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1. OBJETIVO

Esta diretriz tem por objetivo apresentar critérios e procedimentos de projeto para definicao do
periodo de retorno hidrologico para dimensionamento de obras da SVP/PMSP.

2. ASPECTOS GERAIS

A escolha do Periodo de Retorno para projeto de determinada obra de drenagem & feita em
funcao do tipo e da importancia da mesma pard a populagdo que a utiliza, e em fungao da sua
localizacdo e do seu entorno. Destacam-se aqui alguns fatores que devem ser ponderados

nessa escolha;

« Densidade de populagéo da regido;
« Volume de trafego do sistema viario do local;

« Proximidade de equipamentos plblicos ou comunitarios como escolas, hospitais, estadios,
estacdes ferroviarias ou de metrd, terminais de &nibus, aeroportos, “shoppings”, etc.;

s Tipo de obra;
s Porte da obra;

e Recursos financeiros envolvidos no empreandimento.
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Esses fatores podem ser traduzidos de acordo com a classificacao das obras e intervengoes
constante no Volume | — "Modalidades e Formas de Avaliagdo de Estudos e Projetos” da
SVP/IPMSP.

3. CRITERIOS DE ESCOLHA

Para uniformizar os critérios de escolha do Periodo de Retorno (T) nos projetos de drenagem
(especificos ou ndo), e para determinados tipos de obras e intervengbes sao estabelecidos os
valores de Ty (T = 10 anos) e Tz (T = 25 anos) e como Te (T=25 anos), os guais estao

apresentados no Quadro 3.1

Quadro 3.1
Matriz de aplicabilidade de projetos

| TIPOS DE OBRAS E INTERVENGOES
CODIGO DESCRIGAO CLASSIFICACAO PERIODO DE
RETORNO

ARM Arranjos e complexos viarios | Alto impacto Te
Medio impacto Tas

Baixo impacto Tan

PTV Pontes, viadutos & Alto impacto Ta
passagens subterraneas Medio impacto Tas

Baixo impacto T

PPE Passarelas de pedestres Alte impacto Tig
Médio impacto T

ECO Obras de contengao e Alto impacto Tas
estabilizacao Meédio impacto Tio

Baixo impacto T

CAN Canalizagbes & obras de Alto impacto T
drenagem Medio impacto Ta

Baixo impacto Tas

-
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TIPOS DE OBRAS E INTERVENGOES
COoDIGO DESCRICAO CLASSIFICACAO PERIOCDO DE
RETORNO
TUG Obras em metodo néo Alto impacto Tr
destrutivos (tuneis viarios e Médio impacto Tx
galerias hidraulicas)
REC Recuperagao de obras-de- Alto impacto Tan
arte especiais Médio impacto Tin
| Baixo impacto Tip
PAN Pavimentacdo de vias Alto impacto Tes
Médio impacto Tio
i Baixo impacto T |

0BS5S Caso sgja necessanc podera ser adotado um perioda de reterno maior gue © recomendado,

4, PERIODO DE RETORNO EM FUNGAO DO RISCO DA OBRA

Nos projetos de maior importancia € complexidade (Ti: = 25 anos), a escolha do Periodo de
Retorno devera ser precedida de um estudo do risco associado aos danos provocados por um
evento hidrolégico superior ao de projeto durante a vida atil da obra. Transcreve-se agui trecho
da publicagdo da ABRH, 1995 "Drenagem Urbana", sobre o assunto.

4.1 PErioDO DE RETORNO — ABRH

Periodo de retorno & o inverso da probabilidade de um determinado evento hidroldgico ser
igualado ou excedido em um ano qualquer. Ao se decidir, portanto, que uma obra sera projetada
para uma vazao com periodo de retorno T anos, automaticamente, decide-se o grau de protecao
conferido & populagdo. Trata-se, portanto, de escolher qual o “risco aceitavel” pela comunidade.
Esse critério deve ser definido em esferas politicas, uma vez gue sao a comunidade e seus
representantes, que decidirdo o grau de protecdo desejavel e 0 quanio estardo dispostos a

pagar por ele.

“11-
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Estudos econémicos podem orientar a escolha do periodo de retorno, mas a necessidade de
considerar custos e beneficios de dificil quantificagdo e, ainda mais, a impossibilidade de se
levar em conta uma série de aspectos que ndo podem ser expressos em termos maonetarios,
limitam a aplicac@o de métodos objetivos para a escolha do periodo de retormo.

Niveis altos de seguranca implicam, portanto, custos elevados e grandes interferéncias no
ambiente urbano. Minimizar custos e interferéncias & um objetivo importante em projetos de
drenagem urbana, mas ndo deve ser alcancado pela escolha de periodos de retorno
inadequadamente pequenos. Caso isso aconteca, as conseqléncias, muito provavelmente,
serdo perversas, pois a ocupagio das areas “protegidas” sera encorajada pela falsa sensagao

de seguranga que as obras propiciam.

As dificuldades em se estabelecer, objetivamente, o periodo de retorno fazem com gque a
escolha recaia sobre valores aceitos de forma mais ou menos ampla pelo meio técnico. Muitas
entidades fixam os periodos de retorno para diversos tipos de obra como critério de projefo. Os
valores da Tabela 4.1 s&o, comumente, encontrados na literatura técnica e desfrutam de certo

consenso internacional.

E importante, neste ponto, enfatizar a diferenca entre os conceitos de periodo de retorno e

risco.

Entende-se por risco a probabilidade, a possibilidade de uma determinada obra vir a falhar
pelo menos uma vez durante sua vida (til. Esse conceito leva em conta que uma obra projetada
para um periodo de retorno T expde-se, todo o ano, a uma probabilidade 1/T de vir a falhar. E
intuitivo que, ao longo de sua vida Util, essa obra tera um risco de falha maior do que 1/7, porque
se ficara exposta, repetidamente, a essa probabilidade de insucesso.
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Tabela 4.1

Periodos de retorno para diferentes ocupagoes da area

[ TIPO DE OBRA TIPO DE OCUPAGAO DA AREA T (ANOS)

| Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Microdrenagem Areas com edificios de servigos ao publico 5
Microdrenagem Aeroportos 2-5
Microdrenagem Areas comerciais e artérias de trafego 510
Macrodrenagem Areas comerciais e residenciais 50-100

_ Macrodrenagem Areas de importancia especifica 500 |

A expressdo a seguir pode ser deduzida da teoria das probabilidades, e esta tabelada para os

valores mais usuais de periodo de retorno e vida util das obras.

R = 100 x{f—[!——i—}
7

onde:

R = risco em parcentagem;
T = periodo de retorno em anos;
N = vida util da obra em anos.
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Tabela 4.2

Risco em fungdo da vida 0til e do periodo de retorno

[ T VIDA UTIL DA OBRA (ANOS)
(ANOS) 2 5 25 50 100
- 2 75 97 99,9 99,9 99.9
5 36 67 99,9 99.9 99 9
10 19 41 93 99 99,9
25 25 18 64 87 98
50 40 10 40 64 87
100 2 5 22 39 63
B 500 04 1 5 9 18 |

A andlise da Tabela 4.2 mostra que, para uma vida util de 50 anos {normal para obras de
drenagem urbana), os riscos Sao praticamente de 100% para obras de microdrenagem, €
permanecem ainda razoavelmente altos para obras de macrodrenagem. Como esses riscos sao

aceitos e adotados correntemente, conclui-se que:

» Objetivo principal das obras de microdrenagem & esgotar as vazbes oriundas das chuvas
mais freqientes e, implicitamente, admite-se a ocorréncia de alagamentos com
freqiiéncia alta;

« As obras de macrodrenagem néo constituem solugdo definitiva para os problemas de
inundacdes, e & conveniente que sejam complementadas por outras medidas que visem

a aumentar a protecdo oferecida pelas obras.
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As dificuldades em se estabelecer o periodo de retorno n&o se devem somente a aspectos
politicos, sociais e econémicos, mas tambem a fatores hidrologicos. Lembrando gue as
tormentas de projeto séo, em geral, determinadas a partir de uma relagao intensidade-durago-
fregiéncia, & preciso notar que essas relacges fornecem a intensidade media de uma
precipitagdo ac longo de sua duracdo, mas nada informam sobre 03 valores instantaneos da
intensidade ao longo do tempo. A questao fica mais clara através de um exemplo: o hietograma
da Figura 4.1 mostra uma precipitagdo de 100 mm com quatro horas de duragao total,

amenizada em intervalos de tempo de 0,5 h.

A Tabela 4.3 mostra as intensidades maximas para cada duragfio, e os respectivos periodos
de retorno calculados pela equagdo de Paulo Sampaio Wilken para a cidade de S&o Paulo.
Nota-se que a primeira coluna da Tabela 4.3 nao indica a ordem cronolégica, mas sim o intervalo
de tempo em gue ocorreu a maior precipitagdo. Em outras palavras, o valor 30 min da primeira
coluna corresponde ao intervalo de tempo entre 90 e 120 min do hietograma, pois foi nesse
intervalo que ocorreu a precipitagao maxima com 30 min de duragdo (42,3 mm); o valor 60 min
da primeira coluna, corresponde ao intervalo entre os instantes 90 e 150 min; pois foi nesse
intervalo que ocorreu a precipitagao maxima com 60 minutos de duragao (67,3 mm), & assim por

diante.

-15-
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Tabela 4.3

Periodos de retorno associados a uma tormenta

[ DURAGAO | PRECIPITAGAO INTENSIDADE T |
(MINUTOS) MAXIMA (mm) MEDIA (mmimin) (ANOS)
30 423 141 3
60 67.3 112 30
90 70,3 0,78 23
120 80,8 0,67 40
150 858 0.57 49
180 87.8 0,49 51
210 95.8 0.46 71
| 240 100,0 0,42 100

Verifica-se que a intensidade média de 0,42 mm/min durante quatro horas tem um periodo de
retorno de 100 anos, enquanto que a meia hora de chuva mais intensa apresenta T=7 anos e a
hora mais intensa, 7 = 30 anos. Observe-se que a hora mais intensa contribui com 67% da
chuva total & foi, certamente, a causadora da maior quantidade de chuva excedente. A guestao
gue se coloca imediatamente & a seg uinte: qual o periodo de retorno da vazdo causada por
essa tormenta? A resposta de bom senso deve apontar a faixa de 7 a 30 anos & nao a de 100

anos, como se poderia pensar inicialmente.

AB-
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5. VERIFICAGAO DE NIiVEIS DE INUNDAGAO

Em alguns casos, é recomendada a verificacdo dos niveis de inundagao na area de influéncia
da obra que esta se projetando para periodos de retorno superiores aos de projeto, usualmente
T =100 anos. lsso se aplica a:

e Varzeas extensas,

s Equipamentos publicos e comunitarios, tais como escolas, creches, hospitais, etc.. junto
ao fundo de vale;

» Travessias sob rodovias e vias ferreas;

« Locais onde o escoamento superficial ndo & possivel.

6. OBRAS PROVISORIAS

A escolha do periodo de retorno para o calculo da vazao de projeto para obras provisorias,
deve levar em conta o tipo de obra, o prazo, a sua localizacdo e principalmente o periodo do ano
que estara em utilizagdo. Dessa forma. um estudo elaborado para o periodo de abril a novembro
deve ser desconsiderado se a obra abranger o periodo de dezembro a margo.

Um procedimento recomendavel & o de se realizar um estudo técnico-financeiro, de modo a
se comparar a redugdo nos custos da obra, como por exemplo, em um corta-rios com secio
menor, com o aumento dos riscos de prejuizos com a ocorréncia de uma chuva superior a de
projeto que possa atingir equipamentos e danificar ensecadeiras e escoramentos.

Algumas publicagbes tém recomendado adotar nesses casos um periodo de retorno de 2
anos ou ainda dimensionar a estrutura provisoria para 1/3 da capacidade da obra projetada, mas
julga-se mais indicado que a escolha do periodo de reforno seja haseada nas condigbes
especificas da obra que se esta projetando.
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