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Calha com funil de saida

Sign up to view full document! SIGN UP Projeto de calhas residenciais BASEADA NA NORMA NBR 10844/1989 TECNICA E TECNOLOGIA BASICA Prof. Hiroshi Paulo Yoshizane PASSO A PASSO O grande conceito atual ! Bacia hidrogréafica é: -Um lugar fisico da superficie terrestre préprio para um ambiente de vida sustentavel, controlavel e
adaptéavel; Sustentavel : Ecossistema equilibrado. Sustentavel Controlavel : Natureza adaptavel racionalmente sequindo Controlavel adaptével normas, leis e métodos, sem devastacéo e desequilibrio pela acdo antrépica. Sequir: Hierarquia e equilibrio NATURAL ! se ndo ? CATASTROFE mortes ? Esse conceito comeca onde ? Numa casa residencial: -
Assentada sobre um terreno ( lote ): 1 -para onde escoa a agua de dentro da casa ? - Banheiro > para o ralo ! - Piso lavavel > declividade para a porta de saida! 2 -para onde escoa a agua de fora da casa ? 2 - Telhado > inclinagdo adequada conforme a telha e vai para: -pingadeira quando nédo tem calhas e cai na cal¢ada interna; o avango do telhado =
0, 50 m. Ver fig. -calhas e coletores : dimensionadas em func¢ao da: -area de cobertura, inclinacdo, e indice de chuvas. -descarga dos condutores>cal¢cada>tubos>caixa coletora. -do coletor vai para a sarjeta e galeria de aguas pluviais A GRANDE IMPORTANCIA DE SABER DIMENSIONAR CALHAS 1 - FALA-SE MUITO EM REUSO DAS AGUAS DE
CHUVA ! 2 -FALA-SE MUITO EM FAZER PROJETOS DE CONTENCAO ! 3 -FALA-SE MUITO NA FALTA DE AGUA ! 4 -FALA-SE MUITO EM AGUA SECUNDARIA ! MAS ! ! Poucos sabem como e de que forma é possivel. . Muitos falam bobagens a respeito de calhas . . . Telhado com pingadeira ! Ver cédigo de obras de o n a Pingadeira beiral ura t r e ob
¢ P Depende da inclinacao e tipo de telha Muro vizinho canaleta 0, 30 m ( minimo ) 1, 00 m Telhado com calhas e condutores Ver cédigo de obras sempre ! ra Pingadeira beiral calha P condutor Muro vizinho de o n a canaleta 1, 00 m rtu e b o ¢ Laje NBR 10844/89 Recomenda ! OBS: Este material tem carater fundamentalmente didatico para que os
Discentes tenham mais parametros para dimensionamento do controle das dguas pluviais, que é uma area que deve ser melhor controlada, principalmente no contexto do uso e aproveitamento das aguas das chuvas, que faz parte do século 21 quando se visa um desenvolvimento sustentavel. A "NBR" preza privacidade no uso dessas normas, mas
desde que se é citada a norma, com textos na integra, valerd sempre a intengéo didatica. FACA BOM USO DE TUDO QUE VAI AJUDAR O PROXIMO, MAS NAO VISE SOMENTE LUCRAR " $" NBR 10844/89 IMPORTANTE Critérios para dimensionar calhas e condutores Estabelece que cada obra deve ter seu periodo de retorno: T= 1 ano: Para obras
externas em que ha possibilidade de ampliagdo. T= 5 anos: Para telhados. T= 25 anos: Onde héa possibilidade de um empogamento de dgua. Utilizar no projeto a intensidade pluviométrica, que é fornecida pela norma, em fungédo do periodo de retorno, e do regime de chuvas da regido da obra. Para area de telhado de até 100 m? pode ser adotado a
medida de chuva padrao de 150 mm/h de intensidade e duracdo de 5 minutos. Com a intensidade pluviométrica conhecida e que a chuva corresponde a uma vazao unitdria sobre a cobertura, determina-se a vazao a ser coletada pelas calhas através da férmula: Q=i x A 60 onde: i = intensidade pluviométrica em mm/h A = drea de contribuicdo em m? Q
= vazdo em l/s Para i= 150 mm/h, tem-se uma quantidade de 0, 0417 1/s/m? 150 mm/h = 150 litros/hora/m? o que significa uma quantidade de: 150 litros/3600 seg/m? = 0, 0417 l/seg. Em regides com indices pluviométricos elevados para chuvas de do tipo convectivas ou de curta duracdo, pode ser adotado um indice de 170 mm/h, e para seguranca,
adota-se 216 mm/h. Mas nada impede de trabalhar com intensidades histéricas. Ha recomendacoes plausiveis para o uso de 240 mm/hora. 170 mm/h = 170 litros/hora/m? 216 mm/h = 216 litros/hora/m? 240 mm/h = 240 litros/hora/m? Considerando que as chuvas nao inc horizontalmente, a norma fornece critérios para determinar a drea de
contribuicdo em funcao da arquitetura dos telhados. Por isso é importante levantar os dados pluviométricos histéricos 1, 00 m Chovendo 150 litros/hora O volume precipitado sobre um telhado varia em funcdo de varios fatores: Clima, estagao do ano e localizagdo geografica. Assim sendo, ha que se levantar dados, para projetar um sistema de
drenagem de coberturas. Para a determinagdo volumétrica, nao se pode levar em consideracao os fatores (climaticos, época do ano e regido) mas sim, a maior intensidade pluviométrica. Mesmo nas regioes de poucas chuvas como no agreste nordestino quando ocorrem chuvas, podem ser de intensidade tdo quanto em Sao Paulo. Um bom pardmetro
de intensidade de chuva é: 240 mm/h ou 0, 0667 litros/segundo/metro quadrado. O que é um volume razoavel de chuva ! Se é recomendacdo, devemos utilizé-lo Pois toda e qualquer construcao, é fruto de um investimento, se é uma moradia, tem gente que amamos dentro dela ! UIM EXEMPLO: PLANTA DO TERRENO Cota = 100, 85 edicula calha
FACULTATIVO ralo Terreno urbano Antes de construir Situac&o atual Apés construir Situacéo pretendida Cota = 100, 30 calcada Cota = 100, 00 SARGETA G. A. P. 25, 00 m 13, 50 m RUA MURO PERFIL LONGITUDINAL (corte) EDICULA i=1% VISTA FRONTAL 13, 00 m rufo Cumeeira Calha 1 Calha 2 6, 50 m Condutor 2 Condutor 1 6, 50 m ralo Se
chover 0, 0667 litros por metro quadrado: Como se comportara ? GAP VISTA DO TELHADO EM PLANTA 13, 50 m rufo 5, 50 m cumeeira ‘ Condutor 1 Condutor 2 calha Area = 74, 25 m2x 0, 0667 It/seg/m? Volume = 4, 95 It/s Vazao em cada condutor = 4, 95 1t/s x 0, 5 = 2, 476 lt/seg/calha Conclusao: em cada calha, escoa uma vazao de 2, 476
It/segundo RUFOS - interno, pingadeira e dgua furtada CALCULO DA AREA DO TELHADO A=(A+ h 2 Superficie inclinada ). b h a b Tipos de calhas Calha de platibanda CALHA DE PLATIBANDA E RUFOS ESQUEMA DE INSTALAGAO DA CALHA Tipos de calhas Calha de beiral FOTO DE ESTRUTURA DE CONTROLE DAS AGUAS PLUVIAIS RUFO
PINGADEIRA CALHA CONDUTOR RUFO PINGADEIRA FOTOS DE ESTRUTURAS DE CONTROLE DAS AGUAS PLUVIAIS CONDUTORES VERTICAIS RETANGULARES DE CHAPA GALVANIZADA CONDUTOR COM CORRENTE PINGENTE Recomendagdes da NBR 10844/1989 Em calhas de beiral ou platibanda, quando a saida estiver a menos de 4 m
de uma mudanca de direcdo, a Vazao de projeto (Q. proj) deve ser multiplicada pelos coeficientes da Tabela abaixo. ( fonte NBR 10844/1989 ) Curva a menos de Curva entre ~ 2 e 4 metros™ da saida Tipo de curva ~ 2 metros” da saida Canto reto 1, 2 x Q. proj. 1, 1 x Q. proj. Canto arredondado 1, 1 x Q. proj. 1, 05 x Q. proj. Recomendacdes da NBR
10844/1989 O dimensionamento das calhas deve ser feito através da férmula de Manning-Strickler, indicada a seguir, ou de qualquer outra férmula equivalente: S 2/3 1/2 Q = K— Rh xi n Onde: Q = Vaz&o de projeto, em L/min S = Area da secdo molhada, em m? n = Coeficiente de rugosidade Rh = Raio hidraulico, em m P = Perimetro molhado, em m
i = Declividade da calha, em m/m K = 60. 000 Recomendacdes da NBR 10844/1989 Coeficientes de rugosidade dos materiais normalmente utilizados na confeccdo de calhas. MATERIAL n PLASTICO, FIBROCIMENTO, ACO, METAIS NAO FERROSOS 0, 011 FERRO FUNDIDO (Fo. Fo), CONCRETO LISO ALVENARIA REVESTIDA 0, 012 CER MICA,
CONCRETO NAO LISO 0, 013 ALVENARIA DE TIJOLO NAO REVESTIDA 0, 015 Recomendacdes da NBR 10844/1989 A Tabela abaixo fornece as capacidades de calhas semicirculares, usando coeficiente de rugosidade n = 0, 011 para alguns valores de declividade. Os valores foram calculados utilizando a férmula de Manning-Strickler, com lamina de
agua igual a metade do diametro interno. Didmetro Interno (mm) 100 125 150 200 declividades 0, 5% 130 236 384 829 1, 0% 183 333 541 1. 167 2, 0% 256 466 757 1. 634 Condutores verticais "Recomendacoes da NBR 10844/1989" Textos da NORMA 10844/1989 na integra Os condutores verticais devem ser projetados, sempre que possivel, em uma
s6 prumada. Quando houver necessidade de desvio, devem ser usadas curvas de 90° de raio longo ou curvas de 45° e devem ser previstas pecas de inspegdo. Os condutores verticais podem ser colocados externa e internamente ao edificio, dependendo de consideragoes de projeto, do uso e da ocupacgédo do edificio e do material dos condutores. O
diametro interno minimo dos condutores verticais de segdo circular é 70 mm. Condutores verticais "Recomendacdes da NBR 10844/1989" Textos da NORMA 10844/1989 na integra O dimensionamento dos condutores verticais deve ser feito a partir dos seguintes dados : Q = Vazao de projeto, em litros/min. H = altura da lamina de 4gua na calha, em
mm. L. = comprimento do condutor vertical, em metros. Nota: O diametro interno (D) do condutor vertical é obtido através dos dbacos apresentados na sequéncia. Condutores verticais "Recomendacoes da NBR 10844/1989" Para calhas com saida em aresta viva ou com funil de saida, deve-se utilizar, respectivamente, o dbaco (a) ou (b) Dados: Q
(L/min), H (mm) e L (m) - H incégnita: D (mm) - Procedimento: 1 -Levantar uma vertical por Q até interceptar as curvas de H e L correspondentes. - No caso de ndo haver curvas dos valores de H e L, interpolar entre as curvas existentes. - Transportar a interse¢ao mais alta até o eixo D. - Adotar o diametro nominal cujo didmetro interno seja superior
ou igual ao valor encontrado. Condutores verticais “Recomendagdes da NBR 10844/1989° ABACO PARA CODUTORES VERTICAIS Vaz&o de projeto= 1820 1t/min Comprimento do condutor = 2 m Didmetro interno = 112 mm. D=112 mm . Um condutor com didmetro interno de 100 mm. , com 2 metros de comprimento vaza em 1 minuto, 1500 litros
com a altura H de 90 mm. Neste caso, adota-se D=110 mm FONTE: NBR 10844/1989 Vazao de projeto 1820 Condutores verticais "Recomendacdes da NBR 10844/1989" ABACO PARA CODUTORES VERTICAIS Comprimento do condutor = 3 m H= 78 mm Vazao de projeto= 1500 It/min Didmetro interno = 92 mm. . D=92 mm Um condutor com
diametro interno de 92 mm. , com 3 metros de comprimento vaza em 1 minuto, 1500 litros com altura H de 80 mm. Neste caso, adota-se D=90 mm FONTE: NBR 10844/1989 Vazao de projeto 1500 Condutores horizontais"Recomendacdes da NBR 10844/1989" Textos da NORMA 10844/1989 na integra Os condutores horizontais devem ser projetados,
sempre que possivel, com declividade uniforme, com valor minimo de 0, 5%. O dimensionamento dos condutores horizontais de secdo circular devem ser feitos para escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do didmetro interno (D) do tubo. As vazdes para tubos de varios materiais e inclinagées usuais estdo indicadas na Tabela 4. Nas tubulacées
aparentes, devem ser previstas inspecoes sempre que houver conexodes com outra tubulagao, mudanca de declividade, mudanca de direcdo e ainda a cada trecho de 20 m nos percursos retilineos. Nas tubulagdes enterradas, devem ser previstas caixas de areia sempre que houver conexdes com outra tubulacdao, mudanca de declividade, mudanca de
direcao e ainda a cada trecho de 20 m nos percursos retilineos. A ligacao entre os condutores verticais e horizontais é sempre feita por curva de raio longo, com inspecao ou caixa de areia, estando o condutor horizontal aparente ou enterrado. Condutores horizontais"Recomendacoes da NBR 10844/1989" Notas: a)Para locais ndo mencionados nesta
Tabela, deve-se procurar correlagdo com dados postos mais préximos que tenham condigées meteorolégicas semelhantes as do local em questdo. b) Os valores entre parénteses indicam os periodos de retorno a que se referem as intensidades pluviométricas, em vez de 5 ou 25 anos, em virtude de os periodos de observacgao dos postos nao terem sido
suficientes. c) Os dados apresentados foram obtidos do trabalho “Chuvas Intensas no Brasil”, de Otto Pfafstetter - Ministério da Viacdo e Obras Publicas - Departamento Nacional de Obras e Saneamento - 1957. ATE N C A O ! E de fundamental importancia, instruir e educar ambientalmente, de que esse sistema é exclusivo para esgotar as aguas
pluviais e néo ligar o sistema de esgoto sanitério ! E ainda muito menos ! Ligar o sistema de esgoto pluvial na rede de esgoto sanitario, o que eleva muito o fluxo de esgoto para o sistema de tratamento de esgoto, agravando e comprometendo a eficiéncia do sistema, seja este Unifamiliar ou de uma comunidade! Reflexdo: E o grande problema
ambiental do século ? Até aqui, nés controlamos as dguas precipitadas no telhado da casa ou na cobertura e na calcada. E daqui em diante vamos controlar e destinar as 4guas juntadas para a rua “sarjeta ". E onde comeca a drenagem urbana! No nosso post anterior sobre Aguas Pluviais, explicamos como dimensionar calhas e condutores de acordo
com as recomendacdes da ABNT NBR 10844/1989 - Instalacdes prediais de d&guas pluviais. Ou, se preferir, assista nosso video sobre Aguas Pluviais: Agora, vamos solidificar o que foi aprendido sobre instalagdes prediais de 4guas pluviais até o momento. Para tanto, propomos um exemplo resolvido de dimensionamento de calhas, condutores verticais
e condutores horizontais. Confira abaixo! Exemplo pratico Vocé esta construindo uma edificacdo na cidade de Teresina-PI e necessita executar as instalacoes prediais de dguas pluviais. Desse modo, dimensione corretamente as calhas e os condutores horizontais e verticais para a figura abaixo, sabendo que as tubulagées sdo de plastico. Sistema de
4guas pluviais RESOLUCAO: Passo 01: Determinacéo da intensidade pluviométrica Para obter o valor da intensidade pluviométrica, na tabela 1, precisamos primeiramente fixar o tempo de retorno para a edificagédo, conforme abaixo: T = 1 ano: dreas pavimentadas, onde empocamentos possam ser tolerados; T = 5 anos: coberturas e/ou terracos; T =
25 anos: coberturas e areas onde empocamento ou extravasamento nao possa ser tolerado. Iremos considerar, neste caso, que empogamentos nao possam ser tolerado, portanto o tempo de retorno sera 25 anos. Tabela 1 - Intensidade pluviométrica para tempo de duragdo de 5 min Logo, I=262mm/h. Passo 02: Calculo da area de contribui¢cdo Para o
célculo da area de contribuicao faremos uso dos das duas férmulas a seguir, que mais se assemelham a situacéo real da edificagdo. Areas de contribuicdo Para calcular a drea de contribuicdo para as calhas teremos que, primeiramente, analisar qual &rea influencia cada calha, vejamos: Areas de contribuicdo da edificagdo A calha 1 sofre influéncia da
Al, A5 e A8, no trecho 1 e A2 e A7, no trecho 2; A calha 2: sofre influencia da A3 e A6, no trecho 1 e somente A4 , no trecho 2. Esta pronto para elevar suas habilidades em instalagdes pluviais? Aprenda com profissionais experientes e obtenha certificagdo reconhecida. Clique no banner e veja como nosso curso pode transformar sua carreira. Areas
inclinadas: A1=A2=A3=A4 \mathrm{Al=(a+h/2)b} \mathrm{A1=(5+2,5/2)10} \mathrm{A1=62,5\:m"2} Areas individuais: A6 \mathrm{A6=a.b/2} \mathrm{A6=5,4.5/2=13,5\\m"2} A7 \mathrm{A7=10.10/2=50\:m"2} Areas adjacentes : A5+A8 \mathrm{A=\dfrac{\sqrt{{A5} "2+ {A8}"2}}{2}} \mathrm{A=\dfrac{\sqrt{{[(5+2,5).5,4/2]} "2+
{(10.10)}~2}}{2}} \mathrm{A=\dfrac{\sqrt{{20,25}"~2+{100}~2}}{2}} \mathrm{A=51,01\:zm"2} Area de contribuicéo total para a calha 1 Trecho 1: \mathrm{A {11}=A1+(A5+A8)=113,51\:m"2} Trecho 2: \mathrm{A {12}=A2+A7=112,50\:m"2} Area de contribuigao total para a calha 2 Trecho 1: \mathrm{A {21}=A3+A6=76,00\:m"2}
Trecho 2: \mathrm{A {22}=A4=62,50\:m"2} Passo 03: Determinar a vazdo de projeto De posse da intensidade pluviométrica e das areas de contribuicao, podemos agora calcular a vazdo de projeto para as calhas, vejamos: Vazao de projeto para a calha 1 \mathrm{Q=\dfrac{I.A}{60}} Trecho 1: \mathrm{Q {c11}=\dfrac{262.113,51}
{60}=495,66\:L/min} Trecho 2: \mathrm{Q {c12}=\dfrac{262.112,50}{60}=491,25\:L/min} Vazao de projeto para a calha 2 Trecho 1: \mathrm{Q {c21}=\dfrac{262.76,00}{60}=331,87\:L/min} Trecho 2: \mathrm{Q {c22}=\dfrac{262.62,50}{60}=272,92\:L/min} Passo 04: Dimensionamento Dimensionamento das calhas Sabendo que as duas
calhas possuem secdo semicircular e que o coeficiente de rugosidade é 0,011 (plasticos), podemos fazer uso da tabela 2 abaixo adotando a declividade minima de 0,5%. O valor do diametro escolhido para as calhas serd aquele que permitir uma vazdo maior ou igual a vazao de protejo, para um dada declividade. Tabela 2 - Capacidades de calhas
semicirculares com coeficientes de rugosidade n = 0,011 (L/min) Para cada calha, serd usada a maior vazao entre os trechos, portanto: Calha 1: 200mm Calha 2: 150mm Dimensionamento dos condutores verticais Para o dimensionamento dos condutores verticais, precisamos da vazdo de saida, que nada mais é do que a vazao nos trechos das calhas,
portanto: Condutor vertical 1 \mathrm{Q {cv1}=Q {c11}=495,66\:L/min} Condutor vertical 2 \mathrm{Q {cv2}=Q {c12}=491,25\:L/min} Condutor vertical 3 \mathrm{Q {cv3}=Q {c21}=331,87\:L/min} Condutor vertical 4 \mathrm{Q {cv4}=Q {c22}=272,92\:L/min} De posse das vazdes de projeto, precisamos agora determinar se a saida da
calha serd em canto vivo ou em funil. Para essa situacdo adotaremos a saida em funil, portanto, o 4&baco usado seré o seguinte: Tabela 3 - Abaco para a determinacéo de didmetros de condutores verticais Para os condutor vertical 1, temos: Q=495,66 L/min, H=100mm e L=10m; Para os condutor vertical 2, temos: Q=491,25 L/min, H=100mm e
L=10m; Para os condutor vertical 3, temos: Q=331,87 L/min, H=75mm e L=10m; Para os condutor vertical 4, temos: Q=272,92 L/min, H=75mm e L=10m. De posse dessas informagdes, podemos observar que para nenhuma das vazdes ocorre intersecdo entre as linhas L e H. Desse modo, o didmetro dos 4 condutores verticais tera o valor minimo e
igual a 70mm. Dimensionamento de condutores horizontais Para o dimensionamento dos condutores horizontais, precisamos primeiramente calcular suas vazoes de projeto, conforme abaixo: Condutor horizontal 1 \mathrm{Q {ch1}=Q {cv1}=495,66\:L/min} Condutor horizontal 2 \mathrm{Q {ch2}=Q {cv2}=491,25\:L/min} Condutor horizontal 3
\mathrm{Q {ch3}=Q {cv3}=331,87\:L/min} Condutor horizontal 4 \mathrm{Q {ch4}=Q {cv4}=272,92\:L/min} Condutor horizontal 5 \mathrm{Q {ch5}=Q {chl1}+Q {ch3}} \mathrm{Q {ch5}=500,00+360,25=827,53\:L/min} Condutor horizontal 6 \mathrm{Q {ch6}=Q {ch2}+Q {ch4}+Q {ch5}}

\mathrm{Q {ch6}=491,25+272,92+827,53=1591,70\:L/min} De posse das vazdes de projeto e do coeficiente de rugosidade, precisamos agora somente fixar a declividade e, por fim, encontrar o didmetro por meio da tabela 4 abaixo: Tabela 4 - Capacidade de condutores horizontais de segdo circular (L/min.) Considerando a declividade minima de
0,5%, os diametros resultantes para os condutores horizontais sao os seguintes: Condutor horizontal 1: 150mm Condutor horizontal 2: 150mm Condutor horizontal 3: 125mm Condutor horizontal 4: 125mm Condutor horizontal 5: 200mm Condutor horizontal 6: 250mm Resultado Por fim, confira abaixo os didmetros resultantes para a edificacao:
Diametros e inclinacoes resultantes Resolucao rapida através da planilha de dimensionamento de calhas A nossa planilha verifica em poucos segundos se as dimensdes escolhidas para a sua calha atendem aos critérios determinados pela norma. Para isso, tudo que precisamos é determinar a localizacdo e a &rea de contribuicdo da edificacdo em
estudo e escolher uma declividade para a calha. Faremos agora a verificacao da calha 1, sabendo que a maxima area de contribuicdo para ela serd a area equivalente ao trecho 1: \mathrm{A {11}=113,51\:m”"2}. Logo, temos: Verificacdo da calha 1 utilizando a planilha Como esperado, a calha satisfez aos critérios de dimensionamento da ABNT NBR
10844/1989 - InstalacOes prediais de aguas pluviais e, portanto, o didmetro calculado pode ser adotado sem medo! Se gostou dessa rapida resolucdo, saiba que vocé pode adquirir a nossa planilha para dimensionamento de calhas, clicando aqui. Bom pessoal, esse foi o post de hoje sobre dguas pluviais e esperamos que tenha sido 1til pra vocé. Se
gostou, ndo deixe de seguir o Guia aqui e também no nosso canal no Youtube! E se ficou alguma duvida, deixe aqui nos comentarios. Engenheira Civil pela Universidade Federal do Piaui, engenheira de obra, perita judicial e pds-graduanda em Avaliagao, Auditoria e Pericias de Engenharia. O projeto de sistemas prediais de dgua pluvial exige
conhecimento e calculos. Eles sao constituidos por ralo hemisférico, calha, condutor vertical, ralo, canaleta, condutor horizontal, caixa de areia, sarjeta e caixa coletora de dguas pluviais. “O dimensionamento de qualquer sistema requer a determinacdo de suas solicitagoes e a caracterizacao de seus elementos e componentes, para que suporte
adequadamente as exigéncias que lhe sdo impostas”, comenta a professora doutora Lucia Helena de Oliveira, chefe do Departamento de Engenharia de Construcao Civil da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Clique aqui, siga o canal do Portal AECweb no WhatsApp e receba os melhores conteidos sobre construcao civil no seu
celular.Dimensionamento da vazdoA vazao de projeto é determinada por meio da equacdo:A professora explica que Q é a vazao de projeto medida em litros/minuto. J& o coeficiente de escoamento superficial, C, representa o grau de absorcdo de dgua pela superficie que recebe a precipitagdo. A intensidade pluviométrica, i, € obtida com base em dados
pluviométricos locais e deve ser determinada a partir da fixacdo da duracao de precipitagdo (t=5 min); e do periodo de retorno (T).De acordo com a ABNT NBR 10844: 1989, o periodo de retorno deve ser fixado segundo as caracteristicas da area a ser drenada, em trés niveis de risco:* T = 1 ano, para areas pavimentadas, tais como circulagédo,
calcadas, areas abertas etc., ou seja, onde empogamentos possam ser tolerados;* T = 5 anos, para coberturas e/ou terracos;* T = 25 anos, para areas e coberturas onde empocamento ou extravasamento nao sdo tolerados.A area de contribuicao, A, é obtida pela soma das dreas das superficies que, interceptando chuva, conduzem as aguas para
determinado elemento do sistema tais como: calha, condutor vertical e condutor horizontal.Veja também:Comunicacao entre equipes é a chave na gestdao de projetosDimensionamento de calhasO método proposto pela norma baseia-se no escoamento permanente uniforme verificado em calhas inclinadas. As calhas semicirculares, retangulares,
trapezoidais ou de outras formas sdao dimensionadas por meio da Equacao de Manning-Strickler com declividade uniforme e valor minimo de 0,5%.Em que:Q = vazdo de projeto, L/minS = area da se¢ao molhada, m2I = declividade da calhan = coeficiente de rugosidadeRH = S/P, o raio hidraulico, mP = perimetro molhado, mK = 60000A professora
chama a atencao para a tabela 1, que apresenta o coeficiente de rugosidade, n, da equagao de Manning-Strickler para diferentes materiais.As mudancas de direcdo ao longo da extensdo da calha provocam a reducao de sua capacidade. No caso dessa mudanca de diregao estar a uma distancia igual ou inferior a 4 m da saida da calha, a vazao de
projeto deve ser majorada pelos coeficientes multiplicativos apresentados na Tabela 2.“A norma recomenda também que, para os casos em que a saida da calha estiver em uma das extremidades, a vazao de projeto, de calhas de beiral ou platibanda, deve ser aquela correspondente a maior area entre as areas de contribuicao”,
acrescenta.Dimensionamento de condutores verticaisOs condutores verticais de dguas pluviais devem ser dimensionados por meio de dois abacos, apresentados nas Figuras 2 e 3. Esses abacos resultaram de pesquisa realizada pelo Centre Scientifique et Tecnique de la Construction - CSTC, da Bélgica. O dimensionamento de condutores verticais é
realizado a partir dos seguintes dados:* vazdo de projeto, Q (L/min)e* altura maxima da lamina d’adgua na saida da calha, H (mm)* comprimento vertical do condutor até a primeira curva de desvio, L. (m)* geometria de saida da calha, aresta viva ou conica* rugosidade do material, fOs dois dbacos apresentados pela NBR 10844 foram construidos
levando em conta dois desvios na base e fator de atrito, f = 0,04, correspondente a condutos rugosos. Dessa forma, considera-se a possibilidade de envelhecimento dos condutores. Esses dbacos ndo possuem qualquer fator de seguranca que esteja implicito.O procedimento para a determinacao do diametro interno, D (mm), de um condutor vertical, a
partir dos dados Q (L/min), H (mm) e L (mm) e por meio dos abacos das Figuras 2 e 3, é o seguinte:* a partir do valor de Q, levantar uma vertical até interceptar as curvas de H e L. No caso de inexistir as curvas de H e L, interpolar entre as curvas existentes;* tragar horizontais ligando as intersecgoes Q x H e Q x L sobre o eixo do didmetro. O maior
valor encontrado sera o diametro procurado.O didmetro nominal a ser adotado é aquele cujo diametro interno seja maior ou igual ao valor encontrado. Observar também que, segundo a NBR 10844, o diametro interno minimo de condutores verticais de se¢ao circular é de 70 mm.Dimensionamento de condutores horizontaisOs condutores horizontais
sdo dimensionados utilizando-se as equagoes da hidraulica para condutos livres, supondo-se o escoamento em regime uniforme.A NBR-10844 recomenda o dimensionamento de condutores horizontais com uma declividade uniforme e minima de 0,5%, por meio da equacao de Manning-Strickler. Neste caso, considera-se o escoamento com a altura da
lamina d‘dgua igual 2/3 do didmetro interno do condutor horizontal, D.Na Tabela 3, esta apresentado o dimensionamento de condutores horizontais de segdo circular para diferentes tipos de materiais e declividades.Drenagem de laje impermeabilizadaAs superficies horizontais de lajes devem ter uma declividade minima de 0,5%, que garanta o
escoamento das dguas pluviais até os pontos de drenagem previstos. “Considerando-se que a norma técnica brasileira ndo apresenta o dimensionamento de condutores verticais para areas em projecdo horizontal, como em lajes, recomenda-se o emprego do Uniform Plumbing Code (1973)”, diz a professora, que destaca a Tabela 4 onde estao os
diametros para condutores verticais em funcao da area de contribuicao de lajes, terragos e sacadas em metros quadrados.Segundo Licia Helena de Oliveira, ndo ha diferengas no desempenho entre ralos pontuais e ralos lineares, pois para ambos o dimensionamento ¢ feito em funcao da vazdo de projeto. “O procedimento para evitar entupimentos dos
ralos esta no adequado uso, operacao e manutencao do sistema. Ou seja, € preciso limpar as calhas, a cada periodo de chuvas, porque qualquer residuo, como folhas de arvores, pode obstruir os ralos”, reforca.Leia também: Projeto hidraulico deve atender a NBR 5626Lucia Helena de Oliveira - Engenheira Civil pela Universidade Federal de Goias
(1981), Mestre em Engenharia Civil pela Universidade de Sao Paulo (1991), Doutora em Engenharia Civil, também pela Universidade de S&o Paulo (1999) e Livre docente pela Universidade de Sao Paulo (2010). Atualmente é Professora Associada e chefe do Departamento de Engenharia de Construcao Civil da EPUSP. Ministra disciplinas de
graduacéo (Sistemas Prediais I e II, Projeto do Edificio e Conservacdo e Uso Racional da Agua) e de pds-graduacéo (Desempenho e Inovagéo de Sistemas Prediais Hidraulicos). Tem experiéncia na drea de Engenharia de Construcéo Civil, com énfase em sistemas prediais, atuando principalmente nos seguintes temas: sistemas prediais de dgua fria e
quente, sistemas prediais de esgotos sanitérios, sistemas prediais de 4guas pluviais e conservagao da dgua em edificios. E membro do Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel e coordenadora associada do Grupo de Trabalho Sistemas Prediais da ANTAC.



