
Área Disciplinar de Engª Rural

U
C

  H
id

ro
lo

g
ia

/ 1
º 

ci
cl

o
d

e 
 E

n
g

s
A

g
ro

n
ó

m
ic

a
,A

m
b

ie
n

te
e 

F
lo

re
st

al
Is

qb
el

A
lv

es
 /

Á
re

a
D

is
ci

p
lin

ar
de

 E
ng

ª 
R

ur
al

HIDROLOGIA

6. Determinação do caudal de ponta de cheia

6.4 Tempos Característicos das Relações Precipitação - Escoamento 

6.5 Estimativa de Caudais de Ponta de Cheia
• Formula racional
• Método do SCS
• Fórmula de Myer
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Pn (mm)

QpQ

6.4 Tempos Característicos 
das Relações Precipitação -

Escoamento 

 Tempo de duração da chuvada

 Tempo de duração da chuvada eficaz

 Tempo de atraso

 Tempo para a ponta
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Qp

 Tempo de duração da chuvada, td

 Tempo de duração da chuvada eficaz, tdn

 Tempo de atraso, tl

 Tempo para a ponta, tpt

 Tempo de base do hidrograma, tb
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Recorre-se a um modelo de precipitação-escoamento, de acontecimento, que transforma um

hietograma de projeto a que esteja associado o tempo de retorno T, num caudal de ponta

de cheia, QP, que se admite ter o mesmo tempo de retorno que o hietograma.

QP

Hietograma de projeto 
 associado a um período de retorno T

QP com período de retorno T idêntico
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6.5 Estimativa de Caudais de Ponta de Cheia
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É necessário recorrer a curvas que já foram caracterizadas estatisticamente a partir dos dados

observados num posto meteorológico da região, que relacionam a duração e a intensidade de uma

chuvada com a sua maior ou menor frequência, ou seja, com o tempo de retorno. São designadas

de curvas de intensidade–duração–frequência (IDF) ou altura–duração–frequência (ADF).

Curvas de altura – duração –
frequência para Lisboa 

Curvas de intensidade – duração –
frequência para Lisboa

Previamente à aplicação dos métodos, é necessário determinar a precipitação de projeto com o 

período de retorno (T) pretendido (ver aula teórica da precipitação como selecionar T)
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De entre os diversos modelos existentes, apresentam-se três:

1. Fórmula Racional, apropriada para pequenas bacias, de preferência com área inferior a 1 km2; 

2. Método do SCS, apropriado para bacias de média dimensão, até cerca de 500 km2;

3. Fórmula de Myer, um modelo empírico mais grosseiro, parametrizado para Portugal continental
8
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 A sua aplicação está restringida a bacias de pequena dimensão pois assume os seguintes 

pressupostos:

 a precipitação ocorre uniformemente em toda a área da bacia;

 a intensidade de precipitação é constante ao longo de todo o evento, que tem uma 

duração igual ao tempo de concentração, ou seja td = tc.

 Aplica-se de preferência a bacias com área inferior a 1 km2 ou tempo de concentração 

inferior a 1 h, sendo possível aplicá-la, com algumas modificações, em áreas até 1.3 a 2.5 

km2

1. Fórmula racional – para bacias de pequena dimensão
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�� �  0.278 
� �� 

 Em bacias com i manchas homogéneas com 

diferentes solos ou uso, com coeficientes de 

escoamento CT i, ocupando as áreas Ai, deve 

obter-se um coeficiente de escoamento médio 

ponderado pelas áreas.

QP (m3 s-1)  é o caudal de ponta para o período de retorno T

CT é  o coeficiente de escoamento para T, função do tipo e uso do solo,

pT (mm h-1)  é a intensidade de precipitação com o tempo de retorno T e duração igual ao tempo 

de concentração da bacia, tc, obtida a partir da curva de intensidade-duração-frequência para a 

região, 

A (km2)    é a área da bacia.

fórmula racional – fórmula empírica cinemática 

O tempo de 
concentração 

intervém no cálculo 
do caudal de ponta
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 Escolhida a duração da chuvada, td, obtém-se a altura

de precipitação correspondente, PT, para o tempo de

retorno pretendido, T, a partir da curva de altura-

duração-frequência da região (ver aula sobre

precipitação)

A fórmula racional considera que a duração da chuvada, 

td, é igual ao tempo de concentração da bacia, tc

 Com a altura de precipitação calculada determina-se a intensidade de precipitação, p, 

para o tempo de retorno T pretendido
�� �  0.278 
� �� 

Hidrograma correspondente ao método da fórmula racional

� �, � � �� ��(�)

� �
�

��

p    – intensidade de precipitação total
pn – intensidade de precipitação eficaz
Qp – caudal de ponta
tc – tempo de concentração

td

Mto IMP
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2. Bacias de média dimensão – método do SCS

O hidrograma de escoamento direto pode ser aproximado

por um hidrograma triangular, com o mesmo volume de

escoamento total, como representado ao lado.

Escolhida a duração da chuvada, obtém-se a altura

de precipitação correspondente, PT, para o tempo

de retorno pretendido, T, a partir da curva de altura-

duração-frequência da região.

pn

tdn

tpt

Qp

tpt é o tempo para a ponta,
tdn é a duração da precipitação eficaz
tl é o tempo de atraso

ao contrário da fórmula racional, o SCS NÃO considera que a duração da chuvada, td, é 

igual ao tempo de concentração da bacia, tc

Mto IMP
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tl = 0.6 tc

tpt = 0.5 tdn + tl

1.67 tpt

tpt = 0.5 tdn + 0.6tc
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�� �
� − ��

�

� + �� − ��

Relembrando da aula “Infiltração”, a precipitação eficaz, Pn, é dada por:

para P > 0.2 Sd

em que a capacidade de armazenamento da bacia, Sd, deverá ser calculada para a situação

AMC III (solo perto da saturação)

A expressão de cálculo do caudal de ponta de cheia, Qp, para um determinado T, segundo o 

método SCS é: 

com Pn em mm, A em km2, os tempos em h e Qp em m3 s-1. 

�� �
0.208 �� 

���

�
0.208 �� 

0.5 ��� + �!

tpt é o tempo para a ponta,
tdn é a duração da precipitação eficaz
tl é o tempo de atraso
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�! �
2.587 "# + � $.% 1000/
( − 9 $.*

19000 ��

Fórmula do SCS, em que tc = tl /0.6                                                                                         
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Escolha da duração de precipitação total, td, com

intensidade p, que conduz a um tempo tIa para

satisfação das perdas iniciais Ia, e uma duração

da precipitação eficaz igual ao tempo de

concentração da bacia, tdn = tc.

�� � �+� + �# <�>   �� �   
+.

�
+ �#

�

��

logo �� �   
��

� ��⁄
+ �#

?
?

A equação não tem resolução analítica, resolvendo-se por iterações, com inicio em td = tc

Mto IMP
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3. Fórmula de Myer – fórmula empírica não cinemática

A fórmula de Myer é um modelo empírico mais grosseiro, mas apresenta a vantagem de ter

sido parametrizada para a totalidade de Portugal Continental.

�� � 
� 0

Dentro de cada zona o expoente α é constante e o coeficiente C é função do tempo de

retorno.

Deve usar-se apenas quando não for possível recorrer ao modelo SCS
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