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1. OBJETIVO 

Este memorial tem por objetivo apresentar o Estudo Hidrológico e Hidráulico elaborado para 

implantação do Dispositivo de Acesso ao Bairro Barnabé no km 336+780 da Rodovia Régis 

Bittencourt – BR 116, no município de Juquitiba. 

 

Os estudos hidrológicos foram desenvolvidos de acordo com as metodologias e critérios preconizados 

pelo DNIT – Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes e pelo DAEE – Departamento 

de Águas e Energia Elétrica e os resultados subsidiaram a verificação hidráulica do bueiro existente e 

seu prolongamento. 

  

2.  COLETA DE DADOS 

2.1. Dados básicos 
 

Para a caracterização fisiográfica da região em estudo foi utilizada planta de restituição 

aerofotogramétrica na escala 1:10.000 da EMPLASA. Estes elementos permitiram a delimitação da 

bacia hidrográfica, bem como o levantamento do perfil longitudinal do talvegue. 

 

A planta cartográfica da EMPLASA na escala 1:10.000 apresenta a seguinte codificação: 

 

− Juquitiba – 1236. 

 

2.2. Dados Hidro-Meteorológicos  
 

As relações entre intensidade, duração e freqüência das precipitações intensas devem ser deduzidas a 

partir das observações de chuvas ocorridas durante um período de tempo longo, suficiente para que 

seja possível considerar as freqüências como probabilidades. 

 

A partir de pesquisa ao banco de dados do DAEE/CTH, foi selecionado 01 posto pluviográfico situado 

próximo à região do presente estudo, conforme Tabela 2.1. 
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TABELA 2.1 – REDE PLUVIOGRÁFICA NA REGIÃO 
 

Município Prefixo 
Nome do 

Posto 
Lat. Long. 

Alt. 

(m) 

Dados Utilizados 

Período N anos 

São Paulo E3-035 
Parque do 

Estado 
2339’S 4638’W 780 1933-97 65 

 

2.3. Chuvas Intensas  
 

No presente estudo a intensidade pluviométrica foi calculada a partir da aplicação da equação de 

chuvas intensas de São Paulo, atualizada em 1999 pelo DAEE/CTH (período de dados utilizados: 

1933-97) e discriminada a seguir: 

 

• Para 10  t  1440 min. 

 

it,T= 39,3015.(t+20)-0,9228+10,1767.(t+20)-0,8764.[-0,4653-0,8407 ln ln(T/T-1)]   

 

com: 

i = intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em mm/min; 

t = duração da chuva em minutos; e 

T = período de retorno em anos. 

 
3. ESTUDO DO ESCOAMENTO SUPERFICIAL 

3.1.   Classificação Quanto às Dimensões das Bacias 

 
Serão utilizados métodos indiretos baseados nos estudos de intensidade, duração e freqüência das 

chuvas na região objeto de estudos. O método indireto a ser utilizado é função das dimensões da área 

das bacias hidrográficas, conforme a seguir indicado: 

 

- método racional: áreas < 200 ha; 
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3.2.   Períodos de Retorno 

 
Os períodos de retorno utilizado para determinação das vazões de projeto são: 

 
a) Para bueiros e canalizações de talvegues,  TR=50 anos, com verificação para TR=100 anos; 

b) Para bueiros de talvegue existentes, TR=50 anos, com verificação para TR=100 anos. 

 
 

3.3.   Método Racional 

 
O cálculo da vazão é baseado na fórmula racional: 

    

                     

 

 

Onde: 

 

Q = vazão (m3/s); 

C = coeficiente de escoamento superficial (adimensional); 

A = área de drenagem (ha); e 

i = intensidade pluviométrica (mm/min). 

 

 

 

3.3.1.   Coeficiente de Escoamento Superficial 

 
O coeficiente de escoamento superficial é função de uma série de fatores, entre os quais o tipo de solo, 

a ocupação da bacia, a umidade antecedente, a intensidade da chuva e outros. Usualmente, o 

coeficiente de escoamento é determinado em função da ocupação do solo. 

 

Os valores utilizados são os preconizados na publicação “Drenagem Urbana” de Tucci et al. (1995) e 

são apresentados na Tabela 3.1 a seguir. 
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TABELA 3.1 
COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL DIRETO PARA A FÓRMULA 

RACIONAL 
 

OCUPAÇÃO DO SOLO 
VALORES 

DE C 

DE EDIFICAÇÃO MUITO DENSA: 

Partes centrais, densamente construídas de uma cidade com ruas e 

calçadas pavimentadas. 

0,70 a 0,95 

DE EDIFICAÇÃO NÃO MUITO DENSA: 

Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de habitações, 

mas com ruas e calçadas pavimentadas. 

0,60 a 0,70 

DE EDIFICAÇÃO COM POUCAS SUPERFÍCIES LIVRES: 

Partes residenciais com construções cerradas, ruas pavimentadas. 
0,50 a 0,60 

DE EDIFICAÇÃO COM MUITAS SUPERFÍCIES LIVRES: 

Partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas, 

mas com muitas áreas verdes. 

0,25 a 0,50 

DE SUBÚRBIOS COM ALGUMA EDIFICAÇÃO: 

Partes de arrabaldes e subúrbios com pequena densidade de 

construções. 

0,10 a 0,25 

DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES: 

Partes rurais, áreas verdes, superfícies arborizadas, parques 

ajardinados, campos de esporte sem pavimentação. 

0,05 a 0,20 

                                                    

 

 

 

                                                                                                                                                      

3.3.2.   Tempo de Concentração 

 

O tempo de concentração é denominado o tempo de percurso da água desde o ponto mais distante da 

bacia hidrográfica até a seção de interesse. Após o tempo de concentração, toda a área da bacia estará 

contribuindo para o escoamento, desde que a duração da chuva excedente seja no mínimo igual ao 

tempo de concentração. 

Existe uma grande quantidade de fórmulas que fornecem o valor do tempo de concentração em função 

das características físicas das bacias, tais como área, declividade, comprimento do talvegue etc. Essas 

fórmulas são originárias de estudos de campo ou laboratório, e apresentam bons resultados quando 

aplicadas para condições semelhantes àquelas as quais foram determinadas. 
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Para o cálculo do tempo de concentração, onde as condições naturais ainda não foram 

significativamente alteradas, a fórmula de Kirpich conduz a resultados aceitáveis. A sua expressão é 

dada por: 

 

                                 Tc = 57  ( L3/H)0,385    
    

 

 

Onde Tc é o tempo de concentração em minutos, L o comprimento do talvegue em km e H a diferença 

de cotas entre o ponto mais alto da cabeceira e a seção de cálculo, em metros. 

 
 

4.   DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO 

 

O dimensionamento dos bueiros e galerias foi fundamentado nos estudos hidrológicos, determinando-

se as seções necessárias para captar e remover as águas que atingem o corpo estradal, através de 

dispositivos denominados bueiros de talvegues e/ ou canais, geralmente transpondo o corpo estradal de 

um lado para outro. 

A altura e velocidade de escoamento dos bueiros e galerias foram determinados utilizando-se a 

fórmula de Manning associada a equação de continuidade. 

 

 

 

V= Rh 2/3  . i 1/2 

                                                    n                              

 

 

 Onde: 

 V = Velocidade de escoamento (m/s); 

 i = Declividade  de escoamento (m/m); 

 Rh = Raio hidráulico (m); e 

 n = Coeficiente de rugosidade. 
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                                                           Q= A . V                          

 

 Onde:                          

 A = área (m2); e 

 Q = vazão (m3/s) 

Os coeficientes de rugosidade de Manning adotados foram: 

- bueiros tubulares e canais  em concreto                                     n=0,018;  

- bueiros tubulares  metálicos                                                       n=0,024. 

 

As velocidades máximas de escoamento foram estabelecidas para não ocasionar erosão nos 

dispositivos com revestimento, ou causar abrasão nos dispositivos com revestimento de concreto, 

conforme relacionados a seguir: 

- Canais revestidos de concreto                                            v = 4,50 m/s 

- Bueiros de concreto ou metálico                                        v = 4,50 m/s 
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5.  ANEXOS 
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5.1 QUADRO RESUMO DE VAZÕES DE PROJETO  
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QUADRO RESUMO - VAZÕES DE PROJETO 

BACIA 
NÚMERO 

ESTACA 

CARACTERÍSTICAS FÍSICAS E 
GEOMÉTRICAS DAS BACIAS 

VAZÃO DE PROJETO 

OBS. ÁREA 

A 
(ha) 

COMPRIM. 

L 
(km) 

DESNÍVEL 

H 
(m) 

tc 
(min) 

C f N 

Tr = 25 anos Tr = 50 anos Tr = 100 anos 

i 
(mm/min) 

QP 
(m³/s) 

i 
(mm/min) 

QP 
(m³/s) 

i 
(mm/min) 

QP 
(m³/s) 

1 
336+788,99(PS) E 
336+781,50(PN) 

17,30 0,720 37,44 10,00 0,50 - - 2,852 4,11 3,157 4,55 3,461 4,99 RACIONAL 
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5.2. DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO DE BUEIROS E CANAIS.  
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DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO DE BUEIROS 

BACIA ESTACA 

BUEIRO CONTROLE 

DECLIVIDADE 

(%) 
VAZÃO 

(m3/s) 
VEL. 

(m/s) 

LÂMINA 
D'ÁGUA 

(m) 

LÂMINA 
CRÍTICA 

(m) 
REGIME DE ESCOAMENTO OBS. 

TIPO 
DIMENSÕES 

(m) 
ENTRADA 

Hw (m) 
SAÍDA 

Hw (m) 

1 
336+788,99(PS) E 
336+781,50(PN) 

BSTM 1,50 - - 1,47 4,55 2,99 1,20 1,08 SUBCRÍTICO TR=50 ANOS 

  BSTM 1,50 - - 1,47 4,99 2,92 1,39 1,13 SUBCRÍTICO TR=100 ANOS 

             

1 
2+249,52(MARG.) 
À 2+235(MARG.) 

BSTC 1,50 - - 1,00 4,55 3,27 1,10 1,08 SUBCRÍTICO TR=50 ANOS 

  BSTC 1,50 - - 1,00 4,99 3,29 1,20 1,13 SUBCRÍTICO TR=100 ANOS 

             

1 0+16,03(AC. 1) BSTC 1,50 - - 1,20 4,55 3,53 1,03 1,08 SUPERCRÍTICO TR=50 ANOS 

  BSTC 1,50 - - 1,20 4,99 3,58 1,10 1,13 SUPERCRÍTICO TR=100 ANOS 
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DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO DE CANAIS 

LOCALIZAÇÃO 

SEÇÃO 
DO  

CANAL 

TIPO 
DE 

REVESTIM. 
RUGOS. 

TALUDES 
(H:V) 

LARGURA 
DA BASE 

(m) 

DECLIV. 
(%) 

VAZÃO  
(m3/s) 

VEL. 
(m/s) 

LÂMINA 

BORDA 
LIVRE 

(m) 

ALTURA 
MÍNIMA 

(m) 

REGIME DE 
ESCOAMENTO 

OBS. ESTACA 
NORMAL 

(m) 
CRÍTICA 

(m) 
INICIAL FINAL 

2+405,58(MARG.) 2+339,45(MARG.) RETANGULAR CONCRETO 0,018 0:0 2,00 1,00 4,990 3,2 0,78 0,86 0,33 1,11 SIPERCRÍTICO 
TR=100 
ANOS 
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5.3. PLANTA DE BACIA 
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