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PROJETO DE DRENAGEM 

 

– Introdução 

O projeto de drenagem foi elaborado de acordo com as instruções de serviço IS-210 – Projeto de 

Drenagem, das Diretrizes Básicas Para Estudos e Projetos Rodoviários, do DNIT e estimado segundo as áreas de 

deflúvio que ocorrem no período de estudo do projeto. Ocorrendo alterações de descarga na bacia estudada 

procedentes de drenagens que ora não contribuem para a área de contribuição, os escoamentos devem ser 

dimensionados de tal forma que não comprometam a área da obra. 

 

– Objetivo 

 O objetivo básico do Projeto de Drenagem é resguardar o corpo das plataformas das descargas que 

possam a vir abalar a sua segurança.   

 

– Metodologia 

 Foram utilizados os resultados proporcionados pelos estudos hidrológicos, dados geotécnicos e 

geométricos do projeto da obra, além das informações e dos dados colhidos no local e fornecidos pelas demais 

áreas do projeto.  

 Tendo em vista o escoamento das águas pluviais que atingem a plataforma e as águas dos cursos 

d’água, perenes ou não, que cortam o acesso a obra. A partir dos resultados dos estudos hidrológicos, 

determinaram-se os valores das vazões usadas para o dimensionamento das obras projetadas. 

 Após a análise do sistema existente, verificou-se a necessidade de adotar o complexo a seguir 

discriminado: 

• Projeto de Drenagem Superficial; 

• Projeto de Obras de Arte Corrente; 

• Projeto de Drenagem Profunda; 

 

– Projeto de Drenagem Superficial 

 O sistema de drenagem superficial será projetado de forma a escoar de maneira rápida e segura, as 

águas pluviais que incidam sobre as plataformas da obra e terrenos marginais que a delimitem, bem como 

disciplinar o escoamento para desague seguro. 

 O dimensionamento de valetas e sarjetas consiste em determinar-se a máxima extensão admissível, 

para a qual não ocorra o transbordamento das mesmas. 

 Esta extensão está condicionada à capacidade máxima de vazão, levando-se em conta o tipo de obra e 

declividade de instalação que permita determinar o posicionamento dos diversos dispositivos de drenagem 

superficial. 
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 Os dispositivos de drenagem superficial adotados neste projeto são: 

d) Sargetas retangulares de h variável; 

e) Bocas de Lobo e pvs 

f) meio-fio. 

  

 Os passos gerais adotados no dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial são 

demonstrados abaixo: 

 

1. Avaliação da vazão de contribuição (Qp) 

A determinação da vazão de contribuição foi feita através do Método Racional, abaixo descrito: 

CIAQp 278,0= , onde 

Qp – descarga de contribuição, em m
3
/s; 

C – coeficiente de escoamento superficial, adimensional, variando com o recobrimento da área de 

contribuição, sendo: 

- coeficiente para áeras pavimentadas: Cp = 0,90; 

- coeficiente para taludes gramados: Cg =0,60; 

- coeficiente para superfície de concreto: Cc = 0,90. 

No caso de terreno natural, a classificação variará com o tipo de solo, cobertura vegetal, etc. 

I – intensidade da precipitação em mm/h para um tempo de concentração de 5 minutos e um período 

de recorrência de 10 anos; 

A – área de contribuição no dispositivo estudado, em km
2
, determinada através de levantamentos 

topográficos. 

 

 2. Determinação da capacidade máxima de vazão (q) 

 No estudo hidráulico dos canais para drenagem superficial, admitiu-se o escoamento permanente e 

uniforme. O escoamento uniforme é aquele em que toda a seção transversal do canal tem área e velocidade 

constantes.  

Utilizou-se para cálculo a fórmula de Manning: 

 (1) (1) 

Onde: 

v = velocidade de escoamento, em m/s; 

n = coeficiente de rugosidade de Manning; 

R = raio hidráulico, em m; 

i = declividade de linha d´água do canal, em m/m. 

Utilizou-se também a fórmula da Continuidade: 

VAq .=                                        (2) 

onde: 

q = capacidade máxima de vazão, em m
3
/s; 

2/13/21
iR

n
V =  
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A = área da seção molhada do canal, em m
2
; 

V = velocidade de escoamento, em m/s. 

 Substituindo (1) em (2): 

 2

1

3

21
iAR

n
q =  

 

 3. Cálculo da máxima extensão admissível (L) 

 O dimensionamento do meio-fio consiste em determinar a máxima extensão admissível, ou 

comprimento crítico, de modo que não ocorra o transbordamento do mesmo. 

  

 Esta extensão está condicionada à capacidade máxima de vazão, para cada tipo de obra e sua 

declividade de instalação para que permita o posicionamento correto das saídas, descidas d´águas e caixas 

coletoras. 

 Para determinar o comprimento crítico, iguala-se a capacidade máxima de escoamento (q) com a 

vazão de projeto atribuída (Qp). Assim: 

 CIAQpq 278,0==  

 
610278,0 −= xCILDq  

 Daí vem que, 

 
610

278,0
x

CID

q
L =   

 Onde:  

 L = comprimento crítico, em m; 

 q = capacidade máxima de vazão, em m
3
/s; 

 C = coeficiente de escoamento superficial, adimensional; 

 I = intensidade de precipitação, em mm/h; 

 D = largura da área molhada que contribui para o dispositivo, em m. 

 

 4. Determinação da Velocidade Máxima Permissível 

 O dimensionamento da velocidade máxima permissível de cada dispositivo de drenagem em estudo, 

não deve ultrapassar os valores pré-estabelecidos, em função do tipo de revestimento utilizado, de modo a não 

comprometer o funcionamento e a vida útil do dispositivo estudado. 

 Quando a velocidade de escoamento ultrapassar a máxima permissível, ou seja, aquele limite de 

erosão, deve-se estudar outros meios para minimizar este efeito. 

  

a) Meio Fio e Sarjeta conjugada de aterro 

 Os meio-fios e as sarjetas de aterro canalizam as águas pluviais que incidem sobre a plataforma e 
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taludes de aterro, para locais de deságüe seguro. 

 Quanto à localização dos meios fios de aterro, os estudos desenvolvidos pelo DNIT – Departamento 

Nacional de Infra-estrutura dos Transportes levou-se em consideração as velocidades do fluxo das águas, que 

mostraram que estes elementos são necessários para drenagem urbana. 

 

b) Sarjeta retangular de h variável 

 Este tipo de sarjeta foi adotada devido a possibilidade de conseguir caimento mínimo longitudinal, nas 

áreas de rampas de cargas que não possuem caimento longitudinal devido a serem paralelas ao nível da 

edificação e principalmente devido a este dispositivo possuir um raio hidráulico maior que outros dispositivos 

de drenagem superficial, o que aumenta o “L” consideravelmente. 

  

Dimensionamento de Meio Fio e Sarjeta Conjugada de Aterro 

 Para a determinação do comprimento crítico da sarjeta de aterro, calcula-se a vazão máxima escoada 

pela sarjeta utilizando a Fórmula da Continuidade mostrada anteriormente, considerando-se a declividade i (%) 

do seu fundo, o raio hidráulico (R) e a área de inundação do meio-fio através da altura máxima de chuva na 

seção. 

 Igualando-se o valor da vazão admissível (q) ao valor da vazão de projeto (Qp), da Fórmula do Método 

Racional, tem-se: 

 CIAQpq 278,0==     (1), onde: 

 q - capacidade de vazão da sarjeta, em m
3
/s; 

 Qp - vazão de projeto, em m
3
/s; 

 C - coeficiente de escoamento, sendo: 

- coeficiente para áreas pavimentadas: Cp = 0,90; 

- coeficiente para taludes gramados: Cg = 0,60; 

- coeficiente para superfícies de concreto: Cc = 0,90. 

- coeficiente para terreno natural: Cs = 0,60. 

I – intensidade da precipitação em mm/h para um tempo de concentração de 7 minutos e um período 

de recorrência de 10 anos;  

A – área de contribuição para a sarjeta, em km
2
, sendo: 

610−= xDxLA      (2), onde: 

L - comprimento máximo da sarjeta, em m; 

D - largura da bacia contribuinte, formada pela plataforma. 

Substituindo-se a equação (2) em (1), vem que: 

610278,0 −= CILDxq  

Isolando L, temos que: 

610
278,0

x
CID

q
L =  
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PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTES 

 

- Bueiros Tubulares e Celulares de Concreto 

 O projeto de bueiros tem a finalidade de determinar a mais econômica forma e dimensões para escoar 

a descarga de projeto Qp. (Obtidos através dos estudos hidrológicos), dentro das condições locais em que a 

obra será implantada. 

 No dimensionamento de bueiros, ou na verificação de suficiência dos bueiros, foram analisadas duas 

hipóteses: Bueiros trabalhando como canal ou Bueiros trabalhando como orifício, obedecendo as seguintes 

recomendações: 

Espécie Período de Recorrência (anos) 

Bueiros Tubulares 
15 (como canal) 

25 (como orifício) 

Bueiros Celulares 
25 (como canal) 

50 (como orifício) 

 

As obras foram relacionadas de acordo com os elementos de interesse, passíveis de serem indicados, 

conforme o escopo do projeto. 

Os quadros de localização, de dimensionamento e de características dos bueiros projetados são 

apresentados no Volume 2 – Projeto de Execução. Nestes, identificam-se diversos elementos tais como: 

1.1) – Bueiros projetados 

♦ Localização 

♦ Cotas de montante e jusante. 

♦ Tipo (simples, duplos, triplos tubulares e celulares de concreto) e seus respectivos diâmetros. 

♦ Comprimento de montante e de jusante 

♦ Declividade 

♦ Esconsidade 

 

- Demonstrativo do cálculo hidráulico 

 Para os estudos hidráulicos considerou-se o nível d’água a montante do bueiro, tangenciando a parte 

superior do mesmo. 

 Ao aumento de declividade de um bueiro a vazão aumenta até um limite de declividade chamada de 

“declividade crítica”, que denominaremos de Ic. 
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   A esta declividade Ic corresponde a “vazão crítica” Qc, que é a máxima vazão para cada tipo de bueiro. 

 A velocidade crítica Vc corresponde a “declividade crítica” Ic. 

 A descarga a jusante é considerada livre. 

 

 Assim podemos calcular: 

 

a) Velocidade crítica (Vc) 

 

 

 

  Onde: 

  g – Aceleração da gravidade 

  hv – Altura de carga devida a velocidade, tomando-se os seguintes valores: 

  hv = 0,3113D (para bueiros tubulares) 

  hv = 0,3113H (para bueiros celulares) 

 

b) Vazão crítica (Qc) 

A vazão crítica foi calculada apartir da equação da continuidade: 

 

Qc = A.	��. ℎ�  

A área de seção crítica (Ac) é função da altura crítica (hc) e esta é igual a : 

hc = 0,689D (para bueiros tubulares) 

hc = 0,667H (para bueiros celulares) 

 

Resultando respectivamente: 

Qc = 1.533D
5/2 

Qc = 1.70BH
3/2

 

 

c) Declividade critica (Ic) 

�� =

�. ���


�
�
��

 

O coeficiente de Manning n adotado foi igual a 0,014 para bueiros tubulares de concreto e 0,016 para 

bueiros celulares de concreto, resultando: 

Ic = 0,735                      (para bueiros tubulares) 

          D
1/3

 

vghVc =  
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Ic =

3/4

3/1

4
3

075,0







 +
B

H

H
 (para bueiros celulares)  

             

 

CONTROLE E RECUPERAÇÃO AMBIENTAL 

 

– Introdução 

  Os estudos ambientais consistem na elaboração do diagnóstico ambiental da área de influência 

direta do empreendimento, nas observações feitas nos levantamentos ambientais e nas avaliações dos 

impactos ambientais que poderão decorrer com a execução das obras planejadas, visando à proposição de 

medidas de proteção ambiental, além do controle e recuperação ambiental. 

 O Controle e Recuperação Ambiental tem como objetivo identificar e analisar os impactos negativos 

ao meio ambiente e indicar as medidas mitigadoras, visando minimizar estes impactos adversos advindos com 

implantação da obra, causadas principalmente pelos serviços de terraplenagem e pavimentação, que 

normalmente exigem a movimentação de volumes de terra (exploração de material de ocorrência), bota-foras 

e do tráfego de veículos pesados.  

 Neste estudo, nos deteremos nos impactos adversos advindos da instalação, operação e 

desmobilização de canteiros de obras; da abertura de trilhas, caminhos de serviços e estradas de acesso; 

desmatamento o e limpeza de áreas; movimentos de terra, cortes e aterros; exploração de caixas de 

empréstimos, pedreiras, bem como nas Medidas de Controle e Recuperação Ambiental para tais atividades, 

que devem ser executadas simultaneamente aos demais serviços de engenharia. 

 O plano visa fornecer subsídios para tomadas de decisões, que leve em consideração a variável 

ambiental como instrumento de avaliação para as soluções adotadas pelo projeto. Procura prever quais os 

impactos mais significativos advindos com as atividades de execução da obra e quais as medidas mitigadoras 

que deverão ser adotadas para que a obra cause o menor prejuízo ao meio ambiente.  

 Portanto, serão abordados os serviços e as recomendações a serem executadas em todas as atividades 

necessárias para o desenvolvimento da obra, partindo-se do conhecimento prévio dos impactos levantados 

durante os trabalhos de campo e seus respectivos custos, visando garantir a sustentabilidade do meio 

ambiente, face às intervenções propostas neste Projeto Final de Engenharia. 

 

- Projeto de Paisagismo 

 

No projeto de paisagismo inclui-se o plantio de gramíneas nos canteiros centrais e ilhas das 

interseções e acesso. 

 

- Identificação dos Impactos Ambientais e Medidas de Controle e Recuperação Ambiental 



 8 

P
R

O
JE

T
O

 D
E

 D
R

E
N

A
G

E
M

 D
E

 Á
G

U
A

 P
L

U
V

IA
L

 | 
 1

6
/0

3/
20

15
 

 De acordo com as Especificações Complementares para Controle de Impactos Ambientais em Obras e 

com o diagnóstico ambiental levantado e utilizando a questão ambiental como instrumento de avaliação para 

as tomadas de decisões de projeto, visando à integração da obra com o meio ambiente de forma a causar o 

menor impacto negativo na execução da obra, apresentaremos, a seguir, uma descrição simplificada das ações 

geradoras de impactos significativos e das Medidas de Controle e Recuperação Ambiental na área em estudo. 

 É importante salientar que a empresa construtora deverá apresentar a documentação necessária para 

obtenção de licença de instalação do canteiro de obra, das áreas de materiais de ocorrências e bota-fora e de 

desmatamento junto ao órgão competente. 

 A identificação de impactos requer o cruzamento das informações relativas às ações potencialmente 

impactantes que ocorrem nas várias fases do Empreendimento, com as dos fatores ambientais afetados pelas 

obras, em termos físicos, bióticos e sócio-econômicos. 

 

- Ações Impactantes 

 A implantação e operação do empreendimento dão lugar a diversas ações que causam alterações 

significativas no meio ambiente urbano nas diferentes áreas de influência diagnosticadas anteriormente. 

 O conhecimento aprofundado do projeto, dos métodos e estratégias de obras, e da operação do 

empreendimento, permite identificar essas ações impactantes, nas suas três fases principais: pré-obras, obras 

e operação. 

 Constituem ações impactantes: 

 

1 – Fase: Pré – obras 

• Divulgação do empreendimento, incluindo seu licenciamento ambiental; 

 

2 – Fase: Obras 

• Instalação e operação do canteiro e frentes de obras; 

• Recrutamento de mão-de-obra para construção civil; 

• Escavação e carga de material; 

• Desvios de tráfego e construção de estradas de serviço; 

• Movimentos de terra; 

• Extração de materiais de construção de pedreiras; 

• Transportes de solos, resíduos em bota-fora; 

• Movimentação de máquinas, equipamentos e veículos; 

• Construção de drenagens; 

• Execução de paisagismo; 

• Desmobilização e recuperação de canteiros de obras, áreas de bota-fora e áreas de ocorrência; 

 

3 – Fase: Operação 

• Operação do Acesso; 
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• Tráfego de bicicletas; 

• Tráfego de pedestres. 

 

- Fatores Ambientais Afetados pelas Ações do Empreendimento 

 Serão relatados neste tópico os principais fatores ambientais afetados pelo empreendimento em 

questão. 

 

 Impactos no meio físico 

 As principais alterações no meio físico serão decorrentes da movimentação de terra provenientes dos 

cortes e aterros. 

 Para melhor apresentação do Diagnóstico Ambiental, o mesmo foi segmentado em sua análise e 

abaixo descriminado: 

• Condições do terreno: O principal impacto deste ponto será a degradação do terreno virgem 

causado pela modificação do relevo existente, retirada da cobertura vegetal, retirada de material das áreas de 

empréstimo e bota-fora modificando a paisagem natural. Neste caso o impacto é negativo, sendo pontual e de 

curta a média duração. No entanto, adotando-se medidas mitigadoras como revegetação das áreas após 

reafeiçoamento dos terrenos com espécies nativas, monitoramento da estabilidade dos taludes e obras de 

contenção adequadas às características da obra e aos tipos prováveis de instabilização, considera-se este 

impacto de baixa relevância. 

• Qualidade das águas: A obra poderia causar uma diminuição da qualidade dos recursos hídricos 

localizados nos arredores da área do empreendimento, pois com a implantação do canteiro de obras, os 

transportes de entulhos e movimento de terra poderá ocorrer o lançamento de resíduos sólidos nos cursos 

d’água. Este fato pode ser reparado com o tratamento dos efluentes líquidos adequadamente utilizando fossa 

séptica ou rafa (reator anaeróbio de fluxo ascendente), filtro biológico e sumidouro. Devido a estes fatores este 

impacto é considerado negativo, com duração de curto prazo e pontual. Porém, adotando-se as medidas 

corretas para o tratamento dos efluentes líquidos pode-se considerar como um impacto de baixa relevância. 

• Sistema de Drenagem: Pode ocorrer um processo erosivo nas áreas da bacia de drenagem e 

também um aumento na velocidade de escoamento das águas superficiais que podem contribuir para um 

transporte de material sólido para os cursos d’água. Este efeito pode ser combatido implantando um sistema 

de drenagem superficial com bueiros, sarjetas, dissipadores e caixas de captação. Devido à estes fatos este 

impacto é considerado negativo e pontual, sendo de curto prazo durante a execução da obra e de médio a 

longo se os dispositivos de drenagem não forem executados corretamente. Porém, adotando-se todas estas 

medidas este impacto pode ser considerada como de baixa relevância. 

• Qualidade do ar e ruídos: A obra pode gerar poeira e poluir o ar dos arredores com a 

movimentação de caminhões, retirada da vegetação, implantação do canteiro de obras e terraplenagem. 

Porém, uma medida simples e eficaz seria a aspersão de água para reduzir estes problemas. Este impacto é 

considerado negativo, de curto prazo e pontual, mas com medidas corretas este impacto seria considerado 

como de baixa relevância. 
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• Ecossistemas naturais: A retirada da camada orgânica e da cobertura vegetal do solo, juntamente 

com o desmatamento da área será uma atividade de grande impacto durante a obra. Como medida mitigadora 

poderia ser realizada a revegetação com plantas nativas nas áreas não impermeabilizadas e a instalação do 

canteiro em local já desprovido de vegetação. Devido a todos estes problemas o impacto é considerado 

negativo, pontual e de média magnitude. As obras deverão ser executadas dentro dos preceitos ambientais, de 

acordo com as especificações gerais para Obras Rodoviárias – 2006, bem como o Corpo Normativo Ambiental 

para Empreendimentos Rodoviários – DNIT. 

 

 


