
14 – Método Racional

• Estimar vazão 
máxima de projeto 
pelo método 
racional
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Estimativa de vazões de cheias

• Fórmulas empíricas

• Métodos hidrometeorológicos           

• Métodos estatísticos

• Regionalização hidrológica

Determinar a vazão de pico de cheias.

Métodos para estimativa de vazões de cheias:

Distribuição Normal

Distribuição de Gumbel

Distribuição exponencial de dois parâmetros

Método de Foster

Método de Füller

Método racional   

Hidrograma Unitário

Modelos: IPH-2; HEC-RAS; 

SSARR; Topmodel

Outros
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Fórmulas empíricas

Fórmulas estabelecidas: 

VAZÃO em função de características físicas da bacia, fatores climáticos, etc.
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Q: vazão em m3/s

K: coeficiente que depende das características 

fisiográficas da bacia

A: Área de drenagem da bacia (km2)

a, b, c : coeficientes determinados para cada caso

a) Em função da área:

Creager:

Ryves Cooley: n=2/3

Gray: n=3/4
Fanning: n=5/6

Tidewater Railway: n=0,7
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b) Considerando a precipitação:

Q: vazão em m3/s

A: Área de drenagem da bacia (km2)

h: precipitação média anual em mm

K: coeficiente que depende da morfologia da bacia 

(tabela. Entre 0,017-0,800)

m: coeficiente que depende da área da bacia (tabela)

Q: vazão com mesmo Tr

h: precipitação de 1d com Tr=100 anos em polegadas

K: varia de 310 (áreas úmidas) a 40 (em desérticas)

25,1

25,1

L

A
KhQ =Pettis:

c) Baseadas no método racional: ciAQ =

60,3

mAic
Q


=

Q: vazão em m3/s

im: intensidade da chuva em mm/h

A: Área de drenagem da bacia (km2)

c: coeficiente de escoamento superficial (tabelado, 

varia entre 0,05 e 0,90)

φ: coeficiente de retardo (menor que um)
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d) Considerando Tr:

)66,21)(log1(013,0 3,08,0 −++= ATaKAQ r

Fuller:

Q: vazão em m3/s

A: Área de drenagem da bacia (km2)

Tr: Tempo de recorrência (anos)

K: coeficiente que depende das características da bacia

a: coeficiente (Fuller: 0,8 para rios do leste dos EUA e Lane: 0,69 para rios de New England)

)1(max

b

r

aTeQQ −−=

Horton:

Q: Vazão com tempo de recorrência Tr

Qmax: máximo valor possível da vazão (deve ser assumido)

Tr: Tempo de recorrência (anos)

a, b: coeficientes que dependem da localidade e devem ser determinados a partir de dados observados
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Método hidrometeorológico

Método racional

Hidrograma Unitário

Tipos de modelos:

Conceituais

Simples

Complexos

IPH-2

HEC-RAS

SSARR

Topmodel

Caixa preta

Regressão

Ajuste de função

Modelos ARMA/ARIMA

ANN – Rede Neural Artificial

Microdrenagem

Macrodrenagem

Bons resultados:

Softwares

Calibração

Validação

Maior facilidade de obter dados de Precipitação → Métodos que correlacionam 

Vazão com precipitação (conhecidos modelos chuva-vazão, modelos P-Q)
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Método Racional

ciAQ =
Máxima vazão provocada por uma chuva de intensidade uniforme.

Ocorre quando toda a bacia passa a contribuir para a seção em estudo.

Tempo necessário para que isso ocorra: tc

Desconsideram-se:

•Armazenamento de água na bacia

•Variações da intensidade de chuva

•Variações do coeficiente c

Q: vazão de pico

c: coeficiente de deflúvio

i : intensidade média da precipitação sobre toda a 

bacia, de duração igual ao tc
A: área da bacia

• Uso com cautela, pois envolve várias simplificações

• Quanto maior a área → mais impreciso o método

Aplicação para bacias:

A ≤ 5 km² (Linsley & Franicini) 7
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Intensidade média da precipitação (i)

Neste método considera-se: valor médio no tempo e no espaço.

É relacionada com a duração da chuva crítica e o período de retorno Tr

Normalmente tempo de 

concentração da bacia

Admite-se que o Tr da precipitação seja o mesmo da cheia que ela provoca.

Não é exatamente verdadeiro.

Para um pluviógrafo isolado, pode-se determinar a equação da chuva:

i - intensidade máxima média para duração t; 

t0, m e n são parâmetros a determinar 

K – fator de frequêncian
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(ver slides de Precipitação)
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Tempo de concentração (tc)

Kirpich

385,0
3

57 
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tc: Tempo de concentração (min)

L: Extensão do talvegue (km)

H: Diferença de nível entre o ponto mais 

afastado e o exutório (m)

Doodge

17,0

41,0

75,1
S

A
tc =

L

H
S =

Várias fórmulas empíricas, ábacos:

Tempo de 

concentração

Área

Comprimento e declividade 

do canal principal

Forma da bacia
Declividade

Rugosidade do canal

Vegetação 
(para Tr > 10 anos, insignificante)

Comprimento ao longo do canal 

principal do CG da bacia até seção

Ven Te Chow

I

L
tc 20,25=

I: Declividade média do 

talvegue

tc: Tempo de concentração (h)

A: Área da bacia (km²)

S: Declividade (m/10km)

9

(Indicado para estudos de 

PCHs pela Eletrobras) 
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Coeficiente de deflúvio (c)

CHUVA

Interceptada por 

obstáculos

Posteriormente 

evapora

Retida em de-

pressões do terreno

Atinge o solo

Infiltra Escoa pela 

superfície
𝑐 =

𝑉𝑜𝑙. 𝑒𝑠𝑐. 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓

𝑉𝑜𝑙. 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜
=

𝑃𝑒𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑃

As perdas podem variar de uma 

chuva para outra   → c   varia

Pef

i

td

Coeficiente 

de deflúvio

Distribuição da 

chuva na bacia

Direção do deslocamento da 

tempestade em relação ao 

sistema de drenagem

Precipitação 

antecedente

Condição da 

umidade do soloTipo de soloUso do solo

Rede de drenagem

Duração e intensidade 

da chuva

Coeficiente de escoamento superficial

10

Q = c i A



14

Fórmulas:

𝑐 = 0,175𝑡1/3

t: Duração da chuva (min)

Gregory:
𝑐 = 0,364 log 𝑡 + 0,0042𝑟 − 0,145Horner:

r: percentagem impermeabilizada da área

t: Duração da chuva (min)
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Filho & Tucci (2012), (atualizado de 

Schueler, 1987; Campana & Tucci, 

1994; Tucci, 2000; SUDERHSA, 2002)

c = 0,8 ∗ IA + 0,15

IA: área impermeável (%)

Dd: densidade populacional (hab/ha)

IA = 0,57 ∗ Dd + 13

Dd < 100 hab/ha
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Tabelas:

C’

Coeficiente de deflúvio: c = 1 – (c1’ + c2’ + c3’)
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Fator de correção de c 

(Wright-MacLaughin, 1969)

13



14

Exercício 1

Determine a vazão máxima de período de retorno de 50 anos para uma 

bacia hidrográfica de 2 km² de área de drenagem, desnível de 24 m, 

comprimento de talvegue de 3 km e declividade média de 8m/km.

O solo da bacia tem permeabilidade média.

As condições de uso do solo são as seguintes:

- 30% área cultivada

- 60% cobertura natural com árvores

- 10% superfícies impermeáveis

Equação de chuvas intensas 

para a bacia em questão:

77,0

052,0

)12(

.7,1265

+
=

t

T
i r

i - intensidade máxima média 

(mm/h) para duração t; 

Tr – tempo de retorno (anos)

t – duração da chuva (min)
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Exercício 2

Considere que esta bacia sofrerá nos próximos anos um crescimento urbano que elevará a taxa 

de impermeabilização para 50%, diminuindo a área cultivada para 20% e desmatando 50% da 

área coberta por árvores.

Nestas novas condições, determine a taxa de ampliação da cheia máxima de 50 anos devido 

urbanização. Comente o resultado.
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