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INTRODUINTRODUÇÇÃOÃO
A A SaneparSanepar

 
temtem--se deparado em diversas oportunidades com a se deparado em diversas oportunidades com a 

problemproblemáática da definitica da definiçção de cota de assente de estruturas de ão de cota de assente de estruturas de 
saneamento visando a sua protesaneamento visando a sua proteçção a eventos de inundaão a eventos de inundaçções. ões. 

Os profissionais têm atuado de forma isolada, ora recorrendo a eOs profissionais têm atuado de forma isolada, ora recorrendo a estudos studos 
hidrolhidrolóógicos, ora recorrendo gicos, ora recorrendo àà

 
populapopulaçção ribeirinha que, atravão ribeirinha que, atravéés de cotas s de cotas 

de vestde vestíígio, indicam uma cota conveniente para implantagio, indicam uma cota conveniente para implantaçção das ão das 
estruturas. Como resultado, um desenvolvimento relativamente estruturas. Como resultado, um desenvolvimento relativamente 
desordenado tem ocorrido nas diversas desordenado tem ocorrido nas diversas ááreas da empresa, sem que, na reas da empresa, sem que, na 
maioria das vezes, se contemple regras ou diretrizes de escopo emaioria das vezes, se contemple regras ou diretrizes de escopo e

 abrangência corporativos.abrangência corporativos.

Para soluPara soluçção, a diretoria da  ão, a diretoria da  SaneparSanepar
 

designou um grupo de trabalho designou um grupo de trabalho 
formado por diversas formado por diversas ááreas da empresa para investigar reas da empresa para investigar 
critcritéérios/procedimentos existente. rios/procedimentos existente. 



INTRODUINTRODUÇÇÃOÃO
Não foram identificadas diretrizes existentes; Não foram identificadas diretrizes existentes; 

Uma proposta para definir o TR a ser adotado nos futuros projetoUma proposta para definir o TR a ser adotado nos futuros projetos foi s foi 
realizada;realizada;

As estruturas de saneamento normalmente locadas em As estruturas de saneamento normalmente locadas em proxprox. de rios . de rios 
foram foram classifclassif. segundo seu porte (vazão) e fun. segundo seu porte (vazão) e funçção, partindo do princão, partindo do princíípio pio 
de que, quanto de que, quanto maior o portemaior o porte, , maiores os valoresmaiores os valores

 
envolvidos e menores envolvidos e menores 

devam ser os riscos assumidos, uma proposta foi  formatada. devam ser os riscos assumidos, uma proposta foi  formatada. 

SabeSabe--se que em alguns casos a disponibilidade de terreno limitase que em alguns casos a disponibilidade de terreno limita--se se àà
 margem de rios, onde a cota do terreno margem de rios, onde a cota do terreno dispdisp. encontra. encontra--se abaixo da cota se abaixo da cota 

de inundade inundaçção. Para estes casos foi sugerida a realizaão. Para estes casos foi sugerida a realizaçção de um projeto ão de um projeto 
que contemple esta situaque contemple esta situaçção, devendo ser utilizados equipamentos que ão, devendo ser utilizados equipamentos que 
possam ser inundados e/ou elaborapossam ser inundados e/ou elaboraçção de projeto com sistemas de ão de projeto com sistemas de 
proteproteçção. ão. 



OBJETIVOSOBJETIVOS

O objetivo deste artigo O objetivo deste artigo éé
 

apresentar:apresentar:
••Uma discussão sobre a problemUma discussão sobre a problemáática da definitica da definiçção de cota de assente ão de cota de assente 
de estruturas em de estruturas em ááreas de influência de rios, reas de influência de rios, 
••Uma breve revisão Uma breve revisão bibliograficabibliografica, , 
••Propor diretrizes que possibilitem regulamentar os procedimentosPropor diretrizes que possibilitem regulamentar os procedimentos

 
a a 

serem utilizados para definiserem utilizados para definiçção de cotas de assente de estruturas de ão de cotas de assente de estruturas de 
saneamento.saneamento.
••Propor diretrizes para projetos a serem realizados em Propor diretrizes para projetos a serem realizados em ááreas inundreas inundááveis. veis. 

Dessa forma, esperaDessa forma, espera--se colaborar com os projetistas, para que possam se colaborar com os projetistas, para que possam 
fazer deste, um material de consulta e apoio na execufazer deste, um material de consulta e apoio na execuçção de futuros ão de futuros 
projetos.projetos.



MATERIAIS E MMATERIAIS E MÉÉTODOSTODOS

No desenvolvimento deste trabalho, apresentaNo desenvolvimento deste trabalho, apresenta--se inicialmente uma se inicialmente uma 
revisão bibliogrrevisão bibliográáficafica

 
acerca dos procedimentos hidrolacerca dos procedimentos hidrolóógicos e gicos e 

diretrizes preconizados pela literatura para definidiretrizes preconizados pela literatura para definiçção da cota de ão da cota de 
assente para construassente para construçções sob a influência de rios.ões sob a influência de rios.

Na seqNa seqüüência, apresentamência, apresentam--se os se os resultados da pesquisaresultados da pesquisa
 

que teve que teve 
como alvo realizar a identificacomo alvo realizar a identificaçção de critão de critéérios e diretrizes existentes.rios e diretrizes existentes.

Posteriormente apresentaPosteriormente apresenta--se uma se uma proposta proposta para adopara adoçção de tempos de ão de tempos de 
recorrência em funrecorrência em funçção do porte e funão do porte e funçção de estruturas de ão de estruturas de 
saneamento.  saneamento.  

Tendo em vista que, em alguns casos Tendo em vista que, em alguns casos éé
 

imperativa a instalaimperativa a instalaçção de ão de 
unidades unidades em em ááreas sujeitas a inundareas sujeitas a inundaççõesões, são apresentadas , são apresentadas 
diretrizes para projetosdiretrizes para projetos

 
àà

 
serem realizados para estes locais.serem realizados para estes locais.



1. 1. PROCEDIMENTOS HIDROLPROCEDIMENTOS HIDROLÓÓGICOS PARA GICOS PARA 
DETERMINADETERMINAÇÇÃO DA CHEIA DE PROJETOÃO DA CHEIA DE PROJETO

Os estudos hidrolOs estudos hidrolóógicos baseiamgicos baseiam--se na modelagem de sistemas naturais se na modelagem de sistemas naturais 
e na observae na observaçção dos regimes de precipitaão dos regimes de precipitaçção e de escoamento nos ão e de escoamento nos 
rios ao longo do tempo, partindo do principio que, ainda que a rios ao longo do tempo, partindo do principio que, ainda que a 
sucessão histsucessão históórica de vazões ou precipitarica de vazões ou precipitaçções não se repita ões não se repita 
exatamente no futuro como ocorreu no passado, suas grandes linhaexatamente no futuro como ocorreu no passado, suas grandes linhas s 
tendem a ser semelhantes. Desta forma os projetos de obras futurtendem a ser semelhantes. Desta forma os projetos de obras futuras as 
relacionadas ou sob a relacionadas ou sob a áárea de influência dos recursos hrea de influência dos recursos híídricos devem dricos devem 
ser elaborados tendoser elaborados tendo--se em conta os dados do passado.se em conta os dados do passado.

Os mOs méétodos podem ser todos podem ser classifclassif. em dois grupos: . em dois grupos: 
Hidrologia ParamHidrologia Paraméétrica ou Determintrica ou Determiníística:. stica:. 
Hidrologia EstocHidrologia Estocáástica. stica. 



Hidrologia ParamHidrologia Paraméétricatrica
 

ou Determinou Determiníísticastica

BaseiaBaseia--se na anse na anáálise das relalise das relaçções entre os diversos parâmetros fões entre os diversos parâmetros fíísicos sicos 
que corroboram em determinado evento hidrolque corroboram em determinado evento hidrolóógico, buscando gico, buscando 
estabelecer e utilizar as relaestabelecer e utilizar as relaçções de causa e efeito para sintetizar ou ões de causa e efeito para sintetizar ou 
gerar eventos semelhantes (PINTOgerar eventos semelhantes (PINTO

 
etet

 
al, 1976). al, 1976). 

Como exemplo deste mComo exemplo deste méétodo são os processos para obtentodo são os processos para obtençção deão de
 hidrogramashidrogramas

 
unitunitáários sintrios sintééticos, a equaticos, a equaçção do balanão do balançço ho híídrico e o drico e o 

mméétodo racional. Estes processos correspondem a um algoritmo de todo racional. Estes processos correspondem a um algoritmo de 
ccáálculo que fornece um lculo que fornece um úúnico resultado.nico resultado.



Hidrologia EstocHidrologia Estocáásticastica

BaseiaBaseia--se no estudo estatse no estudo estatíístico associando ao evento hidrolstico associando ao evento hidrolóógico um grau gico um grau 
de incerteza, que se constitui na componente aleatde incerteza, que se constitui na componente aleatóória do evento.ria do evento.

Uma variUma variáável hidrolvel hidrolóógica como a vazão pode ser observada (gica como a vazão pode ser observada (mmááxx..
 

medmed
 

e e 
min) ao longo do tempo considerando a incerteza associada a estemin) ao longo do tempo considerando a incerteza associada a este

 valor onde, a projevalor onde, a projeçção para o futuro basearão para o futuro basear--sese--áá
 

na combinana combinaçção de ão de 
estatestatíística e teoria da probabilidade.stica e teoria da probabilidade.

Com a estatCom a estatíística realizastica realiza--se a anse a anáálise de freqlise de freqüüências dos eventos ências dos eventos 
histhistóóricos e determinamricos e determinam--se os parâmetros que definem o padrão geral se os parâmetros que definem o padrão geral 
de comportamento. Com estes parâmetros e com a aplicade comportamento. Com estes parâmetros e com a aplicaçção da ão da 
teoria da probabilidade são feitos os prognteoria da probabilidade são feitos os prognóósticos do que pode ocorrer sticos do que pode ocorrer 
no futuro, associado a um certo risco. Como exemplo deste mno futuro, associado a um certo risco. Como exemplo deste méétodo todo 
estão a extensão e geraestão a extensão e geraçção de são de sééries de variries de variááveis hidrolveis hidrolóógicas.gicas.



Para definiPara definiçção segura da cota de assente, interessa saber, para ão segura da cota de assente, interessa saber, para 
determinado local, qual a mdeterminado local, qual a mááxima cheia provxima cheia prováável de ocorrer durante a vida vel de ocorrer durante a vida 
úútil da obra. til da obra. 

Isto não significa que as estruturas serão projetadas para qualqIsto não significa que as estruturas serão projetadas para qualquer vazão uer vazão 
posspossíível, mas a partir de um risco assumido apvel, mas a partir de um risco assumido apóós consideras consideraçções de ordem ões de ordem 
econômica, ambiental e de seguraneconômica, ambiental e de segurançça das populaa das populaçções que possam ser ões que possam ser 
afetadas, de que a estrutura venha a falhar durante a sua vida. afetadas, de que a estrutura venha a falhar durante a sua vida. 

ÉÉ
 

necessnecessáário, portanto, definir a priori o risco admissrio, portanto, definir a priori o risco admissíível vel (R)(R). . 

Este risco Este risco (R)(R) estestáá
 

associado a  um probabilidade de ocorrência associado a  um probabilidade de ocorrência ((PP), ), e o e o 
inverso desta probabilidade inverso desta probabilidade éé

 
o conhecido como tempo de retorno o conhecido como tempo de retorno ((TrTr) ) ..



O perO perííodo de retorno, ou tempo de recorrência (odo de retorno, ou tempo de recorrência (TrTr) pode ser ) pode ser 
definido como o tempo mdefinido como o tempo méédio em anos, que determinado evento dio em anos, que determinado evento 
(Ex: uma enchente) (Ex: uma enchente) éé igualado ou superado. igualado ou superado. 

Este Tr Este Tr éé o inverso da probabilidade teo inverso da probabilidade teóórica (rica (PP), tamb), tambéém m 
conhecido como risco anual (R), desse evento ocorrer ou ser conhecido como risco anual (R), desse evento ocorrer ou ser 
superado em um ano qualquer.superado em um ano qualquer.

Tr= 1/PTr= 1/P Ex: Ex: Tr= 100 anos  PTr= 100 anos  P = 0,01=1% = 0,01=1% 

A A P P ou ou RR da obra ser inundada durante um perda obra ser inundada durante um perííodo qualquer odo qualquer éé 
dado por:dado por:

RR= 1= 1--ppnn Ex: se p=1Ex: se p=1--0,01=0,99 e n=50 R=0,60,01=0,99 e n=50 R=0,6
Onde:Onde:
pp a probabilidade de não ocorrência (a probabilidade de não ocorrência (p= 1p= 1––PP) do evento dentro ) do evento dentro 
de de nn anos quaisquer no peranos quaisquer no perííodo de retorno. odo de retorno. 



A estimativa da probabilidade teA estimativa da probabilidade teóórica pode ser feita a partir da rica pode ser feita a partir da 
freqfreqüüência de cheias (ência de cheias (FF) observadas ao longo de ) observadas ao longo de NN anos. anos. 

Dada a sDada a séérie histrie históórica de vazões dirica de vazões diáárias, selecionarias, seleciona--se a maior vazão se a maior vazão 
ocorrida em cada ano, compondo a denominada socorrida em cada ano, compondo a denominada séérie anual de rie anual de 
vazões mvazões mááximas. A freqximas. A freqüüência ência éé

 
determinada a partir da ordenadeterminada a partir da ordenaçção ão 

decrescente destes valores, com um ndecrescente destes valores, com um núúmero de ordem mero de ordem MM que varia que varia 
de 1 a de 1 a NN. Segundo o crit. Segundo o critéério derio de

 
KimballKimball, a  freq, a  freqüüência com que ência com que 

determinada vazão determinada vazão QQ éé
 

igualada ou superada no rol de igualada ou superada no rol de NN anos anos éé
 dada por:dada por:

F= M/(N+1) Ex: M=50 N=100 F=0,5F= M/(N+1) Ex: M=50 N=100 F=0,5

F= freqF= freqüüência de cheias observadas ao longo de ência de cheias observadas ao longo de NN anosanos
M= numero de ordem M= numero de ordem 
N= anos N= anos 



SegundoSegundo
 

VillelaVillela
 

e Mattos (1975), os principais crite Mattos (1975), os principais critéérios para fixarios para fixaçção do ão do 
perperííodo ou tempo de retornoodo ou tempo de retorno--Tr de enchentes seriam:Tr de enchentes seriam:

••
 

vida vida úútil da obra;til da obra;
••

 
tipo de estrutura;tipo de estrutura;

••
 

facilidade de reparafacilidade de reparaçção e ampliaão e ampliaçção;ão;
••

 
perigo de perda de vidas.perigo de perda de vidas.

Para determinaPara determinaçção do Tr da enchente de projeto podeão do Tr da enchente de projeto pode--se fixar a priori o se fixar a priori o 
risco permissrisco permissíível R que se deseja correr, calculando o Tr a partir da vel R que se deseja correr, calculando o Tr a partir da 
equaequaçção abaixo. Onde, fazendo (n) igual ao numero de anos da vida ão abaixo. Onde, fazendo (n) igual ao numero de anos da vida 
úútil esperada para a obra, se obttil esperada para a obra, se obtéém o tempo de recorrência da cheia m o tempo de recorrência da cheia 
de projeto:de projeto:

Tr = 1 / (1 Tr = 1 / (1 ––
 

(1(1--
 

R)R)1/n1/n))
Onde: Onde: 
Tr = tempo de recorrência da cheia de projeto em anosTr = tempo de recorrência da cheia de projeto em anos
R= risco permissR= risco permissíível no pervel no perííodo da vida odo da vida úútil til 
n= vida n= vida úútil da obra em anos til da obra em anos 



valores determinados a partir desta equavalores determinados a partir desta equaçção.ão.
Tabela 1Tabela 1:: Escolha do Tr da cheia do projeto em funEscolha do Tr da cheia do projeto em funçção de R e não de R e n--vida vida úútiltil

((VillelaVillela

 

e Mattos, 1975)e Mattos, 1975)

Por ex: para o projeto de umPor ex: para o projeto de um
 

vertedorvertedor
 

de descarga de uma barragem de descarga de uma barragem 
cujo risco de vir a falhar cujo risco de vir a falhar éé

 
de 10% (assumido por questões econômicas) de 10% (assumido por questões econômicas) 

e que tere que teráá
 

vida provvida prováável de 50 anos, devevel de 50 anos, deve--se adotar, uma vazão com se adotar, uma vazão com 
Tr=475. Tr=475. 

Vida Útil da Obra (anos) Risco Permissível (R)
1 10 25 50 100 200 

0,01 100 995 2488 4975 9950 19900 
0,10 10 95 238 475 950 1899 
0,25 4 35 87 174 348 695 
0,50 2 15 37 73 145 289 
0,75 1,3 7,7 18 37 73 144 
0,99 1,01 7,7 5,9 11 22 44 

 



Por  outro  lado, podePor  outro  lado, pode--se isolar da equase isolar da equaçção o risco (R) admissão o risco (R) admissíível e a vel e a 
partir de um determinado tempo de recorrência admitido (Tr) e npartir de um determinado tempo de recorrência admitido (Tr) e núúmero mero 
de anos de vida de anos de vida úútil (n), calcular o risco atravtil (n), calcular o risco atravéés da fs da fóórmula apresentada rmula apresentada 
abaixo:abaixo:

R = 1R = 1--
 

(1(1--
 

1/Tr)1/Tr)nn

Onde:Onde:
R = risco no perR = risco no perííodo da vida odo da vida úútil da obratil da obra
Tr = tempo de recorrência em anosTr = tempo de recorrência em anos
n= vida n= vida úútil em anostil em anos



valores de risco determinados a partir desta equavalores de risco determinados a partir desta equaçção.ão.

Tabela 2Tabela 2--
 

Risco percentual (R) em funRisco percentual (R) em funçção de Tr e vida ão de Tr e vida úútiltil

Tempo de recorrência Tr (anos) Vida útil da obra (N) em 
anos 

10 25 50 100 200 

2 19,00 7,84 3,96 1,99 0,1 

10 65,13 33,52 18,29 9,56 4,89 

25 92,82 63,96 39,65 22,21 11,78 

50 99,48 87,01 63,58 39,50 22,17 

100 99,99 98,31 86,74 63,40 39,42 
 



A falta de dados hidrolA falta de dados hidrolóógicos, principalmente em pequenas bacias, gicos, principalmente em pequenas bacias, éé
 uma grande dificuldade para a aplicauma grande dificuldade para a aplicaçção dos mão dos méétodos estattodos estatíísticos. sticos. 

Uma Uma altalt. . éé
 

basearbasear--se em dados de precipitase em dados de precipitaçção (maior quantidade) e, a ão (maior quantidade) e, a 
partir desta com determinada recorrência estimar a vazão resultapartir desta com determinada recorrência estimar a vazão resultante. nte. 

Para estimativa do pico de cheia podePara estimativa do pico de cheia pode--se utilizar: se utilizar: 

••O MO Méétodo Racionaltodo Racional

••HidrogramaHidrograma
 

UnitUnitááriorio



O mO méétodo racionaltodo racional
 

para estimativa do pico de cheia resumepara estimativa do pico de cheia resume--se no se no 
emprego da emprego da ““ffóórmula racionalrmula racional””::

Q = (C.Q = (C.
 

iimm
 

.A ) / 3,6.A ) / 3,6

OndeOnde
Q  = pico de vazão (mQ  = pico de vazão (m33/s);/s);
iimm

 

= intensidade m= intensidade méédia de precipitadia de precipitaçção sobre a ão sobre a áárea drenada de durarea drenada de duraçção igual ao ão igual ao 
tempo de concentratempo de concentraçção  (mm/hora);ão  (mm/hora);
A = A = áárea drenada (kmrea drenada (km22););
C = coeficiente de deflC = coeficiente de deflúúvio, definido como a relavio, definido como a relaçção entre o pico de vazão por ão entre o pico de vazão por 
unidade de unidade de áárea e a intensidade mrea e a intensidade méédia de chuva (dia de chuva (iimm

 

).).

Quanto Quanto maior maior for for a a áárea da baciarea da bacia, mais, mais
 

impreciso impreciso serseráá
 

o resultado o resultado 
devido as diversas simplificadevido as diversas simplificaçções da sua concepões da sua concepçção, ignorando o ão, ignorando o 
armazenamento de armazenamento de áágua na bacia e as variagua na bacia e as variaçções de intensidade e do ões de intensidade e do 
coeficiente de deflcoeficiente de deflúúvio durante o transcorrer do pervio durante o transcorrer do perííodo de precipitaodo de precipitaçção. ão. 
Desta forma este mDesta forma este méétodo todo éé

 
indicado para bacias de atindicado para bacias de atéé

 
5 km5 km22..



O O HidrogramaHidrograma
 

UnitUnitáário (HU)rio (HU)
 

éé
 

um modelo linear de transformaum modelo linear de transformaçção de ão de 
chuva em vazão bastante difundido na engenharia prchuva em vazão bastante difundido na engenharia práática.tica.

FundamentaFundamenta--se no fato de que chuvas de mesma durase no fato de que chuvas de mesma duraçção produzemão produzem
 hidrogramashidrogramas

 
(rela(relaçção Q x t) proporcionais ão Q x t) proporcionais ààs intensidades de chuvas. s intensidades de chuvas. 

Onde conhecendo oOnde conhecendo o
 

hidrogramahidrograma
 

relativo a uma chuva de durarelativo a uma chuva de duraççãoão
 

ttdd

 

e e 
intensidade i, podeintensidade i, pode--se determinar Q desta bacia para qualquer chuva de se determinar Q desta bacia para qualquer chuva de 
mesma duramesma duraççãoão

 
ttdd

 

. . 

Para determinaPara determinaçção do HU são necessão do HU são necessáários registros simultâneos de chuva rios registros simultâneos de chuva 
e Q nem sempre dispone Q nem sempre disponííveis, o que levou ao desenvolvimento de mveis, o que levou ao desenvolvimento de méétodos todos 
que possam determinar que possam determinar HUsHUs

 
a partir das caractera partir das caracteríísticas fsticas fíísicas da bacia, sicas da bacia, 

tambtambéém conhecidos como m conhecidos como hidrogramashidrogramas
 

unitunitáários sintrios sintééticos.ticos.

Um maior aprofundamento nos mUm maior aprofundamento nos méétodos comentados pode ser feito a todos comentados pode ser feito a 
partir da bibliografia indicada no final deste trabalho. partir da bibliografia indicada no final deste trabalho. 
A figura 1 ilustra de forma resumida o exposto neste item.A figura 1 ilustra de forma resumida o exposto neste item.



Figura 1Figura 1:: Resumo Resumo 
ilustrativo de ilustrativo de 

procedimentos procedimentos 
hidrolhidrolóógicos para gicos para 
determinadeterminaçção da ão da 
cheia de projeto.cheia de projeto.



2. RESULTADO DA PESQUISA DE DIRETRIZES EXISTENTES PARA 2. RESULTADO DA PESQUISA DE DIRETRIZES EXISTENTES PARA 
DEFINIDEFINIÇÇÃO DE COTA DE ASSENTEÃO DE COTA DE ASSENTE

2.1 SANEPAR2.1 SANEPAR
os profissionais da empresa têm atuado de forma isolada, quando os profissionais da empresa têm atuado de forma isolada, quando 
dispondisponííveis são utilizados dados e estudos hidrolveis são utilizados dados e estudos hidrolóógicos, outras vezes gicos, outras vezes 
recorrerecorre--se se ààs populas populaçções ribeirinhas (de cotas de vestões ribeirinhas (de cotas de vestíígio).gio).

No PR, a maior cheia corrida apNo PR, a maior cheia corrida apóós a crias a criaçção daão da
 

SaneparSanepar
 

foi a de 1983 foi a de 1983 
(todo o sul e sudeste do Brasil). Este evento se constitui um re(todo o sul e sudeste do Brasil). Este evento se constitui um referencial ferencial 
para elaborapara elaboraçção de projetos, esta cota geralmente ão de projetos, esta cota geralmente éé

 
aquela indicada pela aquela indicada pela 

populapopulaçção ribeirinha, dada a importância histão ribeirinha, dada a importância históórica deste evento.rica deste evento.

AryAry
 

HaroHaro
 

dos Anjos elaborou um documento (1978), definindo diretrizes dos Anjos elaborou um documento (1978), definindo diretrizes 
para para avaliaavaliaçção de cheiasão de cheias

 
em bacias hidrogrem bacias hidrográáficas desprovidas de ficas desprovidas de 

observaobservaççõesões
 

fluviomfluvioméétricastricas. Este doc. trata da avalia. Este doc. trata da avaliaçção das vazões e dos ão das vazões e dos 
nnííveis (ou cotas) de enchente. Todavia o mesmo não define ou indicveis (ou cotas) de enchente. Todavia o mesmo não define ou indica Tr a a Tr a 
serem adotados, realiza uma indicaserem adotados, realiza uma indicaçção de mão de méétodos adequados para os todos adequados para os 
estudos hidrolestudos hidrolóógicos em fungicos em funçção do tamanho da bacia e dados ão do tamanho da bacia e dados 
dispondisponííveis.veis.



O PR, talvez devido ao O PR, talvez devido ao grgr. . potpot. hidrel. hidreléétrico, conta com uma vasta gama trico, conta com uma vasta gama 
de dados hidrolde dados hidrolóógicos e diversos programas desenvolvidos pelo CEHPAR gicos e diversos programas desenvolvidos pelo CEHPAR 
em parceria com aem parceria com a

 
CopelCopel

 
e e SuderhsaSuderhsa..

Com destaque ao HG171, queCom destaque ao HG171, que
 

regionalizaregionaliza
 

dados hidroldados hidrolóógicos egicos e
 fisiogrfisiográáficosficos

 
das bacias paranaenses e agiliza o das bacias paranaenses e agiliza o desdes. de estudos . de estudos 

hidrolhidrolóógicos em bacias desprovidas de dados. O programa fornece:gicos em bacias desprovidas de dados. O programa fornece:
••

 
dados de vazões dados de vazões mmíínn. para diversos tempos de deten. para diversos tempos de detenççãoão--TdTd

 
e Tr;e Tr;

••
 

curvas de permanência dicurvas de permanência diáárias, mensais e anuais;rias, mensais e anuais;
••

 
vazões mvazões mááximas instantâneas (cheias);ximas instantâneas (cheias);

••
 

parâmetros meteorolparâmetros meteorolóógicos (chuva, evaporagicos (chuva, evaporaçção, insolaão, insolaçção  etc.)ão  etc.)

Na Na úúltima revisão das Prescriltima revisão das Prescriçções para ões para ElabElab. de Estudos e Projetos foi . de Estudos e Projetos foi 
citado que, para citado que, para defdef. da cota de assente, deve. da cota de assente, deve--se realizar estudo se realizar estudo 
hidrolhidrolóógico considerando um Tr=50 anos (R=2% a.a) ou então aquele gico considerando um Tr=50 anos (R=2% a.a) ou então aquele 
indicado pela indicado pela SaneparSanepar

 
e que, em todos os casos, devee que, em todos os casos, deve--se coletar e se coletar e 

comparar a cota do estudo hidrolcomparar a cota do estudo hidrolóógico com a cota de vestgico com a cota de vestíígio.gio.



2.2 OUTRAS COMPANHIAS DE SANEAMENTO2.2 OUTRAS COMPANHIAS DE SANEAMENTO
Foi  realizada consulta a diversas empresas de saneamento estaduFoi  realizada consulta a diversas empresas de saneamento estaduais via eais via e--mailmail

 
e e 

telefone. Utilizoutelefone. Utilizou--se tambse tambéém a recm a recéém formada CIPPm formada CIPP--Comissão Interestadual de Comissão Interestadual de 
PadronizaPadronizaçção de Procedimentos e Normas Tão de Procedimentos e Normas Téécnicas de Saneamento.cnicas de Saneamento.
O eO e--mailmail

 
enviado continha o seguinte texto:enviado continha o seguinte texto:

““Prezado XXXXPrezado XXXX
A Cia. de Saneamento do ParanA Cia. de Saneamento do Paranáá--SaneparSanepar vem por meio deste, gentilmente vem por meio deste, gentilmente 
solicitarsolicitar informainformaçções sobre a existência de diretrizes adotadas pela Cia. se Saneaões sobre a existência de diretrizes adotadas pela Cia. se Saneamento do mento do 
XXXXXX XXXXXX para definipara definiçção da cota de assente de estruturas de saneamento (ão da cota de assente de estruturas de saneamento (áágua e esgoto) gua e esgoto) 
em margens de rios. em margens de rios. 
De forma especDe forma especíífica, gostarfica, gostarííamos de obter informaamos de obter informaçções a respeito de critões a respeito de critéérios de avaliarios de avaliaçção ão 
de riscos de inundade riscos de inundaçções para implantaões para implantaçção das diversas estruturas componentes de ão das diversas estruturas componentes de 
saneamento que estejam nas margens de rios, saneamento que estejam nas margens de rios, no que se refere no que se refere àà adoadoçção de tempos de ão de tempos de 
recorrênciarecorrência determinados para a estimativa das cotas mdeterminados para a estimativa das cotas míínimas necessnimas necessáárias, visando a sua rias, visando a sua 
proteproteçção.ão.Caso a XXXXCaso a XXXX não possua taisnão possua tais diretrizes pediretrizes peçço que esta condio que esta condiçção seja informada por ão seja informada por 
escrito.escrito.

Por fim, solicitamos que no repasse de informaPor fim, solicitamos que no repasse de informaççõesões sejaseja citadocitado nome completo, formanome completo, formaçção ão 
acadêmica e cargo ocupado na empresa peloacadêmica e cargo ocupado na empresa pelo responsresponsáável pelo fornecimento dos dados.vel pelo fornecimento dos dados.””



2.2 OUTRAS COMPANHIAS DE SANEAMENTO2.2 OUTRAS COMPANHIAS DE SANEAMENTO
Todavia as respostas, quando ocorreram, não corresponderam Todavia as respostas, quando ocorreram, não corresponderam ààs s 
expectativas deste grupo.expectativas deste grupo.

AA
 

CopasaCopasa
 

(MG), informou atrav(MG), informou atravéés do Eng. Civil Andrs do Eng. Civil Andréé
 

dos Anjos Cardoso dos Anjos Cardoso 
que, para determinaque, para determinaçção das cotas de assentamento das estruturas, não ão das cotas de assentamento das estruturas, não 
são realizados estudos hidrolsão realizados estudos hidrolóógicos de cheias e não existe uma diretriz gicos de cheias e não existe uma diretriz 
úúnica definida. Os critnica definida. Os critéérios normalmente utilizados são:rios normalmente utilizados são:
••

 
cota cota mmááx x registrada em rregistrada em réégua do antigo DNAEE, quando existente;gua do antigo DNAEE, quando existente;

••
 

cota de assentamento de ferrovias, quando existentes;cota de assentamento de ferrovias, quando existentes;
••

 
informainformaçções de moradores antigos da região sobre a maior altura de ões de moradores antigos da região sobre a maior altura de 

cheia jcheia jáá
 

ocorrida no local.ocorrida no local.

AA
 

CorsanCorsan
 

(RGS) informou atrav(RGS) informou atravéés do Sr. Renato Machado, Eng. Civil e s do Sr. Renato Machado, Eng. Civil e 
Chefe do Departamento de Projetos de ProduChefe do Departamento de Projetos de Produçção de ão de ÁÁgua que não existe gua que não existe 
uma resoluuma resoluçção da empresa sobre este assuntoão da empresa sobre este assunto. . Os tempos de recorrência Os tempos de recorrência 
considerados para estas situaconsiderados para estas situaçções são, deões são, de

 
pelo menos, 50pelo menos, 50

 
anos. anos. 

DefinindoDefinindo--se o tempo em funse o tempo em funçção do não do núúmero de leituras/dados disponmero de leituras/dados disponííveis.veis.



2.2 OUTRAS COMPANHIAS DE SANEAMENTO2.2 OUTRAS COMPANHIAS DE SANEAMENTO

Na Na CasanCasan
 

(SC) o(SC) o
 

Eng. Civil e Chefe da Divisão de ProjetosEng. Civil e Chefe da Divisão de Projetos
 

Nerilton Nerilton 
NeriloNerilo, informou que a empresa não tem uma diretriz que estabele, informou que a empresa não tem uma diretriz que estabeleçça a 
critcritéérios de avaliarios de avaliaçção de riscos de inundaão de riscos de inundaçção. Cada caso ão. Cada caso éé

 
visto visto 

particularmente, de acordo com as caracterparticularmente, de acordo com as caracteríísticas locais, com estudo sticas locais, com estudo 
hidrolhidrolóógico que descreva o comportamento do rio para estimativas de gico que descreva o comportamento do rio para estimativas de 
cotas (scotas (sééries histries históóricas, quando possricas, quando possíível), com o tipo de estrutura que se vel), com o tipo de estrutura que se 
pretende locar e com projetos complementares necesspretende locar e com projetos complementares necessáários para locarios para locaçção ão 
desta estrutura.desta estrutura.

A A CesanCesan
 

(ES) informou atrav(ES) informou atravéés da Eng. Helena Alves Chefe da Divisão s da Eng. Helena Alves Chefe da Divisão 
de Gestão de Recursos Hde Gestão de Recursos Híídricos que quando existem dados dispondricos que quando existem dados disponííveis veis 
são realizados estudos hidrolsão realizados estudos hidrolóógicos, mas por existir uma deficiência na gicos, mas por existir uma deficiência na 
coleta e armazenamento de dados hidrolcoleta e armazenamento de dados hidrolóógicos a cota de vestgicos a cota de vestíígio gio éé

 
uma uma 

informainformaçção importante que sempre ão importante que sempre éé
 

considerada nos estudos.considerada nos estudos.



2.3 COPEL2.3 COPEL

NaNa
 

CopelCopel, o Eng. Civil da unidade de hidrologia, o Eng. Civil da unidade de hidrologia
 

Giancarlo CastanharoGiancarlo Castanharo
 informou que as preocupainformou que as preocupaçções do setor elões do setor eléétrico são diferentes daquelas trico são diferentes daquelas 

existentes emexistentes em
 

CiasCias
 

de Saneamento, sendo voltadas principalmente de Saneamento, sendo voltadas principalmente àà
 proteproteçção do barramento a ser construão do barramento a ser construíído. do. 

A principal preocupaA principal preocupaçção ão éé
 

referente referente àà
 

capacidade de escoamento docapacidade de escoamento do
 vertedorvertedor

 
visando a evitar ovisando a evitar o

 
galgamentogalgamento

 
da barragem onde os vertedores da barragem onde os vertedores 

de usinas hidrelde usinas hidreléétricas de grande porte são dimensionados para uma tricas de grande porte são dimensionados para uma 
capacidade de escoamento de vazões com Tr=10.000 anos. Quando o capacidade de escoamento de vazões com Tr=10.000 anos. Quando o 
porte da usina porte da usina éé

 
pequeno, admitepequeno, admite--se usar Tr=1.000 anos.se usar Tr=1.000 anos.

TambTambéém são estudados os nm são estudados os nííveis de jusante para estas vazões, visando veis de jusante para estas vazões, visando 
a assegurar que os mesmo não ultrapassem o na assegurar que os mesmo não ultrapassem o níível mvel mááximo do muro de ximo do muro de 
jusante, o que poderia causar a inundajusante, o que poderia causar a inundaçção da casa de forão da casa de forçça. Ala. Aléém disso, m disso, 
na existência de populana existência de populaçções ribeirinhas, ões ribeirinhas, éé

 
procedido o estudo dos nprocedido o estudo dos nííveis veis 

àà
 

jusante dojusante do
 

barramento decorrente da operabarramento decorrente da operaçção do mesmo, visando a ão do mesmo, visando a 
sua protesua proteçção.ão.



2.3 COPEL2.3 COPEL

Em raros casos o nEm raros casos o níível do reservatvel do reservatóório pode influenciar os nrio pode influenciar os nííveis de veis de 
montante, sendo necessmontante, sendo necessáário o estudo e conseqrio o estudo e conseqüüente estabelecimento de ente estabelecimento de 
regras operacionais do reservatregras operacionais do reservatóório visando a evitar inundario visando a evitar inundaçções ões àà

 montante. Um exemplo clmontante. Um exemplo cláássico desta situassico desta situaçção ocorre com o reservatão ocorre com o reservatóório rio 
de Foz do Areia, onde, em funde Foz do Areia, onde, em funçção da vazão do Rio Iguaão da vazão do Rio Iguaççu, este u, este 
reservatreservatóório pode influenciar os nrio pode influenciar os nííveis de veis de áágua em União da Vitgua em União da Vitóória.ria.

Cabe destacar que no setor elCabe destacar que no setor eléétrico brasileiro, a coleta e atrico brasileiro, a coleta e a
 disponibilizadisponibilizaççãoão

 
de dados hidrolde dados hidrolóógicos e meteorolgicos e meteorolóógicos são realizadas gicos são realizadas 

atravatravéés de redes telems de redes teleméétricas. Estas redes são formadas por sensores em tricas. Estas redes são formadas por sensores em 
campo, que coletam informacampo, que coletam informaççõesões

 
hidrometeorolhidrometeorolóógicasgicas

 
(n(níível, precipitavel, precipitaçção, ão, 

vento, temperatura etc.) em intervalos de atvento, temperatura etc.) em intervalos de atéé
 

15 minutos, e transmitem as 15 minutos, e transmitem as 
mesmas automaticamente para bancos de dados digitais, os quais pmesmas automaticamente para bancos de dados digitais, os quais por or 
sua vez disponibilizam as informasua vez disponibilizam as informaçções nas redes de computadores. Estas ões nas redes de computadores. Estas 
informainformaçções são disponibilizadas praticamente em tempo real, para as ões são disponibilizadas praticamente em tempo real, para as 
entidades interessadas (empresas concessionentidades interessadas (empresas concessionáárias, rias, óórgãos operadores rgãos operadores 
do sistema, agências reguladoras, centro de previsão de clima etdo sistema, agências reguladoras, centro de previsão de clima etc.).c.).



2.4 PESQUISA SOBRE DIRETRIZES EXISTENTE2.4 PESQUISA SOBRE DIRETRIZES EXISTENTE
A literatura internacional indica os A literatura internacional indica os TrsTrs

 
conforme as tabelas abaixo.conforme as tabelas abaixo.

Tabela Tabela 33-- Tr de projeto para pequenas obras hidrTr de projeto para pequenas obras hidrááulicasulicas

((Viessman etViessman et al, 1977 citado emal, 1977 citado em TucciTucci, 1993), 1993)

Tipo de Obra Tempo de retorno 
(anos) 

Drenagem que atravessa rodovias de acordo 
com a intensidade do tráfego 

10 a 50 

Pista do aeroporto 5 

Drenagem pluvial 2 a 10 

Pequenos diques 2 a 50 

Drenagem agrícola 5 a 50 
 



T ip o  d e  estru tu ra  T em p o  d e  reco rrên c ia  (a n o s) 

B u eiro s ro d o v iá r io s  

B a ixo  trá fego  5 -1 0  

M éd io  trá fego  1 0 -2 5  

A lto  trá fego  5 0 -1 0 0  

P o n tes ro d o v iá r ia s  

S istem a secund ário  1 0 -5 0  

S istem a p rim ário  5 0 -1 0 0  

D ren a g em  ru ra l  

B ue iro s 5 -5 0  

V a le ta s 5 -5 0  

D ren a g em  u rb a n a   

B ue iro s em  c id ad es p eq uenas 2 -2 5  

B ue iro s em  c id ad es g rand es  2 5 -5 0  

D iq u es  

E m  área  ru ra l 2 -5 0  

E m  área  u rb ana  5 0 -2 0 0  

B a rra g en s sem  p ro v á v e l p erd a  d e  v id a   

P eq ueno  p o rte  5 0 -1 0 0  

M éd io  p o rte  1 0 0 +  

G rand e  p o rte  --- 

B a rra g en s co m  p ro v á v e l p erd a  d e  v id a   

P eq ueno  p o rte  1 0 0 +  

M éd io  p o rte  --- 

G rand e  p o rte  --- 
 

Tabela 4: 
Fragmento da 
tabela - critérios 
gerais para projeto 
de estruturas de 
controle de água.
Fonte: (Chow et al, 
1988)



2.4 PESQUISA SOBRE DIRETRIZES EXISTENTE 2.4 PESQUISA SOBRE DIRETRIZES EXISTENTE 

Os tempos de recorrência indicados nas notas de aulas do professOs tempos de recorrência indicados nas notas de aulas do professoror
 Heinz Dieter FillHeinz Dieter Fill, professor de hidrologia da UFPR h, professor de hidrologia da UFPR háá

 
mais de 25 anos.mais de 25 anos.

••Barragens: GP vertedores Tr=10.000 (Barragens: GP vertedores Tr=10.000 (decamilenardecamilenar). PP vertedores ). PP vertedores 
Tr=1.000 Tr=1.000 éé

 
admitido.admitido.

•• CanalizaCanalizaçções de rios em zonas urbanas: TR entre 20 a 100 anos. ões de rios em zonas urbanas: TR entre 20 a 100 anos. 
••Galerias de AP: Tr entre 5 e 15 anos. Galerias de AP: Tr entre 5 e 15 anos. 
••Pontes : Tr=100 anos;Pontes : Tr=100 anos;
••Calhas pluviais: Tr=10 a 25 anos. Calhas pluviais: Tr=10 a 25 anos. 
••Bueiros de estrada: Tr entre 10 a 50 anos.Bueiros de estrada: Tr entre 10 a 50 anos.
••Diques : Tr=200 anos. Diques : Tr=200 anos. 
••Obras de desvio de rios têm tempo de retorno em projeto de 10 a Obras de desvio de rios têm tempo de retorno em projeto de 10 a 100 100 
anos.anos.



3. PROPOSTAS PARA OS CASOS ONDE 3. PROPOSTAS PARA OS CASOS ONDE ÉÉ IMPERATIVA A IMPERATIVA A 
INSTALAINSTALAÇÇÃO DE UNIDADES EM ÃO DE UNIDADES EM ÁÁREA COM RISCO DE INUNDAREA COM RISCO DE INUNDAÇÇÃOÃO

SabeSabe--se que em alguns casos a disponibilidade de terreno limitase que em alguns casos a disponibilidade de terreno limita--se se àà
 margem de rios, onde a cota do terreno disponmargem de rios, onde a cota do terreno disponíível para o assente das vel para o assente das 

unidades de saneamento encontraunidades de saneamento encontra--se abaixo da cota de inundase abaixo da cota de inundaçção. ão. 

Nestes casos, sugereNestes casos, sugere--se a realizase a realizaçção de um projeto que contemple esta ão de um projeto que contemple esta 
situasituaçção, devendo ser utilizados equipamentos que possam ser ão, devendo ser utilizados equipamentos que possam ser 
inundados sem prejuinundados sem prejuíízos ao seu funcionamento e/ou elaborazos ao seu funcionamento e/ou elaboraçção de ão de 
projeto geotprojeto geotéécnico que contemple tal condicnico que contemple tal condiçção.ão.



3.1 PROPOSTA PARA ESPECIFICA3.1 PROPOSTA PARA ESPECIFICAÇÇÕES DE EQUIPAMENTOSÕES DE EQUIPAMENTOS

UtilizaUtilizaçção de bombas submersas e submersão de bombas submersas e submersííveis, uma vez que as veis, uma vez que as 
mesmas podem operar submersas sem danos ao equipamento. mesmas podem operar submersas sem danos ao equipamento. 

No caso de bombasNo caso de bombas
 

dosadorasdosadoras, o , o úúnico tipo que aceita submersão nico tipo que aceita submersão éé
 

a a 
pneumpneumáática com duplo diafragma, em que se deve atentar para o fato de tica com duplo diafragma, em que se deve atentar para o fato de 
que  sua descarga de ar deve ser elevada de forma com que fique que  sua descarga de ar deve ser elevada de forma com que fique acima acima 
da cota de inundada cota de inundaçção.ão.

Na necessidade de utilizaNa necessidade de utilizaçção deão de
 

mixersmixers, pode, pode--se lanse lanççar mão de ar mão de 
equipamentos submersequipamentos submersííveis. veis. 

VVáálvulas com atuadores ellvulas com atuadores eléétricos não podem ser submersas, atuadores tricos não podem ser submersas, atuadores 
manuais suportam submersão, em caso de atuadores pneummanuais suportam submersão, em caso de atuadores pneumááticos a ticos a 
solensolenóóide deve estar locada acima da linha dide deve estar locada acima da linha d’á’água.gua.



3.2 PROPOSTA PARA PROJETOS EL3.2 PROPOSTA PARA PROJETOS ELÉÉTRICOSTRICOS

Existem equipamentos com grau de proteExistem equipamentos com grau de proteçção ou IP elevados (estanque ão ou IP elevados (estanque àà
 áágua) que aceitam submersão. gua) que aceitam submersão. 

A tabela a seguir apresenta uma indicaA tabela a seguir apresenta uma indicaçção de grau de proteão de grau de proteçção (IP) ão (IP) 
adequado para cada tipo de exposiadequado para cada tipo de exposiçção ão àà

 
áágua. gua. 

Todavia, seus custos são extremamente elevados e não são todos oTodavia, seus custos são extremamente elevados e não são todos os s 
equipamentos elequipamentos eléétricos que podem ser fornecidos com este grau de tricos que podem ser fornecidos com este grau de 
proteproteçção.ão.



Tabela Tabela 55 –– IndicaIndicaçção de grau de proteão de grau de proteçção (IP) adequado para ão (IP) adequado para 

cada tipo de exposicada tipo de exposiçção ão àà poeira e poeira e áágua.gua.
2º ALGARISMO  Grau de proteção contra penetração de água no interior do motor. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

1º ALGARISMO                           
Grau de proteção contra 
penetração de corpos sólidos 
estranhos e contato acidental. 

Sem 
proteção

Protegido 
contra 
pingos de 
água na 
vertical 

Protegido 
contra 
pingos de 
água até a 
inclinação 
de 15º com 
a vertical 

Protegido 
contra água 
de chuva 
até a 
inclinação 
de 60º com 
a vertical 

Protegido 
contra 
respingos 
em todas as 
direções 

Protegido 
contra jatos 
d'água de 
todas as 
direções 

Protegido 
contra 
ondas do 
mar ou 
jatos 
potentes 

Protegido 
contra 
imersão 
temporári
a 

Protegido 
contra 
imersão 
permanente 

Sem proteção 0 IP 00 IP 01 IP 02             
Protegido contra corpos 
estranhos de dimensões 
acima de 50 mm 

1 IP 10 IP 11 IP 12 IP 13           

Protegido contra corpos 
estranhos de dimensões 
acima de 12 mm 

2 IP 20 IP 21 IP 22 IP 23           

Protegido contra corpos 
estranhos de dimensões 
acima de 2,5 mm 

3 IP 30 IP 31 IP 32 IP 33 IP 34         

corpos estranhos de 
dimensões acima de 1,0 
mm. 

4 IP 40 IP 41 IP 42 IP 43 IP 44 IP 45 IP 46     

Protegido contra acúmulo 
de poeiras prejudiciais ao 
motor 

5         IP 54 IP 55 IP 56     

Totalmente protegido 
contra poeira 6           IP 65 IP 66 IP 67 IP 68 

 



Em alguns casos, a manutenEm alguns casos, a manutençção daão da
 

SaneparSanepar
 

relatou situarelatou situaçções onde, ões onde, 
numa inundanuma inundaçção, alguns equipamentos sem proteão, alguns equipamentos sem proteçção que foram ão que foram 
submersos, mas não estavamsubmersos, mas não estavam

 
energizadosenergizados, voltaram a funcionar ap, voltaram a funcionar apóós s 

manutenmanutençção corretiva.ão corretiva.

Todavia, os Todavia, os eqeq. el. eléétricos que não são especificados com IP para tricos que não são especificados com IP para 
submersão, não devem entrar em contato com submersão, não devem entrar em contato com áágua, pois algua, pois aléém dam da

 danificdanificáá--loslos
 

o mesmo podero mesmo poderáá
 

colocar em risco pessoas prcolocar em risco pessoas próóximas a estes. ximas a estes. 

SugereSugere--se que, na medida do possse que, na medida do possíível em projetos desenvolvidos em vel em projetos desenvolvidos em 
ááreas com risco de inundareas com risco de inundaçção, os equipamentos sejam especificados com ão, os equipamentos sejam especificados com 
grau de protegrau de proteçção IP compatão IP compatíível. Nos casos de utilizavel. Nos casos de utilizaçção de equipamentos ão de equipamentos 
sem protesem proteçção ão àà

 
submersão, prever instalasubmersão, prever instalaçção em cota superior ão em cota superior àà

 
de de 

inundainundaçção, numa torre ou em outro local, onde seja garantida ão, numa torre ou em outro local, onde seja garantida àà
 

proteproteçção ão 
contra inundacontra inundaçções. ões. 

Em termos operacionais, em caso de risco eminente de inundaEm termos operacionais, em caso de risco eminente de inundaçção, a ão, a 
sugestão sugestão éé

 
aa

 
desenergizadesenergizaççãoão

 
dos equipamentos.dos equipamentos.



3.3 PROPOSTA PARA PROJETOS GEOT3.3 PROPOSTA PARA PROJETOS GEOTÉÉCNICOSCNICOS
Nos projetos geotNos projetos geotéécnicos, podecnicos, pode--se prever a elevase prever a elevaçção da edificaão da edificaçção, ão, 
construconstruçção de estruturas de proteão de estruturas de proteçção e sistemas de reduão e sistemas de reduçção de não de níível. vel. 
Estruturas de proteEstruturas de proteççãoão
••

 
Aterramento com cota superior Aterramento com cota superior àà

 
cota de inundacota de inundaçção.ão.

Esta deve ser a primeira alternativa a ser estudada, pois suspenEsta deve ser a primeira alternativa a ser estudada, pois suspende todas as unidades, de todas as unidades, 
evitando o contato com a inundaevitando o contato com a inundaçção. Porão. Poréém, em funm, em funçção de diversas caracterão de diversas caracteríísticas locais sticas locais 
(topografia, tipo de solo, disponibilidade de jazidas etc) e do (topografia, tipo de solo, disponibilidade de jazidas etc) e do tempo de recorrência adotado tempo de recorrência adotado 
esta soluesta soluçção pode se tornar cara, para tanto ão pode se tornar cara, para tanto éé

 

necessnecessáário realizar uma anrio realizar uma anáálise de viabilidade lise de viabilidade 
ttéécnica e econômica.cnica e econômica.

••
 

ConstruConstruçção de diques ão de diques 
Ao longo da margem do rio quando a mesma apresenta declividade aAo longo da margem do rio quando a mesma apresenta declividade acentuada de modo a centuada de modo a 
confinar a confinar a áágua dentro do canal natural do rio. Dependendo da topografia locgua dentro do canal natural do rio. Dependendo da topografia local e do Tr al e do Tr 
adotado, o dique pode resultar em uma extensão demasiada e esta adotado, o dique pode resultar em uma extensão demasiada e esta solusoluçção pode ser ão pode ser 
inviinviáável economicamente.vel economicamente.

No entorno das unidades de saneamento, quando a margem do rio No entorno das unidades de saneamento, quando a margem do rio éé
 

plana com o objetivo plana com o objetivo 
de isolar as instalade isolar as instalaçções das ões das ááguas das cheias. Porguas das cheias. Poréém, hm, háá

 

necessidade de estudar a necessidade de estudar a 
drenagem de drenagem de ááguas pluviais que incidem diretamente sobre toda a guas pluviais que incidem diretamente sobre toda a áárea isolada pelo dique, rea isolada pelo dique, 
sendo seu esgotamento feito com bombas.sendo seu esgotamento feito com bombas.



3.3 PROPOSTA PARA PROJETOS GEOT3.3 PROPOSTA PARA PROJETOS GEOTÉÉCNICOSCNICOS
Estruturas de proteEstruturas de proteççãoão

••Amortecimento das cheias Amortecimento das cheias 
Pode ser construPode ser construíída barragem da barragem àà

 

montante do empreendimento ou lagoa de amortecimento.montante do empreendimento ou lagoa de amortecimento.

Nos dois casos o barramento ou a lagoa formaram um reservatNos dois casos o barramento ou a lagoa formaram um reservatóório capaz de amortecer rio capaz de amortecer 
determinado volume de determinado volume de áágua, regulando o ngua, regulando o níível a ser atingido na sevel a ser atingido na seçção da estrutura que se ão da estrutura que se 
quer proteger. Para isso, esta barragem/lagoa, deve operar a maiquer proteger. Para isso, esta barragem/lagoa, deve operar a mais vazia posss vazia possíível, de forma vel, de forma 
a manter este volume dispona manter este volume disponíível para alocar a cheia.vel para alocar a cheia.

Exemplo deste sistema de proteExemplo deste sistema de proteçção foi implantado recentemente pelaão foi implantado recentemente pela
 

SuderhsaSuderhsa
 

na Vila na Vila 
Zumbi dos Palmares, tendo em vista Zumbi dos Palmares, tendo em vista àà

 

proteproteçção desta comunidade aos eventos de cheias do ão desta comunidade aos eventos de cheias do 
rio Palmital. Nesta obra utilizourio Palmital. Nesta obra utilizou--se o material escavado na conformase o material escavado na conformaçção da lagoa para ão da lagoa para 
construconstruçção de um dique. Uma soluão de um dique. Uma soluçção inteligente com associaão inteligente com associaçção de dois sistemas de ão de dois sistemas de 
proteproteçção.ão.

Entretanto, deveEntretanto, deve--se ressaltar que o uso de sistemas de amortecimento dificilmentese ressaltar que o uso de sistemas de amortecimento dificilmente
 

serseráá
 

uma uma 
opopçção vião viáável economicamente para a realidade davel economicamente para a realidade da

 

SaneparSanepar, em que, na maior parte dos , em que, na maior parte dos 
casos, sercasos, seráá

 

mais econômico elevar a cota de assente da estrutura que se premais econômico elevar a cota de assente da estrutura que se pretende implantar tende implantar 
atravatravéés de aterramento do terreno. Estes ms de aterramento do terreno. Estes méétodos têm maior aplicatodos têm maior aplicaçção aos casos onde se ão aos casos onde se 
deseja proteger toda uma cidade e/ou comunidade jdeseja proteger toda uma cidade e/ou comunidade jáá

 

instalada.instalada.



3.3 PROPOSTA PARA PROJETOS GEOT3.3 PROPOSTA PARA PROJETOS GEOTÉÉCNICOSCNICOS
Sistemas de reduSistemas de reduçção de não de níível.vel.

••

 
RetificaRetificaçção e dragagem do leito do rio.ão e dragagem do leito do rio.

Realizada para eliminar depRealizada para eliminar depóósitos do fundo e das margens, aumentando a sitos do fundo e das margens, aumentando a áárea da serea da seçção do ão do 
canal aumentando a declividade do canal com aumento da capacidadcanal aumentando a declividade do canal com aumento da capacidade de escoamento, e de escoamento, 
conseqconseqüüentemente, para a mesma vazão, incorreentemente, para a mesma vazão, incorre--se numa reduse numa reduçção de cota atravão de cota atravéés da s da 
alteraalteraçção da curva de descarga.ão da curva de descarga.

••

 
CCanal adicional de enchente ou canal extravasoranal adicional de enchente ou canal extravasor

AplicAplicáável em casos onde as vel em casos onde as ááreas urbanas das cidades localizamreas urbanas das cidades localizam--se junto dos rios. Isto se junto dos rios. Isto 
pode gerar alguns estrangulamentos provocados, por exemplo, pelapode gerar alguns estrangulamentos provocados, por exemplo, pelas pontes, s pontes, ááreas reas 
aterradas etc. Nestes casos não se pode alargar o canal do rio paterradas etc. Nestes casos não se pode alargar o canal do rio pelo alto custo, sendo a elo alto custo, sendo a 
solusoluçção a construão a construçção de um canal paralelo, em torno da cidade, para extravasar as ão de um canal paralelo, em torno da cidade, para extravasar as 
enchentes. Exemplo deste menchentes. Exemplo deste méétodo existe na RMC que conta com canal extravasor do Rio todo existe na RMC que conta com canal extravasor do Rio 
IguaIguaççu construu construíído pelado pela

 

SuderhsaSuderhsa..

Em novos projetos de saneamento, Em novos projetos de saneamento, sistsist. de prote. de proteçção dificilmente serão vião dificilmente serão viááveis veis 
economicamente, pois na maior parte dos casos, provavelmente sereconomicamente, pois na maior parte dos casos, provavelmente seráá mais econômico a mais econômico a 
elevaelevaçção da estrutura a ser implantada mediante aterramento, que a modão da estrutura a ser implantada mediante aterramento, que a modificaificaçção dos não dos nííveis veis 
de cheia. A implantade cheia. A implantaçção de mão de méétodos de amortecimento tem aplicatodos de amortecimento tem aplicaçção aos casos de proteão aos casos de proteçção ão 
de estruturas e comunidades existentes.de estruturas e comunidades existentes.



CONCLUSÕES E RECOMENDACONCLUSÕES E RECOMENDAÇÇÕESÕES
Não foram identificados critNão foram identificados critéérios existente para o setor de saneamento;rios existente para o setor de saneamento;

Não se pode estabelecer uma regra Não se pode estabelecer uma regra úúnica. Cada caso deve ser avaliado em funnica. Cada caso deve ser avaliado em funçção de ão de 
caractercaracteríísticas como: porte, sticas como: porte, condcond. f. fíísicas e ambientais e importância estratsicas e ambientais e importância estratéégica, tipo gica, tipo 
de estrutura que se pretende implantar, dados hidrolde estrutura que se pretende implantar, dados hidrolóógicos dispongicos disponííveis etc.veis etc.

Todavia uma regra Todavia uma regra úúnica pode ser estabelecida. Esta regra nica pode ser estabelecida. Esta regra éé
 

de que em todos os de que em todos os 
projetos os aspectos hidrolprojetos os aspectos hidrolóógicos sejam avaliados e que este estudo seja realizado por gicos sejam avaliados e que este estudo seja realizado por 
um profissional habilitado (hidrum profissional habilitado (hidróólogo).logo).

Para a definiPara a definiçção segura da cota de assente, são necessão segura da cota de assente, são necessáários o desenvolvimento de rios o desenvolvimento de 
estudos hidrolestudos hidrolóógicos, esforgicos, esforçços e investimentos de vos e investimentos de váárias rias ááreas das empresas de reas das empresas de 
saneamento. Nas saneamento. Nas ááreas de projetos, hreas de projetos, háá

 
que se prever a inclusão de um hidrque se prever a inclusão de um hidróólogo nos logo nos 

projetos a serem desenvolvidos. Em abrangência coorporativa, invprojetos a serem desenvolvidos. Em abrangência coorporativa, investimentos precisam estimentos precisam 
ser realizados na implantaser realizados na implantaçção de uma rede de monitoramento para coleta, ão de uma rede de monitoramento para coleta, 
armazenamento earmazenamento e

 
disponibilizadisponibilizaççãoão

 
de dados hidrolde dados hidrolóógicos.gicos.

Para os casos onde Para os casos onde éé
 

imperativa a instalaimperativa a instalaçção de unidades em ão de unidades em ááreas com risco de reas com risco de 
inundainundaçção, a concepão, a concepçção de projeto deve levar em consideraão de projeto deve levar em consideraçção tal fato, podendo ser ão tal fato, podendo ser 
utilizadas as recomendautilizadas as recomendaçções contidas neste trabalho.ões contidas neste trabalho.



Para formatar uma proposta, este grupo classificou as estruturasPara formatar uma proposta, este grupo classificou as estruturas
 

de saneamento de saneamento 
normalmente locadas em proximidades de rios segundo seu porte e normalmente locadas em proximidades de rios segundo seu porte e funfunçção. ão. 

Para o estabelecimento das diretrizes de Tr a serem investigadosPara o estabelecimento das diretrizes de Tr a serem investigados
 

em cada caso, em cada caso, 
partiupartiu--se do princse do princíípio de que, quanto maior  o porte da estrutura que se pretende pio de que, quanto maior  o porte da estrutura que se pretende 
implantar,  maiores são os valores envolvidos e menores devem seimplantar,  maiores são os valores envolvidos e menores devem ser os riscos r os riscos 
assumidos. Isto posto, apassumidos. Isto posto, apóós discussões entre os membros do grupo uma proposta s discussões entre os membros do grupo uma proposta 
foi formatada.foi formatada.

ConsideraConsidera--se que, apse que, apóós avalias avaliaçção dos custos e riscos de cada um dos Tr, ão dos custos e riscos de cada um dos Tr, 
propostos, podepropostos, pode--se definir qual serse definir qual seráá

 
o Tr ou risco adequado para cada projeto. o Tr ou risco adequado para cada projeto. 

Isso não significa que todas as unidades e equipamentos da estruIsso não significa que todas as unidades e equipamentos da estrutura que se tura que se 
deseja implantar, devam ser instalados na cota de segurandeseja implantar, devam ser instalados na cota de segurançça definida, mas com a definida, mas com 
base no estudo de cheias e em funbase no estudo de cheias e em funçção da importância e do valor dos ão da importância e do valor dos 
equipamentos, podeequipamentos, pode--se, atravse, atravéés de uma ans de uma anáálise de custo X risco admisslise de custo X risco admissíível, vel, 
definir quais deverão ser mais ou menos protegidos. definir quais deverão ser mais ou menos protegidos. 

As tabelas 6 e 7, apresentas a seguir, apresentam esta classificAs tabelas 6 e 7, apresentas a seguir, apresentam esta classificaaçção e riscos ão e riscos 
admissadmissííveis propostos para as unidades de veis propostos para as unidades de áágua e esgoto respectivamentegua e esgoto respectivamente



Tabela 6Tabela 6:: Proposta de riscos a serem assumidos em funProposta de riscos a serem assumidos em funçção do porte de ão do porte de 
Sistemas de CaptaSistemas de Captaçção e Tratamento de ão e Tratamento de ÁÁgua.gua.

Nota: Casos excepcionais (que exijam avaliaNota: Casos excepcionais (que exijam avaliaçção especão especíífica), devem ser tratados como tal.fica), devem ser tratados como tal.

TIPO Vazão Probabilidades de 
ocorrência a cada ano ou 

riscos admissíveis 

Tempos de recorrência a 
serem investigados 

TIPO I   Q ≥ 400 l/s 1% e 0,5% 100 e 200 anos 
TIPO II 115 ≤ Q < 400  l/s  2% e 1%  50 e 100 anos 
TIPO III 31 ≤  Q  ≤ 114  l/s 4% e 2% 25 e 50 anos 
TIPO IV Q ≤ 30 l/s 10% e 4% 10 e 25 anos 

 



Tabela 7Tabela 7:: Proposta de riscos a serem assumidos em funProposta de riscos a serem assumidos em funçção do porte deão do porte de
 ETEsETEs

 
e EE de esgoto.e EE de esgoto.

Nota: Casos excepcionais (que exijam avaliaNota: Casos excepcionais (que exijam avaliaçção especão especíífica), devem ser tratados como tal.fica), devem ser tratados como tal.

TIPO Vazão Probabilidades de 
ocorrência a cada ano 
ou riscos admissíveis 

Tempos de recorrência a 
serem investigados 

TIPO  I      Q ≥ 400 l/s 2% e 1%   50 e 100 anos 
TIPO II  115 ≤ Q < 400  l/s 4% e 2% 25 e 50 anos 
TIPO II 31 ≤  Q  ≤ 114  l/s 10% e 4% 10 a 25 anos 
TIPO III Q ≤ 30 l/s 10% 10 anos 

 



Para o estabelecimento de diretrizes quanto Para o estabelecimento de diretrizes quanto àà
 

mméétodos hidroltodos hidrolóógicos a gicos a 
serem utilizados em funserem utilizados em funçção dos dados disponão dos dados disponííveis, foi elaborado um veis, foi elaborado um 
fluxograma de apoio fluxograma de apoio àà

 
decisão. Este fluxograma, apresentado a seguir,  decisão. Este fluxograma, apresentado a seguir,  

mostra um resumo de como se deve proceder para a definimostra um resumo de como se deve proceder para a definiçção de ão de 
mméétodos apropriados em cada caso.todos apropriados em cada caso.

DestacasDestacas--se que as medidas aqui propostas incorrerão em maior se que as medidas aqui propostas incorrerão em maior 
seguransegurançça a ààs unidades operacionais, mass unidades operacionais, mas

 
impactarãoimpactarão

 
nos custos dos nos custos dos 

projetos e obras. projetos e obras. 

Enfatizamos que este trabalho não se encerra na versão e Enfatizamos que este trabalho não se encerra na versão e 
conteconteúúdo atuais, pelo contrdo atuais, pelo contráário, sempre demandarrio, sempre demandaráá de de 

aprimoramento, revisão e inovaaprimoramento, revisão e inovaçção, para que possa estar ão, para que possa estar 
permanentemente servindo como referência permanentemente servindo como referência ààs companhias de s companhias de 

saneamento.saneamento.



Figura 2:Figura 2:
 Fluxograma de Fluxograma de 

apoio apoio àà
 

decisão decisão 
--

 
Roteiro de Roteiro de 

analise para analise para 
definidefiniçção de ão de 

mméétodos todos 
hidrolhidrolóógicos a gicos a 
serem utilizado serem utilizado 
s em  funs em  funçção ão 

dos dados dos dados 
dispondisponííveis:veis:
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