12/03/2017 16 200794 - PAVIMENTOS ESTRADAS I 

TIPOS DE DRENAGEM  



O PROJETO DE DRENAGEM 

• Conheça a geometria da obra; 

• Faça a pré-escolha dos elementos para 

drenagem; 

• Estime as vazões; 

• Escolha formas, materiais e dimensione;  

• Estude o controle de fluxo. 

 

Planta; perfil; seções transversais; BOM 

SENSO; Hidrologia; hidráulica; estatística; 

mecânica dos solos, etc. 

Você vai usar... 
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INÍCIO DE CONSTRUÇÃO DA VIA 

DOS BANDEIRANTES 
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VISTA DO TERRENO 
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OBRAS DA VIA DOS BANDEIRANTES 
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OBRAS DA VIA DOS BANDEIRANTES 
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OBRAS DA VIA DOS BANDEIRANTES 



BANDEIRANTES-ANHANGUERA 
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TREVO 
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TREVO 

BANDEIRANTES-ANHANGUERA 



ELEMENTOS PARA 

 DRENAGEM SUPERFICIAL 
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Valeta de proteção de corte 

Descida de água 

Dissipador 

Talude de aterro 

PISTA 
PISTA 

RIO 

Sarjeta de corte 

Escalonamento 
ELEMENTOS 

PARA 

 DRENAGEM 

SUPERFICIAL 



FORMATO DE VIAS 
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FORMATO DE SEÇÕES 

TRANSVERSAIS 



O COMPORTAMENTO DE 

EQUIPAMENTOS PARA DRENAR 

DEPENDE DE: 

• Características físicas, formato, materiais das 

paredes e fundo, declividade longitudinal, etc 

do canal  [FREITAS (2000)]; 

• Vazões que solicitam componentes da seção 

transversal, etc. [Métodos: PEIXOTO JR & 

FELEX (1997); PINTO, HOLTZ & MARTINS 

(1973); CETESB (1986)]. 
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OU: 

• Estimar a capacidade. [Métodos: DNER 

(1980), FHWA (1983, 1986, 1991)]; 

 

• Estimar medidas (regime de fluxo, 

velocidade, ....) sobre as características 

do escoamento de água pela seção 

transversal do canal analisado. 
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MAS HOJE: 

• O processamento de dados em computador 

pode ser uma ferramenta útil para facilitar 

estudos e análises sobre essas medidas;  

     

    Exemplo: HAESTAD (1999)  
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O QUE FAZER ? 

• Características de canais: 

o Obter em campo ou estimar em projetos; 
 

• As vazões:  

o Função de regime de chuvas; 
 

• Estimar capacidade, velocidade de água, etc; 
 

• Estudar a interface entre líquido e 

equipamento para drenar. 
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PLANTA 
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Bueiro de Greide 

Bueiro de Grota 

ou de Talvegue 

A
 

A
 



ESTIMATIVA DE VAZÕES  

Q = Descarga máxima, em m3/s; 

c = Coeficiente de deflúvio ou escoamento superficial = 
      (volume água que escoa)/(volume de chuva); 

i = Intensidade de chuva definida, em mm/h; e 

A = Área da bacia hidrográfica, em km2. 
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Método racional 
DNIT-Manual de Hidrologia Básica 

34 

6,3

.. Aic
Q 

O Método Racional consiste no cálculo da 

descarga máxima de uma enchente de projeto 

por uma expressão muito simples: 



Sugestões de coeficientes de escoamento 
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Sugestões de coeficientes de escoamento 
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A ÁREA DA BACIA 
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• De levantamentos topográficos ou fotogramétricos; 

• Estimativas através de projetos. 



A ÁREA DA BACIA 
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• De levantamentos topográficos ou fotogramétricos; 

• Estimativas através de projetos. 



A INTENSIDADE DE PRECIPITAÇÃO 
Depende do local, da história de chuvas,  

das hipóteses sobre o risco de a vazão ser 

superada. 
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i = intensidade média em mm/h; 

tc = tempo de duração da chuva em minutos; 

T = tempo de recorrência em anos. 

a, b, c, d, e, m, n e r = parâmetros definidos a partir 

das observações básicas para elaboração da equação. 

m

c

n

bt

Ta
i

)(

.


 mm/h 



• Fórmula básica considerada válida para o 

Estado de São Paulo. 
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A INTENSIDADE DE PRECIPITAÇÃO 
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• Fórmula básica considerada válida para o 

Estado de São Paulo. 
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A INTENSIDADE DE PRECIPITAÇÃO 

89,0
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O TEMPO DE CONCENTRAÇÃO (tc) 
• Depende da máxima diferença de cotas (H, em 

metros), e do comprimento do talvegue da 

bacia (L, em km). 

• Mínimo: 10 minutos 

(min)57

77,0
3














H

L
tc
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O PERÍODO DE RETORNO 

• É o elemento que “traduz” o risco. 

• Sarjetas, valetas, T = 5 a 10 anos 

• Bueiros, T  = 10 a 100 anos 

 

chuva de ocorrência de Frequência

1
T
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BACIAS 
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Bueiro de Grota 

BACIA 1 

211,33 hectares 

34+10,00 



BACIAS 
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Bueiro de Grota 

BACIA 2 

70+10,00 

50,79 hectares 



BACIAS 
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Bueiro de Grota 

BACIA 3 

240,59 hectares 

86+16,00 



EXEMPLO 
Para o projeto apresentado, 

pede-se calcular a vazão 

para a BACIA 2 utilizando-se 

a equação geral de 

intensidade de precipitações 

para o Estado de São Paulo 

para um período de retorno T 

= 25 anos. 
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50,79 hectares 



O TEMPO DE CONCENTRAÇÃO (tc) 

(min)57

77,0
3














H

L
tc

12/03/2017 200794 - PAVIMENTOS ESTRADAS I 
48 

1.Determinação do 

comprimento  do talvegue 

“L”, em km.  

L = 1,30 km 



O TEMPO DE CONCENTRAÇÃO (tc) 

(min)57

77,0
3














H

L
tc

12/03/2017 200794 - PAVIMENTOS ESTRADAS I 
49 

2. Determinação do desnível 

“H” no talvegue, em m.  

H = 40 m 

Cota = 600 m 

Cota = 560 m 

H = (600-560) m 



O TEMPO DE CONCENTRAÇÃO (tc) 

(min)57

77,0
3














H

L
tc
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Cota = 600 m 

Cota = 560 m 

min1019
40

3,1
57

77,0
3















ct



• Fórmula básica considerada válida para o 

Estado de São Paulo. 
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A INTENSIDADE DE PRECIPITAÇÃO 

89,0

181,0

)15(

1750






ct

T
i mm/h 

• Substituindo T = 25 anos e tc=19 min, temos: 

8,135
)1519(

251750
89,0

181,0





i mm/h 



ESTIMATIVA DE VAZÕES  

 c = Coeficiente de deflúvio = 0,40 

 i = Intensidade de chuva definida = 135,8 mm/h. 

 A = Área da bacia hidrográfica = 0,5079 km2. 
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Método racional 

52 

6,3

.. Aic
Q  m3/s 

66,7
6,3

5079,08,13540,0



Q m3/s 



A ESTIMATIVA DE VAZÕES 
Manning 

• Q = vazão 

•  n = coeficiente de 

rugosidade de Manning  

•  I = declividade longitudinal 

do canal 

•   = área do canal 

•      = raio hidráulico  r

r
p


3

2

 r
I

nQ
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MAS !!!!! 

• O fundo do canal não pode ser erodido 

pela água, ou: 

canal do fundo do material de erosãomanning VV 
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E, 

• O material em suspensão não pode ser 

sedimentado no fundo do canal: 

suspensão em material de ãosedimentaçmannig VV 
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VELOCIDADES MÁXIMAS EM CANAIS 
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VELOCIDADES MÁXIMAS EM CANAIS 



O REGIME DE FLUXO 

• O número de Froude 

 

• FR = 1, fluxo crítico 

• FR >1, fluxo turbulento 

• FR < 1, fluxo fluvial 

 

D
T




F
V

gD
R 
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Sugestões de coeficientes de escoamento 
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