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1.0 ESCOPO

Esta norma técnica fornece recomendacgfes para prevencao e mitigagcao de perdas por inundagao
e escoamento de agua de chuva. A prevencao e mitigacdo de inundacdes é uma abordagem
fundamentada em solucdes permanentes e acdes emergenciais. As solu¢cdes incluem comportas

e barreiras, bombas de drenagem de inundacéo, impermeabilizacéo, energia elétrica emergencial,
transferéncia permanente de equipamentos, sistemas de defesa contra inundacéo, etc. As solucées
permanentes sdo preferiveis, sempre que possivel.

Orientacdes detalhadas sobre o projeto de protegdo contra inundacgao para locais sujeitos a acéo direta
de ondas associada a inundacdes costeiras estdo fora do escopo deste documento. Evite construir em
areas como essa. Forcas associadas a agédo direta de ondas representam um desafio para a
integridade das edificagBes, a menos que as edificacdes e os terrenos (incluindo as fundages), sejam
adequadamente projetados. Cada area costeira é (inica e requer uma compreenséo profunda das
questdes geotécnicas e dos impactos dinamicos de ondas e ventos.

Também estéo fora do escopo deste documento projeto, inspecdo e manutencéo de barragens
e diques. Consulte a Norma Técnica 10-2, Emergency Response, para obter informacdes sobre planos
de resposta a emergéncias de inundacéo.

Esta norma técnica ndo indica como localizar ou interpretar mapas ou informag¢8es sobre inundagdes.
1.1 Riscos

InundagBes podem ocorrer em locais adjacentes a corpos de 4gua, em &reas normalmente secas
e distantes de fontes de inundacéo, ou a partir de uma combinagéo de exposi¢des. Para os fins desta
norma técnica, as exposi¢des a inundacdes foram agrupadas nas seguintes categorias:

A. Inundacéo fluvial ou ribeirinha: transbordamento de rios, lagos, canais de drenagem construidos
ou cursos de agua menores devido a chuvas pesadas a montante, derretimento de neve
e rompimentos de barragens.

B. Inundacé&o de leque aluvial: inundagéo que ocorre em locais na base de areas com encostas ingremes;
guando deixa a &rea escarpada, a agua se espalha em leque pelas areas planas de forma aleatéria.

C. Inundagéo costeira: oceanos, baias, estuarios e rios afetados por 4guas costeiras que
transbordam devido a altas anormais da maré, tempestades costeiras, ventos fortes ou tsunamis.
N&o é incomum que areas interiores ao longo de rios sejam afetadas por efeitos de variagdo de
marés; por exemplo, no Rio Tamisa, na Inglaterra, ou no Rio Yangtzé, na China, as inundacdes
costeiras podem influenciar os rios por 100 km e 200 km, respectivamente, a partir da foz.

D. Inundacao por dgua de chuva: as inundacdes por dgua de chuva sdo causadas pelo acimulo de
agua da chuva em areas pavimentadas e de terra antes que ela entre em um coérrego, rio, corpo de
agua ou sistema de drenagem construido. As inunda¢des por agua de chuva muitas vezes ocorrem
devido a drenagem inadequada ou insuficiente, sistemas de drenagem sobrecarregados e projetos
inadequados de paisagismo e construcdo. Outro termo para inundacgao por agua de chuva

€ inundacao por agua de superficie.

E importante notar que os tipos de inundag&o acima podem se combinar durante as ocorréncias de
inundagdo. Rios costeiros e estuarios podem ser afetados por inundagdes fluviais devido a chuvas
a montante e tempestades costeiras. Uma inundacao nessas areas pode ocorrer unicamente devido
a chuvas a montante, a uma tempestade costeira ou a uma combinagdo desses dois eventos. Outro
exemplo de inundagdo mista € um evento que pode ser exacerbado por uma inundagéo por agua de
chuva que ocorra ao mesmo tempo que uma inundacao fluvial ou costeira.

©2010-2019 Factory Mutual Insurance Company. Todos os direitos reservados.
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Quando a 4gua da inundacédo entra em uma edificacdo, ela ndo sé danifica a prépria estrutura e seu
contelido, como também pode deixar os produtos em processo ou estocados na unidade manchados,
enferrujados e deformados. A agua de inundacédo também pode prejudicar o funcionamento de
equipamentos. Painéis de distribuicdo elétrica e equipamentos eletrénicos podem precisar de grandes
reparos ou mesmo de substituicdo. A dgua pode inundar areas rebaixadas e permanecer no local apés
o recuo da inundacgéo. A interrupgdo do negécio pode variar de alguns dias a mais de um ano,
dependendo da profundidade da agua, da duracdo da inundacgéo, do impacto das ondas ou da
velocidade da agua, e da sensibilidade da ocupacéo a danos por agua.

Uma unidade que n&o seja projetada adequadamente para minimizar os efeitos de uma inundagéo
sofrera perdas mais dispendiosas e frequentes, e talvez até mesmo uma perda de grandes dimensdes
que podera afetar a participacdo no mercado e os resultados financeiros da empresa por muitos anos.

1.2 Alteracdes

Julho de 2023. Revisao provisoria. Foram realizadas pequenas alteracdes editoriais.
2.0 RECOMENDAGCOES PARA PREVENCAO DE PERDAS

2.1 Introducéo

Inundacdes podem ser causadas pelo transbordamento de corpos de &gua (rios, coérregos, oceanos, baias,
lagos, canais, etc.) ou resultar do acimulo de dgua de chuva em areas normalmente secas. Proteger uma
unidade contra os efeitos negativos de uma inundag&o, no entanto, ndo trata simplesmente de posiciona-la
fora de zonas conhecidas de inundacéo; layouts de unidades e projetos de edificagdo inadequados podem
criar uma exposi¢do a inundacg8es por agua de chuva em qualquer local. Além disso, inundages fora da
unidade podem bloquear rotas de acesso, além de interromper utilidades essenciais.

Se uma unidade estiver localizada em uma zona de inundacao, o desafio de gerenciar o risco de
inundacao é muito maior. Os objetivos, entdo, passam a ser garantir que:

A. as operac¢des possam continuar sem interrupgdes; e
B. a unidade tenha o minimo possivel de danos fisicos.

Esses objetivos podem ser atingidos com o desenvolvimento de uma estratégia de mitigacéo de
inundag8es em toda a unidade que aborde o layout geral, os sistemas elétricos e mecanicos e as
utilidades vitais e aplique essa estratégia durante todas as fases do ciclo de vida da unidade, inclusive
projeto e constru¢do. Embora a eficacia do estabelecimento de uma estratégia de mitigagéo de
inundacdes seja maior durante as fases de projeto e construcdo, as solu¢gdes praticas de mitigacéo
incluidas nesta norma técnica podem ser bastante eficazes para locais existentes.

E importante reconhecer que a prevencéo e mitigacdo de inundagdes é uma estratégia sistémica para
proteger o patrimdnio e a continuidade do negécio. Esta se¢do contém recomendac¢des que podem ser
implementadas individualmente ou em combinacao. A eficacia da prevencéo e mitigacao de inundacgdes
muitas vezes exigira a aplicagcdo simultanea e sistematica de varias recomendacdes de maneira
oportuna (consulte a Secdo 3.4 e a Tabela 3).

Use produtos certificados pela FM Approvals sempre que forem aplicaveis e estiverem disponiveis.

Para uma lista de produtos certificados pela FM Approvals, consulte o Approval Guide, um recurso
online da FM Approvals (www.approvalguide.com).

©2010-2019 Factory Mutual Insurance Company. Todos os direitos reservados.
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2.2 Construcéo e localizacdo
2.2.1 Selecéo do local para a nova construcéo

A selecéo do local apropriado é a melhor solucéo para evitar os efeitos de inundacdes. Selecionar
o local correto € muito mais simples do que projetar uma instalacao localizada em uma zona de
inundacao para resistir aos efeitos de tais eventos.

2.2.1.1 Selecione um local onde toda a unidade e todas as rotas de acesso (ferroviarias, rodovidrias,
maritimas, etc.) estejam fora de zonas de inundacao de 0,2% de excedéncia anual (intervalo de
recorréncia de 500 anos) tanto em elevacao quanto em projecao de area. Verifique se os estudos de
inundacéo do local selecionado estdo atualizados solicitando que um hidrélogo qualificado revise

0 estudo e os dados de inundacdes recentes.

2.2.1.2 Selecione um local para a edificacéo que esteja acima da elevacdo de inundacéo prevista de
0,2% de excedéncia anual (500 anos) e inclua de 0,3 a 0,6 m (1 a 2 ft) de borda livre. O local da
edificacdo deve estar a pelo menos 152 m (500 ft) de impactos diretos de ondas e/ou altas velocidades
de escoamento de agua (ou seja, acima de 2 m/s [7 fps]).

2.2.1.3 Selecione um local que ndo esteja em uma area protegida por um dique ou outros trabalhos de
controle de inundacéo construidos pelo homem.

2.2.1.4 Assegure que servicos elétricos e de comunicagdes, dgua potavel e de processo, tratamento de
efluentes, suprimentos de vapor, etc. obtidos de locais externos ndo sejam afetados durante inundacdes em
suas préprias areas. Se essa garantia ndo foi possivel, estabeleca fontes alternativas como reserva.

2.2.2 Gerenciamento do terreno e do escoamento de dgua da chuva

E necesséario um projeto apropriado do sistema de gerenciamento de aguas pluviais em todos os locais
da unidade para garantir que ndo seja criada uma exposi¢éo a inundagdes ou que uma inundagéo néo
seja agravada pelo layout, pela inclinacéo, pelo sistema de gerenciamento de aguas pluviais, etc.

2.2.2.1 Assegure gue os sistemas de drenagem novos ou existentes tenham capacidade de escoar ou estocar
a vazdo induzida por chuvas de intervalo de recorréncia de 100 anos sem causar danos patrimoniais.

Como os sistemas de aguas pluviais séo projetados para periodos de recorréncia baixa (de 5 a
25 anos), o acumulo de agua na superficie durante uma precipitagéo de recorréncia de 100 anos
é aceitavel, desde que ndo haja danos patrimoniais e a bens importantes.

A duragdo da chuva de recorréncia de 100 anos do projeto é selecionada para maximizar a inundagao
da unidade (a duracéo critica da chuva é a combinacéo do pico de intensidade com a duragéo da chuva
gue causa a inundagdo maxima para um determinado periodo de recorréncia). O direcionamento
abaixo da superficie (tubulagdo de drenagem) e a capacidade de vazéo por terra podem ser usados
para armazenar e direcionar 0 escoamento de agua de chuva para longe de bens importantes.

2.2.2.2 Assegure que o sistema de gerenciamento de aguas pluviais da unidade utilize uma
classificacéo suficiente para direcionar a vazao prevista de agua de chuva ou neve derretida para longe
de edifica¢des, armazenagens externas e equipamentos.

2.2.2.3 Assegure que o escoamento de dgua de chuva originario de areas fora da unidade esteja
incluido no plano de gerenciamento de agua local da unidade.

2.2.2.4 Se for essencial o direcionamento de acumulos de 4gua na unidade ou de aguas pluviais,
assegure que ele seja configurado de forma que a agua ndo invada nem entre em contato com

©2010-2019 Factory Mutual Insurance Company. Todos os direitos reservados.
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edificacfes, armazenagem externa ou equipamentos. Todos 0s possiveis pontos de entrada de agua,
portas, janelas e canais de tubulacdo que entram na estrutura da edificacdo devem estar pelo menos
0,15 m (6 in) acima dos trajetos de escoamento por terra ou dos niveis de acimulo de agua com
recorréncia de 100 anos. Considere uma borda livre maior se houver risco de bloqueio dos drenos de
entrada ou de retorno do sistema de drenagem.

2.2.2.5 Use os recursos costumeiros de projeto de drenagem para limitar a erosédo do solo e evitar
velocidades de escoamento excessivamente altas. A Tabela 1 lista os limites de velocidade para
erosdo dos materiais comuns.

2.2.2.6 Use grades, coletores de detritos, guias, etc. para proteger a entrada de todos os drenos e
sistemas de drenagem de aguas pluviais contra obstrucdes por detritos.

2.2.2.7 Nao use materiais de paisagismo, como lascas de madeira, agulhas de pinheiro, etc., que

possam ser deslocados facilmente pela agua da chuva. Eles podem obstruir ou entupir sistemas de
drenagem, bacias coletoras, galerias de escoamento ou canais de superficie.

Tabela 1. Limites de velocidade para eroséo

Velocidade média do canal

Material da margem m/s ft/s
Lama arenosa 0,61 2
Barro 1,83 6
Cascalho 1,83 6
Terra gramada 1,83 6
Arenito 2,44 8
Rocha sdlida 6,10 20

2.2.2.8 Nao posicione edificacdes, armazenagens externas ou equipamentos de prote¢édo contra
incéndio dentro de caminhos naturais de fluxo de drenagem de aguas pluviais, como cérregos ou valas.

2.2.2.9 Assegure que muros, cercas e paisagismo nado direcionem a dgua para edificacdes,
armazenagens externas ou equipamentos de protecdo contra incéndio.

2.2.2.10 Instale uma valvula de retencéo equipada com valvulas de bloqueio manuais em ambos os
lados em linhas de descarga de efluentes que se conectam a sistemas de esgoto combinado (efluentes
e escoamento de 4gua de chuva), linhas de drenagem direcionadas a areas expostas a inundacao

e outras areas com histérico de retorno. Além disso, instale uma linha de desvio (bypass) da valvula de
retencdo e uma valvula de bloqueio normalmente fechada nas linhas de drenagem para esgoto
combinado a fim de permitir a manutencao.

2.2.2.11 Modifique os sistemas com historico de obstru¢des, sobrecarga ou inundacao de edificacdes
a fim de evitar recorréncias.

2.2.2.12 Para sistemas de aguas pluviais em areas desertas ou nas quais o levantamento de terra e/ou
areia pelo vento possa ser um problema, inclua no projeto a possibilidade de perda parcial ou total da
capacidade de escoamento da tubulacéo.

2.2.2.13 Separe a drenagem bombeada de pordes da agua da chuva por meio de vélvulas de retencao
ou outros dispositivos a fim de evitar refluxo durante uma chuva intensa.

©2010-2019 Factory Mutual Insurance Company. Todos os direitos reservados.
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2.2.3 Elevagdo de toda a unidade

Se néo for possivel atender as recomendacdes da Secédo 2.2.1, Selecéo do local, o risco de inundagdo
podera ser muito reduzido com a elevacao dos niveis do terreno.

2.2.3.1 Eleve toda a unidade de forma que ela fique acima da elevacao de inundacéo prevista de 0,2%
de excedéncia anual (500 anos). Inclua uma borda livre de 0,3 a 0,6 m (1 a 2 ft).

2.2.3.2 Nao eleve o terreno em areas sujeitas a escoamentos de velocidade alta ou moderada (acima
de 2 m/s [7 fps]). Se isso ndo puder ser evitado, providencie protecéo contra erosdes projetada por um
engenheiro qualificado.

2.2.3.3 Projete o material de enchimento para que ele seja estavel se for exposto a agdo de inundacéo,
inclusive elevacao e rebaixamento rapidos, inundacao prolongada, sulcos de lavagem e erosges.

2.2.3.4 Assegure que a unidade, terrenos e fundagdes sejam projetados por um engenheiro civil ou
estrutural certificado e qualificado, que tenha experiéncia anterior com condi¢des geotécnicas e de
carga relacionadas a inundagdes.

2.2.3.5 Assegure que as propriedades geotécnicas usadas no projeto de fundacao (por exemplo,
resisténcia a cisalhamento ou atrito, presséo ativa e passiva, assentamento) sejam baseadas em
capacidades estruturais reduzidas associadas ao nivel de inundacéo e a agdo da agua de inundacéo.

2.2.3.6 Siga todas as recomendaces da Secédo 2.2.2, Gerenciamento do terreno e do escoamento de
agua de chuva.

2.2.4 Elevacéo de edificac6es individuais e equipamentos importantes

Se néo for possivel atender as recomendacdes da Secdo 2.2.1, Selecao do local, ou 2.2.3, Elevagéo de
toda a unidade, o risco de inundacgéo de edificacdes e equipamentos especificos podera ser reduzido
drasticamente projetando-o0s para estarem acima da elevagéo da inundagéo.

2.2.4.1 Projete edificacdes, armazenagens externas e equipamentos (sejam de propriedade da unidade
ou de uma concessionaria publica) para estarem acima da elevagéo de inundagédo prevista de 0,2% de
excedéncia anual (500 anos) usando fundagdes ou estruturas elevadas. Inclua uma borda livre de
0,3a0,6 m(1a?2ft).

2.2.4.2 Projete fundacdes, edificacdes e estruturas externas para suportar a elevagéo de inundacéo
prevista de 0,2% de excedéncia anual (500 anos) para que resistam a erosao causada por altas
velocidades de fluxo de 4gua. Inclua uma borda livre de 0,3 a 0,6 m (1 a 2 ft).

2.2.4.3 Nao construa fundagdes em areas sujeitas a escoamentos de velocidade alta ou moderada
(acima de 2 m/s [7 fps]). Se isso ndo puder ser evitado, providencie protecéo contra erosfes projetada
por um engenheiro qualificado.

2.2.4.4 Evite estreitar, redirecionar ou alterar o curso da dgua na unidade. Se isso ndo puder ser
evitado, um engenheiro especializado em hidraulica devera assegurar que a estabilidade ou
capacidade hidraulica do curso da 4gua nao seja reduzida.

2.2.4.5 Projete e construa estruturas que resistam adequadamente a todas as cargas e condi¢des
relacionadas a inundacdes, inclusive cargas hidrostaticas, cargas hidrodinamicas, acdo de ondas,
impacto de detritos, massas de gelo flutuantes, obstrucdes por gelo e detritos, elevacdo e rebaixamento
rapidos das aguas de uma inundacdo, liquefagao do solo, consolidagao e acomodacéo do solo,
sedimentacgédo, deslizamentos de lama e erosdes e sulcos de lavagem induzidos por ondas
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e relacionados a inundac8es. Considere a erosdo no longo prazo, ao longo da vida util do projeto da
estrutura, ao determinar os efeitos de inundacdes no projeto de edificacdes e fundacdes.

2.2.4.6 Assegure que as considerac8es do projeto também levem em conta outras cargas aplicaveis
(por exemplo, gravidade e vento) que atuardo sobre a estrutura simultaneamente a inundacao.

2.2.4.7 Considere todas as combinac¢fes de carga apropriadas ao analisar cargas de inundacéo para
acoes, inclusive desmoronamento, deslizamento, solapamento (eroséo e sulcos de lavagem) e empuxo
(forcas de flutuacgéo).

2.2.4.8 Use combinacdes de cargas, fatores de carga e fatores de resisténcia segundo especificado em
cbdigos e normas vigentes. Quando os cdodigos locais ndo especificarem combinacdes de cargas com
cargas de inundacao, use as combinac8es de cargas das edi¢cdes mais recentes da norma ASCE 7 do
Cddigo Internacional de Construcéo dos EUA (IBC). No entanto, em hip6tese alguma use fatores de
carga de inundacao inferiores a 1,3 para resisténcia mecanica ou 1,0 para tensédo admissivel.

2.2.4.9 Siga todas as recomendaces da Secédo 2.2.2, Gerenciamento do terreno e do escoamento de
agua de chuva.

2.2.4.10 Mantenha um engenheiro civil/estrutural certificado e qualificado, que tenha experiéncia
anterior com condicdes geotécnicas e de carga relacionadas a inundacdes, para projetar edificacfes,
estruturas e trabalhos de protecdo (por exemplo, paredes contra inundacéo, muros de retencéo,
anteparos, diques, barragens, canais e desvios).

2.2.5 Reducéo de danos em novas edificagcdes ndo construidas acima dos niveis de inundacéo

Se as recomendag0Oes das Secdes 2.2.1, 2.2.3 ou 2.2.4 ndo puderem ser atendidas, siga as
recomendagfes desta secdo para reduzir o impacto de inundacgdes.

2.2.5.1 Assegure que os andares mais baixos das edificacdes sejam construidos com a maxima
elevacao possivel. Os niveis de inundac¢éo de 0,2% de excedéncia anual (500 anos) ndo séo atingidos
em todos os eventos; portanto, aumentar a elevagdo do andar mais baixo da edificacao reduzira a
quantidade de perdas por inundacgéo.

2.2.5.2 Use materiais de construcdo e acabamento que minimizem danos e acelerem a limpeza. Use
materiais que garantam que paredes possam ser facilmente limpas, secas e higienizadas. Por exemplo,
paredes de concreto serdo mais faceis de restaurar do que paredes com isolamento de fibra de vidro

e placas de gesso. Pisos com revestimento ceramico sofrerdo menos danos do que os de madeira.
Portas de metal e vidro sofrerdo menos danos do que as de madeira.

2.2.5.3 Projete paredes externas e pontos de entrada de edificacdes de forma a manter a agua do lado
de fora 0 maximo de tempo possivel, sem depender de a¢ées humanas (como o fechamento de
comportas). Nao instale acessos que comprometam a integridade (e também a integralidade) das
barreiras; instale rampas ou escadas que passem por cima das barreiras.

2.2.5.4 Siga todas as recomendacbes da Secéo 2.2.2, Gerenciamento do terreno e do escoamento de
agua de chuva.

2.2.6 Reducéo de danos em edifica¢gdes e equipamentos existentes
Para implementar uma mitigacéo de inundagdes bem-sucedida, deve haver um sistema ou uma série
de acdes de melhoria para impermeabilizar o perimetro de uma unidade, as edificacdes e as areas

selecionadas dentro de uma edificacdo ou em equipamentos. Essas acdes incluem fechamento de
aberturas, impermeabilizacdo de paredes, vedacao de passagens em paredes e instalacdo dos

©2010-2019 Factory Mutual Insurance Company. Todos os direitos reservados.



Inundacao 1-40

Normas Técnicas de Prevencéo de Perdas Patrimoniais da FM Global Péagina 9

seguintes componentes certificados pela FM Approvals: bombas de drenagem de inundagéo, valvulas
de bloqueio, valvulas de retencéo, etc. Nao abordar adequadamente todos os pontos de entrada de
agua pode levar a danos por inundagao.

A. Protecao da unidade

Esse conceito envolve defesas contra inundacéo permanentes e projetadas em todo o perimetro de
uma unidade por meio de muros contra inundacéo, barragens, comportas, elevacéo de terrenos, etc.,
ou uma combinacao desses métodos.

Bombas de drenagem de inundag&o devem ser consideradas para reduzir a possibilidade de que
acumulos de agua de chuva, infiltragdes ou outros corpos de agua criem um risco de inundacgédo no
perimetro.

B. Protecéo de edificacdes

Esse conceito envolve proteger o perimetro exposto de uma edificagdo contra inundacao a fim de
reduzir essa exposi¢do. Paredes, pisos, aberturas, portas de acesso, respiros e passagens do
perimetro da edificacao (inclusive em areas rebaixadas) séo tratados por meio de uma combinacao
de barreiras contra inundagéo, bombas de drenagem de inundagéo, valvulas de retengéo e outros
produtos de prote¢do contra inundacao instalados permanente ou temporariamente. As paredes
(inclusive em &reas rebaixadas) e os pisos devem ser impermeaveis ou melhorados.

C. Protecéo parcial de edificactes

Esse conceito envolve proteger uma parte de uma edificagdo contra inundacéo. Isso permite

a entrada de agua na edificagcdo, mas protege as areas importantes a fim de reduzir as perdas

e agilizar a recuperacgéo. Ele pode incluir a protecdo de um canto externo de uma edificagéo
juntamente com duas paredes internas, uma parede externa e trés paredes interiores ou uma sala
gue tenha apenas paredes interiores. Ha varias combinacdes.

D. Protecdo de equipamentos, linhas de producdo e/ou armazenagem

Esse conceito envolve proteger equipamentos, linhas de producéo ou areas de armazenagem
especificos contra inundacao. Ele pode incluir a elevacdo permanente (de preferéncia) ou temporaria
de equipamentos acima dos niveis de inundac¢éo ou o0 uso de barreiras permanentes ou temporarias
para proteger um determinado espaco.

E. Transferéncia

Esse conceito envolve a transferéncia permanente de equipamentos e/ou armazenagens para um
andar mais alto, para outra edificacdo ndo exposta na unidade ou para fora da unidade.

Equipamentos moveis e veiculos ndo devem ficar em areas expostas a inundagéo.

F. Sistemas temporarios de protecdo perimetral contra inundacdo

Esses sistemas podem ser usados como parte de um projeto ou podem ser usados
emergencialmente. Em casos de emergéncia, os dispositivos seriam posicionados em superficies que
ndo foram projetadas/estudadas para suportar cargas de inundacéo. Os sistemas temporarios de

protecéo contra inundagéo dependem de uma equipe para montéa-los em caso de inundagéo
iminente, o que adiciona um nivel de incerteza.

©2010-2019 Factory Mutual Insurance Company. Todos os direitos reservados.



1-40 Inundacéao

Péagina 10 Normas Técnicas de Prevencéo de Perdas Patrimoniais da FM Global

G. Solucao hibrida

Esse método envolve uma combinacdo dos conceitos acima para oferecer uma solucéo viavel e
econbmica.

A Figura 1 mostra uma representagéo dos conceitos descritos acima. As edificagbes 1 e 2 e a &rea de
equipamentos externos estdo protegidos por meio de um sistema de prote¢do projetado. A

edificacdo 3 esta protegida por um sistema de protecéo de edificagfes. A edificacdo 4 mostra areas
importantes que utilizam protegdo parcial de edificagdes juntamente com uma area com protecao de
equipamentos. Ha também uma area externa a direita da edificacdo 3 que demonstra a protecdo de
equipamentos para areas externas. Os escritdrios na edificacdo 4 sdo mostrados como transferidos para
um andar superior e demonstram o conceito de transferéncia. A figura inteira € um tipo de solucéo hibrida.

_____________ 1 e
| Protegéo da edificagéo: 1 I_Prctegéo de
| Prédio 3 1 ] equipamentos I
P — externos
[ I
T ! 3
Protegao parcial | |
| da edificagao I |_ _____ I Prédio 1
_______ Protegdo |
parcial da I I b
edificagao | | é’"
I l's
Escritérios | e
transferidos | Prédio 4 | €
para andar | =
superior i | &
I I I r —————— I
| orotecaode | I K] | Area de
| Protegaode || % | equipamentos
quuwpamenlcs | | © Prédio 2 externos
em uma | = redio I_ ______ |
—————— 1 | edificagdo | ]
I Protegdo | | | |
parcial da | | |
I adificaga m———— |
| edificagdo | L
Protegao contra inundagéo projetada —___ Protegéo contra inundagéo da parede da edificagéo
Legenda para a unidade (interna e externa)
AS} partes sombreadas em azul representam As partes sombreadas em branco tém protegao
a agua de inundagao contra inundagio

Fig. 1. Esquema para reducdo de danos em unidades existentes por meio de uma solucéo hibrida
2.2.6.1 Sistemas permanentes de protecdo da unidade contra inundacéo

Esta se¢do aborda sistemas permanentes de protecdo contra inundacéo, diques e muros contra
inundagdo projetados especificamente para a unidade. Um projeto bem-sucedido levara em
consideragdo o cenario local de inundacgdes e exigird conhecimento de estruturas, hidrologia, hidraulica,
configuracao de drenagem interior, solos e capacidade técnica do proprietario de operar e manter

o sistema. A protecdo da unidade contra inundacdo deve formar uma linha de protecdo completa,
circundando toda a unidade ou criando uma elevacao de terreno alta o suficiente para que a unidade
nao seja envolvida por agua de inundacdo a montante ou a jusante da unidade. Deve ser considerada
no projeto a interrupgdo de rotas de acesso normais a unidade e suprimentos de utilidades enquanto o
sistema de protecao contra inundacgao estiver posicionado. O objetivo desta secdo ndo é servir como
um padrao de projeto, mas sim fornecer diretrizes minimas.

2.2.6.1.1 Os clientes da FM Global devem enviar pedidos de proposta, especificacdes e projetos

a FM Global o quanto antes de qualquer contratagao. O projeto conceitual para a instalacéo de
protecéo no nivel da unidade deve ser compartilhado com a FM Global no inicio da etapa de
planejamento. Isso permitira uma compreensdo comum do cenario de inundagéo e do projeto
apropriado de sistema de controle de inundacéao, inclusive a protecéo da unidade e a remocédo de agua
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de chuva, o bloqueio de tubulagfes subterraneas que possam permitir a entrada da agua de inundagéo,
0 acesso temporario a unidade e o suprimento de utilidades.

2.2.6.1.2 Assegure que o projeto se baseie em um estudo atualizado sobre inundacdes que detalhe os
niveis de inundacéo de excedéncia anual de 1% (recorréncia de 100 anos) e 0,2% (recorréncia de

500 anos). O uso dos niveis histéricos de inundacdo mais graves, embora seja Util para a calibracao do
estudo detalhado, é desencorajado como critério de projeto. Se essas informacdes nao estiverem
prontamente disponiveis ou atualizadas, providencie um estudo hidrol6gico e hidraulico para determinar
as elevacdes do nivel de dgua para excedéncia anual de 1% (100 anos) e de 0,2% (500 anos).

2.2.6.1.3 Mantenha uma empresa qualificada e experiente no projeto e na construcdo de sistemas de
protecdo contra inundacéo. O projeto dos componentes individuais da protecdo contra inundacgéo difere
do projeto “seco” (por exemplo, muros de contengéo) porque as estruturas expostas a inundacéo
precisam incluir cargas de agua estéaticas e dinamicas. E preciso atencéo para levar em conta
mudancas devidas as propriedades do solo durante cargas de inundacéo e forgas hidrostaticas de
flutuacao (empuxo). Use um fator de seguranca minimo de 1,5. Assegure que o projeto incorpore

a duracéo da inundacéo e todos 0s recursos necessarios para minimizar o potencial de colapso das
fundacgdes. O projeto deve incluir ndo so as forcas hidraulicas estaticas sobre a parede, mas também

a forca dependente da velocidade prevista da 4gua, além de detritos flutuantes na agua de inundacao.

2.2.6.1.4 A altura de sistemas ribeirinhos/fluviais deve, preferencialmente, ser a de excedéncia anual de
0,2% (500 anos) mais um minimo de 0,9 m (3 ft) de borda livre para muro/dique contra inundacao, ou
um valor determinado pelo projetista com base nas condi¢Bes locais. As condi¢des locais para
avaliacdo da borda livre para muro/dique contra inundagédo devem incluir energia cinética,
superelevagdo em curvas, incertezas quanto ao nivel estimado de inundagéo e aos dados topograficos,
mudancas nos niveis de inundag¢éo durante a vida Util do dispositivo, assentamento do dispositivo
contra inundacéo ao longo de seu ciclo de vida, e agéo de ondas.

Excecdes quanto a borda livre de muro/dique contra inundagéo de 0,9 m (3 ft) para sistemas
ribeirinhos/fluviais devem ser apoiadas por analises de engenharia a fim de demonstrar a adequagao de
uma reducgao desses itens. As andlises devem incluir uma revisao de todos os fatores que afetam o requisito
de borda livre de muro/dique contra inundacdo de acordo com as condi¢Bes locais, e também a estabilidade
do dique sob condic¢des de inundagao incluindo galgamento (transbordo) por ondas e erosao.

2.2.6.1.5 Os sistemas costeiros também devem ser projetados para o nivel de agua de excedéncia
anual de 0,2% (500 anos) para evitar galgamento pela acdo das ondas associadas. A borda livre de
muro/dique contra inunda¢éo deve incluir as ondas ou a eleva¢do maxima das ondas (run-up) de
projeto (o que for maior) mais 0,3 m (1 ft). A elevacdo méaxima das ondas presumidamente inclui

a configuracdo de onda (wave setup).

2.2.6.1.6 Assegure que o projetista use padrdes nacionalmente reconhecidos para muros/diques contra
inundacdo (veja a Secao 4.2.1). As normas do Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos
(United States Army Corps of Engineers, USACE) ou equivalentes internacionais sdo aceitaveis para

0 estabelecimento de critérios de projeto nos EUA. Observe que, se a configuragdo do projeto como um
todo creditar estruturas como barragens ferroviarias, estradas, edificagdes, muros e recursos similares,
todos eles deveréo ser analisados pelo projetista e comprovados como capazes de resistir ao evento
de inundacao de projeto.

O projeto deve minimizar as aberturas para pedestres, ruas ou ferrovias que exigirdo o posicionamento
de barreiras durante inundac6es. A selecdo do tipo de barreira deve se basear na capacidade do
proprietario de montar a barreira antes da chegada da inundacao. Além disso, o tipo de abertura deve
se basear na magnitude do tempo de aviso. As fundacgfes da abertura devem ser projetadas para levar
em consideracdo a carga de inundacéo, a infiltracéo e a carga do dispositivo de fechamento (veja

a Secédo 2.2.6.1.3).
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2.2.6.1.7 Elabore um inventario por escrito de todos os pontos de penetracao no sistema de protecéo
contra inundacao que permitem a entrada de agua na area protegida. Isso inclui galerias pluviais,
esgotos sanitarios, os varios conduites de utilidades, tineis e penetracdes similares. Os pontos de
entrada de agua de inundacéo devem ser projetados para evitar o refluxo da fonte da inundacéao.
Devem ser instaladas linhas de drenagem com valvulas de retengdo. Use o inventario escrito como
parte das a¢Bes de protecéo contra inundacdo implementadas antes da inundacéo.

2.2.6.1.8 Assegure que o projeto inclua detalhes relacionados as bombas de drenagem de inundagao
para remover a agua de chuva, infiltragGes e corpos de dgua menores que fluem livremente pela
unidade durante condigées normais. Fontes de energia elétrica confiaveis e dispositivos antissifao
devem ser incluidos no projeto. Sempre que possivel, devem ser utilizadas bombas de drenagem de
inundacao certificadas pela FM Approvals.

2.2.6.1.9 O projetista deve fornecer um manual de operacédo e manutencdo com detalhes sobre como
0 sistema sera operado durante uma inundacdo. Também deve ser fornecido um cronograma de
manutenc¢éo para toda a vida util do sistema.

2.2.6.2 Protecéo total e parcial de edificacfes

2.2.6.2.1 Contrate um engenheiro estrutural para revisar a estabilidade e impermeabilizacdo de paredes
de edificacdes, pisos e fundag@es, e para identificar pontos de entrada de 4gua.

A maioria das edificagfes ndo € impermeavel ou resistente o suficiente de modo que possa contar
exclusivamente com as paredes existentes para evitar a penetra¢do de dgua da inundacgédo. Dois
exemplos seriam os edificios com estrutura de madeira e as paredes de painéis metalicos. Edificacdes
com construgcdo mais substancial, tais como as de concreto armado, blocos de concreto, etc., podem
ser usadas para profundidades de inundacéo inferiores a 0,9 m (3 ft), muitas vezes sem a necessidade
de reforco. Profundidades de inundagdo com mais de 0,9 m (3 ft) acima do nivel do piso submeterdo as
paredes e pisos comuns a cargas que ndo serdo suportadas, a menos que a edificagdo tenha sido
originalmente projetada para isso. A execugéo de melhorias estruturais geralmente ndo é uma solugéo
econdmica. Além disso, as profundidades de inundacéo superiores a 0,9 m (3 ft) aumentarédo

a probabilidade de elevacdo e empenamento de pisos no nivel térreo e subsolos devido ao empuxo
hidrostéatico e podem, portanto, exigir extenso trabalho de reforco.

2.2.6.2.2 Vede todos os pontos de entrada de agua nos pisos e nas paredes, inclusive os seguintes:

A. Sistemas sanitarios: Devem ser utilizados dispositivos de fechamento automatico, como valvulas
de retencdo em sistemas de efluentes. Podem ser utilizados dispositivos manuais, mas eles ndo sédo
os preferenciais; exemplos incluem valvulas de esfera, comportas e bal6es cheios de ar.

B. Esgotos sanitérios, esgotos combinados, esgotos pluviais e drenos: Devem ser utilizados
dispositivos de fechamento automético, como valvulas de retencéo. Podem ser utilizados dispositivos
manuais, mas eles ndo sdo os preferenciais; exemplos incluem comportas, baldes cheios de ar, etc.

C. Passagens de tubulacdo: As aberturas devem ser vedadas permanentemente com materiais
a prova d’agua.

D. Dutos de ventilacdo e pocos: Os equipamentos de ventilacdo sdo leves e, normalmente, ndo
suportam as forgas desenvolvidas pela agua de inundacgao. Os dutos devem ser redirecionados
acima do nivel de inundacao, e as aberturas restantes devem ser bloqueadas e vedadas.

E. Conduites elétricos e de sinalizacao: As aberturas devem ser vedadas permanentemente com

materiais a prova d’agua. Isso inclui passagens para painéis elétricos montados na parede que
podem ndo ser aparentes sem a abertura dos painéis.
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F. Juntas de construcdo de pisos e de paredes: As juntas de constru¢do devem ser vedadas.
Paredes e pisos devem ser impermeabilizados para minimizar infiltragdes.

G. Trincas causadas por assentamento, impacto, etc.

2.2.6.2.3 E previsto que ocorram infiltracdes e acimulo de dgua de inundacéo em areas inesperadas;
bombas de drenagem de inundacéo certificadas pela FM Approvals devem ser instaladas dentro da
edificacdo onde paredes e barreiras sao usadas para impedir a entrada de 4gua de inundacéo. Instale
uma bomba principal e uma reserva projetadas para remover no minimo 190 L/min (50 gpm) em caso
de infiltragdo ou vazamento de tubulagfes de agua. Essas bombas devem ser conectadas ao
suprimento de energia emergencial. Use um engenheiro certificado para estimar as taxas de infiltracdo
a fim de dimensionar as bombas.

2.2.6.2.4 Use comportas de inundacao, barreiras removiveis, etc. certificadas pela FM Approvals em
todas as aberturas expostas a inundagdes, inclusive portas, janelas, elementos vazados/saidas de ar

e entradas de garagens e areas de docas, que ndo possam ser permanentemente vedadas. Se forem
utilizadas comportas automaticas, elas devem ser projetadas também para montagem/posicionamento
manual. Dispositivos de protec¢éo contra inundagdo s6 devem ser instalados em edificacdes capazes de
suportar as cargas de inundacéo previstas. A barreira deve incluir uma borda livre de 0,3 a 0,6 m

(1 a 2 ft) sempre que possivel. A altura total da barreira ndo deve exceder 0,9 m (3 ft), a menos que

a edificacdo possa suportar as cargas de inundacdo. A instalacdo de barreiras proximas a emendas
entre o piso da edificacdo e a cal¢cada externa deve ser evitada ou preenchida apropriadamente para
que a pressdao hidrostatica ndo introduza um ponto de entrada de &gua por tras da barreira.

As barreiras de aberturas listadas no Approval Guide terdo uma taxa de vazamento de no méaximo
1 L/h/min (0.08 gal/h/linear). Elas nao foram avaliadas quanto a capacidade de controlar a acdo de
ondas costeiras de alta energia que podem ocorrer com furacdes, tufées ou ciclones.

2.2.6.2.5 Comportas podem ser usadas em areas de maior velocidade (vazao superior a 2 m/s [7 fps])
com profundidades de inundacgéo de até 0,9 m (3 ft); no entanto, um engenheiro estrutural qualificado
deve avaliar a capacidade da parede e da comporta de suportar as cargas hidrodinamicas.

2.2.6.2.6 Comportas, barreiras removiveis, etc., devem ser mantidas facilmente acessiveis e protegidas
contra intempéries quando armazenadas.

2.2.6.2.7 Comportas, barreiras removiveis, etc., sejam aquelas permanentemente instaladas ou para
uso temporario, devem ser projetadas de forma que a equipe da unidade possa instala-las facilmente
e a tempo de impedir a inundacao. Essa instala¢éo deve ser incluida como parte do plano de resposta
a emergéncias de inundagdo. Quando armazenagem comum for usada para varias barreiras, assegure
que as barreiras sejam marcadas para indicar o local adequado de posicionamento.

2.2.6.2.8 Comportas, barreiras removiveis e dispositivos de montagem devem ser protegidos contra
danos por veiculos ou roubo; postes de concreto para amarragao podem ser uma boa opcéao.

2.2.6.2.9 Confirme os itens a seguir periodicamente e também apds inundacdes e antes de inundacdes
previstas.

A. Mensalmente, confirme que:
1. As comportas sejam inspecionadas e listadas nos formularios de inspecéo.

2. As aberturas e os portBes protegidos estejam em bom estado de manutencéo e ndo demonstrem
sinais de danos ou problemas de organizacéo e limpeza geral.
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3. As aberturas sejam mantidas livres de detritos que possam afetar a funcionalidade da barreira.
4. O sistema de gaxeta e fixacdo ndo tenha se deteriorado.

5. Qualquer nova abertura que tenha sido adicionada abaixo da elevacao de inundacao prevista
esteja devidamente vedada para suportar pressdes durante o evento de projeto.

6. As bombas de drenagem de inundag&o estejam com a manutencao em dia.
B. Anualmente, confirme que:
1. A manutencéo de portdes seja adequada (pintura, lubrificacdo, etc.).

2. Comportas tenham sido instaladas e os registros de inspec¢des detalhados por item estejam
sendo mantidos.

3. O plano de instalagdo de comportas faca parte do plano de resposta a emergéncias de inundacéao.
4. Instrucdes de instalacdo estejam disponiveis.
2.2.6.3 Protecao ou transferéncia de equipamentos, linhas de produ¢éo e/ou armazenagem

Quando néo for vidvel providenciar protecao perimetral para a unidade ou prote¢éo para as edificacdes,
considere a protecéo ou transferéncia de equipamentos, linhas de producéo ou estoques para reduzir
0s possiveis danos de inundagdes.

2.2.6.3.1 Eleve permanentemente (de preferéncia) ou temporariamente equipamentos importantes,
linhas de producéo ou estoques acima do nivel de inundacao previsto. A instalacao de pisos elevados,
plataformas ou estruturas porta-paletes é uma opcéo.

2.2.6.3.2 Transfira equipamentos importantes, linhas de producdo ou armazenagens para andares
superiores ou para uma edificagdo ou um local que ndo esteja exposto a inundacdes.

2.2.6.3.3 Utilize estratégias de protecéo no local quando a elevagédo ou transferéncia de equipamentos,
linhas de produgdo ou estoques nao for viavel. As estratégias de protecao no local seguem muitas das
mesmas recomendag¢des que as da protecdo da unidade ou de edificacBes discutidas nas Sec¢bes
2.2.6.1 e 2.2.6.2, mas se concentram em areas menores ou equipamentos essenciais.

2.2.6.4 Sistemas temporarios de protecao perimetral contra inundacao

A adequacéo de barreiras temporérias como parte de um projeto deve ser avaliada em relacéo ao
tempo de aviso antes da inundagdo, ao tempo para posicionamento da barreira e & méo de obra
disponivel para garantir que a barreira seja colocada a tempo de evitar danos por inundagao.

Os sistemas temporarios de protecao perimetral contra inundacgao geralmente terdo taxas de
vazamento mais altas que as dos muros contra inundacgéo e diques. As barreiras perimetrais
temporarias listadas no Approval Guide terdo uma taxa de vazamento de no maximo 186 L/h/min

(15 gal/h/linear). Os testes de aprovacgdo da FM Approvals para barreiras perimetrais temporarias sao
realizados sobre uma superficie de concreto; as taxas de vazamento sobre outras superficies nao
fazem parte do escopo de testes, e os sistemas néo foram avaliados quanto a capacidade de controlar
a acdo de ondas costeiras de alta energia que possam ocorrer durante furacdes, tufdes ou ciclones.

2.2.6.4.1 Use barreiras perimetrais temporarias certificadas pela FM Approvals.
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2.2.6.4.2 O sistema temporario de protecao perimetral contra inundacao deve ser projetado por uma
empresa de engenharia qualificada. Siga as recomendacdes da Secdo 2.2.6.1, Sistemas permanentes
de protecdo da unidade contra inundacgéo.

2.2.6.4.3 O tempo necessario para iniciar a resposta a inundacgéao, coletar materiais, reunir a equipe de
resposta e posicionar a protecdo deve ser menos da metade do tempo de aviso determinado para

o local. Se um tempo de aviso adequado ndo puder ser fornecido, formular um plano alternativo de
prote¢cdo contra inundacao.

2.2.6.4.4 Armazene barreiras perimetrais temporarias em local acessivel na unidade e proteja-as contra
danos ambientais e roubo.

2.2.6.4.5 Inspecione periodicamente as barreiras perimetrais temporarias. Inspecione também a area
da instalacao da barreira temporaria para garantir que nao tenham ocorrido mudancas que tornem as
barreiras temporarias ineficazes ou sua instalagdo impossivel.

2.2.6.4.6 Faca simulados anuais de posicionamento para confirmar que o sistema funcionaré da forma
projetada.

2.2.6.5 Solugdes hibridas

Esse conceito envolve uma combinacéo dos conceitos acima para oferecer uma solucéo viavel
e econdmica.

2.3 Ocupacéo

Se as recomendag¢fes das Secdes 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 ou 2.2.4 ndo puderem ser atendidas, siga as
recomendagdes desta secdo para reduzir o impacto de inundacgdes.

2.3.1 Para cada estrutura, identifique areas e pisos sujeitos a inundagéo e assegure que eles sejam
utilizados exclusivamente para opera¢des ndo essenciais.

2.3.2 Assegure que armazenagens valiosas sejam localizadas acima do nivel de inundacao de
excedéncia anual de 0,2% (500 anos).

2.3.3 Coloque todos os itens a seguir em pisos e areas acima da elevacao de inundagéo prevista de
excedéncia anual de 0,2% (500 anos). Inclua uma borda livre de 0,3 a 0,6 m (1 a 2 ft).

A. Equipamentos elétricos de emergéncia

B. Pecas sobressalentes, motores e equipamentos, inclusive seus controles e equipamentos de
suporte.

C. Plantas e documentos de edifica¢gBes, construcdo e equipamentos, manuais de manutencao, etc.

D. O departamento de manutenc&o e seus estoques. Pecas sobressalentes ndo danificadas, equipamentos
de manutencéao e ferramentas manuais sao vitais para um retorno rapido as opera¢8es normais.

E. Equipamentos importantes. Se o equipamento n&o puder ser transferido para uma edificacdo néo
exposta a inundag0des, transfira-o permanentemente para mezaninos, plataformas, bases elevadas ou
pedestais que estejam acima do nivel de inundacgao.

2.3.4 Nao deixe nenhum produto ou equipamento que possa vazar 6leo, solvente, combustivel, etc. em
areas sujeitas a inundacéao. Isso pode atrasar a limpeza da edificacéo.
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2.3.5 Nao construa pordes e pocos de maquinas. Se isso for inevitavel, siga estas seguintes
recomendacdes:

2.3.5.1 Use materiais de construcdo e acabamento incombustiveis que minimizem os danos por agua.
2.3.5.2 Vede todas as tubulagdes, fiagGes, conduites e passagens para evitar infiltragdo.

2.3.5.3 Instale bombas de drenagem de inundacéo certificadas pela FM Approvals, uma principal e uma
reserva, com alimentacgéo elétrica de emergéncia e projetadas para remover no minimo 190 L/min
(50 gpm) em caso de infiltracdo ou vazamento de tubulacdes de agua.

2.3.5.4 Nao instale equipamentos vitais para producao, iluminacédo, aquecimento ou ventilacdo
nessa area.

2.3.5.5 Nao deixe equipamentos eletrénicos de alto valor nem guarde registros importantes nessa area.
2.4 Protecéo

2.4.1 Instale bombas de incéndio, sistemas de sprinklers de tubulacdo seca, sistemas de supressao por
gas, etc. e seus equipamentos elétricos associados fora de areas propensas a inundagdo ou acima do
nivel de inundacédo esperado.

2.5 Equipamentos e processos

Se as recomendag0fes das Secdes 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 ou 2.2.4 ndo puderem ser atendidas, siga as
recomendagdes desta secéo para reduzir o impacto de inundagdes.

2.5.1 Instale equipamentos de processo sobre plataformas, patios ou pedestais que estejam acima da
elevacao de inundacéo prevista de excedéncia anual de 0,2% (500 anos). Inclua uma borda livre de
0,3a0,6 m (1 a2 ft). Se isso ndo for possivel, construa uma barreira contra inundacao permanente em
torno do equipamento.

2.5.2 Se equipamentos vitais para processos, linhas de producéo ou a operacéo da edificacdo forem
posicionados abaixo da elevacéo de inundagédo prevista de excedéncia anual de 0,2% (500 anos),
assegure que eles sejam a prova de inundagdo caso sirvam para o suporte a edificagdo ou a linhas de
processo gque precisam permanecer operacionais durante inundacdes. Inclua uma borda livre de

0,3a 0,6 m (1 a 2 ft). Equipamentos elétricos a prova de inundagédo sao projetados para serem usados
mesmo estando continuamente submersos e tém grau de protecéo IP IPX8.

A norma International Protection Marking, IEC 60529, da Comissao Eletrotécnica Internacional (IEC -
International Electrotechnical Commission), lista as categorias de protecdo de invélucros mecéanicos

e elétricos contra o ingresso de partes do corpo, pé, contato acidental e agua. As listagens de protecéo
IP usam a designacgao |P'IPXX,|P’, os “X” significam o nimero referente ao nivel de protecéo.

O primeiro X é para solidos e 0 segundo € para o ingresso de liquidos.

Esses equipamentos especializados sédo construidos sob medida para a aplicagdo e podem ser caros,
mas tém valor inestimavel se mantiverem operagdes vitais durante uma inundagéo.

2.5.3 Equipe todas as estruturas que possam flutuar ou ter movimentacéo lateral quando sujeitas

a cargas relacionadas a inundacdes com fixacdo adequadamente projetada para resistir a forcas de
flutuacéo, dgua em movimento e impacto de ondas. As estruturas que requerem atencédo incluem
tanques de armazenamento, silos, caixas, conduites e tubula¢des vedadas, margens de dutos, po¢os
revestidos e reservatérios de agua. Além de proteger as proprias estruturas, a fixacdo adequada evitara
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que elas se transformem em detritos gerados por inundacgéo, que podem causar danos a edificacdes
e equipamentos ao redor.

Ao projetar a fixacao, utilize as condi¢cdes que produzirdo as cargas mais severas. Por exemplo,
pressuponha que os tanques de armazenagem estejam vazios ao projetar fixacdes e fundacdes de
tanques para resistir a elevacfes e desmoronamento e pressuponha que os tanques de armazenagem
estejam cheios ao projetar suportes e fundacfes para resistir as cargas maximas de gravidade.

A Secéo 2.2.6, Protection Against Flooding, da Norma Técnica 7-88, Ignitable Liquid Storage Tanks,
fornece orientagdes de projeto. Essas orientagdes também podem ser usadas para tanques que
armazenam outros liquidos ou materiais.

2.6 Utilidades

Para locais nos quais a elevagdo de inundacgéo prevista de excedéncia anual de 0,2% (500 anos)
resultaria em inundagéo na unidade, projete as utilidades da unidade da seguinte maneira:

2.6.1 Assegure que todas as utilidades estejam localizadas acima da elevagéo de inundacéo prevista
de excedéncia anual de 0,2% (500 anos) ou sejam resistentes a inundac¢éo. Inclua uma borda livre de
0,3a0,6 m(1a?2ft).

2.6.2 Assegure que as fundagdes para plataformas e pedestais utilizados para elevar equipamentos
importantes (inclusive subestacdes, de propriedade ou ndo da unidade) sejam projetadas para resistir
a danos causados por inundacdes, inclusive eroséo resultante da alta velocidade da agua e de
impactos mecéanicos causados por detritos flutuantes.

2.6.3 Posicione utilidades de controle climatico, como sistemas de aquecimento, ar condicionado
e ventilacao, resfriadores e equipamentos de controle ambiental, acima da elevacéo de inundagéo
prevista de excedéncia anual de 0,2% (500 anos).

Inclua uma borda livre de 0,3 a 0,6 m (1 a 2 ft). Alimente esses sistemas a partir de subestacdes ndo
expostas a inunda¢des para garantir a manutencéo de um ambiente controlado dentro de uma
instalacdo atingida por inundacgéo a fim de evitar danos causados por umidade.

2.6.4 Projete sistemas de ar condicionado e utilidades de forma a segregar as areas propensas
a inundacdo das areas ndo propensas a inundacao.

2.6.5 Posicione caldeiras e seus controles e equipamentos de suporte (inclusive ventiladores) acima da
elevacao de inundacéo prevista de excedéncia anual de 0,2% (500 anos). Inclua uma borda livre de
0,3a0,6 m(1a?2ft).

2.7 Elétrica

Se as recomendac¢fes das Secdes 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3 ou 2.2.4 ndo puderem ser atendidas, siga as
recomendagfes desta secao para reduzir o impacto de inundacgdées.

2.7.1 Instale equipamentos elétricos acima da elevacao de inundacéo prevista de excedéncia anual de
0,2% (500 anos). Inclua uma borda livre de 0,3 a 0,6 m (1 a 2 ft). Isso inclui todos os centros de
controle de motores, painéis de distribuicdo, painéis elétricos, motores, geradores, transformadores,
equipamentos de comunicagéo e controle, baterias, carregadores de baterias, nobreaks, tomadas
elétricas e iluminacéo.

2.7.2 Assegure que 0s sistemas elétricos de areas da unidade sujeitas a inundacao estejam isolados
dos sistemas elétricos de areas ndo sujeitas a inundagéo.
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Isso permitird que o restante da unidade continue operando em caso de inundacao.

2.7.3 Se néo for possivel instalar os equipamentos elétricos acima da elevacao de inundacao prevista
de excedéncia anual de 0,2% (500 anos), siga estas recomendacoes:

2.7.3.1 Use equipamentos elétricos certificados para uso mesmo estando continuamente submersos.
Esses tipos de equipamentos tém grau de protecéo IP IPX8.

2.7.3.2 Assegure que todos os cabos abaixo do nivel de inundagéo tenham armagéo ou blindagem
metalica protegida e sejam projetados para uso em ambientes Umidos.

2.7.3.3 Proteja os cabos externos elevados contra aguas de inundacao de alta velocidade que possam
comprometer as fundacdes dos postes de sustentacdo ou causar danos mecanicos devido
a detritos flutuantes.

2.7.3.4 Instale tampas estanques para agua sobre canaletas de cabos para evitar que elas sejam
preenchidas por lodo e detritos transportados por aguas de inundacéo.

2.7.3.5 Posicione juntas e terminagfes de cabos acima da elevacdo de inundacao prevista de
excedéncia anual de 0,2% (500 anos). Inclua uma borda livre de 0,3 a 0,6 m (1 a 2 ft).

2.7.3.6 Instale sensores de 4gua e dispositivos de transmisséo que fagcam soar um alarme
automaticamente em um local com presenca constante de pessoal ou desliguem automaticamente
dispositivos elétricos ndo essenciais antes da ocorréncia de danos por inundacéo. Esses dispositivos
devem ser testados anualmente, segundo recomendac¢des do fabricante.

3.0 SUPORTE PARA RECOMENDACOES

3.1 Evite zonas de inundacédo

A melhor forma de evitar inundacdes é construir em areas que estejam fora da &rea de projecéo
prevista de inundacdes e acima da elevacao de inundacao prevista de excedéncia anual de 0,2%
(500 anos), pelos seguintes motivos:

A. As inundacbes sao regidas pela natureza e, portanto, seus resultados exatos podem ser muito
imprevisiveis e dificeis de modelar.

B. As inundagfes séo dindmicas; estudos de inundacdo podem se tornar obsoletos devido
a modifica¢des no terreno e condi¢gbes da area.

C. Os fluxos de inundacéo e os padrdes meteorolégicos podem ter mudado desde o Ultimo estudo.

D. A analise de mapeamento de inundac¢des € um processo complexo, muitas vezes limitado pelas
informacdes e recursos disponiveis.

3.2 Mapas e dados de inundacfes

Os mapas de inundagdes fornecem uma representacao estatica de uma exposicao a inundacdes

e representam o potencial de inundacdo no momento em que o mapa foi desenvolvido. Geralmente, os
mapas mostrardo uma area de projecéo de alto risco (excedéncia anual de 1%) e uma area de projecao
de risco moderado (excedéncia anual de 0,2%) para inundacgdes.

A terminologia usada nos mapas de inundacdes varia de acordo com o pais. Na Australia, uma
inundacao de alto risco também leva em conta a profundidade e velocidade da inundagao. Em outras
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partes do mundo, é usada a elevagédo de inundacéo de base ou um periodo de recorréncia de 100 anos
em lugar do equivalente de excedéncia anual de 1%. Da mesma forma, o periodo de recorréncia de
500 anos € outra maneira de expressar a excedéncia anual de 0,2%. E importante compreender

a terminologia do mapa ou da fonte de dados antes de tirar conclusdes sobre exposicao.

Em geral, os mapas de inundacdes ndo mostram os eventos com maior probabilidade (excedéncia
anual de 10% [10 anos], excedéncia anual de 2% [50 anos]). Portanto, os mapas ndo mostram com que
rapidez uma inundagdo comecara em uma unidade. Uma unidade pode comecar a inundar muito antes
do nivel anual de 1% e resultar em profundidades de inundagéo significativas.

As probabilidades de inundacao da unidade sao baseadas no ponto onde esta o nivel do piso em
comparacao com o nivel de inundagédo associado ao periodo de recorréncia. A Tabela 2 mostra
a probabilidade de inundacéo para varios periodos de recorréncia.

Tabela 2. Probabilidade de inundacao pelo menos uma vez ao longo da vida Util da unidade

Vida util da unidade (anos)
Periodo de recorréncia de 10 | 25 | 50 | 100
nivel de exposi¢éo Probabilidade de inundagao
10 anos 65% 93% 99% 100%
(excedéncia anual de 10%)
25 anos 34% 64% 87% 98%
(excedéncia anual de 4%)
50 anos 18% 40% 64% 87%
(excedéncia anual de 2%)
100 anos 10% 22% 39% 63%
(excedéncia anual de 1%)
500 anos 2% 5% 10% 18%
(excedéncia anual de 0,2%)

Outras limitagBes incluem o seguinte:

A. Frequentemente, as perdas por inundacdo ocorrem em locais que ndo aparecem como pertencentes
a uma zona de inundagdo mapeada. Exemplos ndo normalmente cobertos por um mapa de inundacéo
padrédo incluem o colapso de uma barragem viaria durante um evento, blogueio por detritos de uma
estrutura desviando as aguas de inundagé&o do curso da agua, desvio das aguas de uma inundagéo
através de um canal de navegacéo e falha de operagdo ou rompimento de uma barragem.

B. As conex@es de zonas de inundacao adjacentes a areas rebaixadas nem sempre sao cobertas
pelos mapas de inundacao.

C. Os mapas de inundacao podem néo incluir corpos de agua menores (por exemplo, pequenos
cérregos, canaletas de drenagem locais, pequenos bueiros que passam por baixo de edifica¢des).

D. Os mapas de inundac¢do podem mostrar sistemas de defesa contra inundacdo, mas as condi¢des
atuais dessas defesas as vezes ndo sao bem representadas pelos mapas, que podem ter sido
desenvolvidos ha anos. O sistema pode ter chegado ao final de sua vida Util projetada, nao ter tido
manutenc¢do adequada ou o mapa de inundacéo pode ndo mostrar a extensdo ampliada de
inundacdes causada pelo desenvolvimento a montante ou por mudancas no ambiente desde que

o mapa foi desenvolvido.

E. Os mapas de inundacdo em todo o0 mundo adotam varias abordagens para mapear a exposi¢cao

a inundacdes protegida por sistemas de defesa contra inundacao. Alguns mapas podem néo levar em
conta as defesas contra inundacao e mostrar uma area como de inundacgéo, ao passo que outros
mostrardo a mesma area como nem mesmo exposta a inundagoes.
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F. A medida que os mapas de inundac&o sdo desenvolvidos, os resultados séo verificados

e comparados com eventos histdricos sempre que ha bons dados disponiveis. Frequentemente, as
suposic¢des ou os dados inseridos no modelo séo ajustados para que os resultados correspondam ao
evento histérico ou ao menos se aproximem dele. Infelizmente, os dados histéricos quase sempre
cobrem um curto periodo de tempo em relagéo aos intervalos de recorréncia que estéo sendo
determinados. O periodo de base pode nao representar com preciséo os padrdes meteorolégicos
esperados ao longo de 100 ou 500 anos para a area.

Os mapas de inundagao disponiveis podem ter sido desenvolvidos com base em inundag®es histéricas
gue ocorreram na primavera, quando o solo ndo esta congelado. Uma tempestade de inverno severa
que caia sobre a terra congelada desenvolvera um escoamento quase como o da chuva caindo sobre
0 pavimento. Uma tempestade severa apds um periodo particularmente chuvoso ou com grande
derretimento de neve resulta em chuvas sobre um solo ja saturado, causando o aumento do
escoamento. Tais eventos podem gerar niveis de inundacao superiores aos esperados, mesmo que

0 evento inicial tenha uma recorréncia de 100 ou 500 anos. Fatores como nivel de saturacéo do solo,
teor de 4gua de neve e taxa de derretimento da neve também reduzem a precisao das agéncias de
previsdo de inundacdes.

3.2.1 Os diques néo eliminam a ameaca

A construcdo de um dique ou muro contra inundagéo para proteger uma unidade n&o € equivalente

a construcdo em &reas fora da area de projecao prevista de inundacdes. Os diques reduzem

a probabilidade de inundagédo, mas nao a eliminam. Os diques podem falhar devido a falta de
manutencgédo, projeto e construcao deficientes ou motivos néo previstos, ou podem ser transbordados
por uma inundacdo maior do que a elevagéo de projeto. Em qualquer um dos casos, a falha resultante
pode levar a um maior nivel de danos devido ao aumento das profundidades e da velocidade da agua.
Além disso, a construcao de um sistema de dique € muito cara e requer o seguinte:

e Manutengéo continua significativa

¢ Uma grande interven¢do manual para que seja eficaz no momento da inundagéo (por exemplo,
fechamento de portdes, operagédo de bombas, etc.)

e Treinamento extensivo e planejamento para emergéncias a fim de garantir um combate bem-
sucedido & inundacéo

Os sistemas de dique de propriedade das autoridades publicas ou privadas que protegem grandes
areas tém as mesmas preocupac¢des e podem estar sujeitos a restricdes orcamentérias que forcam
a autoridade a reduzir a manutencéo e o treinamento. A maior desvantagem de um sistema publico
ou privado é que a unidade protegida é for¢cada a contar com terceiros para gerenciar seu risco

de inundacéao.

3.2.2 Estudos de inundacgao especificos da unidade

Se ndo existirem mapas de inundacao para uma determinada area, se eles estiverem desatualizados
ou se tiverem sido desenvolvidos em uma escala que néo considera adequadamente os fatores locais
da unidade, sera necessario um estudo de inundacédo aprofundado. Contratar uma empresa qualificada
para revisar os mapas de inundacao existentes é uma boa deciséo antes da sele¢éo do local para as
novas instalacdes, para instalagdes que passarao por reformas importantes e para instalagdes com
experiéncia recente de risco iminente de inundacao.

A maioria dos mapas de inundacao governamentais é desenvolvida para fins de planejamento de uso

do solo ou programas de seguro patrimonial do governo. Os mapas sdo desenvolvidos em grande
escala e podem néo ter a precisdo necessaria na escala local ou especifica da unidade. Por exemplo,
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0s mapas de inundacdo da Agéncia Ambiental do Reino Unido contém a seguinte isengdo de
responsabilidade: “Este mapa se destina ao planejamento de uso do solo. Se vocé estiver planejando
uma construcado, devera fazer uma avaliagdo mais detalhada do risco de inundag&o para mostrar como
esse risco para a area ou para outro local como resultado de mudancas propostas a area pode ser
gerenciado como parte de sua proposta de construgao”.

Os mapas governamentais também podem néo ser atualizados com frequéncia suficiente e podem néo
refletir inundacdes recentes ou mudancas de um corpo de agua ou de um ambiente natural ou artificial.

3.2.3 Estudos de rompimento de protecfes contra inundacéo

Os recentes avancgos na tecnologia e no software para computadores, além de dados topograficos
precisos (como o LiDAR), tornaram possivel a modelagem de analises de inundagGes devidas

a rompimentos de diques e muros contra inundagdo. Entender como um possivel rompimento de dique
e muro contra inundacéo afetar4 uma unidade e impactara as opera¢gdes normais ajudara a empresa

a desenvolver uma estratégia melhor para lidar com a exposicao a inunda¢des. Estudos de rompimento
ajudarao a definir o tempo de aviso disponivel, planos de evacuacao, a profundidade da agua esperada
na propriedade e nas edificacfes e a velocidade da agua.

3.3 Estratégia para compreender o potencial de inundacéo

A fim de determinar a estratégia correta para abordar o potencial de inundacéo e seu impacto sobre
uma unidade, o cenario de inundacédo deve ser compreendido. As etapas sdo as seguintes:

A. Determinar a que tipos de inundacao a unidade esté exposta. As unidades podem estar expostas
a inundacdes de mais de uma fonte.

B. Determinar as profundidades de inundacéo esperadas.

C. Determinar o tempo de aviso de inundacao.

D. Determinar a duracdo da inundacao:
1. Considere o impacto de uma inundacgéo de longa duragcdo como o tempo durante o qual a 4gua
da inundacado permanece dentro de uma edificacdo. Esse € um fator para determinar o nivel de

danos a uma edificagédo e seu conteudo.

2. Unidades préximas de grandes rios ou localizadas em planicies com historico de inundagfes
podem ser impactadas por mais tempo pela agua de inundagéo parada.

3. O acesso a unidade e as rotas de transporte pode ser interrompido por longos periodos.
4. Utilidades podem ser adversamente afetadas por mais tempo do que a unidade em si.

E. Determinar os riscos de danos patrimoniais e interrupcdo do negécio e as oportunidades
existentes de mitigacdo de inundacdes.

3.4 Compreenséo das fontes de inundagéo e suas caracteristicas

Chuvas intensas ou derretimentos de neve podem fazer com que rios, corregos, lagos, riachos, etc.
transbordem para o plano de inundagéo circundante ou causem inundacdes por agua de chuva.
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3.4.1 Fontes de inundacéo
3.4.1.1 Inundacéo fluvial

Rios e corregos sédo recursos naturais de drenagem. Suas caracteristicas variam de acordo com o clima,
a geologia e os recursos construidos e podem ser alteradas pelo redirecionamento de cursos de agua ou
revestimento de canais com concreto ou materiais similares. Esses fatores podem causar mudancas na
secao transversal de rios ou cérregos que alteram as elevagfes de inundacgéo e os padrbes de vazéo.

A magnitude e quantidade de aviso prévio de inundag&o dentro de uma bacia fluvial estéo
correlacionadas ao tamanho, a inclinacéo e a duragdo da chuva em relagéo ao tamanho da bacia fluvial.

3.4.1.2 Inundacédo em leitos secos (ravinas, cursos de agua efémeros, riachos, ribanceiras secas
e aluvides)

Normalmente, esses canais drenam areas com precipitacdo minima ou esporadica, que sdo, portanto,
caracterizadas por terrenos rochosos, arenosos e com pouca vegetacdo. As inundagdes que envolvem
leitos secos muito provavelmente serdo inundacdes repentinas associadas a chuvas pesadas

e concentradas. Havera pouco ou nenhum aviso prévio (algumas horas, no méximo); frentes de ondas
altas; alta velocidade; alta carga de sedimentos; possiveis obstru¢cées em pontes, bueiros, etc.,
causando retencdo da agua; erosdo consideravel; e curta duracao.

3.4.1.3 Estrangulamento de canais

Estrangulamentos de canais, como pontes, bueiros, canais de desvio, tubula¢cbes e barragens, podem
ser obstruidos por detritos ou gelo transportados pela agua de inundacao.

Os tipos de detritos séo ilimitados, mas incluem arvores, gelo, madeira, moveis, tanques de processo,
veiculos, rochas, galp&es, tubos de concreto, cascalho e carvdo. Em grandes inundacdes, itens que
normalmente ndo sdo transportados em uma inundacdo anual serdo transportados a jusante devido as
aguas de inundacao atingindo novas areas. Um Unico objeto, por exemplo, uma arvore arrancada presa
em um estrangulamento, pode coletar detritos menores. Quando uma quantidade suficiente de detritos
for coletada, as dguas de inundacao ficardo retidas até que sejam liberadas. Nao € incomum que
detritos parados represem grandes volumes de 4gua, que séo liberados repentinamente e causam
volumes de inundacao e elevagdes muito acima do nivel de inundagao esperado.

A liberacéo pode ocorrer pelo fluxo descontrolado, o que resulta em exposicéo a inundacfes em
unidades ou edificacdes ndo expostas anteriormente. Consequentemente, alguns locais identificados
como nao expostos ou expostos a uma baixa recorréncia com fluxo ndo estrangulado no canal principal
sofreriam inundag¢des mais recorrentes do que o previsto. Uma ponte obstruida por detritos ou gelo
pode fazer com que um dique a montante seja transbordado.

Os perfis de inundagéo tipicos do governo sdo computados com a pressuposi¢do de que pontes

e bueiros estao desobstruidos, 100% abertos e limpos. Dependendo das caracteristicas da corrente de
agua, pode ocorrer obstrucao total ou parcial desses estrangulamentos. A obstrucéo altera o perfil de
inundagdo ao fazer com que a superficie da agua se eleve acima do perfil de inunda¢éo desobstruido
e pode causar um fluxo descontrolado que transporta as aguas de inundagéo para fora do
estrangulamento desobstruido.

Alguns rios tém um problema anual com obstru¢8es por gelo. As obstrucdes por gelo podem ser
classificadas em seis categorias: obstru¢des por congelamento; obstrucdes por gelo partido; obstrugdes
por movimentagdo de gelo; obstrucdes por gelo estacionario; obstrugcdes por gelo flutuante; e
obstrucdes por gelo fixo. Apenas as obstruc¢des por gelo partido resultam em inundacg@es significativas.
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Essas obstrucdes estédo frequentemente associadas a elevagdes rapidas em niveis de rios resultantes
de chuvas e/ou derretimentos de neve e costumam ocorrer no final do inverno ou no inicio da
primavera. Devido ao grande volume de gelo que pode estar envolvido e as descargas maiores de
chuva ou neve, as obstrucées por gelo partido podem causar inundagcdes de magnitude similar ou
superior a inundacg@es de 100 e 500 anos.

As inundacdes causadas por obstrucéo por gelo serdo normalmente caracterizadas por varias horas

a varios dias de aviso prévio; elevacao rapida apos a ocorréncia da obstrucdo; duracéo dependente do
clima e da acdo de emergéncia (uso de explosivos para deslocar o gelo); baixa velocidade; baixa carga
de sedimentos; danos por impacto e presséo de placas e blocos de gelo pesados flutuantes; e leve
risco de eroséo.

A medida que a temperatura aumenta ou a obstrucéo por gelo é impactada, o gelo pode ser liberado,
flutuar e causar novas obstru¢cdes com o impacto com outro volume de gelo, uma ponte, etc. ou se
dividir em grandes placas e blocos flutuantes. A agua retida serd liberada junto com a obstrucao, o que
criara uma rpida elevacao da agua. A elevacao subita da dgua e os grandes pedacos de gelo que

a acompanharé@o podem causar danos fisicos mais graves ao patriménio. Embora a presenca de uma
obstrucéo por gelo possa ser monitorada, a localizacdo, o momento e a magnitude da liberacdo e os
resultados associados podem ser dificeis de prever. Os efeitos de uma inunda¢éo causada por
obstrucgdes por gelo podem ser muito mais severos do que uma inundagdo por 4gua quente da mesma
corrente de 4gua ho mesmo nivel.

3.4.1.4 Barragens de controle de inundacédo

A maioria das barragens de controle de inundacgéo é construida em conjunto com um reservatorio.

A inundacéo a jusante é reduzida a medida que a 4gua é retida pela barragem. A descarga através da
barragem é restrita, e os fluxos a jusante e os niveis de inundacao resultantes séo reduzidos. Em
muitos casos, 0s niveis resultantes de inundagédo de 100 anos, 500 anos, etc. consideram 0s Varios
efeitos da estrutura de fluxo a montante e o reservatério. Os itens considerados nas proje¢fes de
inundagdo incluem a duragdo da chuva, a capacidade do reservatério e seu nivel de 4gua pressuposto
no momento do evento, a localizacéo da tempestade na bacia hidrogréfica e o efeito de outras
barragens e reservatorios.

Embora um projeto de controle de inundagdo a montante possa servir para reduzir a extenséo da
inundacao a partir de um evento ou cenario de projeto especificado, ainda é possivel que a inundacao

a jusante possa resultar de um cenério diferente. Por exemplo, uma barragem de controle de inundacgéo
localizada a 161 km (100 milhas) a montante de uma unidade em um rio de porte moderado pode ser
projetada para oferecer protecdo contra um evento de tempestade regional. No entanto, uma chuva
muito intensa, de movimentacéo lenta e localizada, centralizada a jusante da barragem pode causar
inundag8es de magnitude similar a da inundagéo que a barragem foi projetada para limitar (diferente
posicao e intensidade da tempestade; cenério diferente; mesmo nivel de inundacéo).

Mudancas nos sistemas de controle de inundagdo em uma bacia hidrogréafica apos a concluséo de um
estudo ou mapa podem afetar os niveis de inundacao esperados. As barragens de controle de
inundacao sdo construidas com uma recorréncia de projeto baseada na viabilidade econémica.
Algumas barragens de controle de inundagao podem ser construidas para o evento de 50 anos,
enquanto outras podem ser construidas para o evento de 100 anos ou mais. No entanto, uma barragem
construida para o evento de 100 anos em 1950 pode nao conter o evento de 100 anos hoje devido

a mudancas na bacia hidrogréafica desde 1950. As autoridades locais podem saber da recorréncia de
projeto da barragem de controle de inundacdo, mas podem né&o estar cientes de que mudangas na
bacia hidrografica podem ter reduzido a eficacia da barragem.
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3.4.1.5 Inundacéo de drenagem interna por tras da protecédo contra inundacao

Uma inundacédo pode ocorrer em um plano de inundacéo "protegido”, mesmo que o dique, muro contra
inundacao ou quebra-mar principal ndo seja rompido ou transbordado. Inundacdes podem ser
causadas por chuvas, correntes de agua internas ou infiltragdes sob o dique ou o quebra-mar.

3.4.1.6 Inundacéo costeira

As inundacdes costeiras séo resultado do aumento do nivel do mar causado por ventos fortes de
tempestade. Sao geralmente causadas por grandes tempestades oceanicas. As plataformas
continentais amplas e levemente inclinadas produzem marés de tempestade maiores do que as
plataformas continentais estreitas e ingremes. Os niveis normais do mar se elevardo e os ventos
produzirdo ondas. Portos e baias abrigados geralmente tém ondas menores. Ventos fortes de
tempestades também empurram a agua para o interior em areas normalmente secas. As tempestades
costeiras podem gerar niveis de inundacédo de 4,6 a 9,1 m (15 a 30 ft) ou mais acima do nivel de maré
alta.

As tempestades costeiras também podem causar inundacdes em terra. A medida que a tempestade se
movimenta para o interior, sua forca geralmente é reduzida, porque ela deixa de ser alimentada pelo ar
quente e Umido do oceano. Quando isso ocorre, a tempestade restante libera uma chuva intensa sobre
a area interior. Essa chuva intensa pode levar a severas inundagdes fluviais ou por Agua de chuva.

3.4.1.7 Inundacéo de leque aluvial

Os leques aluviais estéo localizados na base de areas montanhosas ingremes. Muitas vezes, eles
estédo localizados em areas que normalmente recebem muito pouca chuva. Quando ocorre uma grande
tempestade, a inundacéo aluvial é repentina e severa e pode afetar &reas pequenas ou grandes.

Nessas areas de inundag¢do muito planas, o fluxo tende a ocorrer em alta velocidade, sofre mudancas
imprevisiveis de direcdo e carrega grandes quantidades de sedimentos. Os solos encontrados em
leques aluviais tendem a ser facilmente afetados por eroséo e altamente porosos.

3.4.1.8 Inundacgéo por seicha

Um seicha é uma oscilagdo da agua em um lago, mar ou baia causada por distdrbios sismicos, ventos,
ondas ou mudancas abruptas e incomuns na pressao atmosférica. Grandes tempestades com presséo
anormalmente baixa e ventos fortes podem causar diferengas de elevacao de 4gua de varios metros de
um lado ao outro de um lago. A elevagéo da superficie da 4gua, somada a ondas impulsionadas pelos
ventos, faz com que areas costeiras inundem e rios afluentes retornem e transbordem suas margens.

3.4.1.9 Inundacéo por 4gua de chuva

O terreno natural ou um projeto de drenagem insuficiente podem causar inundag¢des. A inundacao por
agua de chuva pode ser classificada em trés categorias: sistemas de drenagem sobrecarregados,
actimulo de agua e fluxo em lencol.

Em muitas partes do mundo, a drenagem subterrédnea ndo é projetada para tempestades severas.
Durante chuvas excepcionalmente pesadas, a falta de capacidade de drenagem pode fazer com que a
agua fique retida e entre em edificagbes se isso ndo for considerado durante o projeto. Infelizmente, os
sistemas tipicos de drenagem urbana sdo dimensionados para lidar, no maximo, com uma tempestade
com recorréncia de 25 anos. Devido a falta de capacidade, o escoamento de agua de chuva no local
pode exigir o uso de bacias de retencéo ou detencao para lidar com seguranca com o escoamento de
agua de chuva com recorréncia de 100 anos.
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3.4.1.10 Lencol freatico

O nivel do lencol freético é regido por rios, lagos e corregos adjacentes. Dependendo das condigbes do
solo, o nivel do lencol freatico respondera as mudancas nos niveis dos corpos de agua adjacentes.
Normalmente, essa resposta € lenta. No entanto, nos eventos de inundac¢éo de longa duracéo, o lencol
freatico pode afetar os pordes das edificacdes.

3.4.1.11 Tsunamis

Os tsunamis geralmente s&o causados por terremotos submarinos. O terremoto causa um deslocamento
da crosta terrestre no fundo do oceano. Embora sejam eventos raros, os tsunamis podem atingir alturas
de 9 ma 15 m (30 ft a 50 ft) quando se aproximam da costa a mais de 805 km/h (500 mph).

3.4.1.12 Sistemas de esgoto combinado

Os sistemas de esgoto combinado nem sempre sdo capazes de lidar com o aumento do fluxo durante
chuvas pesadas ou inundag6es. Como resultado, o sistema terd excesso de fluxo e vazara por tampas
de bueiros, entradas de drenagem, vasos sanitarios, drenos de piso e pias. Como a agua é suja,

a limpeza é complicada devido a contaminagdes.

3.4.1.13 Inundagé&o por drenagem do telhado

Essa é uma inundacéo localizada devido ao esvaziamento de drenos de telhado e condutores no solo
ou em superficies pavimentadas que ndo drenam a dgua para longe da edificacdo. Consulte a

Norma Técnica 1-54, Roof Loads for New Construction.

3.4.2 Caracteristicas das inundacdes

A Tabela 3 apresenta algumas caracteristicas gerais dos principais tipos de inundacéo.
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Tabela 3. Tipos e caracteristicas de inundacfes

Caminhos de

protegidas por
diques podem ser
profundas.

aumente os danos.

Tipo de inundacéo Profundidade Velocidade Tempo de aviso Duracéo vazdo/Drenagem
Rios longos Varia muito, regida | Baixa: ndo Até duas semanas | Dias ou semanas. | Sobre as margens
e grandes pelo formato do é esperado que ou mais.

vale; areas a velocidade

Rios de tamanho
menor

Varia muito, regida
pelo formato do
vale; areas
protegidas por
digues podem ser
profundas.

Alta em areas
ingremes; danos
por velocidade séao
possiveis. Baixa
em areas planas.
Baixa em areas
com actmulo de
agua.

Curto; muito curto
em areas
ingremes.

Curta: menos de
um dia a varios
dias. Inundagéo
repentina em
areas ingremes:
< trés horas.

Sobre as margens

(15a 30 ft) ou
mais acima da

costa; danos por
velocidade sédo

tempestade: até
uma semana;

Leitos secos Frentes de ondas | Alta: danos por Curto (no maximo | Curta: menos de | Inundacéo
altas; retorno em | velocidade sédo algumas horas). um dia a varios repentina
obstrugdes. possiveis. dias.
Drenagem interna | Nivel baixo: <1 m | Baixa; ndo Curto, mas varia | Mais longa: varia |1. Chuva ou
por tras da (3 ft). é esperado que com o tipo de com o tipo de correntes internas
protecéo contra a velocidade inundagao. inundacao.
inundacao aumente os danos. 2. InfiltragGes sob
o dique ou o
guebra-mar
Costeira De5al10m Alta perto da Formacéo de Curta: horas. Agua do mar

empurrada para
aterra

espacos abaixo
do nivel do piso.

em areas com
acumulo de agua.

maré alta. possiveis. fase de acéo para
a unidade de dois
a trés dias antes
da chegada em
terra; pode-se
requerer evacua-
¢ao por um dia.
Inundagdo aluvial | Nivel alto: Alta: danos por Curta: <trés Curta: < trés Na base de areas
<1m(3ft). velocidade sdo horas. horas. montanhosas
possiveis. ingremes
Seicha Vérios Alta: danos por Curta: horas. Curta: horas. Da oscilagao
metros velocidade sdo da agua em
(pés). possiveis. lagos, mares,
baias
Por agua de chuva| Nivel baixo: Potencialmente Curta: de Curta: de Sistemas de
<0,3m (1 ft), alta em encostas | minutos a uma minutos a uma drenagem
exceto nos ingremes; baixa | hora. hora. sobrecarregados,

acumulo de agua
e fluxo em lencol

Lencol freatico Nivel baixo: Baixa; ndo Longa: de 1l a Longa: de 1 a De rios, lagos e
<0,3m (1 ft). se espera que varios dias. varios dias. cérregos
a velocidade adjacentes
aumente 0s
danos.
Sistemas de Nivel Baixa; ndo Curta: de Curta: de Fluxo de vasos
esgoto geralmente é esperado que minutos a uma minutos a uma sanitarios, drenos
baixo: < 0,3 m a velocidade hora. hora. de piso e pias
(1 ft). aumente os
danos.
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3.5 O impacto de inundagdes

Os bens essenciais da unidade devem ser inventariados e o impacto da inundacao deve ser
considerado. Além dos danos a edificacdes, os itens a serem considerados incluem equipamentos
(que, uma vez danificados, causardo um gargalo na retomada das operacdes), sistemas de informacéo,
equipamentos com longo prazo para entrega, painéis de distribuicao, e alimentacéo elétrica.

Os danos por inundacéo a equipamentos de protecao contra incéndio apresentam uma série de
problemas significativos. A agua de inundacédo muitas vezes transporta detritos pesados que podem
romper tanques de liquidos igniferos e danificar tubula¢des de liquidos igniferos e gas inflamavel.
Curtos-circuitos elétricos e outras fontes de ignicdo podem iniciar um incéndio. Uma vez iniciado um
incéndio, o corpo de bombeiros local pode ndo ser capaz de acessar o incéndio devido a uma inundacéo.
Os sprinklers automaticos e as bombas de incéndio também podem ser danificados. Portanto, sempre
posicione as valvulas de sprinklers autométicos e bombas fora de areas propensas a inundacgéo.

O impacto nos servicos de utilidades deve ser compreendido. Esteja atento a subestactes
subterraneas, equipamentos e compartimentos de transformadores. A rede publica de agua, o esgoto
e descarte, a rede elétrica (geracao, transmissao e distribuicao), as telecomunicagdes, a rede de gés
natural, a refrigeracéo, o vapor, etc. podem ser afetados.

O acesso a unidade pode ser restrito ou interrompido, mesmo que a unidade em si ndo seja afetada.
As rotas normais de abastecimento, inclusive rodovias e ferrovias, podem ser fechadas devido
a inundac6es por longos periodos.

3.6 Compreenséo de todas as solucdes possiveis; construcdo ou reforma em areas propensas
a inundacéo: é necessaria uma estratégia

Esta norma técnica aborda uma grande variedade de solucdes fisicas para reduzir a severidade de uma
inundacdo em uma unidade quando a construgdo em areas expostas ndo pode ser evitada. Solugdes de
elemento humano (aquelas que exigem resposta humana durante inundag6es) s6 devem ser consideradas
confidveis depois que todas as solucdes fisicas préticas tiverem sido incorporadas ao projeto.

Uma estratégia cuidadosamente planejada deve ser desenvolvida e executada durante as fases de
concepcao e construgcdo do projeto a fim de minimizar os danos que serdo causados por uma
inundacao. A estratégia definitiva é garantir que a maior parte da unidade possa continuar operando
sem pausas durante inundacgdes.

Ha muitos conceitos que podem ser usados para ajudar a reduzir danos e paradas causados por
inundag8es. As opc¢des logicas por ordem de confiabilidade s&o:

A. Projetar a unidade a ser construida fora de qualquer risco de inundagao (constru¢éo nova) ou
transferir permanentemente a unidade existente.

B. Elevar a unidade acima do nivel de excedéncia anual de 0,2% (500 anos) (para novas
construcgdes).

C. Construir defesas contra inundagéo de excedéncia anual de 0,2% (500 anos) em torno da unidade.
D. Proteger uma parte dos bens essenciais da unidade elevando-a acima ou conforme os padrdes de
excedéncia anual de 0,2% (500 anos). Por exemplo, construgdo de barragens de nivel baixo ou

paredes contra inundagéo, paisagismo e muros para redirecionar a agua da chuva e o fluxo em lencol
para longe de areas importantes.
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E. Posicionar dispositivos de emergéncia e estabelecer planos de resposta a emergéncias até que
solucdes permanentes sejam implementadas. Isso pode incluir a transferéncia de equipamentos

e linhas de producéo para areas mais elevadas do que a inundacao. Consulte a Norma Técnica 10-2,
Emergency Response.

F. Desenvolver planos para compensar a producéo enquanto a unidade é reparada.

Se néo for viavel ou economicamente possivel atingir o padréo de excedéncia anual de 0,2%

(500 anos), deve ser considerada a recorréncia de 100 anos. Ao decidir sobre a melhor estratégia, os
seguintes aspectos devem ser considerados: probabilidade de inundac¢&o, danos previstos e custos de
seguro, e impacto sobre a imagem publica e sobre os clientes durante a vida util da unidade.

Uma das desvantagens de elevar toda a unidade para fora do risco de inundacao é que isso pode ser
caro e nem sempre viavel. Quando a elevacao de toda a unidade néo for possivel, sera necessario
determinar quais edificacfes e areas da unidade estéo sujeitas a inundacéo e concentrar-se em
minimizar o impacto que uma inundacao teria nas areas mais baixas, tanto em termos de danos fisicos
quanto de interrup¢édo do negdcio.

Muitas vezes, a abordagem mais eficaz de mitigacéo de inunda¢des é uma combinacéo de
abordagens. E necessario um projeto adequado das edificagdes sujeitas a inundagéo para manter os
danos a um nivel minimo. Aguas de inundag&o rasas que enchem pordes raramente danificam

a estrutura bésica ou o piso acima. Os danos estruturais passam a ser uma possibilidade quando
aguas profundas se elevam até as paredes do andar térreo. Danos em paredes do nivel térreo ou
abaixo dele normalmente ndo ocorrem quando a agua sobe igualmente tanto dentro quanto fora, pois
as forgas séo equilibradas hidrostaticamente. No entanto, 4guas que se elevam apenas na parte
exterior podem rapidamente sobrecarregar uma parede e o piso de niveis térreos e inferiores e causar
seu colapso ou sua elevacdo. Uma elevacao de nivel de varios metros de agua contra um lado de uma
parede de tijolos ou blocos de concreto néo reforcada é um motivo de preocupacéao.

Uma das etapas mais importantes para garantir que os danos por inundagédo sejam minimizados apés
o recuo da inundacgédo de edificacBes € sua limpeza rapida. Para fazer uma limpeza rapida, a energia
elétrica, o aguecimento e o ar condicionado devem ser restaurados rapidamente.

Portanto, ao projetar a unidade ou selecionar equipamentos para sistemas de energia elétrica e ar
condicionado, considere o0 seguinte:

A. Equipamentos elétricos, particularmente transformadores do tipo seco, disjuntores de alta tensao
a ar e equipamentos de controle modernos que utilizam circuitos semicondutores séo altamente
suscetiveis a danos por agua.

B. Caldeiras, fornalhas e fornos sofrerdo danos extensos. Se a 4gua de inundacéo se elevar
enquanto 0s equipamentos estiverem acesos ou ainda quentes, eles ficardo suscetiveis a uma
deformag&o permanente consideravel. O lodo mais fino penetrara em tubula¢des dos sistemas de
combustdo, assim como nos queimadores.

C. Os tanques podem sofrer grandes danos. Tanques podem sofrer dano hidrostatico, assim como
o0 piso da edificagdo e equipamentos ao redor. Tanques de estocagem podem também se mover
e encher, rompendo tubulagdes e conexdes. O conteldo liberado pode contaminar outras areas.

D. Equipamentos localizados em areas externas, embora adequadamente resistentes as intempéries,
estao sujeitos aos mesmos danos que 0s equipamentos localizados em ambientes internos. A protecédo
contra as intempéries geralmente nado é suficientemente estanque para evitar a entrada de agua de
inundacéo. Velocidades superiores a 0,2 m/s (7 fps) derrubardo equipamentos externos que nao
tenham sido especificamente projetados para resistir a forca da 4gua de inundagdo em movimento.
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Pordes séo inundados com mais frequéncia pelo fato de estarem rebaixados. Os equipamentos
elétricos, de processo e analiticos importantes muitas vezes estéo localizados em pordes, e pequenos
eventos de inundacdo que envolvam o porédo ja causaram grandes danos patrimoniais e o fechamento
prolongado de unidades ou linhas de producéo.

3.6.1 Borda livre é uma consideracao essencial no projeto

Borda livre é a diferenca entre a elevagéo do piso, a elevagéo dos equipamentos, a elevagéo do
estoque, etc. de uma edificacédo ou entre o topo de um sistema de defesa contra inundacéo e o nivel da
inundag&o. E um fator (margem) de seguranca para compensar incertezas de célculo (hidroldgico,
hidraulico, topograéfico, etc.) do nivel de inundacao devido a imprecisdo na modelagem da inundagéo,
mudancas naturais e artificiais no curso da agua, aumento do escoamento devido a urbanizacao, e
mudancas na exposi¢éo a inundagdes ao longo da vida (til da unidade (mudanca climatica), ou para
reservar uma folga para o caso de ondas inesperadas devido a trafego de veiculos ou vento.
Providenciar uma borda livre como parte dos critérios de projeto ajudara a reduzir a probabilidade ou
guantidade de danos que uma mudanca imprevista causara ao longo da vida Gtil de uma unidade.

A sele¢éo da altura de borda livre a ser usada deve se basear em fatores criticos, como:

A. Suscetibilidade da edificacdo a danos. As ocupag¢fes que ndo possam tolerar agua em nenhuma
circunstancia dentro da edificagdo ou perto dela devem ter uma borda livre maior. Exemplos de
ocupacdes altamente suscetiveis incluem hospitais, operacdes farmacéuticas e locais com salas limpas.

B. Areas com inundacdes frequentes que se aproximem ou excedam o nivel regulatério de inundacéo
(por exemplo, niveis de projeto incorretos ou com necessidade de atualizagdo).

C. Areas para as quais os mapas e estudos de inundacdo tém mais de 10 anos.

D. Areas nas quais o desenvolvimento a montante de terrenos vazios aumentou drasticamente (ou
cujo aumento esta previsto) desde que o Ultimo mapa de inundacéo foi desenvolvido.

E. Niveis de agua afetados por bloqueio por detritos, deslizamentos de terra ou operacao incorreta de
estruturas hidraulicas.

F. E recomendada uma borda livie minima de 0,6 m (2 ft).
3.7 Selecéo de barreiras para protecédo das aberturas de edificacdes

Sempre que possivel, todas as aberturas desnecessarias que permitirdo a entrada de agua de
inundacdo em uma edificacdo devem ser eliminadas. Nas restantes, barreiras contra inundagéo podem
ser usadas em conjunto com outras melhorias de baixo custo para reduzir a probabilidade da entrada
de grandes volumes de agua na estrutura da edificacédo. Se for inviavel impedir a entrada de 4gua na
edificagéo, ainda seré possivel limitar os danos com a construgéo de prote¢éo interna.

Por exemplo, a construcao de paredes de protecéo contra inundacéo ao redor de salas internas
importantes e areas de fabricacdo ou equipamentos pode ser uma maneira econémica de reduzir danos
por inundacgdo. Outro método € impermeabilizar e reforcar as divisOrias existentes e equipar as aberturas
com comportas ao redor de equipamentos mecénicos vitais, como fornalhas, caldeiras, computadores

e painéis de distribuicao eletrdnicos. O objetivo desta orientagdo é reduzir a alguns centimetros de
profundidade o volume de 4gua que entrara e sera acumulado no interior da edificacdo. As instalagdes
gue nao toleram a entrada de 4gua em nenhum volume devem ser transferidas para outra area, e as
ocupacdes importantes devem ser elevadas acima da elevacdo de inundacéo prevista de excedéncia
anual de 0,2% (500 anos) e incluir 0,3 a 0,6 m (1 a 2 ft) de borda livre.
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Muitas vezes, ndo é possivel vedar ou instalar guias de contencdo em torno de cada abertura de
acesso de pessoas ou veiculos. Parte do esquema de protecéo contra inundacdo pode precisar incluir
comportas que requerem montagem. Portanto, deve ser selecionada uma comporta certificada pela

FM Approvals que possa ser instalada em curto espaco de tempo. A melhor opcao é uma comporta que
figue montada permanentemente ao lado da abertura e possa ser posicionada rapidamente. O ideal

€ que a comporta seja projetada para permitir que uma pessoa sem treinamento possa fecha-la. Outro
beneficio das comportas montadas permanentemente € que elas ficam menos sujeitas a roubo ou
extravio. As desvantagens dessas comportas, no entanto, sdo que elas podem ser mais caras que
outros tipos e, muitas vezes, ndo sdo esteticamente agradaveis.

3.7.1 Comportas permanentemente montadas

3.7.1.1 Comportas articuladas/pivotantes

Essas comportas ficam permanentemente em posic&o e séo rotacionadas para fechar. Algumas
barreiras séo articuladas por dobradicas em paredes, de forma similar a portas; outras séo articuladas
no chéo e viradas para fora quando posicionadas. (Veja as Figuras 2, 3 e 4)

Facilidade de operacgdo/treinamento necessario:

¢ Uma comporta devidamente projetada e articulada € muito simples de fechar.

e Comportas articuladas para protecdo de portas de acesso de pessoas podem ser fechadas por
uma pessoa.

e Comportas articuladas para aberturas de acesso de veiculos podem exigir varias pessoas para
serem fechadas.

e Portas bem projetadas requerem treinamento minimo.

Tempo de posicionamento: as comportas podem ser fechadas em questdo de minutos.

Fig. 2. Comporta pivotante com um (nico ponto de pivotamento
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Fig. 4. Comporta articulada do tipo portdo, parcialmente posicionada

3.7.1.2 Comportas rolantes

As comportas rolantes ficam permanentemente em posicdo e sdo fechadas por deslizamento.
O mecanismo de rolagem deve ser inspecionado periodicamente e mantido livre de detritos e agua

parada. Em climas frios, o gelo pode se acumular nos trilhos e prejudicar a pronta operacéo. (Veja
a Figura 5.)
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Fig. 5. Comporta rolante, ja posicionada
Facilidade de operagédo/treinamento necessario:
e Uma comporta rolante devidamente projetada é muito simples de fechar.

e Comportas rolantes para protecéo de portas de acesso de pessoas podem ser fechadas por
uma pessoa.

e Comportas rolantes para aberturas de acesso de veiculos podem exigir varias pessoas para ser
fechadas.

e Portas bem projetadas requerem treinamento minimo para serem fechadas.
Tempo de posicionamento: as comportas podem ser fechadas em questao de minutos.
3.7.1.3 Comportas com fechamento vertical

Essas comportas tém manutenc¢do preventiva, facilidade de operacdo e questdes de treinamento
similares as das comportas rolantes. (Veja a Figura 6.)
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Fig. 6. Comporta com fechamento vertical, mostrada na posicao de armazenagem
Facilidade de operacéo e treinamento necessario:
A. Uma comporta com fechamento vertical devidamente projetada é muito simples de fechar.

B. Comportas com fechamento vertical para protecéo de portas de acesso de pessoas podem ser
fechadas por uma pessoa.

C. Comportas grandes para aberturas de acesso de veiculos podem exigir equipamento mecénico
para serem fechadas; esse equipamento deve ser projetado como parte da comporta.

D. Comportas bem projetadas requerem treinamento minimo para serem fechadas.

Tempo de posicionamento: as comportas podem ser fechadas em questado de minutos se
0 equipamento relacionado fizer parte do projeto.

3.7.1.4 Barreiras e comportas automaticas contra inundagéo

Uma barreira automatica contra inundacdo pode ser instalada em uma porta de acesso existente (veja
a Figura 7). Quando ndo é necesséria, ela fica armazenada verticalmente abaixo do piso. Isso permite
0 acesso normal a sala até que ocorra uma inundacgéo. O primeiro fluxo de 4gua para a barreira fara
com que ela seja posicionada automaticamente. O uso dessa barreira elimina a necessidade de
contencdo na abertura. A instalagdo requer a remog¢ao de uma sec¢do do piso e a colocacdo de uma
fundacéo para instalar a barreira.
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Fig. 7. Barreira automatica contra inundagéo
Facilidade de operacéo e treinamento necessario:
A. Operagéo totalmente automatica.

B. Deve ser projetada para permitir o posicionamento manual para inspecdo e manutencdo ou para
garantir o posicionamento.

C. Alinstalacéo est4 disponivel tanto dentro quanto fora de portas externas.

D. Deve ser mantida livre de detritos para permitir a operacdo adequada.
Tempo de posicionamento: Abertura automética ou manual em minutos.
3.7.1.5 Protecéo contra abertura de janelas
Esse tipo de barreira contra inundacgéo pode ser instalado em janelas existentes (veja a Figura 8). Os
dispositivos de protecéo séo feitos de metal e podem ser articulados a partir da parte superior, inferior
ou das laterais. Eles s&o fechados manualmente.
Facilidade de operacéo e treinamento necessario:

A. Posicionada manualmente.

B. Normalmente, o fechamento do dispositivo é facil.

C. Recomenda-se a simulacéo da montagem uma vez por ano.

Tempo de posicionamento: O fechamento desse tipo de barreira pode ser feito rapidamente, uma vez
que ela fica montada permanentemente.
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Fig. 8. Protecao para janelas
3.7.1.6 Portas para pedestres simples ou duplas

Essas portas séo projetadas para funcionar como portas regulares para pedestres quando ndo ha
inundacao. Para evitar danos por impacto de detritos transportados pela agua, as portas séo feitas de
metal. Algumas portas tém travas adicionais que devem ser fechadas a medida que a inundacéo se
aproximar.

Facilidade de operacéo e treinamento necessario:
A. Operagdo totalmente automatica ou com travas de fechamento simples.
B. Deve ser mantida livre de detritos para permitir a operacao adequada.
3.7.2 Comportas que requerem montagem
3.7.2.1 Barreiras removiveis

Esse tipo de comporta é montado na prépria abertura. Uma série de elementos de bloqueio (placas de
madeira, ago ou aluminio) € montada na abertura de acordo com a necessidade. Normalmente,

a abertura que esta sendo protegida tera uma estrutura montada permanentemente de cada lado, para
encaixe dos elementos de bloqueio (veja a Figura 9). Para aberturas grandes, um ou varios suportes
intermediarios sao usados para abranger toda a abertura. Esses suportes intermediarios devem ser
fixados ao piso por meio de chumbadores ou um de um canal de fundacéo (veja a Figura 10). Essas
comportas podem exigir a instalacdo de gaxetas de borracha entre os elementos de bloqueio,

a edificacao e a soleira. Frequentemente, sdo acrescentados filmes plasticos e sacos de areia
resistentes a rasgos na frente dos elementos de bloqueio para reduzir ainda mais a infiltracdo de agua.
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Fig. 9. Trés elementos de bloqueio posicionados em uma porta de acesso
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Fig. 10. Abertura grande protegida por elementos de bloqueio com suporte intermediario

As barreiras removiveis para protecao de portas de acesso de pessoas sdo projetadas para que
possam ser erguidas por uma ou duas pessoas e posicionadas. A altura de cada elemento de bloqueio
varia de acordo com a dimensao a ser coberta e o peso do elemento. Geralmente, a altura dos
elementos de bloqueio varia de 15 a 60 cm (6 a 24 in). Barreiras removiveis para portas de acesso de
veiculos podem exigir equipamentos de elevacgdo e suporte vertical na parte central.

Facilidade de operacéo e treinamento necessario:

A. Os suportes de montagem das barreiras removiveis geralmente sdo instalados de forma
permanente.
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B. Esse sistema tem varios componentes a serem instalados, inclusive os vérios elementos de
bloqueio e seus fixadores.

C. O primeiro elemento de bloqueio instalado no nivel do piso normalmente tem uma vedagdo maior
na parte inferior.

D. Todos os sistemas tém um fixador em cada lado que é instalado na parte superior e projetado para
comprimir as gaxetas. Alguns projetos também ter&o dois fixadores para cada elemento de bloqueio.

E. A ordem incorreta de instalacdo de elementos de bloqueio compromete a vedacao. As barreiras
removiveis certificadas pela FM Approvals sdo marcadas para indicar qual lado dos elementos de
bloqueio deve ficar voltado para a agua de inundacéo a fim de garantir a vedacao adequada.

F. Recomenda-se treinamento/montagem uma vez por ano.
G. Os elementos e as pecas para montagem geralmente sdo armazenados em outro local.

Tempo de posicionamento: a instalagdo do conjunto de elementos de bloqueio em uma abertura de
2,4 m (8 ft) levara menos de uma hora e dez minutos se os suportes de montagem tiverem sido
instalados previamente. A mobilizagdo de pessoal e equipamentos necessarios para transportar os
componentes do local de armazenagem e monté-los pode ser significativa e deve ser incluida nas
estimativas de tempo. Deve ser feita uma montagem de teste para compreender o tempo,

0s equipamentos e o pessoal necessarios para a montagem da barreira.

3.7.2.2 Comportas deslizantes
Esse tipo de comporta consiste em uma Unica barreira que desliza em uma soleira e esquadria

permanentes. Essas comportas normalmente séo feitas de aluminio para manter o peso baixo. (Veja
a Figura 11.)
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Fig. 11. Comporta deslizante, mostrada na posi¢do de armazenagem ao lado da porta de acesso
Facilidade de operacéo, treinamento necessario:

A. Os suportes de montagem geralmente sdo instalados de forma permanente.
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B. Geralmente, as comportas deslizantes sdo compostas por um Unico painel. Elas costumam ser de
facil instalacdo. O peso dos painéis pode exigir mais de uma pessoa para eleva-los ou o uso de um
equipamento mecanico de elevacéo.

C. Recomenda-se a simula¢do da montagem uma vez por ano.
D. As comportas e as pecas para montagem geralmente sdo armazenadas em outro local.

Tempo de posicionamento: o fechamento desse tipo de comporta pode ser feito rapidamente se ela
ficar armazenada perto da abertura. Se for necessario um equipamento mecanico de elevacao devido
ao peso da comporta, o tempo de posicionamento sera maior, caso esse equipamento esteja distante
da abertura. A mobilizacdo de pessoal e equipamentos necessarios para transportar os componentes
do local de armazenagem e monta-los pode ser significativa e deve ser incluida nas estimativas de
tempo. Deve ser feita uma montagem de teste para compreender o tempo, 0s equipamentos e a méo
de obra necessarios para a montagem da comporta.

Tempo de posicionamento: automatica ou alguns minutos, caso sejam necessarias travas manuais.
3.7.2.3 Comportas expansiveis com ou sem ferragens de montagem
Essas sao comportas que podem utilizar esquadrias de portas existentes ou ser utilizadas com
ferragens de montagem permanentemente instaladas. Esse tipo de comporta pode ser usado em série
se as ferragens de montagem intermediarias estiverem instaladas. As comportas se expandem para
dentro da esquadria da porta ou para as ferragens de montagem. Elas normalmente séo feitas com
estrutura de a¢o ou aluminio e uma membrana impermeavel e gaxetas para minimizar vazamentos
e manter o peso manejavel.
Facilidade de operacéo e treinamento necessario:
A. O dispositivo deve se encaixar perfeitamente na esquadria da porta ou nas ferragens de
montagem. Ele deve evitar as ferragens de abertura da porta, inclusive trincos, dobradi¢cas e barras
de pénico.
B. Costumam ser de facil instalagdo e podem ser posicionadas por uma s pessoa.

C. Se varias comportas precisarem ser instaladas por uma sé pessoa, podem ser necessarios
periodos de descanso durante a instalagao.

D. Recomenda-se a simulagdo da montagem uma vez por ano.

E. As comportas geralmente sdo armazenadas em outro local.
Tempo de posicionamento: o fechamento desse tipo de comporta pode ser feito rapidamente se ela
ficar armazenada perto da abertura. A mobilizacdo de pessoal e equipamentos necessarios para
transportar os componentes do local de armazenagem e monta-los pode ser significativa e deve ser
incluida nas estimativas de tempo. Deve ser feita uma montagem de teste para compreender o tempo
e 0 pessoal necessarios para a montagem da comporta.
Tempo de posicionamento: cinco minutos ou menos para uma pessoa treinada.
3.7.2.4 Tampas de alcapao
Esses dispositivos cobrem algcap8es ndo estanques para agua (veja a Figura 12). Os alcapfes podem

estar localizados em pisos ou outras superficies de solo ou em superficies verticais.
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Facilidade de operacéo e treinamento necessario:

A. A complexidade da instalacdo varia de acordo com o tamanho, a localizacéo e o projeto da
escotilha de acesso.

B. Recomenda-se a simulacdo da montagem uma vez por ano.

Tempo de posicionamento: varia de acordo com o projeto.

Tampa de algapao
mostrada com parafusos
de fixagéo

[ Piso ou rua

Fig. 12. Tampa de algapédo para ttnel vertical
3.8 Barreiras perimetrais temporérias distantes de edificacfes
3.8.1 BalBes com agua

Esse tipo de protecéo contra inundacgéo utiliza tubos feitos de material duravel e impermeavel; os
materiais tipicos incluem tecido revestido com poliéster, nylon e PVC (veja a Figura 13). Os tubos sao
posicionados em uma area livre de detritos ou objetos cortantes. Eles séo fixados no solo por meio de
cintas de fixagao para evitar flutuagdo ou movimentagéo devido a velocidade da agua; a localizacéo

e 0 espacamento das fixagdes variam de acordo com as condi¢des do produto e do solo. O
espacamento dos fixadores deve ser o mais proximo possivel de 1,5 m (5 ft).

E necesséaria uma andlise de engenharia para avaliar as condi¢es do solo e determinar os requisitos
de fixacdo. Em certos casos (instalagdes em solo gramado/solto), sdo recomendadas plataformas de
concreto para a conexdo dos dispositivos de fixacéo. Os fixadores sdo permanentes ou instalados no
momento do posicionamento do tubo. As cintas de fixagao séo necessarias para evitar rolagem,
flutuacao e movimentacgédo devido a ondas ou a velocidade da 4gua. O fabricante também pode
recomendar o uso de sacos de areia para evitar a rolagem. Alguns fabricantes também cobrem os
tubos com filme plastico aderido as superficies sdlidas para reduzir vazamentos. Nao podem ser
posicionados em colinas, mas podem tolerar solos levemente asperos.

Facilidade de operacdo/treinamento necessario:
A montagem desses dispositivos requer uma forca de trabalho qualificada/treinada. S&o necessarias

varias pessoas para o posicionamento. O peso dos tubos vazios pode ser significativo. Os tubos
também precisardo ser enchidos com uma bomba d'agua ou outra fonte de 4gua. As diretrizes de
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fixacdo do fabricante devem ser seguidas. Se for necessario mais de um tubo, o ponto de conexao
entre os tubos requer atencdo redobrada no momento da montagem. A equipe de montagem também
deve estar preparada para reparar vazamentos.

Tempo de posicionamento: a montagem desses tubos requer um tempo consideravel. A mobilizacédo de
pessoal e equipamentos necessarios para o transporte e a montagem pode ser significativa. Consulte
o fabricante sobre os tempos de posicionamento estimados durante o processo de sele¢do. Apos

o recebimento dos tubos, deve ser feito um teste para compreender o tempo, 0s equipamentos

e 0 pessoal necessarios para a montagem apropriada.

Fixagdo ao solo

Extremidade fixada
em terreno elevado ou
muro (ndo mostrado)

Cinta de fixagéo
Trés baldes com agua mostrados

Lado protegido da barreira

Fig. 13. Bal6es com agua; também pode ser necessario revestimento com filme plastico
3.8.2 Recipientes rigidos/moldados cheios de 4gua ou areia

Esse tipo de protecéo contra inundacéo utiliza uma série de recipientes rigidos e moldados, geralmente
feitos de plastico ou metal, que séo posicionados quando ha previsdo de danos por inundacéo (veja as
Figuras 14 e 15). Os projetos variam, e algumas unidades requerem fixadores para impedir

a movimentacao. Siga o método de instalacdo indicado pelo fabricante.

Facilidade de operagéo e treinamento necessario:

Esses recipientes requerem equipamentos para o enchimento dos dispositivos e para sua elevacdo ou
varios trabalhadores para a instalagdo. Os responsaveis pela resposta a inundacao deveréo ser
capazes de utilizar equipamentos mecanicos para encher os recipientes com areia ou agua. A equipe
também devera ser capaz de reparar perfuracfes, especialmente entre as se¢des.

E necessario treinamento/montagem uma vez por ano. A equipe deve estar preparada para seguir

o0 manual de instalacéo do fabricante. Os métodos de instalacdo variam e podem incluir a fixacdo das
unidades ao solo, o intertravamento das unidades e o enchimento das unidades com agua, areia ou
uma mistura de areia e cascalho, etc.

Tempo de posicionamento: a montagem desses painéis requer um tempo consideravel. A mobilizagao
de pessoal e equipamentos necessarios para o transporte e a montagem pode ser significativa, mesmo
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com um planejamento apropriado. Consulte o fabricante sobre os tempos de posicionamento estimados
durante o processo de selecao. Apos o recebimento das unidades, deve ser feito um teste para
compreender o tempo, 0s equipamentos e 0 pessoal necessarios para a montagem apropriada.

Extremidade fixada em
terreno elevado, muro ou
similar (ndo mostrado)

Seis recipientes cheios
de areia, cascalho ou

agua mostrad

Extremidade fixada
em terreno elevado,
os muro ou similar
(na@o mostrado)

Fig. 14. Recipientes rigidos/moldados cheios de agua ou areia

Extremidade fixada
em terreno elevado,
muro ou similar

Trés recipientes
cheios de agua ou
areia mostrados

Extremidade fixada
em terreno elevado,
muro ou similar

(n&o mostrado) (n&o mostrado)

Fig. 15. Recipientes rigidos/moldados cheios de agua ou areia
3.8.3 Recipientes flexiveis cheios de cascalho ou areia

Esse tipo de protecéo contra inundacéo utiliza uma série de recipientes flexiveis que sédo posicionados
quando hé previsdo de danos por inundacgéo (veja a Figura 16). Os recipientes podem ter uma estrutura
rigida de arame ou madeira e um material de membrana impermeével. Também pode ser colocada
uma membrana ou um filme plastico impermeével nos recipientes frontais, a fim de reduzir vazamentos.
Esses recipientes apresentam taxas de vazamento variadas, com base no projeto e na instalacao;

€ necessario um planejamento cuidadoso para garantir que as bombas de reducéo de inundagéo
possam comportar o fluxo de entrada previsto.
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Facilidade de operacéo e treinamento necessario:

Esses recipientes geralmente sdo mais leves do que os recipientes rigidos, portanto, podem néo exigir
equipamentos de elevacdo para o posicionamento. Sera necessario equipamento de manuseio de
materiais para o enchimento.

E necessario treinamento/montagem uma vez por ano. A equipe deve estar preparada para seguir

o0 manual de instalacédo do fabricante. Os métodos de instalacéo variam e podem incluir a fixagéo das
unidades ao solo e o intertravamento das unidades. Os responsaveis pela resposta a inundagéo
deverdo ser capazes de utilizar equipamentos mecanicos para encher os recipientes com areia ou
cascalho. A equipe também devera ser capaz de reparar perfuracdes, especialmente entre as secdes.

Tempo de posicionamento: o posicionamento desses dispositivos requer um tempo consideravel.

A mobilizacdo de pessoal e equipamentos necessarios para o transporte e o0 enchimento pode ser significativa,
mesmo com um planejamento apropriado. Consulte o fabricante sobre os tempos de posicionamento
estimados durante o processo de selecdo. Apds o recebimento das unidades, deve ser feito um teste para
compreender o tempo, 0s equipamentos e 0 pessoal necessarios para a montagem apropriada.

Quatro recipientes cheios
Extremidade fixada em de areia ou mistura de areia
terreno elevado, muro ou e cascalho mostrados
similar (ndo mostrado)

Fig. 16. Recipientes flexiveis cheios de cascalho ou areia
3.8.4 Paredes contra inundacao posicionaveis sem fundacdes

Esse tipo de protecéo contra inundagéo utiliza painéis contra inundagéo que séo posicionados quando
h& previsdo de danos por inundacéo (veja a Figura 17). Alguns tipos utilizam o projeto do produto

e 0 peso da 4gua para evitar a movimentagdo. Outros podem exigir a fixacdo ao solo. A localizagédo

e 0 espacamento das fixacdes variam de acordo com as condi¢des do produto e do solo. E necessaria
uma analise de engenharia para avaliar as condi¢des do solo e determinar os requisitos de fixagao.
Em certos casos (ou seja, instalacdes em solo gramado/solto), sdo recomendadas plataformas de
concreto para a conexdo dos dispositivos de fixacdo. Elas ndo devem ser posicionadas em solo
arenoso, lodoso ou instavel. Terrenos irregulares requerem fundagdes de concreto.

Facilidade de operagao/treinamento necessario: esses painéis exigirdo equipamentos de elevacgdo ou
varios trabalhadores para a instalagdo. E necessario treinamento/montagem uma vez por ano. A equipe
deve estar preparada para reparar rasgos na lona impermeavel entre os painéis.

Tempo de posicionamento: a montagem desses painéis requer um tempo consideravel. Um fabricante
sugere uma equipe de 10 pessoas para montar 100 m (328 ft) em uma hora. A mobilizacdo de pessoal
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e equipamentos necessarios para o transporte e a montagem pode ser significativa. Consulte

o fabricante sobre os tempos de posicionamento estimados durante o processo de selecdo. Apos
o recebimento dos tubos, deve ser feito um teste para compreender o tempo, 0s equipamentos

e 0 pessoal necessarios para a montagem apropriada.

Extremidade fixada em
terreno elevado, muro ou
similar (ndo mostrado)

Cinco painéis contra
inundagéo mostrados

Extremidade fixada
em terreno elevado,
muro ou similar

(n&o mostrado) I—

Fig. 17. Paredes contra inundagédo posicionaveis sem fundacfes
3.8.5 Ensacadeiras de tecido impermeavel
Ha dois tipos de ensacadeiras de tecido. O primeiro € uma barreira perimetral tempordria projetada
para ser desenrolada e fixada ao solo por meio de fixadores ou sacos de areia. Esse projeto faz uso da
agua para ajudar na instalagdo em termos de altura, vedagao ao solo e posicionamento (veja a Figura
18). O posicionamento bem-sucedido pode exigir 0 uso de cavilhas ou outros itens para criar uma area
para a coleta da agua no inicio da inundacao.
Outro projeto utiliza uma estrutura rigida, e o tecido impermeével é fixado a armacéo (veja a Figura 19).
Facilidade de operacéo e treinamento necessario:
A ensacadeira sem a estrutura rigida é facil de posicionar e ndo requer o uso de equipamentos
especializados de manuseio de materiais ou elevacdo. Recomenda-se treinamento anual. A
ensacadeira com a estrutura rigida pode exigir equipamentos de manuseio de materiais.

Tempo de posicionamento: O posicionamento é rapido depois que os materiais sdo trazidos para
a area onde serdo posicionados.
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Extremidade fixada terreno elevado, muro ou
em muro alto Lado molhado similar (n&o mostrado)

Extremidade fixada em

Lado protegido

Fig. 18. Ensacadeiras de tecido impermeavel sem estrutura rigida; a &gua mantém o tecido aberto

Extremidade fixada
em muro alto

Extremidade fixada em
terreno elevado, muro ou
similar (n&o mostrado)
Estrutura rigida de
Lado protegido suporte ao tecido

Lado molhado

Fig. 19. Ensacadeiras de tecido impermedavel com estrutura rigida

3.9 Paredes contra inundacgdo sob medida, posicionaveis e semipermanentes

Esses sistemas normalmente séo posicionados em areas nas quais uma parede contra inundagao
permanente ndo é uma opcao devido a necessidade de acesso ou manutencéo da visdo quando ndo

h& inundacéo.

Esses dispositivos sdo essencialmente uma série de elementos de bloqueio instalados entre elementos
de suporte verticais. Esse sistema requer uma fundacéo projetada ao longo do comprimento do sistema
(veja a Figura 20). Os elementos de bloqueio devem ter uma boa fundacédo para desenvolver uma
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vedacédo apropriada, e os elementos de suporte verticais devem ter uma fundacéo rigida para suportar
as forcas criadas pela agua de inundacao. Consulte a Secédo 2.2.6.1, Sistemas permanentes de
protecdo da unidade contra inundagéo, para orienta¢ces adicionais.

Facilidade de operacéo e treinamento necessario:

Esse tipo de sistema exigira treinamento significativo para montagem apropriada. Seréo necessarios
equipamentos de manuseio para transportar os materiais da armazenagem para a area de
posicionamento. O peso dos elementos de suporte verticais geralmente requer equipamentos de
elevacao para a instalacdo dos suportes na fundacdo projetada.

Tempo de posicionamento: a montagem desses sistemas requer um tempo consideravel. A mobilizagao
de pessoal e equipamentos necessarios para o transporte e a montagem das paredes pode ser
significativa. Consulte o fabricante sobre os tempos de posicionamento estimados durante o processo
de selecdo. Apos o recebimento do sistema, deve ser feito um teste para compreender o tempo, 0s
eguipamentos e 0 pessoal necessarios para a montagem apropriada.

Suporte

intermediario Conexao a muro contra inundagao

P Nivel de inundacéo
ou terminagao em terreno elevado

do projeto

/

I

Terreno elevado ou muro
contra ir a

T

Nivel do solo

=
=X

Elemenio de
3

R ]

Muro permanente projetado
para inundagéo

B
RNNNN

Fig. 20 Paredes contra inundagdo sob medida, posicionaveis e semipermanentes
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ANEXO A GLOSSARIO DE TERMOS

Certificado pela FM Approvals: Produtos ou servigos que atenderam aos critérios para aprovagao
pela FM Approvals. Consulte o Approval Guide para obter uma lista completa dos produtos e servigos
certificados pela FM Approvals.

ANEXO B HISTORICO DE REVISOES DO DOCUMENTO
Julho de 2023. Reviséo provisoéria. Foram realizadas pequenas alteracdes editoriais.
Abril de 2019. Revisao proviséria. Foram realizadas pequenas alteragdes editoriais.

Outubro de 2018. Revisao provisoria. Adicionadas informacdes de suporte a Secédo 3.2, Mapas

e dados de inundacdes, e a Secao 3.4, Compreensdo das fontes de inundacgédo e suas caracteristicas,
para abordagem de dados histéricos sobre inundacdes, estrangulamentos de trajetérias de inundacéo
e barragens de controle de inundacéo.

Outubro de 2016. As principais alteracdes séo as seguintes:

A. Expandido o documento para melhor abordagem das solu¢@es para edificacdes existentes.
Reescritas partes da norma técnica para melhor énfase na prevencgéo e mitigacédo de inundacoes,
gue é uma abordagem fundamentada em solu¢des permanentes e medidas de emergéncia.

B. Adicionadas novas recomendac@es para a reducdo de danos em edificagfes e equipamentos
existentes (Sec¢éo 2.2.6). Os tépicos dessa sec¢do incluem: Sistemas permanentes de protecao da
unidade contra inundacéo, Protecéo total e parcial de edificacBes, Protecdo ou transferéncia de
equipamentos, linhas de producéo e/ou armazenagem e Sistemas temporarios de protecdo perimetral
contra inundacéo.
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C. Adicionadas trés recomendagbes (2.2.2.11, 2.2.2.12 e 2.2.2.13) a Sec¢éo 2.2.2, Gerenciamento do
terreno e do escoamento de agua de chuva. Essas recomendacdes abrangem sistemas de aguas
pluviais com histérico de inundacdes, sistemas de tempestades de areia e sistemas de drenagem
bombeada em pordes.

D. Revisada a Secao 3.0, Ajuda para recomendac®es, para ajudar o proprietario da edificacédo
a compreender melhor o cenario de inundacéo e selecionar uma solucao apropriada para a reforma
de edificacdes. Adicionadas ou expandidas as informag8es sobre os seguintes topicos: mapas
e dados de inundacgdes, estudos de inundagéo especificos da unidade, estudos de rompimento de
protecbes contra inundacdo, compreensdo do potencial de inundagéo, compreensao das fontes de
inundacao e suas caracteristicas, compreenséo do impacto e construgao ou reforma em areas
propensas a inundacgdo. Adicionados exemplos de solucdes de protecdo de aberturas e uma secéo
sobre protecdo perimetral temporaria.

Outubro de 2014. Revisao provisoria. Foram realizadas pequenas alteragcdes editoriais.

Julho de 2014. Reviséo proviséria. Foram realizadas pequenas altera¢fes editoriais.

Julho de 2012. Foram feitas as seguintes alteracdes:

e As Secdes 2.2.6 e 3.7 foram adicionadas a norma técnica.
Setembro de 2010. Foram realizadas pequenas alteragcfes editoriais.
Fevereiro de 2010. Foram realizadas pequenas alteracdes editoriais.

Outubro de 2007. Foram feitas pequenas alteragfes de texto nesta revisao.

Marcgo de 2007. Esta norma técnica foi totalmente reescrita e incorpora 0 material antes contido nas
Normas Técnicas 9-13, Evaluation of Flood Exposure, e 9-2, Surface Water, que agora estdo obsoletas.
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