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MEMORIAL DESCRITIVO DE HIDROLOGIA E DRENAGEM 
 
1 - ESTUDO HIDROLÓGICO 
 
1.1 - Introdução 
 
A finalidade dos Estudos Hidrológicos está fundamentalmente ligada a definição dos elementos 
para permitir o Projeto das Estruturas de Drenagem, no que se refere ao local de implantação, 
tipo e dimensionamento hidráulico. Com este objetivo, procura-se analisar dados 
pluviométricos, a fim de estabelecer uma projeção para as precipitações sob certos critérios de 
projeto, como por exemplo, o tempo de recorrência de um valor máximo de chuva. 
 
Nos trabalhos hidrológicos geralmente interessa não somente o conhecimento das máximas 
precipitações observadas nas séries históricas, mas, principalmente, prever com base nos 
dados observados, e valendo-se dos princípios de probabilidade, quais as máximas 
precipitações que possam vir a ocorrer em uma certa localidade, com determinada freqüência. 
 
As grandezas características da precipitação, como a intensidade, a duração e a freqüência, 
variam de local para local, de acordo com a latitude, altitude, tipo de cobertura, topografia e 
época do ano. Em razão disso, os dados pluviométricos de longas séries de observações 
devem ser analisados estatisticamente e não podem ser extrapolados de uma região para 
outra (BACK 1995). 
 
 
1.2 – Tipo Climático 
 
Pela aplicação do Sistema Köppen, que preconiza a utilização de médias e índices numéricos 
dos elementos temperatura e precipitação, a região em estudo se enquadra em climas do 
Grupo C-Mesotérmico, sendo subtropical, uma vez que a média das temperaturas mínimas 
estão abaixo de 18ºC e acima de 3ºC.  Dentro do Grupo C, o clima da região Litorânea de 
Santa Catarina pertence ao tipo úmido (f), sem estação seca distinta, uma vez que não há 
índice pluviométrico mensal inferior a 60mm. 
 
Ainda dentro deste tipo, é possível distinguir, em função do fator altitude, dois subtipos: 
 
Subtipo a - de verão quente: característico de zona litorânea onde as temperaturas 
médias dos meses mais quentes estão acima de 22ºC e, 
 
Subtipo b - de verão fresco: característico de zonas mais elevadas. 
 
Em função da descrição anterior, pode-se concluir que o clima na região litorânea do estado de 
Santa Catarina segundo a classificação de Wladimir Köppen, é subtropical, pertencente ao 
Grupo C e tipo Cfa. 
 
Apresenta-se na figura 1 o mapa contendo a classificação climática do Estado de Santa 
Catarina. 
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Figura 1 -Mapa de Classificação Climática de Santa Catarina segundo Köppen. 
 

 
 
1.3 – Pluviometria 
 
1.3.1 – Coleta de Dados 
 
Com a finalidade de caracterizar o comportamento pluviométrico e sua influência na área em 
estudo, foram coletados dados da estação meteorológica de Blumenau, localizada no 
município de Blumenau na latitude 26º55’5’’, longitude 49º3’55’’ e altitude 12 metros. Para o 
presente estudo utilizou-se a série histórica compreendida entre os anos de 1945 a 2000. A 
tabela 1 apresenta a série histórica dos valores máximos diários anuais de precipitação. 
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1.3.2 – Compilação dos Dados 
 
A partir dos dados obtidos durante a fase de coletade dados, foram elaborados os gráficos do 
regime pluviométrico onde constam os histogramas das precipitações médias mensais anuais e 
do número de dias chuvosos anuais para o período de observação e que estão apresentados 
respectivamente nas figuras 2 e 3. 
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1.4 – Curvas de Intensidade-Duração-Frequência  
 
Com base na série histórica de dados pluviométricos, foram determinadas as máximas 
intensidades pluviométricas em 24 horas de precipitação e, por meios estatísticos, ajustou-se a 
curva representativa das precipitações máximas, utilizando o método dos mínimos quadrados e 
de “Gumbel”. 
 
A relação obtida por “Gumbel” supõe que existam infinitos elementos. Na prática, levou-se em 
consideração o número real de anos de observações utilizando-se a equação 1 proposta por 
Vem Te Chow: 
 
H = X + K.S            Eq. (1) 

 
Onde: 
 
H = altura pluviométrica esperada para o período de retorno desejado; 
X = altura pluviométrica média; 
S = desvio padrão da série anual; e, 
K = fator de freqüência que depende do número de amostras e do período de recorrência. 
 

Tabela 3 – Valores de K segundo a Lei de Gumbel 
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Para o posto pluviométrico de Blumenau tem-se: 
 
X = 88,34 mm 
S = 24,79 mm 
n (número de observações) = 54 
 

H = 88,34 + 24,79 . K            Eq. (1) 
 
Segundo Taborda, as alturas pluviométricas de 24 horas guardam uma relação constantee 
independente do período de retorno de 1,095 com a altura pluviométrica máxima diária, e, para 
as alturas de 1 hora e 0,1 hora pode-se identificar as isozonas de características iguais, 
definidas por Taborda (Figura 7).  
 
A precipitação máxima em 24 h é obtida pelo produto da precipitação máxima diária 
e o fator de conversão para cada tempo de duração e período de recorrênciacorrespondentes. 
As demais são obtidas pelo produto da precipitação máxima em24h e os fatores de conversão 
para cada tempo de duração e período de recorrência 
correspondentes. 
 
A partir dos resultados obtidos definiu-se as equações que regem a alturapluviométrica em 
função do tempo de duração para os intervalos de 0,1h a 1,0h e1,0h a 24h, as quais estão 
apresentadas nas tabelas4 e 5 a seguir. 
 

Tabela 4 – Equação de Duração de Chuva para cada TR (0,1 a 1,0 hora) 
Estação 

Pluviométrica 
TR 5 anos TR 10 anos TR 15 anos TR 25 anos TR 50 anos TR 100 anos 

Blumenau 
Y = 

16,568LN(X) 
+ 54,668 

Y = 
18,706LN(X) 

+ 62,019 

Y = 
19,917LN(X) 

+ 66,162 

Y = 
21,323LN(X) 

+ 71,114 

Y = 
23,224LN(X) 

+ 77,767 

Y = 
26,295LN(X) 

+ 84,229 

 
Tabela 5 – Equação de Duração de Chuva para cada TR (1,0 a 24,0 hora) 

Estação 
Pluviométrica 

TR 5 anos TR 10 anos TR 15 anos TR 25 anos TR 50 anos TR 100 anos 

Blumenau 
Y = 

20,193LN(X) 
+ 54,668 

Y = 
23,375LN(X) 

+ 62,019 

Y = 
25,138LN(X) 

+ 66,162 

Y = 
27,460LN(X) 

+ 71,114 

Y = 
30,519LN(X) 

+ 77,767 

Y = 
33,595LN(X) 

+ 84,229 

 

Com as equações determina-se as alturas pluviométricas e intensidades de chuvapara os 
diversos tempos de duração e períodos de recorrência. 
 
Apresenta-se a seguir as tabelas das alturas pluviométricas e intensidades de chuvase o 
gráfico com as referidas curvas de cada estação pluviométrica. 
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MAPA COM ISOZONAS SEGUNDO TABORGA

1,0 hora 0,1 hora 1,0 hora 0,1 hora 1,0 hora 0,1 hora

A 35,8% 7,0% 35,4% 7,0% 34,7% 6,3%

B 37,8% 8,4% 37,3% 8,4% 36,6% 7,5%

C 39,7% 9,8% 39,2% 9,8% 38,4% 8,8%

D 41,6% 11,2% 41,1% 11,2% 40,3% 10,0%

E 43,6% 12,6% 43,0% 12,6% 42,2% 11,2%

F 45,5% 13,9% 44,9% 13,9% 44,1% 12,4%

G 47,4% 15,4% 46,8% 15,4% 45,9% 13,7%

H 49,4% 16,7% 48,8% 16,7% 47,8% 14,9%

Relação entre precipitações máximas diárias e precipitação horária.

ZONA 10 25 100

TEMPO DE RECORRÊNCIA

 
 

Figura 7 – Mapa de Isozonas proposto por Taborda Torrico. 
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Tabela 6: Alturas e Intensidades Pluviométricas – Estação Blumenau 
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Figura 8 – Curva I-D-F Estação Blumenau/SC 

 
1.5 - Período de Recorrência 
 
Baseado em considerações econômicas, recomendam-se os seguintes períodos de recorrência 
para os tipos de obras abaixo classificadas: 
 
- Obras de drenagem superficial        : 10anos 
- Bueiros    : 25 anos 
- Pontes    : 100 anos 
 
 
1.6 - Estimativa das Vazões 
 
Com a consideração de que a descarga em uma determinada seção é função das 
características fisiográficas da bacia contribuinte, utilizou-se os métodos de transformação da 
chuva em deflúvio superficial conforme segue. 
 
 
1.6.1 - Método Racional 
 

Este método é utilizado para bacias com áreas inferiores a 4 km2, sendo bastante seguro e de 
resultados não super dimensionados, para bacias de pequenas áreas. É utilizado também para 
a estimativa de vazões em áreas urbanas. 
 
Conforme o Manual de Hidrologia do DNIT, a aplicação dos Métodos de Cálculo de Vazões 
praticados pelo DNIT, está condicionado as seguintes situações: 
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Para o cálculo das bacias de contribuição foram fixados os seguintes limites: 

 Bacias com áreas de até 4 km2: Método Racional 

 Bacias com áreas entre 4 km2 até 10km2: Método Racional Corrigido, sendo 
adotado o coeficiente n = A-0,10, sendo “A” a área da bacia em Km2. 

 Bacias com áreas superiores a 10km2: Método do Hidrograma Unitário 

 Triangular (HUT) 
 
O Método Racional é utilizado mediante o emprego da expressão: 
 
 
              C.I.A. 
       Q = ------- 
                3,6 
 
 
onde: 
 
Q = vazão, em m3/s; 
C = coeficiente de escoamento ou deflúvio; 
I = intensidade de precipitação, em mm/h e, 
A = área da bacia, em Km2. 
 
A intensidade de precipitação é extraída da curva intensidade-duração-frequência, em função 
do tempo de duração considerado igual ao tempo de concentração da bacia e o tempo de 
recorrência considerado. 
 
O coeficiente de escoamento “C” é obtido levando em conta o complexo solo-cobertura vegetal. 
As tabelas 7 e 8 apresentam os valores do coeficiente de escoamento para as áreas rurais e 
urbanas respectivamente. 

 
Tabela 7– Coeficiente de Deflúvio em Áreas Rurais 

 

 CARACTERÍSTICAS DAS BACIAS C  
TERRENO ESTÉRIL MONTANHOSO - Material rochoso ou 

geralmente não poroso, com reduzida ou nenhuma vegetação e altas 

declividades. 

 

0,80 a 0,90 

 

TERRENO ESTÉRIL ONDULADO - Material rochoso  ou  

geralmente  não  poroso, com reduzida ou nenhuma vegetação, 

ondulado e com declividade moderada. 

 

0,60 a 0,80 

TERRENO ESTÉRIL PLANO - Material rochoso  ou  geralmente não 

poroso, com reduzida ou nenhuma vegetação e baixas declividades. 

0,50 a 0,70 

PRADOS, CAMPINAS, TERRENO ONDULADO - Área  de   

declividade   moderada,   grandes porções  de  gramados,  flores  

silvestres  ou bosques, sobre um manto de material poroso que cobre o 

material não poroso. 

 

0,40 a 0,65 

MATAS DECÍDUAS, FOLHAGEM CADUCA - Matas e florestas de 

árvores decíduas em terreno de declividades variadas. 

0,35 a 0,60 
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MATAS CONÍFERAS, FOLHAGEM PERMANETE – Floresta e 

matas de árvores de folhagem permanente em terreno de  declividades 

variadas. 

 

0,25 a 0,50 

POMARES - Plantação de árvores frutíferas com áreas cultivadas ou 

livres de qualquer planta a não ser gramas. 

0,15 a 0,40 

TERRENOS CULTIVADOS, ZONAS ALTAS - Terrenos  cultivados  

em  plantações  de cereais ou legumes, fora de zonas baixas e várzeas. 

0,15 a 0,40 

 

FAZENDAS, VALES  Terreno cultivado em plantações de cereais ou 

legumes, localizados em zonas baixas e várzeas. 

0,10 a 0,40 

 

 

Tabela 8 – Coeficiente de Deflúvio em Áreas Urbanas. 
 

 CARACTERÍSTICAS DAS BACIAS C 
Pavimentos de concreto de cimento ou concreto asfáltico 

Pavimentos de macadame betuminoso 

Acostamento ou revestimento primário 

Solo não revestido  

Taludes gramados (2:1)   

Prados gramados  

Áreas florestais                                               

Campos cultivados                                          

Áreas comerciais, zonas de centro de cidade                   

Zonas com inclinações moderadas com aproximadamente 

50%  de áreas impermeáveis                                        

Zonas planas com aproximadamente 60% de áreas 

impermeáveis  

Zonas planas com aproximadamente 30% de áreas 

impermeáveis  

0,75 a 0,95 

0,65 a 0,80 

0,40 a 0,60 

0,20 a 0,90 

0,50 a 0,70 

0,10 a 0,40 

0,10 a 0,30 

0,20 a 0,40 

0,70 a 0,95 

 

0,60 a 0,70 

 

0,50 a 0,60 

 

0,35 a 0,45 

 

A partir dos elementos levantados, definiram-se os parâmetros: 
 
A = área de drenagem em ha; 
L = comprimento do talvegue mais extenso, em metros e, 
I = declividade média do talvegue principal, em %. 
 
O tempo de concentração foi determinado a partir dos referidos parâmetros, através do 
emprego da fórmula sugerida pelo DNOS - Departamento Nacional de Obras e Saneamento: 
 
 

                     10       A0,3 x L0,2 
 tc = ----  x  -------------- 

                      K            i0,4 
 
 
tc = tempo de concentração, em minutos e, 
K  = coeficiente adimensional que depende das características das bacias (tabela 9) 
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Tabela 9– Valores do coeficiente “K”. 
 

 CARACTERÍSTICAS  DAS  BACIAS   "K" 

 Terreno areno-argiloso coberto de vegetação intensa, elevada absorção                                                        

 Terreno argiloso coberto de vegetação, absorção média apreciável                                                      

 Terreno argiloso coberto de vegetação, absorção média           

 Terreno com vegetação média, pouca absorção                    

 Terreno com rocha, escassa vegetação, baixa absorção        

 Terreno rochoso, vegetação rala, reduzida absorção  

2 

3 

4 

4,5 

5 

5,5 
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2 – DIMENSIONAMENTO DAS GALERIAS DE ÁGUA PLUVIAL 
 
Tendo em vista que a pavimentação da Rua Artur Poffo envolve a implantação de calçadas 
laterais em ambos os lados, há necessidade de controlar o escoamento no bordo da pista com 
o meio-fio, de modo a evitar pontos de acúmulo d’água. 
 
Para aproveitamento dos bueiros existentes, o Projeto indica que em cada bueiro deve ser 
construída uma caixa coletora com boca de lobo em ambos os lados, sob o alinhamento da 
calçada com captação junto ao meio-fio, de forma a aproveitar o bueiro que escoa as águas de 
talvegue, para também conduzir as águas pluviais captadas pelas bocas de lobo. 
 
De acordo com o Projeto Geométrico da rua, ainda há pontos em que o perfil da rua indica 
existência de pontos de curvas côncavas, criando um ponto baixo no greide que forçosamente, 
devido aos meio-fios, requer a captação através de caixas coletoras.  
 
A inclinação transversal da ruaé de 2,0%, sendo o caimento em duas águas, para ambos os 
bordos. Isto implica que, no caso de vias com contenção lateral (meio-fio/calçadas), o 
posicionamento dos dispositivos de captação será sempre nos bordos, com posicionamento 
das caixas sob a calçada e tampa modular, o que permite a retirada das mesmas para 
inspeção e limpeza das caixas. Desta forma, cada caixa coletora serve automaticamente de 
poço de visita e não se coloca a tubulação do ramal principal sob a via. 
 
Para o dimensionamento das obras de drenagem e utilização da equação de Intensidade-
Duração-Freqüência, adotou-se o Tempo de recorrência de 10 anos e o tempo de 
concentração fixo em 5 minutos. 
 
Para o cálculo da capacidade admissível de transporte d’água, das calhas formadas entre o 
pavimento e o meio fio, respeitou-se a seção abaixo, admitindo-se 1,5 metros de largura de 
alague além do meio-fio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para o dimensionamento das galerias de águas pluviais admitiu-se as vazões em pontos de 
saída em função da capacidade de engolimento de uma boca de lobo padrão (50 
litros/segundo), posicionando-se um sistema de mais caixas coletoras à montante de maneira 
que a captação total totalizasse a vazão requerida no ponto de saída.  
 
Para os cálculos de vazão admitiu-se um coeficiente de deflúvio superficial direto de C = 0,9, 
tendo em vista se tratar de contribuição apenas da água contida na rua. 
 

Meio-fio 

 

Pavimento 

 

Passeio 

 

 

Largura da Sarjeta (w) = 1,5 m 

 

 

Y = 0,12 m 

Z1 = 33,33 
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Tendo-se a declividade, foram calculadas as velocidades e as vazões correspondentes 
conduzidas por cada segmento de galeria, definindo, assim, o diâmetro necessário à condução 
das águas pluviais por meio de galerias. Para a verificação da velocidade, utilizou-se o 
seguinte critério: velocidade mínima = 0,5 m/s e velocidade máxima = 5 m/s.  
 
2.1 Tabelas de Dimensionamento 
 
A seguir são apresentadas as Tabelas de Cálculo das Vazões e diâmetros das galerias, de 
verificação das declividades e velocidades no sistema e das Cotas e Posicionamento das 
Caixas Coletoras com boca de lobo. 
 

Tabela 10 – Dimensionamento das Galerias de Água Pluvial 
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Tabela 11 – Determinação das Velocidades de Descarga 
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Tabela 12 – Posicionamento e Cotas das Caixas Coletoras 
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4 ESPECIFICAÇÕES CONSTRUTIVAS 
 
Todos os serviços de drenagem devem atender ao que está preconizado nas Especificações 
Gerais de Serviços de Drenagem do DNIT, uma vez que se tratam de obras de Infra-Estrutura 
viária. Desta forma, tem-se as seguintes Especificações para os serviços previstos, que devem 
ser obedecidas pelo construtor: 
 
Drenos Subterrâneos – DNIT 015/2006 – ES 
Sarjetas – DNIT 018/2006 – ES 
Meio-Fios – DNIT 020/2006 – ES 
Bueiros Tubulares de Concreto – DNIT 023/2006 – ES 
Caixas Coletoras – DNIT 026/2004 – ES 
 
 
 

Gaspar, 17 de Março de 2015. 
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