
Manual de Hidráulica486

 
Q =

60.000
n

Am RH
2/3I1/2

onde:
Q  = vazão (ℓ/min);
Am = área da seção molhada (m²);
RH = raio hidráulico (m);
I   =  declividade (m/m)

O coeficiente de rugosidade n depende do material 
da calha e usualmente são adotados os valores apresenta-
dos na Tabela II.3.6-a.

Tabela B-II.3.6-a Coeficientes de rugosidade (Manning)

Material n

Plástico, aço galvanizado, metais não ferrosos 0,011

Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012

Cerâmica, concreto não-alisado 0,013

Fonte: NBR 10.844/1989 – ABNT.

Quando houver mudança de direção da calha nas 
proximidades da saída (até 4 m), a vazão de projeto deve 
ser multiplicada pelos coeficientes indicados na Tabela 
II.3.6-b, para compensar o aumento de perda de carga.

Tabela B-II.3.6-b Coeficientes multiplicativos da vazão 
de projeto

Tipo de curva
Curva a menos de 

2 m da saída da 
calha

Curva entre 2 e 
4 m da saída da 

calha

Canto reto 1,20 1,10

Canto arredondado 1,10 1,05

Fonte: NBR 10.844/1989 – ABNT. 

As calhas semicirculares podem ser dimensionadas 
com altura de lâminas d’água igual ao raio:

 Am = 0,3927 D2   e   RH = 0,25 D.

Com esse enchimento, e n = 0,011, as capacidades 
dessas calhas são apresentadas na Tabela II.3.6-c, para 
valores de diâmetros e declividades usuais.

Tabela B-II.3.6-c Capacidade de calhas semicirculares 
com coeficientes de rugosidade n = 0,011  
(vazão em ℓ/min)

Diâmetro 
interno (mm)

Declividades

0,50% 1,00% 2,00%

100 130 183 256

125 236 333 466

150 384 541 757

200 829 1167  1684

Devem ser previstas inspeções quando aparentes, 
e caixas de areia quando enterrados, nas conexões, nas 
mudanças de direção ou da declividade e a distâncias má-
ximas de 20 m. Nas ligações com os condutores verticais 
devem ser utilizadas curvas de raio longo e inspeções, ou 
caixas de areia.

A Tabela II.3.6-d e a Tabela II.3.6-e expressam as 
vazões conduzidas por tubos de diâmetros usuais de vá-
rios materiais e declividades comuns, e as respectivas 
áreas de contribuição.

II.3.7 – Condutores verticais/Embocadura

Os condutores verticais são geralmente de seção circular 
e devem ser projetados numa única prumada. Quando 
houver necessidade de mudança de direção ou na ligação 

Tabela B-II.3.6-d Capacidade de condutores horizontais de seção circular (vazões em ℓ/min)

DN
n = 0,011 n = 0,012 n = 0,013

0,5% 1% 2% 4% 0,5% 1% 2% 4% 0,5% 1% 2% 4%

50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76

75 95 133 188 267 87 122 172 245 80 113 159 226

100 204 287 405 575 187 264 372 527 173 243 343 486

125 370 521 735 1.040 339 478 674 956 313 441 622 882

150 602 847 1.190 1.690 552 1.777 1.100 1.550 509 717 1.010 1.430

200 1.300 1.820 2.570 3.650 1.190 1.670 2.360 3.350 1.100 1.540 2.180 3.040

250 2.350 3.310 4.660 6.620 2.150 3.030 4.280 6.070 1.990 2.800 3.950 5.600

300 3.820 5.380 7.590 10.800 3.500 4.930 6.960 9.870 3.230 4.550 6.420 9.110
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com condutores horizontais, devem ser usadas curvas de 
90° de raio longo ou curvas de 45°, devendo ser previstas 
peças de inspeção para desobstrução.

O diâmetro mínimo recomendado é DN 75 mm (3”).

A capacidade máxima dos condutores verticais pode 
ser estimada para escoamento em seção plena e tem li-
mites de velocidade indicados pelo “National Plumbing 
Code” (EUA), conforme a Tabela II.3.7-a.

A norma brasileira NBR 10.844/1.989 adota, para di-
mensionamento de condutores verticais, ábacos que as-
sociam a vazão, a altura da lâmina d’água na calha, e o 
comprimento do condutor vertical.

Em 1963, o Prof. Carlito Flávio Pimenta da Escola 
Politécnica da USP apresentou a tese para o concurso de 
Livre Docência da cadeira de Hidráulica Geral – “Contri-
buição para o Dimensionamento de Condutores de Águas 
Pluviais em Edifícios”.

Com apoio teórico e de inúmeros ensaios realizados 
no Laboratório de Hidráulica (atual Centro Tecnológico 
de Hidráulica – CTH), o estudo distingue 3 (três) estágios 
no escoamento da água em um conduto vertical, alimen-
tado pela sua extremidade superior e com superfície livre 
sujeita á pressão atmosférica:

1º estágio – escoamento livre com franca ventilação, 
correspondente a pequenos valores da relação h/D (h é 
a altura da lâmina sobre a borda do conduto, e D o di-
âmetro do conduto). Nesse caso, o escoamento é o de 
um vertedor circular em posição horizontal e a vazão é 
expressa por equação do tipo:

 Q = c D hn

onde os coeficientes c e n podem ser determinados ex-
perimentalmente. O comprimento do condutor não tem 
influência (veja item 6.7).

2º estágio – escoamento semi-afogado para valores in-
termediários da relação H/D, no qual o conduto trans-
porta uma emulsão de água e ar, podendo ocorrer uma 
aproximação radial em relação à saída, ou radial com su-
perposição de um movimento de rotação.

No primeiro caso a vazão escoada em movimento 
permanente é expressa por equação do tipo:
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onde Cd é o coeficiente de descarga e p3 é a depressão 
que ocorre na seção contraída da veia.

Tabela B-II.3.6-e Áreas de contribuição (m²) para condutores horizontais de seção circular,  
para i = 150 mm/h* 

DN
n = 0,011 n = 0,012 n = 0,013

0,5% 1% 2% 3% 0,5% 1% 2% 3% 0,5% 1% 2% 3%

50 13 18 26 31 12 17 24 29 11 15 22 27

75 38 53 76 93 35 49 69 85 32 45 64 78

100 81 115 163 199 75 106 149 183 69 97 138 169

150 240 340 480 588 220 311 440 539 203 287 406 498

200 517 731 1.034 1.267 474 670 948 1.161 438 619 875 1.072

250 938 1.326 1.875 2.296 859 1.215 1.719 2.105 793 1.122 1.587 1.943

300 1.524 2.156 3.049 3.734 1.397 1.976 2.795 3.423 1.290 1.824 2.580 3.160
* Caso de São Paulo- Duração de 5 min. e  retorno de 5 anos.

Tabela B-II.3.7-a Condutores verticais de seção circular – Área máxima de contribuição, em m2

DN
vmax  
(m/s)

Qmax  
(ℓ/min)

Intensidade – mm/h e ℓ/(min x m²)

100 125 150 175 200 225 250 275

1,67 2,08 2,50 2,92 3,33 3,75 4,17 4,58

75 (3") 1,28 339,6 203,4 163,3 135,8 116,3 102,0 90,6 81,4 74,1

100 (4") 1,50 706,9 423,3 340,0 228,8 242,1 212,3 188,5 169,5 154,3

125 (5") 1,81 1332,7 798,0 640,7 533,1 456,4 400,2 355,4 319,6 291,0

150 (6") 1,97 2088,8 1250,8 1004,2 835,5 715,3 627,3 557,0 500,9 456,1

200 (8") 2,38 4486,2 2686,3 2156,8 1794,5 1536,4 1347,2 1196,3 1075,8 979,5

250 (10") 2,75 8099,4 4849,9 3893,9 3239,8 2773,8 2432,3 2159,8 1942,3 1768,4


