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MEMORIAL DE CÁLCULO DO SISTEMA DE DRENAGEM DE ÁGUAS PLUVIAIS 
E REUSO DA ÁGUA

Nome da Obra: Terminal Central de Araucária Pedro Raphael Franceschi 
Proprietário: Prefeitura Municipal de Araucária.
Endereço: Rua Coronel João Antônio Xavier, nº 1.065, Centro de Araucária-PR.

Os  dados  apresentados  neste  memorial  técnico  foram fundamentados  na 
NBR 10844 – Instalações Prediais de Águas Pluviais,  e no Decreto Municipal  nº 
39.958/2023  de  Araucária/PR,  os  quais  estabelecem  diretrizes,  requisitos  e 
procedimentos normativos visando assegurar  a qualidade, segurança e eficiência 
nas instalações de sistemas de águas pluviais.  Os cálculos e dimensionamentos 
foram  realizados  conforme  os  critérios  estabelecidos,  aplicando-se  fórmulas 
padronizadas, como a de vazão de projeto (Q) e o dimensionamento dos condutores 
verticais e horizontais, assegurando conformidade com as normas vigentes. 

A seguir, será apresentada a origem das fórmulas empregadas nos cálculos, 
com a devida referência às normas e documentos técnicos aplicáveis. 

Através da aplicação de estudos de hidrologia,  cartas pluviométricas e da 
localização do prédio (Araucária-Pr) obtemos a ocorrência crítica de chuva por metro 
quadrado de telhado, ou seja, 0,081 l/s por metro quadrado. Esta chuva tem período 
de recorrência de 100 anos, com intensidade pluviométrica de 240 mm/h, aplicável 
para a maior parte do território brasileiro.

A NBR 10.844, conforme especificado na página 11 da norma, determina um 
período de retorno inferior em 5 anos, adotando-se o valor de 204 mm/h para a 
intensidade de precipitação na região de Curitiba,  sendo este valor  utilizado nos 
cálculos de vazão. 

-Determinação das calhas. (Caimento mínimo de 1%)
Planilha de cálculo das vazões por trecho.

Na edificação, a maior parte das áreas de contribuição do projeto é drenada 
por meio de calhas. Para esses casos, procede-se ao dimensionamento individual 
das calhas, sendo cada trecho calculado conforme a vazão específica que recebe, 
até o encaminhamento final para as colunas pluviais. 

O  cálculo  é  feito,  considerando  a  área  de  contribuição  associada  a  cada 
trecho, sendo que essas áreas variam. Para padronização, utiliza-se a maior área de 
contribuição para o cálculo. Este processo segue as orientações da NBR 10844, 
conforme especificado na página 3, utilizando a fórmula:

Q = I × A / 60.

Onde:



• Q = é a vazão de projeto, em (L/min);
• I = é a intensidade de precipitação em mm/h, sendo 204 mm/h para a região 

de Curitiba;
• A  = é a área de contribuição, em m², que, neste caso, é de 130 m².

Obs: Para o valor da área de contribuição utilizado nos cálculos, conforme descrito 
na página 05 da NBR 10844, deve-se considerar a área efetiva de drenagem, não se 
restringindo apenas à área plana. 

V = 204 x 130/60 = 442L/min. (7,37 l/s)

A seguir,  apresenta-se  a  tabela  com  as  vazões  em  L/min,  utilizada  para 
determinar a capacidade de escoamento de cada diâmetro de tubulação. A tabela 
considera diferentes coeficientes de rugosidade (n = 0,011, n = 0,012, n = 0,013), 
correspondentes a distintos tipos de materiais. Em função das diferentes inclinações, 
observa-se que, quanto maior a inclinação, maior é a vazão suportada. No projeto, 
os valores são expressos em litros por segundo (L/s); para consulta na tabela em 
litros por minuto (L/min), basta multiplicar o valor por 60. A referida tabela pode ser 
encontrada na página 09 da NBR 10844, conforme apresentado a seguir:



Para as calhas, foi adotada uma inclinação de 1%. De acordo com as tabelas 
de vazão, uma calha com diâmetro de 150 mm e inclinação de 1% pode conduzir até 
847 L/min. No entanto, para garantir maior segurança no sistema, foi selecionada 
uma calha metálica com dimensões de 20,0 cm de base por 15,0 cm de altura. 
Conforme a fórmula especificada no item 5.5.7, da página 06 da NBR 10844, esta 
calha é capaz de suportar uma vazão de até 1.481 litros por minuto. 
 
Dados fornecidos

• Largura da calha (b) = 20 cm = 0,20 m

• Profundidade de água (enchimento vertical) (d) = 10 cm = 0,10 m

• Altura total da calha = 15 cm (nota: não entra diretamente no cálculo quando a 
lâmina d = 10 cm)

• Coeficiente de rugosidade de Manning (n) = 0,011

• Declividade (S) = 0,01

• Vazão de contribuição máxima (para comparação) = 694,08 L/min

Fórmula (Manning para escoamento em canal aberto)

Q = 1n  A  Rh2/3  S1/2Q

onde:

• Q em m³/s

• A = área da seção molhada (m²)

• Rh = raio hidráulico = A/P (m)

• P = perímetro molhado (m)

1) Conversões iniciais

• B = 20 cm = 0,20 m 

• d = 10 cm = 0,10 m

• S adimensional = 0,01; n adimensional = 0,011

2) Área da seção molhada A

Para seção retangular parcialmente cheia com água enchendo verticalmente até d:



A = b d = 0,20 × 0,10 = 0,0200 m2⋅

3) Perímetro molhado P

P = b + 2d = 0,20 + 2(0,10) = 0,40 m 

4) Raio hidráulico Rh

Rh = A/P = 0,0200/0,40 = 0,05 m

5) Termos auxiliares (potências)

• Rh2/3 = (0,05)2/3 Rh^{2/3}.

Cálculo:

• log⁡: (0,05)2/3 = 0,135736 (valor aproximado)

• S1/2 = 0,01 = 0,10S^{1/2} = 0,10

6) Cálculo de Q (m³/s)

Q = 10,011 × 0,0200 × (0,05)2/3 × 0,10

Passos numéricos:

• 1n = 10,011 = 90,9090909

• A = 0,0200

• (0,05)2/3 = 0,135736

• S1/2 = 0,10

Multiplicando:

Q = 90,9090909 × 0,0200 × 0,135736 × 0,10

Q = 90,9090909 × 0,000271472 = 0,0246793 m3/s

(Arredondando: Q = 0,02468 m³/s

7) Conversões

• Para L/s: QL/s = Qm³/s × 1000 
QL/s = 0,0246793 × 1000 = 24,6793 L/s

• Para L/min: QL/min = QL/s × 60
QL/min = 24,6793  ×60 = 1 480,76 L/min

Também: 0,0246793 m3/s × 60 000 = 1 480,76 L/min.

8) Resultado final

• Q = 0,02468 m3/s



• Q = 24,68 L/s

• Q = 1 480,8 L/min

Valores arredondados: 24,7 L/s  = 1.481 L/min

Conclusão

Para a calha com  20 cm × 10 cm (água), a capacidade é cerca de  1.481 
L/min, que é  maior que a vazão de contribuição máxima informada de  442L/min, 
portanto a calha suporta adequadamente a vazão necessária. 

Cobertura existente

Para a cobertura existente, foi realizado o cálculo de dimensionamento das 
calhas considerando as áreas de contribuição da cobertura, totalizando 639,90 m². O 
dimensionamento segue a NBR 10844, sendo utilizada a fórmula:

Q = A × i / 60

onde:

• Q = vazão (L/min)

• A = área de contribuição (m²)

• i = intensidade pluviométrica (mm/h), sendo 204 mm/h para a região de 
Curitiba;

Aplicando-se os valores:

Q = 639,90 × 204/60 = 2.175,66 l/min     

Portanto,  a  vazão  de  projeto  da  cobertura  considerada  para  o 
dimensionamento da calha é de 2.175,66 L/min 

Foram adotadas calhas metálicas com seção de 50,0 cm de base por 20,0 cm 
de  altura,  em  conformidade  com  a  canaleta  existente  no  local,  instaladas  com 
inclinação de 1% para garantir  maior  segurança e eficiência no escoamento.  De 
acordo com a fórmula de dimensionamento indicada no item 5.5.7 da NBR 10844 
(página  06),  a  calha  possui  capacidade  de  escoamento  de  até  7.653  L/min, 
atendendo de forma adequada à vazão exigida pela cobertura. 

Fórmula:

Q=1n  A  R2/3  S1/2

Dimensões e área:

• Largura b = 0,50 m



• Profundidade útil y=0,14 m

• Coeficiente de rugosidade n=0,011

• Declividade S = 0,01 (1%)

Cálculos

1. Área:

A = b y = 0,50 × 0,14 = 0,070 m2⋅

2. Perímetro molhado:

P = b + 2y = 0,50 + 2(0,14) = 0,78 m

3. Raio hidráulico:

R = AP = 0,070/0,78 = 0,0897436 m

4. Termos:

• R^2/3 = 0,0897436^2/3 = 0,193954

• S^1/2 = 0,01 = 0,1

• 1/n = 10,011 = 90,9090909

5. Vazão (m³/s):

Q = 90,9090909 × 0,070 × 0,193954 × 0,1 = 0,12755798 m3/s

6. Converter para L/min:

Q = 0,12755798 m3/s × 1000 L/m3×60 s/ min = 7.653,48 L/min

Resultado final (arredondado):

A vazão da calha é aproximadamente 0,1276 m³/s, ou 7.653 L/min.

Resultado

A calha metálica de 50 cm × 20 cm, operando com 14 cm de lâmina útil de 
água,  apresenta  capacidade  de  aproximadamente  7.653  L/min,  considerando 
coeficiente  de  rugosidade  n  =  0,011 e  declividade  S  =  1%,  superando  a  vazão 
necessária da cobertura, que é de 2.175,66 L/min.

- Determinação dos condutores verticais: (ábaco)

Para o dimensionamento dos condutores verticais, foi considerado o cenário 
mais desfavorável de área de contribuição, correspondente à área horizontal com 
inclinação de 1%. A área de contribuição resultante foi de 43,33 m², com uma vazão 
de 147,32 litros por minuto (ou aproximadamente 2,45 L/s). 

Q = I × A / 60



Q = 204 X 43,33 / 60

Q = 147,32 l / min.

Para o sistema de escoamento, foram especificadas tubulações em PVC com 
diâmetro  de  100  mm,  projetadas  para  suportar  vazões  de  até  287  L/min, 
considerando declividade de 1%, em conformidade com as exigências do projeto. No 
total,  foram previstas 121 colunas com diâmetro de 100 mm, todas devidamente 
dimensionadas para atender às suas respectivas áreas de contribuição. 

Para o dimensionamento dos condutores verticais, nos quais foram instalados 
tubos  de  100  mm,  considerou-se  o  cenário  mais  desfavorável  de  área  de 
contribuição,  correspondente à área horizontal  com inclinação de 1%. A área de 
contribuição  resultante  foi  de  43,33 m²,  gerando  uma  vazão  de  147,32 L/min 
(aproximadamente 2,46 L/s). 

A capacidade de vazão de um tubo de 100 mm com declividade de 1% é de 
aproximadamente  287 L/min, valor  superior à vazão necessária, garantindo que o 
dimensionamento atenda plenamente às exigências do projeto. 

Dimensionamento de Vazões e Escoamento das Águas Pluviais 

Para  o  cálculo  das  vazões,  foram consideradas  as  áreas  de  contribuição 
correspondentes a cada região da edificação e do terreno, que são captadas pelos 
condutores  verticais,  canaletas  e  caixas  com  grelha.  Cada  área  fornece  uma 
determinada vazão, calculada individualmente e, em seguida, somada às demais 
áreas, conforme demonstrado no projeto, até se chegar à vazão total em cada saída 
do sistema.

O cálculo de vazão para todas as áreas impermeáveis foi realizado utilizando 
os  mesmos parâmetros adotados para o dimensionamento das vazões por trecho 
das coberturas, garantindo uniformidade nos critérios de cálculo. Esse cálculo é feito 
considerando a  área de contribuição associada a cada trecho, que pode variar de 
acordo com a região da edificação e do terreno. Este processo segue as orientações 
da NBR 10844, utilizando a seguinte fórmula:

Q = I × A / 60

Onde:

• Q = vazão de projeto, em L/min;

• I = intensidade de precipitação em mm/h, sendo 204 mm/h para a região de 
Curitiba;

• A = área de contribuição, em m².



O  projeto  de  drenagem  foi  desenvolvido  com  a  apresentação  de  plantas 
setorizadas, permitindo a distinção entre o escoamento proveniente das coberturas e 
sua condução até as caixas coletoras das vias internas do terminal.

Para o sistema de drenagem das vias, o projeto foi dividido em quatro saídas 
independentes, com o objetivo de  distribuir o fluxo de forma equilibrada e  evitar a 
sobrecarga da rede.

Ao longo das vias foram implantadas tubulações de diâmetro nominal de 400 
mm (PEAD), as quais, com inclinação de 1% e considerando 75% de ocupação da 
seção, possuem vazão de aproximadamente 144 L/s (ou 8.640 L/min).

Nos  trechos  onde  a  vazão  calculada  excede  esse  valor,  foram  previstas 
tubulações de 600 mm de diâmetro (PEAD), também com declividade de 1%, que 
possuem  vazão  de  aproximadamente  430,4  L/s  (ou  25.823  L/min),  garantindo  a 
capacidade de escoamento necessária em todas as saídas do sistema.

Para o escoamento das águas pluviais, foram utilizados condutores de PVC e 
PEAD, de acordo com a  especificidade de cada trecho e a  capacidade de vazão 
necessária.

Abaixo,  apresenta-se uma imagem ilustrativa  em que  cada cor  representa 
uma área aproximada de contribuição, indicando as regiões impermeabilizadas e as 
tubulações implantadas ao longo das vias,  dimensionadas para atender  à  vazão 
máxima calculada.



- Reservatório de contenção de cheias

A área permeável atualmente existente no Terminal Central é de 3.413,51 m². 
Com a proposta de reforma e ampliação, essa área será reduzida para 2.543,84 m², 
resultando em uma ampliação de área impermeável de 869,67 m².

De acordo com o  Decreto Municipal nº 39.958, de 20 de outubro de 2023, 
empreendimentos que ocasionem aumento de área impermeável superior a 800 m² 
devem prever a implantação de sistema de contenção de cheias.

Entretanto, em função das dificuldades técnicas e operacionais verificadas no 
local para a execução de uma caixa de contenção — considerando a limitação de 
espaço, as interferências existentes e a complexidade do escoamento das águas — 
foi solicitado um parâmetro especial ao Conselho Municipal de Urbanismo (CMU). A 
solicitação  foi  analisada  e  aprovada,  ficando  o  empreendimento  dispensado  da 
obrigatoriedade de implantação da caixa de contenção de cheias. Conforme ATA DA 
CENTÉSIMA TRIGÉSIMA QUINTA REUNIÃO ORDINÁRIA DO COMITÊ MUNICIPAL 
DE URBANISMO, em anexo.

- Cálculo do reservatório de reúso

Figur
a 1:  Demarcação das áreas de contribuição



O  decreto nº 39.958, de 20 de outubro de 2023, no Capítulo 3,  aborda o 
sistema  de  aproveitamento  das  águas  pluviais,  estabelecendo  as  exigências 
pertinentes. Para o dimensionamento, conforme estipulado pelo Decreto Municipal, é 
utilizada a fórmula:

V = AC X 0,75

Onde:

V - = volume do reservatório (litros);

AC = Área total computável da edificação (m²). 

ÁREA A REFORMAR = 2.513,19m²

ÁREA A DEMOLIR = 321,48 m²

ÁREA A AMPLIAR = 2.513,19 m²

O volume do reservatório neste caso foi calculado considerando-se a área a ampliar: 

V = AC X 0,75

V = 2.513,19 X 0,75

V = 1.884,89L

 Usaremos 02 reservatórios pré-fabricados de 1.050 l, totalizando 2.100 litros de 
reúso.

Conforme indicado acima, a necessidade é de 1.884,89 L. No entanto, serão 
previstos 2 Dois reservatórios com capacidade de 1.050 L cada, totalizando 2.100 L. 
Esta capacidade é superior à necessidade calculada. 

Responsável Técnico:

Engenheiro Civil 
Pedro Paulo Novacka

CREA – 173-716-D/PR
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