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Projeto de drenagem

• Definição da chuva de projeto

– Análise de freqüência

– Curva IDF (intensidade-duração-frequência)

– Período de retorno–

– Determinação da vazão de projeto

• Método Racional (A < 200 ha)

• Definição do coeficiente de escoamento (C) 

– Dimensionamento do bueiro

• Verificar se funcionará como canal ou orifício 

– Para obras novas o desejável é funcionar como canal

• Definir o diâmetro apropriado



Modelo de sistema hidrológico simples



O método racional para estimativa de 

vazões máximas

• onde Q é a vazão de cheia (m3/s); C é o 

coeficiente de escoamento superficial; i é a 

intensidade da chuva (mm/hora); e A é área 

da bacia hidrográfica de contribuição (km2).



Valores de C de acordo com a ocupação



Valores de C para diferentes superfícies



• Chuva Máxima

• Curva IDF (intensidade-

duração-frequência)

Curva IDF para a Cidade de Porto Alegre,RS(DMAE,1972)

Figura 03-Curva IDF para a Cidade de Porto Alegre,RS(DMAE,1972)
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Chuva máxima mensal no Crato-CE (1912-2011)
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Fonte: http://hidroweb.ana.gov.br/



Equação de chuva intensa 

• Equação geral
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i – intensidade máxima da chuva (mm/h)

T - período de retorno (anos)

t – duração da chuva (min.)

a, b, K e c – são parâmetros locais
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Parâmetros da equação de chuvas intensas com o uso 

do software Plúvio (DEA - UFV)
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http://www.ufv.br/dea/gprh/index.htm



Período de retorno da chuva máxima 

de projeto

• O período de retorno depende das 
características do projeto e dos potenciais 
prejuízos que traria uma eventual falha, em 
que a vazão superasse a vazão utilizada no 
dimensionamento.dimensionamento.

• Caso os prejuízos potenciais sejam 
elevados, deve-se adotar um tempo de 
retorno alto, em caso contrário deve-se adotar 
um tempo de retorno baixo



Período de retorno sugerido



Comportamento do hidrograma 

• tp – tempo de retardo

• tc – tempo de concentração



• Equação de Kirpich:

– tc = tempo de concentração (min);

– L = comprimento do rio principal (km);

Determinação do tempo de 

concentração

– L = comprimento do rio principal (km);

– D = declividade média do rio (adimensional):

– L = comprimento total do rio (km)

– Li = comprimento de um trecho do rio (km);

– Di = declividade de um trecho do rio (adimensional)

– k = número de trechos



Determinação do tempo de 

concentração

• Equação “California Culverts Practice”



Representação de uma pequena 

bacia de contribuição

L = 2,0 kmL = 2,0 km



Dimensionamento de um 

bueiro como orifício (exemplo)

• Definição da área de estudo
– Fonte: http://www.atlasdasaguas.ufv.br/home.html



Dimensionamento de um bueiro como 

orifício (exemplo)

• Estudo hidrológico. 

– A análise da bacia de contribuição indicou uma 

vazão máxima de 6,24 m3/s

– Dimensionamento hidráulico do bueiro como – Dimensionamento hidráulico do bueiro como 

orifício.

• Equação geral: Q = c . S. (2.g.h)0,5

em que:

Q = vazão (m3/s); c = coeficiente de descarga (0,73); s = 

área total (m2); g = aceleração da gravidade (m/s);

h= carga de escoamento do bueiro = 1,0 m. 



– Calculando obteve-se área (S) de 1,93 m2

– D=1,57 m (tubo comercial adotado 1,50 m)

Dimensionamento de um bueiro como 

orifício (exemplo)

– Redimensionar o bueiro para funcionar como um 
canal em regime subcrítico.



Recomendações

• Sempre que possível o bueiro deve ser 

dimensionado como canal (sem carga a 

montante)

• Diâmetro mínimo do bueiro de greide deve • Diâmetro mínimo do bueiro de greide deve 

ser de 800 mm



Modelagem computacional

• Programa computacional (Escola de Engenharia - Universidade Federal de Minas Gerais. Belo 

Horizonte - MG – Brasil) 

– http://www.ehr.ufmg.br/docsehr/download29.rar


