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DRENAGEM

Tipos de drenagem

Drenagem de transposição de talvegues
Tem por objetivo permitir a passagem das águas que
escoam pelo terreno natural, não as interceptando, de um
lado para outro do corpo estradal projetado. Assim, estes
dispositivos de drenagem, isolados ou em conjunto, são
estruturas projetadas para conduzir as águas dos córregos,
bacias e açudes interceptados pela estrada.

Podem ser separados em dois tipos;

• Pontes ou Obras de Arte Especiais-OAE

• Bueiros ou Obras de Arte Correntes-OAC



DRENAGEM

Tipos de drenagem

Drenagem de transposição de talvegues

Os bueiros utilizados nas rodovias com seus elementos
constituintes, são classificados quanto:

• Ao tipo de estrutura e forma de seção

• Ao número de linhas;

• Ao tipo do material;

• A esconsidade



DRENAGEM

Tipos de drenagem
Classificação das OAC

Quanto ao tipo de estrutura e forma de seção

Tubular Celular



DRENAGEM

Tipos de drenagem
Classificação das OAC

Quanto ao número de linhas

Simples Duplo Triplo
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Tipos de drenagem
Classificação das OAC

Quanto ao tipo de material

- Bueiro de Concreto armado

- Bueiro metálico – chapa corrugada ou lisa

- Bueiro de alvenaria de pedra

- Bueiro de madeira

- Bueiro de PVC
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Tipos de drenagem

- Esconso
- O eixo do bueiro não é ortogonal ao eixo da estrada, tendo como

referencia de esconsidade o ângulo formado pela normal ao eixo da
estrada e o eixo do bueiro. Os angulos de esconsidade normalmente
devem ser múltiplos de 5º até o máximo de 45º

Classificação das OAC

Quanto a esconsidade

- Normal 
- O eixo do bueiro é ortogonal ao eixo da estrada
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Tipos de drenagem
Elementos constituintes das OAC
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OAC – Dimensionamento
Elementos de projeto
 Planta topográfica do local

 Posição
 Declividade

 Estudos Geotécnicos
 Sondagem para avaliação da capacidade de suporte do

terreno
 Estudos Hidrológicos

 Descarga da bacia a ser drenada
 Projeto Geométrico

 Recobrimento
 Comprimento
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OAC – Dimensionamento
Apresentação do projeto
 No projeto Geométrico

 Localização
 Tipo
 Seção
 Esconsidade

 Seção transversal Gabaritada
 Declividade
 Comprimento
 Cota das extremidades

 Projeto tipo
 Forma e armação do corpo e extremidades
 Quadro de quantitativos de materiais
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OAC – Dimensionamento
Dimensionamento hidráulico

Premissa Básica: Qadm > Qbd
Como Canal

• Considerando o funcionamento do bueiro sem carga hidráulica com
energia específica igual ao seu diâmetro ou altura

• Considera vazões no regime supercrítico, limitando-se sua capacidade
admissível á vazão correspondente ao regime crítico, o que exige a
proteção à montante e a jusante aos riscos de erosão.

• Considera também o funcionamento do bueiro no regime subcrítico;
• O regime critico é aquele onde o fluxo ocorre com o mínimo de

energia
• O dimensionamento como canal em geral resulta em seções maiores,

mas deve ser preferível superdimensionar a seção, garantindo que o
bueiro trabalhe como canal livre, do que correr o risco de que
infiltrações de montante enfraqueçam a estrutura da estrada.
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OAC – Dimensionamento
Dimensionamento hidráulico
Como Canal
• O dimensionamento é feito por 02 processos: 01 para o

regime crítico e rápido e outro para o regime subcrítico
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OAC – Dimensionamento

Dimensionamento hidráulico como canal

Entrada e saída livres

Definição do regime: I  Ic

 Tubulares : 

 Celulares :

3

2

D

n
82,32Ic 

3/4

3

2

B

H.4
3

H

n.6,2
Ic 












DRENAGEM

OAC – Dimensionamento

Dimensionamento hidráulico como canal

REGIME CRÍTICO e RÁPIDO  I > Ic

• Tubulares :

• Celulares :
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OAC – Dimensionamento

Dimensionamento hidráulico como canal

REGIME CRÍTICO e RÁPIDO  I > Ic
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OAC – Dimensionamento

Dimensionamento hidráulico como canal
REGIME CRÍTICO e RÁPIDO  I > Ic
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OAC – Dimensionamento

Dimensionamento hidráulico como canal
REGIME SUBCRITICO:  I < Ic
• Tubulares :

 Adote-se inicialmente um valor para d/D ( 0,20 a 0,80), geralmente o máximo 
0,80 );

 Com d/D, obtém-se o coeficiente KQ consultando a tabela dos parcialmente 
cheios, 

 Usando Kq na expressão D = [ Q . n / (KQ . I 
0, 5 ) ] 3 / 8 , determinar o diâmetro 

teórico D

 Com o diâmetro comercial superior a D calcula-se o novo valor Kq, obtendo na 
tabela dos parcialmente cheios a relação d/D e o valor Kv , para obter o valor da 
velocidade V. (V = KV . I 0,5 . h -1)

 Compara-se a velocidade de escoamento V com os valores mínimo e máximo 
aceitáveis, função da erosão das paredes dos tubos e da sedimentação de 
partículas em suspensão.

 Se os valores acima forem aceitáveis, o dimensionamento está concluído. Caso 
contrário, parte-se de nova relação d / D, procurando aumentar ou diminuir a 
velocidade.
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OAC – Dimensionamento

Dimensionamento hidráulico como canal
CANAL SUBCRITICO  I < Ic
• Tubulares :
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OAC – Dimensionamento

Dimensionamento hidráulico como canal
REGIME SUBCRITICO:  I < Ic
• Celulares:

Com os valores Q, I e n , calcula-se  KQ

Com este valor, consulta-se um gráfico, partindo da ordenada KQ, obtém-
se o valor de d mediante paralela ao eixo das abscissas até interceptar a 
curva do B escolhido. Com os valores B e d, obter Kv em outro gráfico, e 
consequentemente, V, pois V = KV . I 0,5 . h -1 ;

Se V for aceitável e se forem atendidas as condições (topográficas) locais, 
o dimensionamento está terminado. Caso contrário, por tentativas, 
procurar dimensões que levem a valores aceitáveis.

Quando o valor de Q conduz a um valor KQ acima do limite superior das 
curvas, significa ser necessário adotar bueiros múltiplos. O cálculo será 
refeito dividindo o valor de Q por 2 ou 3, conforme o número de linhas 
adotadas.
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OAC – Dimensionamento

Dimensionamento hidráulico
como canal
REGIME SUBCRITICO:  I < Ic
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OAC – Dimensionamento

Dimensionamento hidráulico
como canal
REGIME SUBCRITICO:  I < Ic
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OAC – Dimensionamento
Dimensionamento hidráulico
Como Vertedouro

• Considera-se a obra como orifício, em que a altura d'água sobre a
borda superior é nula.

• Adequado quando se precisa fazer escoamento de água acumulada
em várzeas extensas ou em terrenos alagadiços.

• O dimensionamento é feito, fixando=se uma seção ( H e L) e
calculando-se a capacidade pela fórmula:
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OAC – Dimensionamento

Dimensionamento hidráulico como orifício
Diz-se que um bueiro trabalha como orifício quando o nível d`água 
a montante (HW) atende à condição:

HW ≥ 1,2D ou HW ≥ 1,2H

sendo D o diâmetro e H a altura do bueiro.

 Tubular :   Qadm = 2,192 . D2. h1/2    e

 Celular:   Qadm = 2,751 . B. H. h1/2    e 
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OAC – Dimensionamento

Dimensionamento hidráulico como orifício
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OAC – Dimensionamento

Dimensionamento hidráulico como orifício


