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1.  DETERMINAÇÃO DA VAZÃO 

 

1.1. Delimitação e caracterização da Bacia Hidrográfica 

 

Para a determinação da Bacia Hidrográfica foi utilizado o 1º relatório de 

hidrologia realizado pela empresa Hydro Science [1]. No presente relatório foi delimitado 

a bacia hidrográfica de toda a região oceânica, em especial as suas sub-bacias, para 

isso, foram utilizadas dados de hidrografia e da topografia disponibilizados pela prefeitura 

Municipal de Niterói. 

Para o estudo em questão, foram consideradas sub-bacias que são drenadas 

para a Lagoa de Itaipú, demarcadas em verde conforme a figura 1. 

 

 

Figura 1 – Sub-bacias da Região Oceânica [1]. 
 

 

 O bairro do Campo Belo se encontra na sub-bacia IT-04, cuja área de 

contribuição é de 1,18 km² [1], conforme mostra a tabela 1. 
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Tabela 1 – Características das sub-bacias da Região de Itaipú [1]. 

 

Para a determinação da área real da bacia de contribuição, traçamos a seguinte 

área conforme a figura 2. 

 

 

Figura 2 – Delimitação da bacia de contribuição da Estrada da Serrinha. (Fonte: Google Earth) 
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A área referente a delimitação feita acima é de 0,52 km². Para auxiliar este 

traçado foi considerado as micro bacias formadas na região, com o intuito de demarcar 

toda a região que contribui para o local de estudo. 

  

1.2. Cálculo da vazão: Método Racional 

 

O método racional é largamente utilizado na determinação de vazão máxima de 

projeto para bacias pequenas, com áreas de contribuição até 150 hectares. Os princípios 

básicos desta metodologia são: 

 

- A duração da precipitação máxima de projeto é igual ao tempo de 

concentração da bacia; 

- Adota-se um coeficiente único de perdas, denominado C, estimado a partir das 

características da bacia; 

- Não avalia o volume da cheia e a distribuição temporal das vazões; 

 

A equação modelo para é a seguinte: 

 

𝑄 =
𝐶×𝑖×𝐴

𝐾
    Eq. 1 

 

Onde: 

 

C Coeficiente de deflúvio, adimensional, adotado 0,80 para as 

demais regiões, conforme o termo de referência de projeto; 

 

i Intensidade pluviométrica em mm/h, adotado valor de 350 

mm/mês [1]; 

 

A Área da bacia em hectare, definido no item 1.1 deste 

documento; 
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K Constante de cálculo para ajuste das unidades; 

 

 

2. DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO 

 

 

Para o dimensionamento hidráulico das galerias de drenagem será adotada a 

formulação de Manning, uma das mais utilizadas para o cálculo de escoamentos em 

superfícies livres. Cuja fórmulas para velocidade e vazão em seção plena são expressas 

conforme as equações 2 e 3. 

 

𝑉 =
1

𝑛
× 𝑅2/3 × 𝑆1/2    Eq. 2 

 

𝑄 =
𝜋𝐷2

4𝑛
× 𝑅2/3 × 𝑆1/2    Eq. 3 

 

Onde: 

 

n Coeficiente de rugosidade de manning, adimensional, adotado 

0,015, conforme o termo de referência de projeto; 

 

R Raio Hidráulico em m; 

 

S Declividade longitudinal em m/m; 

 

D Diâmetro útil da tubulação; 
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Para o dimensionamento das redes tubulares foi considerado uma galeria com o 

diâmetro inicial de nominal (DN) de 400mm e um enchimento de no máximo 80% de sua 

capacidade. Este diâmetro foi adotado para obedecer a alguns critérios de pré-

dimensionamento e exigências definidas no termo de referência cedido pela prefeitura de 

Niterói. Após o cálculo da vazão e velocidade para seção plena, foi utilizado uma tabela 

de condutos circulares parcialmente cheios para encontrar os respectivos valores 

considerando a seção em funcionamento com 80% de sua capacidade, conforme a 

tabela 2. 

 

 

Tabela 2 – Tabela de dimensionamento de condutos circulares parcialmente cheios [2]. 
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Na tabela acima a coluna v/Vp e Q/Qp representam respectivamente a relação 

dos valores das velocidades da seção parcial com a velocidade para seção plana, e a 

vazão da seção parcial com a vazão para seção plena. 

 

 

2.1. Velocidade de escoamento e Vazão de projeto 

 

 

Considerando a equação 2 para o cálculo da velocidade para seção plena e 

multiplicando o valor final da velocidade pelo fator retirado da tabela 2, pode-se obter o 

valor final da velocidade de escoamento considerando a seção tubular com 80% de sua 

capacidade. 

Utilizando a equação 3 para o dimensionamento da vazão para seção plena e 

multiplicando o valor final pelo fator retirado da tabela 2, é obtido o valor final da vazão 

considerando a seção tubular com 80% de sua capacidade. 

O valor da velocidade de projeto obtido com o dimensionamento atende os 

valores mínimos e máximos definidos no termo de referência, concluindo que o 

dimensionamento da velocidade atende os requisitos de projeto. 

Ao final deste documento será apresentado um resumo do dimensionamento de 

cada trecho apresentando detalhadamente os resultados. 

 

 

3. DIMENSIONAMENTO DAS SARJETAS E BOCAS DE LOBO 

 

 

As águas ao caírem nas áreas urbanas escoam inicialmente pelos terrenos até 

chegarem às ruas. Sendo as ruas abauladas (declividade transversal) e tendo inclinação 

longitudinal as águas escoarão rapidamente para as sarjetas e destas ruas abaixo. A 

capacidade da condução da rua ou da sarjeta será calculada a partir da hipótese da 

água escoando somente pelas sarjetas. Admita-se declividade transversal de 3% e a 

altura de água na sarjeta de 0,10m. 
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A dimensão da sarjeta foi definida conforme o termo de referência fornecido 

pela EMUSA e pode ser visualizado na figura 3: 

 

 

Figura 3 – Seção transversal típica da sarjeta (unidades em cm). 

 

 

Com a geometria da sarjeta definida o dimensionamento da boca de lobo pode 

ser realizado calculando a vazão imediatamente a montante da boca e a vazão captada 

por ela, conforme equações 4 e 5 [3]. Para o cálculo, foi adotado uma boca de lobo com 

o comprimento de 1,00 m. 

 

𝑄0 = 36,424 × 𝑦0
5/2

× √𝑖 𝑓⁄     Eq. 4 

 

𝑄 = 𝐸 × 𝑄0    Eq. 5 

 

Onde: 

 

y0 Profundidade da sarjeta, ou altura da lâmina d’água; 

 

i Declividade longitudinal da sarjeta; 

 

f Fator de atrito que é definido conforme a equação 6; 

 

E Eficiência de uma boca de lobo, equação 8; 
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𝑓 = {(
64

𝑅
)
2

+ 9,5 × [𝑙𝑛 (
𝜀

3,7𝐷
+

5,74

𝑅0,9
) − (

2500

𝑅
)
6

]
−16

}

0,125

  Eq. 6 

 

Onde: 

 

R Número de Reynolds, calculado conforme equação 7; 

 

ε Rugosidade das paredes da sarjeta (ε = 0,002 m); 

 

D Diâmetro hidráulico, D = 4 x Rh; 

 

 

𝑅 =
𝑉𝐷

𝜈
     Eq. 7 

 

Onde: 

 

V Velocidade do escoamento em m/s; 

 

ν Viscosidade cinemática de água que pode ser aproximada por 

10-6 m²/s; 

 

D Diâmetro hidráulico, D = 4 x Rh; 

 

 

𝐸 =
𝑄

𝑄0
= 0,336 ×

𝐿

𝑦0×𝑡𝑔𝜃
×

1

√
𝑖

𝑓

   Eq. 8 

 

 

Onde: 
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Q Vazão captada pela boca de lobo; 

 

Q0 Vazão imediatamente a montante da boca; 

 

y0 Profundidade da sarjeta, ou altura da lâmina d’água; 

 

θ Ângulo da sarjeta com a vertical, 76º para a sarjeta em estudo; 

 

f Fator de atrito que é definido conforme a equação 6; 

 

 

Como a capacidade de esgotamento das bocas de lobo é menor que a 

calculada devido a vários fatores, entre os quais a obstrução causada por detritos, 

irregularidades nos pavimentos das ruas junto às sarjetas e ao alinhamento real, na 

tabela 3 são propostos alguns coeficientes para estimar esta redução [3]. No projeto em 

questão, foi considerado um percentual permitido sobre o valor teórico de 80%. 

 

 

 

Tabela 3 – Fator de redução do escoamento para bocas de lobo [3]. 
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O resultado do dimensionamento acima pode ser visualizado na tabela 4: 

 

 

Tabela 4 – Resultados do dimensionamento das bocas de lobo 

 

 

Após o dimensionamento da vazão engolida pela boca, é definido o 

espaçamento entre elas e a área de contribuição de cada boca, para que possa ser 

realizado a distribuição delas através do arruamento. As equações 9 e 10 representam o 

cálculo do espaçamento entre as bocas e lobo e sua área de contribuição [3]. 

 

 

Δ𝑥 =
2000×𝑄

60×𝐶×𝐼×𝐿𝑅
    Eq. 9 

 

𝐴 =
1000×𝑄

60×𝐶×𝐼
    Eq. 10 

 

Onde: 

 

Δx Distância entre as bocas de lobo em m; 

 

A Área de contribuição da boca em m²; 

 

Q Vazão engolida pela boca em m³/s; 

 

C Coeficiente de deflúvio, adimensional, adotado 0,80 para as 

demais regiões, conforme o termo de referência de projeto; 

 

 

Número de Reynolds (R) 704918 adimensional

Fator de atrito (f) 0,0976 adimensional

Vazão imediatamente a montante da boca (Q0) 0,184 m³/s

Vazão da boca com FS (Q0) 0,148 m³/s

Vazão engolida pela boca (Q) 0,026 m³/s
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I Intensidade da chuva em mm/mín; 

 

LR Largura da rua em m; 

 

 

O valor final das distâncias das bocas de lobo e área de contribuição é 

apresentado na tabela abaixo, junto com um croqui representativo. 

 

 

 

Tabela 5 – Resultados da área de contribuição e espaçamento entre as bocas de lobo. 

 

 

 

Figura 4 – Croqui representativo da área de contribuição e espaçamento entre as bocas de 

lobo. 

 

 

 

 

 

 

Largura da rua 

(m)

Espaçamento entre bocas 

de lobo (Δx)

Área de cada boca de lobo 

(m²)

3,30 40,00 66,35

6,00 22,00 66,35

6,50 18,00 66,35
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4. RESUMO DO DIMENSIONAMENTO 

 

 

Tabela 6 – Resumo do dimensionamento. 

 

 

 

P
ar

ci
al

A
cu

m
u

la
d

a

1
R

u
a 

Fe
rn

an
d

o
 P

e
ix

o
to

3,
49

4
1,

81
4

17
3,

15
0

1,
52

3
1,

89
4

11
,9

15
91

5
49

81
2

0,
90

0,
06

1
0,

00
4

0,
01

5
40

0
1,

03
5

2,
78

7

2
A

ve
n

id
a 

B
o

a 
V

is
ta

1,
81

4
1,

22
6

33
7,

30
0

1,
52

3
3,

69
0

13
,7

23
21

1
48

11
7

0,
90

0,
05

8
0,

00
4

0,
01

5
40

0
1,

03
5

5,
43

0

3
R

u
a 

C
é

sa
r 

G
o

n
ça

le
s 

d
o

s 
Sa

n
to

s
2,

28
5

1,
38

2
35

9,
45

0
1,

52
3

3,
93

3
13

,9
23

93
0

48
83

6
0,

90
0,

05
9

0,
00

4
0,

01
5

40
0

1,
03

5
5,

78
7

4
R

u
a 

Sc
yl

la
 S

o
u

za
 R

ib
e

ir
o

2,
30

8
2,

08
9

25
0,

90
0

1,
52

3
2,

74
5

12
,7

19
28

8
33

89
7

0,
90

0,
04

1
0,

00
4

0,
01

5
40

0
1,

03
5

4,
03

9

5
R

u
a 

R
o

b
e

rt
o

 P
e

ix
o

to
1,

83
6

1,
66

9
28

7,
15

0
1,

52
3

3,
14

2
13

,1
13

26
8

30
21

7
0,

90
0,

03
7

0,
00

4
0,

01
5

40
0

1,
03

5
4,

62
3

6
R

u
a 

Sc
yl

la
 S

o
u

za
 R

ib
e

ir
o

2,
18

1
2,

04
9

30
5,

47
0

1,
52

3
3,

34
2

13
,3

10
37

2
21

67
1

0,
90

0,
02

6
0,

00
4

0,
01

5
40

0
1,

03
5

4,
91

8

7
R

u
a 

Sa
m

u
e

l W
ai

n
e

r 
Fi

lh
o

2,
38

2
1,

99
2

20
3,

90
0

1,
52

3
2,

23
1

12
,2

12
65

6
23

95
5

0,
90

0,
02

9
0,

00
4

0,
01

5
40

0
1,

03
5

3,
28

2

8
R

u
a 

R
o

b
e

rt
o

 P
ar

ag
o

4,
68

1
1,

39
5

41
8,

52
0

1,
52

3
4,

57
9

14
,6

44
10

5
17

27
96

0,
90

0,
21

0
0,

00
4

0,
01

5
60

0
1,

35
7

5,
14

2

9
R

u
a 

O
2,

33
7

1,
20

2
53

4,
38

0
1,

52
3

5,
84

6
15

,8
51

92
3

65
94

5
0,

90
0,

08
0

0,
00

4
0,

01
5

40
0

1,
03

5
8,

60
3

10
R

u
a 

Sa
m

u
e

l W
ai

n
e

r 
Fi

lh
o

2,
30

7
1,

99
5

20
3,

80
0

1,
52

3
2,

23
0

12
,2

13
58

5
27

60
7

0,
90

0,
03

4
0,

00
4

0,
01

5
40

0
1,

03
5

3,
28

1

11
R

u
a 

D
e

zo
it

o
2,

06
5

1,
57

6
39

0,
57

0
1,

52
3

4,
27

3
14

,3
33

06
2

33
06

2
0,

90
0,

04
0

0,
00

4
0,

01
5

40
0

1,
03

5
6,

28
8

12
Tr

av
e

ss
a 

J
4,

96
5

2,
46

6
16

9,
73

0
1,

52
3

1,
85

7
11

,9
28

04
4

28
04

4
0,

90
0,

03
4

0,
00

4
0,

01
5

40
0

1,
03

5
2,

73
2

13
R

u
a 

P
1,

42
9

1,
17

6
12

1,
53

0
1,

52
3

1,
33

0
11

,3
98

72
26

40
3

0,
90

0,
03

2
0,

00
4

0,
01

5
40

0
1,

03
5

1,
95

6

14
R

u
a 

N
1,

99
1

1,
14

2
22

2,
73

0
1,

52
3

2,
43

7
12

,4
19

33
6

50
67

2
0,

90
0,

06
2

0,
00

4
0,

01
5

40
0

1,
03

5
3,

58
6

15
R

u
a 

P
e

rm
in

io
 M

e
n

d
o

n
ça

 d
e

 S
o

u
za

2,
46

6
1,

66
0

15
7,

34
0

1,
52

3
1,

72
1

11
,7

84
27

31
33

6
0,

90
0,

03
8

0,
00

4
0,

01
5

40
0

1,
03

5
2,

53
3

16
Tr

av
e

ss
a 

B
2,

65
5

2,
08

6
12

5,
24

0
1,

52
3

1,
37

0
11

,4
57

12
50

30
7

0,
90

0,
06

1
0,

00
4

0,
01

5
40

0
1,

03
5

2,
01

6

17
R

u
a 

Le
il

a 
So

u
za

 P
u

ti
li

n
i

2,
50

6
2,

28
0

19
1,

49
0

1,
52

3
2,

09
5

12
,1

52
92

26
97

8
0,

90
0,

03
3

0,
00

4
0,

01
5

40
0

1,
03

5
3,

08
3

18
R

u
a 

Sa
m

u
e

l W
ai

n
e

r 
Fi

lh
o

2,
33

5
2,

30
7

14
3,

63
0

1,
52

3
1,

57
1

11
,6

88
26

30
51

2
0,

90
0,

03
7

0,
00

4
0,

01
5

40
0

1,
03

5
2,

31
2

19
R

u
a 

M
2,

26
4

1,
08

7
19

5,
77

0
1,

52
3

2,
14

2
12

,1
15

78
0

38
68

9
0,

90
0,

04
7

0,
00

4
0,

01
5

40
0

1,
03

5
3,

15
2

20
R

u
a 

Sa
m

u
e

l W
ai

n
e

r 
Fi

lh
o

2,
65

5
2,

29
2

16
7,

60
0

1,
52

3
1,

83
4

11
,8

68
73

45
81

8
0,

90
0,

05
6

0,
00

4
0,

01
5

40
0

1,
03

5
2,

69
8

21
R

u
a 

L
2,

27
4

1,
23

9
12

,7
30

1,
52

3
0,

13
9

10
,1

19
08

0
51

89
3

0,
90

0,
06

3
0,

00
4

0,
01

5
40

0
1,

03
5

0,
20

5

22
R

u
a 

P
e

rm
in

io
 M

e
n

d
o

n
ça

 d
e

 S
o

u
za

3,
50

0
2,

44
5

10
8,

74
0

1,
52

3
1,

19
0

11
,2

26
13

9
26

13
9

0,
90

0,
03

2
0,

00
4

0,
01

5
40

0
1,

03
5

1,
75

1

23
Tr

av
e

ss
a 

B
4,

14
9

2,
65

5
92

,1
10

1,
52

3
1,

00
8

11
,0

25
61

2
25

61
2

0,
90

0,
03

1
0,

00
4

0,
01

5
40

0
1,

03
5

1,
48

3

24
R

u
a 

Le
il

a 
So

u
za

 P
u

ti
li

n
i

5,
70

7
2,

50
6

95
,0

90
1,

52
3

1,
04

0
11

,0
25

13
4

25
13

4
0,

90
0,

03
1

0,
00

4
0,

01
5

40
0

1,
03

5
1,

53
1

25
R

u
a 

O
2,

33
7

1,
20

2
38

8,
98

0
1,

52
3

4,
25

6
14

,3
40

96
0

15
04

44
0,

90
0,

18
3

0,
00

4
0,

01
5

50
0

1,
20

1
5,

39
6

26
R

u
a 

Sa
m

u
e

l W
ai

n
e

r 
Fi

lh
o

2,
65

5
2,

33
5

13
2,

85
0

1,
52

3
1,

45
3

11
,5

54
32

43
37

2
0,

90
0,

05
3

0,
00

4
0,

01
5

40
0

1,
03

5
2,

13
9

27
R

u
a 

L
2,

39
8

2,
23

9
81

,6
90

1,
52

3
0,

89
4

10
,9

99
04

99
04

0,
90

0,
01

2
0,

00
4

0,
01

5
40

0
1,

03
5

1,
31

5

n
 

ru
go

si
d

a

d
e

 

D
 g

al
e

ri
a 

(m
m

)

V
e

lo
ci

d
a

d
e

 (
m

/s
)

te
sc

 d
a 

ga
le

ri
a 

(m
in

)

tc
o

n
c.

 

(m
ín

)

Á
re

as
 d

as
 B

ac
ia

s 
(m

²)

C
Q

sa
rj

 

(m
³/

s)

Ig
al

e
ri

a 

ad
o

t.
 

(%
)

V
e

lo
ci

d
ad

e
 d

e
 

e
sc

o
am

e
n

to
 d

a 

sa
rj

e
ta

 (
m

/s
)

te
sc

 d
a 

sa
rj

e
ta

 

(m
in

)

TR
EC

H
O

N
o

m
e

 d
a 

R
u

a

C
o

ta
 P

. 

In
ic

ia
l 

(m
)

C
o

ta
 P

. 

Fi
n

al
 (

m
)

D
is

t.
 (

m
)



 

Memória de cálculo 
 
Nº:  R-MEM-8-100-CAM-BAS-001 REV. 0 

OBRA: Projeto Básico de drenagem e pavimentação do bairro 
Campo Belo no  município de Niterói/RJ 

FOLHA: 14 de 14 

TÍTULO: 

Memória de cálculo das vazões e de dimensionamento da rede 
de drenagem 

 
 

 

 

 

5. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

[1] SCIENCE HYDRO, Caracterização das vazões e dos aportes de cargas 

contribuintes ao sistema Peri lagunar Piratininga-Itaipu/Niterói. 1º relatório de 

hidrologia, Porto Alegre, RS, Brasil, 2018. 

 

[2] DIOGO, F. J. A., Curso de Drenagem Urbana, hidráulica aplicada, Rio de 

Janeiro, RJ, Brasil, 2019. 

 

[3] FUNDAÇÃO CENTRO TECNOLÓGICO DE HIDRÁULICA, Diretrizes básicas 

para projetos de drenagem urbana, São Paulo, SP, Brasil, 1999. 

 


