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Dimensionamento - Fatores meteorológicos

• A determinação da intensidade pluviométrica “i”, para fins de projeto, deve ser feita a
partir da fixação de valores adequados para a duração de precipitação e o período de
retorno.

• Tomam-se como base dados pluviométricos locais.



Dimensionamento - Fatores meteorológicos

• O período de retorno deve ser fixado segundo as características da área a
ser drenada, obedecendo ao estabelecido a seguir:
– T = 1 ano, para áreas pavimentadas, onde empoçamentos possam ser tolerados;

– T = 5 anos, para coberturas e/ou terraços;

– T = 25 anos, para coberturas e áreas onde empoçamento ou extravasamento não
possa ser tolerado.

– A duração de precipitação deve ser fixada em t = 5min



Dimensionamento - Fatores meteorológicos

• Para construção até 100m2 de área de projeção horizontal, salvo casos especiais,
pode-se adotar: i = 150mm/h

• Tabela de chuvas intensas

• Equação de chuvas intensas ou Intensidade-Duração-Frequência (IDF)



Tabela de chuvas intensas

• Para as demais construções utilizar
a Tabela





equação de chuvas intensas (IDF)

dimensionar obras hidráulicas e urbanas, permitindo calcular a intensidade da chuva 
para diferentes durações e períodos de retorno.

relaciona a intensidade da chuva (mm/h), a duração da chuva (minutos) e o período 
de retorno (anos) através de uma equação matemática

a para melhor representar a relação entre intensidade, duração e frequência das 
chuvas observadas.



A equação de chuvas intensas

Elaboração da equação IDF:
1.1. Dados de Precipitação:
São coletados dados de chuva, geralmente de pluviógrafos, para um período de tempo 
considerável.

2.2. Análise Estatística:
As chuvas são analisadas estatisticamente para identificar a intensidade máxima para diferentes 
durações e períodos de retorno.

3.3. Ajuste da Equação:
A equação IDF é ajustada para melhor representar a relação entre intensidade, duração e 
frequência das chuvas observadas.



equação de chuvas intensas: Importância da 
equação IDF

•Dimensionamento de Obras:
Permite calcular a vazão máxima esperada em um sistema de drenagem, garantindo que as obras 
sejam dimensionadas para suportar as chuvas mais intensas.

•Planejamento Urbano:
Ajuda a identificar áreas sujeitas a inundações e a planejar medidas de prevenção e mitigação.

•Estudos de Impacto Ambiental:
Permite avaliar o impacto das chuvas intensas em áreas urbanas e rurais, auxiliando na tomada de 
decisões sobre projetos de engenharia e planejamento ambiental.

•Segurança em Barragens:
Permite dimensionar barragens de forma a garantir sua segurança em face de chuvas intensas.







Dimensionamento - Fatores meteorológicos

• Para locais não mencionados na Tabela 5 da NBR 10844/1989 (Tabela do slide
anterior), deve-se procurar correlação com dados dos postos mais próximos que
tenha condições meteorológicas semelhantes às do local em questão.

• - Os valores entre parênteses indicam os períodos de retorno, a que se referem
as intensidades pluviométricas, em vez de 5 ou 25 anos.







Dimensionamento - Área de contribuição
• No cálculo da área de contribuição, devem-se considerar os incrementos devidos à

inclinação da cobertura e às paredes que interceptem água de chuva que também
deva ser drenada pela cobertura











Dimensionamento - Vazão de projeto

• A vazão de projeto deve ser calcula da seguinte maneira:

• onde: 

• Q = vazão de projeto (L/min); 

• I = intensidade pluviométrica (mm/h); 

• A = área de contribuição (m²). 



d: distância entre condutores (m) 

b: comprimento total do plano do 

telhado (m) 

Nc: Número de condutores 



● Para simplificar os cálculos, pode-se utilizar a seguinte orientação: 

Cada 1 cm² de área de condutor vertical tem capacidade para escoar 1 m² de área 
de contribuição.
Z cm² área de condutor = 1 m² de área de contribuição. 

Para calcular a área do condutor circular, utilize a seguinte fórmula: A = x ² A: Área 
do condutor : 3,14 (valor padrão) R: raio do tubo

Atenção 



Dimensionamento - Calhas

• A inclinação das calhas de beiral e platibanda deve ser uniforme, com valor
mínimo de 0,5%.

• As calhas de água-furtada têm inclinação de acordo com o projeto da cobertura.

• Quando não se pode tolerar nenhum transbordamento ao longo da calha,
extravasores podem ser previstos como medida adicional de segurança. Nestes
casos, eles devem descarregar em locais adequados.



Dimensionamento - Calhas

• Em calhas de beiral ou platibanda, quando a saída estiver a menos de 4 m de uma
mudança de direção, a Vazão de projeto deve ser multiplicada pelos coeficientes
da Tabela.



Dimensionamento - Calhas
• O dimensionamento das calhas deve ser feito através da fórmula de Manning-Strickler,

indicada a seguir, ou de qualquer outra fórmula equivalente:



Dimensionamento - Calhas

• A figura ilustra uma calha de seção retangular. O cálculo do raio hidráulico é
obtido dividindo-se a área molhada pelo perímetro molhado.

A seção retangular mais favorável ao escoamento ocorre quando a base 

é o dobro da altura d’água no canal, isto é, para valores de b = 2a.







Dimensionamento - Calhas

• A Tabela fornece as capacidades de calhas semicirculares, usando coeficiente de
rugosidade n = 0,011 para alguns valores de declividade.

• Os valores foram calculados utilizando a fórmula de Manning-Strickler, com lâmina de
água igual à metade do diâmetro interno.



Dimensionamento - Calhas





Exercício 

• Dimensione uma calha com seção 
transversal retangular que seja capaz 
de drenar a vazão de chuva que 
precipita sobre um telhado com as 
seguintes dimensões: 5m de largura, 
15m de comprimento e 1,5m de 
altura. Considere que intensidade 
pluviométrica da região onde se 
encontra o telhado é de 200mm/h



Exemplo
• Projetar e dimensionar a calha, considerando a seguinte

situação:



Condutores verticais 

• Podem ser colocados externa e internamente ao edifício, dependendo de
considerações de projeto, do uso e da ocupação do edifício e do material dos
condutores.

• Os condutores verticais podem ser ligados na sua extremidade superior a uma
calha (casa com telhado) ou receber um ralo quando se trata de terraços.

– Quando a ligação entre a calha e o condutor vertical for uma ligação
vertical, deve ser prevista a colocação de ralos hemisféricos na extremidade
superior do condutor vertical.



Condutores verticais 

• Devem ser projetados, sempre que possível, em uma só prumada.

• Quando houver necessidade de desvio, devem ser usadas:

– curvas de 90º de raio longo

– ou curvas de 45º e devem ser previstas peças de inspeção.



Condutores verticais 





Condutores verticais 
• O diâmetro interno mínimo dos condutores verticais de seção circular é 70 mm, ou seja, 75

mm comercial.

• Como os condutores são verticais, seu dimensionamento não pode ser feito pelas fórmulas
do escoamento em canal.

• A NBR 10844/89 apresenta ábacos específicos para o dimensionamento dos condutores
verticais a partir dos seguintes dados:

• Q = Vazão de projeto, em L/min

• H = altura da lâmina de água na calha, em mm

• L = comprimento do condutor vertical, em m







Condutores verticais



Condutores horizontais
• Os condutores horizontais devem ser projetados, sempre que possível, com declividade

uniforme, com valor mínimo de 0,5%.

• O dimensionamento dos condutores horizontais de seção circular deve ser feito para
escoamento com lâmina de altura igual a 2/3 do diâmetro interno (D) do tubo.

• Pode ser calculada usando a formula de manning-stickner



Condutores horizontais
• as vazões para tubos de vários materiais e inclinações usuais estão indicadas na Tabela.



Ralos 

• Nos locais de onde se pretende esgotar águas pluviais, usam-se ralos que coletam a
água de áreas cobertas ou de calhas, canaletas e sarjetas, permitindo sua entrada
em condutores e coletores.

• O ralo compreende duas partes:

• a) caixa

• b) grelha (ralo propriamente dito). As grelhas podem ser planas ou hemisféricas
(também chamadas “cogumelo” ou “abacaxi”).



Caixa de areia e de inspeção

Nas tubulações aparentes, devem ser previstas inspeções sempre que:

• houver conexões com outra tubulação

• mudança de declividade

• mudança de direção

• a cada trecho de 20 m nos percursos retilíneos.

• A ligação entre os condutores verticais e horizontais é sempre feita por curva de raio
longo,



Caixa de areia e de inspeção

Nas tubulações enterradas, devem ser previstas caixas de areia sempre que houver

• conexões com outra tubulação

• mudança de declividade

• mudança de direção

• cada trecho de 20 m nos percursos retilíneos.

• A ligação entre os condutores verticais e horizontais é sempre feita por curva de raio
longo,



































● Seu Nestor mora em Teresina (Piauí). Ele precisa saber quantos condutores vai 
precisar para sua residência e qual a distância que deve haver entre eles. A casa 
tem telhado de 2 águas, cada uma delas com 5 m de comprimento e 36 m de 
largura

Exercício 






