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Os Estudos Hidrológicos constam de uma série de
atividades destinadas a avaliar a vazão das bacias de
contribuição para os diversos dispositivos de drenagem da
rodovia.

Na metodologia do DNIT os estudos hidrológicos são
desenvolvidos em 02 fases:

 Fase Preliminar

 Fase Definitiva
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 Coleta de dados hidrológicos
• Coleta de dados que permitam a caracterização climática,

pluviométrica, fluviométrica e geomorfológica da região
atravessada

• Coleta de elementos que permita a identificação das
modificações futuras que ocorrerão nas bacias tais como
projetos, planos diretores e tendências de ocupação.

 Definição das bacias de contribuição
• Coleta de dados que permitam a definição das dimensões e

demais características físicas das bacias de contribuição
(forma, declividade, tipo de solo, recobrimento vegetal) tais
como: levantamentos aerofotogramétricos, cartas
geográficas, levantamentos radamétricos, levantamentos
fitopedológicos e/ou outras cartas disponíveis
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Coleta de dados hidrológicos – Sistemática - Chuvas
• Elaboração de mapa destacando a rede hidrográfica básica comprometida

pelo projeto e a localização do trecho em estudo; (numeração: 01 bacia =
01 obra)

• Coleta dos dados de chuvas dos postos localizados na área e apresentados
em mapa com indicação da entidade responsável pela coleta e os
respectivos períodos de observação;

• Caracterização dos instrumentos medidores tais como: pluviômetros,
pluviógrafos, réguas linimétricas, e outros;

• Escolha do posto que caracteriza o regime pluviométrico do trecho,
(Método de Thilsem)

• Na ausência de posto na região, busca de fontes que forneceram os dados
pluviométricos como os mapas de isoietas e atlas meteorológico;

• Cálculo dos seguintes elementos: média anual de chuvas da região; média
mensal; número de dias de chuva por mês; total anual; alturas máximas e
mínimas; registro de chuvas e respectivos pluviogramas; precipitação total;

• Indicação do trimestre mais chuvoso e mais seco; precipitação máxima em
24horas.
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Coleta de dados hidrológicos - Sistemática
• Escolha do posto que caracteriza o regime pluviométrico do trecho,

(Método de Thilsem)
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Coleta de dados  hidrológicos – Sistemática - Fluviometria
• Coleta de dados para elaboração dos fluviogramas das alturas
d’água médias, máximas e mínimas mensais, curvas de
frequência de níveis; curvas de descargas dos principais rios
da região;

• Registro de máxima enchente dos cursos d’água menores,
desprovidos de medidores, por meio de vestígios e
informações locais;

• Apresentação de mapa contendo os postos fluviométricos da
região de interesse para o projeto, com identificação das
entidades que os operam e os calendários de observação;

• Levantamentos topográficos detalhados nas travessias dos
principais cursos d’água.
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Processamento dos dados
ESTUDOS HIDROLÓGICOS - Fase Definitiva

• Curvas de intensidade - duração – frequência para 5, 10, 15,
25, 50 e 100 anos, no mínimo;

• Curvas de altura-duração–frequência para 5, 10, 15, 25, 50 e
100 anos, no mínimo;

• Histogramas das precipitações pluviométricas mensais
mínimas, médias e máximas;

• Histogramas com as distribuições mensais dos números de
dias de chuva mínimos, médios e máximos;

• Tabela contendo os valores extremos das vazões médias
diárias em caso de disponibilidade de réguas milimétricas nos
cursos d’água em local próximo ao da obra de arte a ser
projetada;

• Tabela contendo as cotas das máximas enchentes observadas
na região, no caso de não se dispor de régua milimétricas.
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Processamento dos dados
ESTUDOS HIDROLÓGICOS - Fase Definitiva

• Histogramas com as distribuições mensais dos números de
dias de chuva mínimos, médios e máximos;

125
118

131

114 117

135 137
143

111
116

98
109

160 157

133

108

56

140

123

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

1
9
6
9

1
9
7
1

1
9
7
2

1
9
7
3

1
9
7
4

1
9
7
5

1
9
7
6

1
9
7
7

1
9
7
8

1
9
7
9

1
9
8
0

1
9
8
1

1
9
8
2

1
9
8
3

1
9
8
4

1
9
8
5

1
9
8
7

1
9
9
6

1
9
9
7N

Ú
M

E
R

O
 D

E
 D

IA
S

 C
H

U
V

O
S

O
S

SÉRIE HISTÓRICA (ANOS)

HISTOGRAMA DO NÚMERO DE DIAS CHUVOSOS ANUAIS

Órgão Responsável: ANEEL

Período de Observação: 1969 - 1999



DRENAGEM

Tempo de Recorrencia
É o intervalo médio de anos em que pode ocorrer ou ser
superado uma única vez um dado evento

ESTUDOS HIDROLÓGICOS – Cálculo das vazões



DRENAGEM

Tempo de Concentração
É o intervalo de tempo entre o início da precipitação e o
instante em que toda a bacia contribui para a vazão na
seção estudada.

ESTUDOS HIDROLÓGICOS  – Cálculo das vazões

Onde:
Tc = tempo de concentração em minutos
L  = Comprimento do talvegue principal em km
H = desnível em m  entre o ponto mais alto do talvegue e o ponto de 
deságue da bacia
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Coeficiente de Deflúvio (C)
É a relação entre o volume escoado superficialmente e o 
volume precipitado

ESTUDOS HIDROLÓGICOS  – Cálculo das vazões
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Metodologias
ESTUDOS HIDROLÓGICOS  – Cálculo das vazões

Área da bacia Método

Até 4 km² Racional

Entre 4 km² e 10 km² Racional Corrigido

Acima de 10 km² Hidrograma Unitário Triangular 
(HUT)
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Método Racional

Q = 0,0028 x A x C x I

Onde:
Q = vazão em m³/s
A = área da bacia em há
I = Intensidade da chuva em mm/h
C = Coeficiente de escoamento, admensional
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Método Racional Corrigido

Q = 0,0028 x A x C x I x Ø

Onde:
Q = vazão em m³/s
A = área da bacia em há
I = Intensidade da chuva em mm/h
C = Coeficiente de escoamento, admensional
Ø = Coeficiente de retardo
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Método Hidrograma Unitario Triangular (HUT)
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Método Hidrograma Unitario Triangular (HUT)
ESTUDOS HIDROLÓGICOS  – Cálculo das vazões

TABELA 3: VALORES DAS CURVAS - NÚMERO - CN (5) 

) 
UTILIZAÇÃO OU COBERTURA DO SOLO TIPO DE SOLO 

 A B C D 

Zonas Cultiváveis: Sem medidas de conservação do solo 72 81 88 91 

 Com medidas de conservação do solo 62 71 78 81 

Pastagens ou Baldios: Em más condições 68 79 86 89 

 Em boas condições 39 61 74 80 

Prado em boas condições  30 58 71 78 

Bosques ou Zonas Florestais: Cobertura má, sem matéria orgânica 

 orgânica” 

45 66 77 83 

 Boa cobertura 25 55 70 77 

Espaços abertos, relvados, parques, campos de golfe, cemitérios, 

etc. 

    

 Boas condições Relva cobrindo mais     

  de 75 % da área 39 61 74 80 

 Condições razoáveis Relva cobrindo de     

  50 a 75% da área 49 69 79 84 

Zonas comerciais e de escritórios (85 % de área impermeável) 89 92 94 95 

Zonas industriais (72 % de área impermeável) 81 88 91 93 

Zonas residências:      

Áreas Médias dos Lotes Percentagem Média Impermeável     

 < 500 m2  65 %  77 85 90 92 

 1000  m2  38 %  61 75 83 87 

 1300  m2  30 %  57 72 81 86 

 2000  m2  25 %  54 70 80 85 

 4000  m2  20 %  51 68 79 84 

Parques de Estacionamento, Telhados, Viadutos, etc. 98 98 98 98 

Arruamentos e Estradas:     
 Asfaltadas e com drenagem de águas pluviais 98 98 98 98 

 Gravilha 76 85 89 91 

 Terra 72 82 87 89 

 

O solo tipo A tem o mais baixo 
potencial de deflúvio. Terrenos muito 
permeáveis, com pouco silte e argila.

O solo tipo B tem uma capacidade 
de infiltração acima da média após o 
completo umidecimento. Inclui solos 
arenosos.

O solo tipo C tem uma capacidade 
de infiltração abaixo da média após a 
pré-saturação. Contém porcentagem 
considerável de argila colóide.

O solo tipo D tem o mais alto 
potencial de deflúvio. Terrenos 
argilosos quase impermeáveis junto à 
superfície.
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Método Hidrograma Unitario Triangular (HUT)
ESTUDOS HIDROLÓGICOS  – Cálculo das vazões

Qp
Aq

tp


0 208,
( m3 / s) 

onde: 

Qp  -  descarga máxima, em m3 / s; 

A   -  área da bacia, em km2; 
tp  -   tempo de pico, em horas; 

q   - escoamento superficial, em mm, produzido pelo excesso de chuva de         

         duração De  

A duração do excesso de chuva é calculada por: 
 

 De tc 2 0 5,  

 

 tp tc tc 0 5 0 6, ,   ou, 

 

 tp
De

tc 
2

0 6,  

 
onde: 
 tc  - tempo de concentração, em horas. 
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Método Hidrograma Unitario Triangular (HUT)
ESTUDOS HIDROLÓGICOS  – Cálculo das vazões

O escoamento superficial q  é obtido em função da precipitação total P , para um tempo 

de duração De  e do coeficiente CN, selecionado entre os valores da tabela apresentada 
no Anexo 3. É calculado através da seguinte equação: 
 

 
 

q
P S

P S






0 2

0 8

2
,

,
 

  
onde: 

q   - escoamento superficial, em mm; 

P  - precipitação, em mm, para um tempo de duração De ; 
S  -  valor adimensional que depende das características da bacia  
        (coeficiente CN ), cuja equação é apresentada abaixo: 

  
 

 S
CN

CN


25400 254
 

Os valores de CN são obtidos no quadro apresentado no Anexo 3. 


