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Importancia da cota de seguranca
contra inundacoes

A cota de seguranca, também conhecida como cota de arrasamento,
é 0 nivel minimo que o terreno devera ter para implantacdo de um
empreendimento.

O principal objetivo da cota de arrasamento é garantir a protecao do
empreendimento contra eventos de inundacbes fluviais. Dessa
forma, a cota minima para construcao no terreno devera ser superior
a cota maxima do nivel d’agua no rio, durante um evento de cheia
com um risco pré-determinado.

Além da protecao contra inundacoes, a cota de arrasamento também
vai garantir a possibilidade de escoamento das aguas pluviais do
empreendimento, através do seu sistema de drenagem.

Todo novo empreendimento, em fase de projeto, que sera localizado
proximo a um corpo hidrico, deve realizar um estudo para definicdo
da cota de arrasamento do terreno. Esse estudo pode ser exigido ja
na fase de licenciamento ambiental.
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Em 2013, assistimos nos noticiarios, o caso de um condominio do
programa do Governo Federal “Minha Casa, Minha Vida” na Baixada s
Fluminense que, devido a deficiéncia na indicacdo da cota de Z
arrasamento, ficou alagado apdés uma forte chuva que atingiu a
regiao. Esse mesmo problema ocorreu em Conceicéao do Alagoas, em
Minas Gerais, e em Coroata, no Maranhao; varios moradores tiveram
as casas inundadas e as paredes rachadas.

Devido a este acontecimento, a Caixa Econdbmica Federal passou a
exigir que um estudo para definicAo da cota de arrasamento em
todos empreendimento que financia, considerando um evento de
chuva com 50 anos de tempo de recorréncia. Com essa exigéncia,
problemas como 0S que ocorreram neste conjunto habitacional
podem ser evitados.

Porém, ndo sédo apenas unidades habitacionais do governo que
sofrem com esses alagamentos. Diversos empreendimentos
particulares, até mesmo condominios de luxo, estdo expostos ao
risco de inundacoes.
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Quando a cota de arrasamento nao € calculada da forma correta e
subestima um evento de cheia, o empreendimento acaba sendo
construido em uma cota baixa, ficando exposto a inundacdes. Assim,
novas medidas precisam ser tomadas para evitar que a regiao sofra
constantemente com o0s alagamentos. Essas medidas, no entanto,
podem ser de maior proporcdo e mais onerosas, adicionando, em
muitos casos, um custo de manutencao. Dentre as possiveis
solucOes estdo os digues, reservatorios-pulmao, sistemas de
bombeamento de agua, entre outros.

Também existem casos em que a cota de arrasamento €
superestimada e o terreno onde sera construido o empreendimento
recebe um aterro com volume de terra além do necessario, o que
acaba onerando a obra.

Por isso, € necessario um calculo preciso da cota de arrasamento,
gue considere os principais processos envolvidos na formacao das
cheias (bacia hidrografica e suas planicies) para que nao ocorram
problemas e nem gastos desnecessarios.
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Como calcular?

Veja 0 passo a passo e as informacdes necessarias
para calcular a cota de seguranca contra inundacoes.
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Passo a passo

Vamos dar um passo a passo das etapas necessarias para o calculo da cota de
seguranca, explicando cada uma delas.

O é delimitar a bacia hidrografica na qual o empreendimento
sera construido, indicando os corpos hidricos mais préximos ao seu terreno.

Mas o que € uma bacia hidrografica?

Bacias hidrograficas sao porcoes da superficie terrestre que drenam aguas
superficiais e subsuperficiais, delimitadas por divisores topograficos (ou divisores
de aguas).

O rio dentro da bacia hidrografica funciona mais ou menos como a calha funciona
para o telhado. Assim como a calha recolhe a agua que chove sobre o telhado, um
ro e seus afluentes recolhem toda a agua que chove dentro dos limites de sua
bacia hidrografica exceto parte da agua que infiltrou ou evaporou.
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Chamamos os Ilimites de uma bacia
hidrografica de divisores de aguas ou
linha de cumeada.

Na hidrologia, a partir do reconhecimento
dos divisores de agua sao tracados o0s
limites fisicos superficiais de uma bacia
hidrografica.

Toda a agua que chove de um lado da
cumeada val escorrer para um rio e a
agua que chove logo do outro lado
escorrera para outro rio.

O divisor de aguas da bacia hidrografica
da imagem ao lado esta representado
pelo tracado em vermelho. Toda a éarea
interna a essa linha pertence a bacia
hidrografica desse rio.
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Para calcular a cota de seguranca nao podemos olhar apenas para o rio em si,
mas temos que observar toda a regiao que ele drena, ou seja, sua bacia
hidrografica.

Isso porque toda a agua de um rio tem sua origem na bacia e, portanto, as
caracteristicas desse rio sao dependentes das caracteristicas de sua bacia
hidrografica. Dessa maneira, bacias hidrograficas urbanas, mais impermeaveis,
tendem a drenar mais agua para seus rios; bacias hldrograflcas com maior
percentual de tratamento de esgotos deverao ter rios com melhor qualidade de
agua; e assim por diante.

Com a bacia delimitada, € necessario o conhecimento da sua area de drenagem e
tempo de concentracdo. O levantamento dessas informagbes compde o
segundo passo.

A area de drenagem € a propria area da bacia hidrografica, delimitada pelos
divisores de aguas.

O tempo de concentracao (T,) é o tempo para que toda a area da bacia contribua
para o escoamento superficial na secao de saida, isto €, o tempo necessario para
gue a agua que cai no ponto hidraulicamente mais afastado da bacia atinja a sua
foz. A secéo de saida de uma bacia € conhecida como exutario.
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E importante conhecer 0 tempo de concentragdo, pois € um parametro
fundamental para a caracterizagao tanto do pico como do formato do hidrograma
e, portanto, primordial na estimativa das vazoes maximas.

A partir do tempo de concentracao € que sera definida a chuva mais critica para a
bacia hidrografica em estudo.

Alem disso, o T. representa
importantes caracteristicas fisiograficas
da bacia, tais como o comprimento
do rio principal, a densidade de
drenagem e a declividade média da
superficie.

Diversas metodologias podem ser
aplicadas para determinacéo do T,
desde a aplicacdo de formulas
empiricas até a medicao do tempo
com uso de tracadores.

- Googrc
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Estudos Hidroldgicos.

4+ Os estudos hidrologicos necessarios para o célculo da cota de
'l seguranca tém como objetivo determinar chuvas de projeto para
| transformacdo em hidrogramas de cheia, 0os quais representam a
variacdo de vazao em um canal durante um evento de chuva. A
chuva de projeto representa um evento com uma probabilidade
{ de ocorréncia pré-determinada, ou atée mesmo um evento de
chuva intensa medido. Essa chuva sera utilizada na etapa de
estudos hidrodinamicos.

As informacdes hidroldgicas necessarias sao series historicas de chuvas medidas
na regiao, que possibilitam a elaboracéo de equacoes de chuva IDF (intensidade-
duracao-frequéncia).

Em muitos locais, ja podem haver equacoes elaboradas em estudos precedentes.
A chuva de projeto devera ser calculada com base em dados pluviométricos de
postos existentes na regiao e respectivas equacoes IDF. Caso nao exista postos
pluviométricos proximos, a chuva de projeto pode ser calculada a partir do trabalho
Chuvas Intensas no Brasil, de Otto Pfafstetter, no qual s&o apresentadas equacoes
de chuva para diferentes locais do pais.
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Na estimativa da chuva de projeto, € importante definir qual sera o nivel de
seguranca desejado para o empreendimento. Quanto maior a seguranca, maior
serd o0 custo das obras de terraplanagem, pois as alturas de alagamento seréao
maiores. Portanto, deve ser considerada a relacéo custo-beneficio, entre o valor do
gue se deseja proteger e 0 orcamento previsto para 0s servicos de terraplenagem
necessarios.

Este nivel de seguranca esta relacionado a frequéncia de ocorréncia de uma
chuva e associado a um tempo, denominado Tempo de Recorréncia (TR), ou
ainda, Periodo de Retorno ou Periodo de Recorréncia. O TR é definido como o
periodo de tempo em que um determinado evento podera ser igualado ou
superado, ao menos uma vez, sendo relacionado a frequéncia de ocorréncia desse
evento.

No caso dos conjuntos habitacionais do programa “Minha
Casa, Minha Vida”, a Caixa EconOmica Federal determina
gue a chuva de projeto seja estimada para um TR de 50
anos. Isso significa que, em meédia, uma vez a cada 50 anos
uma chuva igual ou mais forte podera acontecer.
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Calculo dos niveis d’agua de cheia do rio.

Para o0 quarto passo, sao necessarias a topografia do terreno na regiao e a
batimetria do trecho do rio mais proximo ao empreendimento. A topografia permite
conhecer os niveis do terreno e de seu entorno. A batimetria consiste na medicao
da profundidade dos oceanos, lagos e rios.

Reconhecida as caracteristicas da bacia e de posse das informacdes
topobatimétricas, pode-se finalmente realizar o calculo dos niveis d’agua maximos
do rio, a partir das chuvas de projeto e hidrogramas de cheia estimados nos
estudos hidrologicos. - - e

Pela analise dos niveis d’agua é possivel identificar se ha
transbordamento de agua de sua calha e, caso isso ocorra, gual
sera a altura de inundacao nas planicies marginais.

Esse calculo dos niveis d’agua de cheia no rio pode ser feito por %
diversos métodos, com diferentes niveis de complexidade, desde
simples equacbes da hidraulica basica até robustos modelos
computacionais. Pode-se, também, definir essa cota de acordo “#s=
com a maior cheia historica do rio, caso exista registro.
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Tradicionalmente, a cota maxima de nivel d’agua no rio é estimada pelo método de
calculo de remanso. Essa metodologia € muito eficiente quando né&o ha
extravasamento da calha do rio.

Poréem, quando o nivel d’agua ultrapassa os limites da calha e passa a escoar
sobre a planicie, a curva de remanso tende a superestimar o nivel d’agua, pois a
secao de escoamento estara limitada pela secao transversal do rio. Quando isso é
feito, o nivel d’agua superestimado no rio é extrapolado para as margens, ate
encontrar o nivel do terreno.

NA 1 O uso dessa metodologia, sem o
Siwisgo calolads conhecimento de suas limitagoes,
considerandoapenasaseiio | pode resultar na sobrelevacao da cota

de seguranca, induzindo a um
elevado gasto desnecessario com
servicos de terraplanagem, para

\ NA 2
— \j_f’;/ Situacdo real, considerandoo | Al@rro dO terreno.
" transbordamento da agua
para as planicies. ) ) ;
No limite, o erro no calculo da cota de

inundacdo pode inviabilizar a
i implantacdo do empreendimento.

Superestimativa do nivel d’agua de cheia de um rio, resultante da
nao consideracdo de suas planicies marginais. 14
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Nesses casos, a opcao e utilizar modelos que considerem o escoamento sobre as
planicies, garantindo um resultado mais preciso, o que, no final, terd impacto sobre
0 custo de implantacao do empreendimento, reduzindo a altura do aterro a ser
realizado.

A AquaFluxus utiliza o modelo
computacional MODCEL, desenvolvido
na UFRJ, para representar toda a bacia
hidrogréafica, inclusive as planicies
marginais. Isso garante que 0s
principais processos envolvidos na
formacdo das cheias fluviais sejam
considerados e, em consequéncia, que
oS resultados sejam mais realistas,
permitindo uma grande economia em
movimentacdo de terra para a
construcao!

Existem inlmeras ferramentas computacionais adequadas para esse calculo, que,
gquando bem utilizadas, apresentam um excelente resultado para simulacéo de
iInundacdes em planicies. Para saber mais sobre modelagem para controle de
inundacodes, leia nosso eBook Modelos Computacionais.
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Duvidas e comentarios

Caso queira deixar um comentario sobre esse eBook, tenha alguma duvida,
sugestao ou qualquer questéo adicional, entre em contato conosco.

Vocé tambeém pode compartilhar este eBook clicando nos links abaixo

#1ves Linked )

Siga-nos nas redes sociais

R fRm
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