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MEMORIA DE CALCULO — DRENAGEM PLUVIAL

SISTEMA DE CAPTACAO E CONDUGCAO DE AGUAS PLUVIAIS
Normas de Referéncia: ABNT NBR 10844:1989 | ABNT NBR 6123 | ABNT NBR 6120

1. DADOS DE ENTRADA E PARAMETROS DE PROJETO
1.1. Area de Projecdo Horizontal da Cobertura

A = 375,10 m? (conforme projeto arquiteténico)

1.2. Intensidade Pluviométrica de Projeto (i)
Adotado: i = 150 mm/h

(Valor compativel com a regido de Assis — SP, conforme isolinhas de precipitacdo da
NBR 10844)

1.3. Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

Para coberturas metdlicas com telha termoacustica:
C=1,00 (escoamento integral, sem infiltragdo significativa)
1.4. Periodo de Retorno (T)

Adotado: T = 25 anos (para coberturas comuns, conforme NBR 10844)

2. DIMENSIONAMENTO DA VAZAO TOTAL DE PROJETO
2.1. Vazao Total (Qtotal) — Método Racional Simplificado

Qtotal = (i x A) / 36.000

Onde:
-i=150 mm/h

-A=375,10 m?
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- 36.000 = fator de conversdo (mm/h x m? = L/s)

Qtotal = (150 x 375,10) / 36.000
Qtotal = 56.265 / 36.000

Qtotal = 1,56 L/s
Resultado: A vazdo total de projeto é de 1,56 L/s.

3. DISTRIBUICAO E DIMENSIONAMENTO DAS BOCAS DE CAPTAGAO
3.1. Configuracdo Adotada (Estrutura Octogonal)

- Numero de lados: 8

- Bocas de captacdo: 4 (uma a cada 2 setores do octégono)

- Posicionamento: distribuidas simetricamente no perimetro

3.2. Area de Contribuicdo por Bocal (Aboca)
Aboca = Aproj / N° de bocas
Aboca=375,10/4

Aboca = 93,78 m?

3.3. Vazdo por Bocal (Qboca)
Qboca = (i x Aboca) / 36.000
Qboca = (150 x 93,78) / 36.000
Qboca = 14.067 / 36.000

Qboca=0,39 L/s

4. DIMENSIONAMENTO DA CALHA PERIFERICA (SECAO QUADRADA)
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4.1. Geometria da Calha Adotada
- Formato: Quadrada (retangular)
- Altura (h): 20 cm (0,20 m)
- Largura (b): 25 cm (0,25 m)
- Material: Ago galvanizado
- Declividade minima adotada (S): 1% (0,01 m/m)

- Coeficiente de rugosidade de Manning (n): 0,011 (aco galvanizado liso)

4.2. Calculo da Capacidade da Calha (Férmula de Manning para secdo retangular)
Formula de Manning:

Q=(1/n) x A x Rh”A(2/3) x S*(1/2)

Onde:

- Q =vazdo (m¥s)

- n = coeficiente de rugosidade (0,011)

- A = drea molhada (m?)

- Rh = raio hidraulico (m) = A / P (P = perimetro molhado)

- S = declividade (m/m)

4.2.1. Cenario 1 — Lamina d'dgua a 2/3 da altura (condicdo de projeto)
Altura da lamina d'agua (y):

y=(2/3) xh=(2/3) x 20 = 13,33 cm (0,1333 m)

Area molhada (A):

A=bxy=0,25x0,1333 =0,0333 m?

Perimetro molhado (P):

P=b+2y=0,25+2x0,1333=0,5167 m
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Raio hidraulico (Rh):
Rh=A/P=0,0333/0,5167 =0,0645 m
Capacidade da calha:
Qcalha = (1/0,011) x 0,0333 x (0,0645)"(2/3) x (0,01)"(1/2)
Qcalha =90,91 x 0,0333 x 0,1609 x 0,10
Qcalha =90,91 x 0,0333 x 0,01609
Qcalha =90,91 x 0,000536

Qcalha = 0,0487 m%s

Convertendo para L/s:

Qcalha =0,0487 x 1.000 = 48,70 L/s

4.2.2. Cenario 2 — Lamina d'agua a 1/2 da altura (condicdo conservadora)
Altura da lamina d'agua (y):

y=(1/2) xh=10cm (0,10 m)

Area molhada (A):

A =0,25x%0,10=0,0250 m?

Perimetro molhado (P):

P=025+2x0,10=0,45m

Raio hidraulico (Rh):

Rh =0,0250 /0,45 = 0,0556 m

Capacidade da calha:

Qcalha = (1/0,011) x 0,0250 x (0,0556)"(2/3) x (0,01)A(1/2)
Qcalha =90,91 x 0,0250 x 0,1457 x 0,10

Qcalha =90,91 x 0,0250 x 0,01457

Qcalha =90,91 x 0,000364
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Qcalha =0,0331 m%¥s

Convertendo para L/s:

Qcalha =0,0331 x 1.000 = 33,10 L/s

4.3. Velocidade de Escoamento na Calha
Velocidade pela equacdo da continuidade:

V=Q/A

4.3.1. Cenario 1 (y=2/3 h):

V =0,0487 /0,0333=1,46 m/s

4.3.2.Cenario2 (y=1/2 h):

V=0,0331/0,0250=1,32 m/s

Verificagao dos limites normativos (NBR 10844):
- Velocidade minima para autolimpeza: 0,30 m/s

- Velocidade maxima (ago galvanizado): 4,0 m/s

4.4. Lamina d'adgua real para a vazao de projeto

Vazdo total que chega a calha: Qtotal = 1,56 L/s = 0,00156 m¥/s
Resolvendo a equagdo de Manning para y (altura da lamina):
Qprojeto = (1/n) x (b xy) x [(b x y) / (b + 2y)]*(2/3) x $*(1/2)

Por tentativa (iteracao):

|y (cm) |y (m) | A(m?) | P(m)|Rh(m)]|Q(m%s)]| Observagdo |
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| 1,0 ]0,01 | 0,0025 | 0,27 | 0,0093 | 0,00076 | Q < 0,00156 |
| 1,5 |0,015 | 0,00375| 0,28 | 0,0134 | 0,00138 | Q < 0,00156 |
| 1,6 | 0,016 | 0,0040 | 0,282 | 0,0142 | 0,00152 | Q = 0,00156 |

| 1,7 0,017 | 0,00425| 0,284 | 0,0150 | 0,00167 | Q> 0,00156 |
Ldmina d'aguareal: y=1,6 cm (0,016 m)
Relagdoy/h=1,6/20=8,0%

Resultado: A calha trabalha com apenas 8,0% da altura total para a vazao de projeto,
com folga de 92%.

5. DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES VERTICAIS (TUBOS DE QUEDA)
5.1. Capacidade de Escoamento dos Tubos de PVC / Aco Galvanizado
Adotado: Diametro nominal DN 75 mm (3")

Capacidade de escoamento para tubos circulares com lamina d'agua a 2/3 do diametro
(NBR 10844):

| DN (mm) | Capacidade (L/s) | Adotado para Qboca =0,39 L/s |

| 50 |1,2L/s | Atende, mas folga pequena |
| 75 |3,5L/s | Atende com ampla folga |
| 100 | 7,8L/s | Superdimensionado |

5.2. Velocidade de Escoamento no Tubo de Queda
Para DN 75 com vazdo de 0,39 L/s:

- Velocidade calculada = 0,45 m/s
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- Velocidade minima recomendada (NBR 10844): 0,30 m/s

- Velocidade maxima recomendada (para evitar erosdo): 4,0 m/s

5.3. Ldmina d'agua no Tubo de Queda
Para Qboca = 0,39 L/s em DN 75:
- Relagdo y/D = 25% (muito abaixo dos 2/3 recomendados)

- Folga de seguranca para picos de chuva: > 500%

6. DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES HORIZONTAIS (TUBOS DE COLETOR)
6.1. Vazdo total nos coletores: 1,56 L/s

6.2. Diametro minimo recomendado: DN 75 (3")

6.3. Declividade minima: 1%

6.4. Capacidade de DN 75 com declividade de 1% (Manning):

Qcoletor = 2,8 L/s
Resultado: Atende com folga de 79%.

7. VERIFICACAO QUANTO A POSSIBILIDADE DE EXTRAVAZAMENTO
7.1. Cendrio critico considerado
- Intensidade pluviométrica excepcional: 200 mm/h (33% acima do projeto)

- Vazdo total resultante: Qextra = (200 x 375,10) / 36.000 = 2,08 L/s

7.2. Capacidade da calha quadrada (20x25 cm) para cenario critico

Vazdo na calha paraya 2/3:48,70 L/s
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Demanda excepcional: 2,08 L/s

Folga: 48,70 / 2,08 = 23,4 x

7.3. Capacidade dos tubos de queda

- Cada bocal de DN 75 - 3,5 L/s

- Capacidade total instalada: 4 x 3,5 =14,0 L/s
- Demanda excepcional: 2,08 L/s

- Folga: 14,0/ 2,08 = 6,7 x

Resultado: Sistema tem capacidade superior a demanda excepcional.

8. VERIFICAGAO ESTRUTURAL DA CALHA (BRIEFING)
8.1. Peso da agua na calha (condicdo de projeto)
Volume de agua na calha por metro linear:
Vagua=bxyx1m=0,25x 0,016 x 1 = 0,004 m¥m

Peso = 0,004 x 1.000 = 4,0 kgf/m

8.2. Peso da agua na calha (condicdo de extravasamento -y = 20 cm)
Vagua = 0,25 x 0,20 x 1 = 0,05 m3/m

Peso = 0,05 x 1.000 = 50,0 kgf/m

9. RESUMO EXECUTIVO DA DRENAGEM PLUVIAL

| Parametro | Valor Calculado | Especificacdo Adotada | Status |
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| Area de projecdo | 375,10 m? | — | — |

| Intensidade de chuva (projeto) | 150 mm/h | — | — |

| Vazdo total de projeto | 1,56 L/s | — | — |

| N° de pontos de captacdo | 4 bocas | — | — |

| Area por bocal | 93,78 m? | — | — |

| Vazdo por bocal | 0,39L/s | — | — |

| Calha periférica | Quadrada 20 x 25cm | Ago galvanizado | APROVADO
|

| Capacidade da calha (2/3h) | 48,70L/s | — | APROVADO |

| Capacidade da calha (1/2h) | 33,10L/s | — | APROVADO |

| Ldmina real na calha | 1,6 cm (8% da altura) | — | APROVADO |
| Velocidade na calha | 1,32a1,46 m/s | — | APROVADO |

| Folga da calha (projeto) | 3.022% (31,2 x) | — | APROVADO |

| Condutor vertical | — | DN 75 (3") | APROVADO |

| Capacidade do condutor | 3,5L/s | — | APROVADO |

| Folga do condutor | 897% | — | APROVADO |

| Capacidade total instalada | 14,0 L/s | — | APROVADO |

| Cenario critico (200 mm/h) | 2,08 L/s (demanda) | — | APROVADO
I

| Folga em cenario critico | 2.242% (23,4 x na calha) | — | APROVADO

10. CONSIDERAGOES EXECUTIVAS E RECOMENDAGOES
10.1. Especificacdao dos materiais
- Calha periférica: Ago galvanizado, se¢ao quadrada 20 x 25 cm.

- Tubos de queda: PVC rigido ou aco galvanizado DN 75 (3") — compativel com a vazdo
de projeto.
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- Bocais de captagao: Grelhas removiveis com abertura livre minima de 70%, em ago
galvanizado.

10.2. Instalacdo da calha

- Declividade minima: 1% (1 cm a cada 1 m linear)

- Fixacdo: Suportes metdlicos a cada 1,0 m no maximo

- Juntas: Com vedacado e dispositivo de dilatacdo térmica (a cada 6 m)
- Ponto mais baixo da calha: Onde estardo os tubos de queda
10.3. Instalacdo dos condutores

- Declividade minima dos condutores horizontais: 1%

- Fixacdo dos tubos de queda a cada 1,50 m

- Curvas com raio minimo de 1,5 x DN

10.4. Manutencao

- Limpeza periddica das calhas (a cada 3 meses)

- Inspecdo visual apds chuvas intensas

- Verificacdo de vazamentos nas conexdes e juntas

11. CONCLUSAO FINAL

O sistema de drenagem pluvial projetado para a estrutura octogonal apresenta
capacidade superior a demanda prevista.

Assis, 11 de agosto de 2026
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