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RESUMO

Trata-se de pesquisa descritiva e documental desenvolvida a partir da andlise da legislacéo e
literatura especializada, que tem como objetivo demonstrar aos gestores publicos municipais a
importancia da implantacdo do zoneamento de areas sujeitas as inundagdes, como forma de
minimizar os impactos decorrentes da incidéncia de tais eventos e seus efeitos negativos.
Verificou-se que, através das medidas preventivas de cunho n&o estrutural, como o zoneamento
das referidas areas, foi alcancada a reversdo dos problemas ali existentes, o qual, em conjunto
com um pacote de politicas publicas implantadas no municipio estudado, propiciaram, a melhoria
da qualidade de vida da populagao local. Tais resultados positivos, reforcaram que, embora néo
tao utilizado pelos gestores publicos municipais, como as obras estruturais, 0 zoneamento das
areas de risco, constitui um instrumento politico de controle e planejamento urbano eficaz, para
garantir, ndo somente, o desenvolvimento das fung¢des sociais das cidades, com o esperado
crescimento econémico e equilibrio ambiental, como também, uma medida capaz de coibir as

ocorréncias de desastres e prejuizos causados por inundagoes.

Palavras-chave: Drenagem. Planejamento urbano. Ocupacdo inadequada Inundacdes. Medidas
de controle.
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INTRODUCAO/OBJETIVOS

O crescimento e o fortalecimento das cidades, que estdo sempre caminhando em busca do seu
desenvolvimento econémico, financeiro e social: construindo moradias, propiciando a abertura de
novas empresas e industrias, gerando empregos, lazer, cultura e qualidade de vida aos seus
moradores, certamente, encontram como desafio, a preservagdo dos recursos naturais e, do meio
ambiente sadio, ou seja, o equilibrio entre esse crescimento, praticamente inevitavel e,
necessario, nos dias atuais e, o respeito ao meio ambiente local, suas particularidades e
necessidades, a busca pelo que se chama de: “desenvolvimento sustentavel”.

Na visao de Tucci (2008), o desenvolvimento sustentavel urbano tem como objetivo de melhorar a
qualidade da vida da populagdo e a conservagdo ambiental. O conceito de desenvolvimento
sustentavel, segundo a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pelas
Nacgdes Unidas é o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geragao atual, sem
comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geracdes. E o
desenvolvimento que ndo esgota os recursos para o futuro.

Em contraposicao ao desenvolvimento sustentavel, € notério, o recorrente problema ocasionado
pelo crescimento desordenado e avancado das cidades: as inundagdes em areas urbanas, que
geram transtornos, como poluicdo e contaminagcao dos rios, problemas de saude publica e, de
ordem patrimonial e financeira pela populacdo afetada, os quais sdo por fim, traduzidos em
prejuizos, indenizacdes e, necessidade de investimentos de elevada monta para os municipios.
Conforme ainda destaca Tucci (2007), “Os efeitos desse processo fazem-se sentir sobre todo o
aparelhamento urbano relativo a recursos hidricos: abastecimento de agua, transporte e
tratamento de esgotos cloacais e drenagem pluvial. As consequéncias desse processo Sao
importantes. Por exemplo, o acesso a agua e ao saneamento reduz, em média, 55% da
mortalidade infantil (WRI, 1992). As enchentes urbanas constituem-se num dos importantes
impactos sobre a sociedade. Esses impactos podem ocorrer devido a urbanizagcdo ou a inundagdo
natural da varzea ribeirinha. ”

Cumpre aqui, antes de avancar, abrir um breve paréntese para distinguir, de forma sucinta, os
termos “enchentes, inundagbes e alagamentos”, tratados no presente trabalho e abordados na
literatura. Afirmamos que estamos diante de um quadro de enchente quando temos o aumento do
nivel da agua, porém sem que isso gere o transbordamento. A enchente € causada sobretudo
pela elevada vazdo da chuva. Quanto a inundagao, ela é caracterizada pelo transbordamento.
Este transbordamento inunda a regido quando o sistema de drenagem, em suma e, na maioria
das vezes, nao da conta da vazao de chuva. No que diz respeito ao alagamento, ele é definido

pelo acumulo de agua e sistema de drenagem sem eficacia ou, até mesmo em falta.
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E, qual a melhor solucado para a resolucao desse problema de inundagées? O qual, por vezes, até
parece haver desaparecido em épocas de anos mais secos, mas torna-se ainda mais forte e, até
muitas vezes, fatal, por ocasido de anos mais chuvosos. Ao buscar respostas para a referida
indagacao, é possivel antever, pela complexidade do assunto - o0 qual ora ndo se pretende exaurir
- que, ndo ha somente “uma melhor solugdo” para o problema, pois & preciso uma andlise
minuciosa de inUmeros outros fatores influenciadores em cada caso, ou seja, em cada municipio
e, sua situacdo concreta. Tais fatores: sociais, financeiros, culturais, econdmicos, topograficos,
geograficos, hidrologicos, politicos e outros, possuem o condao de agravarem e, determinarem as
ocorréncias de episddios de inundagdes nas areas urbanas.

Neste cenario, 0 que se evidencia a primeira vista, tradicionalmente € a recomendagao para que
sejam realizadas de obras pelo poder publico local, visando melhorar as condi¢bes de
escoamento das 4guas das chuvas, contendo as inundagdes e, minimizando ou até mesmo,
dizimando seus impactos, as quais sao denominadas “medidas estruturais” de combates as
inundacdes. Contudo, parece tratar-se de uma visdo isolada sobre o tema, que nos leva a
questionar se as obras estruturais por si s6, seriam capazes de resolver os todos os problemas de
inundacdes nas zonas urbanas? E, se o gestor publico municipal ndo dispuser de recursos
financeiros imediatos para realizar estas obras? Nada pode ou deve ser feito?

Para sanar tais inquiricoes, este trabalho, busca averiguar a eficacia de outras medidas de cunho
nao estrutural, que podem e, devem ser empregadas para reverter alguns efeitos provocados
pelos fatores influenciadores acima relatados, em conjunto ou ndo, com medidas estruturais,
servindo como instrumento de gestao politica local, no combate aos eventos de inundagdes em
areas urbanas. Sobre a definicdo das medidas estruturais e nao estruturais, voltadas ao combate
as inundacbes, vale acrescentar que, as medidas estruturais dizem respeito as obras de
engenharia propriamente ditas, voltadas para a melhora das condi¢cées dos locais sujeitos as
inundagdes, visando a melhoria no escoamento da agua pela drenagem de um local através da
canalizacdo, ou retencao desta agua em bacias artificiais proximas da area afetada. Podem incluir
ainda, a construcdo de canais artificiais, diques de contencdo e abordam ainda a remocao da
populacao afetada. A estas medidas geralmente se atribui um tempo de resposta mais rapido e
um mais alto custo.

Ja as medidas nédo estruturais, sdo aquelas que propéem intervengdes a médio e longo prazo, que
passam pelo planejamento, gestao territorial, implantacdo de sistemas de alerta e agdes junto a
populagéo afetada, tendo como base o desenvolvimento de percepgao de riscos e assim, buscam
a sua mitigacdo. Elas podem ser implantadas tanto em areas que necessitem de planejamento
territorial e restricbes de usos, como em areas onde o risco ja esta estabelecido. Essas medidas
de cunho nao estrutural envolvem também a implementagdo de politicas publicas que visem

melhorias em habitacdo e aspectos socioeconébmicos da populagdo menos favorecida e mais
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rejeitada, reduzindo a populacdo sob o risco. Nesta categoria de medidas estdo inclusos os
mapeamentos geotécnicos, que visam o0 conhecimento de areas improprias, evitando a sua
ocupacao, como 0s mapeamentos de risco em areas ja consolidadas a ocupacao.

Para Tucci (2005) as medidas estruturais sdo aquelas que modificam o sistema fluvial, podendo
ser através de obras na bacia (medidas extensivas) ou no rio (medidas intensivas) para evitar o
extravasamento do escoamento para o leito maior decorrentes de inundag¢des. As medidas nao
estruturais sdo aquelas em que os prejuizos sao reduzidos pela melhor convivéncia da populacao
com as enchentes, através de medidas preventivas como o alerta de inundac¢édo, zoneamento das
areas de risco, seguro contra inundagdes, e medidas de protegdo individual.

Dessa forma, por meio dos estudos realizados, evidenciou-se, a importancia para os gestores
publicos, do zoneamento, ferramenta de planejamento urbano, que tem por objetivo garantir o
desenvolvimento das cidades, em equilibrio com o crescimento populacional, econdmico, social e
sustentabilidade ambiental, devidamente previsto no ordenamento juridico vigente. Além disso, o
zoneamento urbano, constitui mecanismo de gestao publica, que pode, e deve ser empregado
para o mapeamento e delimitacdo de areas de risco sujeitas as inundacdes, regulamentando e
balizando a expansao urbana, o uso e ocupacao das areas de interesse publico, com o foco na
extincdo dos episodios de inundacdes. No Plano Diretor de Drenagem é dado énfase no controle
através de medidas ndo estruturais como o zoneamento de areas de inundacdo. Nesse
zoneamento sao especificados os critérios de ocupacao do leito maior do rio (TUCCI, 1997).

Com o fim de corroborar com a demonstracdo da importancia de uso do instrumento de
zoneamento de areas sujeitas as inundacoes pelos municipios e sua eficacia, foi utilizado como
exemplo de estudo, a cidade de Nova Odessa, localizada no interior do Estado de Sao Paulo, em
que, as areas de varzeas do Rio Ribeirdao Quilombo, principal curso d’agua local, sempre foram
permanentemente afetadas pelas cheias do rio, dada a existéncia de travessias por pontes
ferroviarias e, bueiros com segdes insuficientes, agravadas pela ocupagéo irregular do local.
METODOLOGIA

O desenvolvimento da pesquisa, descritiva e documental do tipo qualitativa, contou com uma
selecao bibliografica sobre 0 assunto e, foi desdobrada a partir de dados secundarios e primarios,
conhecidos e disponibilizados por 6rgéaos publicos.

Por meio da investigagdo realizada, foi verificada a existéncia de legislagdo preventiva de
ocorréncia de inundagées, implementando o instrumento de zoneamento de &reas de risco pelo
Municipio de Nova Odessa, cuja importancia e eficacia pretendeu ser explorada, para o seu
melhor conhecimento e utilizagdo pelos gestores publicos municipais. Inicialmente, o estudo teve
como foco a leitura das legislagdes que tratam do assunto (Constituicdo Federal de 1988, Estatuto
da Cidade, Lei n.? 10.257/01, Lei Federal de Protecdo da Defesa Civil, Lei n® 12.608, de

ASSEMAE - Associagao Nacional dos Servigos Municipais de Saneamento 792



o CONGRESSO NACIONAL
DE SANEAMENTO DA ASSEMAE
\ I/ T J
: Realizacio: -=(S‘
FORTALEZA CE assemae prisyryss

10/04/2012), em observacdo aos seus objetivos, diretrizes e instrumentos, no intuito de
fundamentar e ressaltar a importancia de implementacao do zoneamento de areas de risco as
inundacdes pelos gestores publicos municipais. O critério utilizado para selegédo da cidade de
Nova Odessa foi a evidéncia de recente iniciativa na edicdo da Lei n® 3.155/17, que,
complementando a implantacdo do zoneamento urbano de areas inundaveis, inserido no plano
diretor do municipio, promoveu a criagao de um Fundo Municipal de Combate a Enchentes, com a
finalidade criar condi¢des financeiras e de gestdo dos recursos destinados ao combate desses
eventos no municipio, ratificando ainda, a protecdo das areas com potenciais de riscos de
inundacgdes. Para amparar o estudo de conhecimento da situagao anterior em que se encontrava
o municipio, foram consultados os dados contidos no estudo feito pelo DAEE que embasou a
elaboragédo do Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Ribeirdo Quilombo, executado pela
equipe da empresa Engecorps, contratada pelo érgdo em 2002, o qual teve como objetivo
caracterizar as causas das inundacgdes e definir as diretrizes a serem consideradas na elaboragéo
dos planos municipais, visando reduzir progressivamente a frequéncia, intensidade e a gravidade
das ocorréncias de tais eventos no Municipio de Nova Odessa. De acordo com o levantamento
realizado, a situagcdo de Nova Odessa refletia a realidade da maioria das cidades brasileiras,
segundo os dados consultados no Anuario Brasileiro De Desastres Naturais (BRASIL/CENAD,
2014), pois no ano de 2013, foram oficialmente reportados 493 desastres naturais, os quais
causaram 183 obitos e afetaram 18.557.233 pessoas. No que diz respeito ao nimero de afetados
por desastres decorrentes de inundagdes no ano de 2013, segundo divulgado, foram causados 36
Obitos e 1.461 feridos, 13.283 enfermos, 59.023 desabrigados, 208.274 desalojados e 6
desaparecidos. Além disso, buscou-se informacdes no site da Prefeitura de Nova Odessa, para
andlise de dados disponibilizados e legislagdes existentes. Foram disponibilizados pela
Companhia de Desenvolvimento da cidade (CODEN), os mapas e as informacdes das areas
inundaveis mapeadas e incluidas no zoneamento realizado. Também consistiram objetos de
analise os trabalhos na literatura voltados para a exploragdo do zoneamento urbano como medida
nao estrutural de combate e prevencdo de inundagbes em é&reas urbanas e, realizou-se uma
revisao bibliografica para compreensao dos resultados encontrados.

Os relatos expostos na literatura indicaram que apesar de, muitas vezes, apesar de nao
implementado pelos gestores municipais - 0s quais, em sua maioria, optam pela adocao de
medidas de cunho estrutural para o combate as inundacdes - a utilizacdo do instrumento de
zoneamento € de suma importancia e tem resultados positivos. O equilibrio entre as medidas
estruturais e nao estruturais no combate as inundagdes e prevengao de desastres tem se

mostrado fundamental para o sucesso almejado na solugao de tais problemas.
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AREA DE ESTUDO

A cidade de Nova Odessa, selecionada para estudo de caso pratico de ocorréncia de eventos
provocados por inundagdes, esta situada no interior do Estado de Sao Paulo, possui uma area de
73,3 km?, com relevo suavemente ondulado, com declividades fracas e encostas longas, sua
populagéo estimada atualmente, segundo dados do IBGE, 2015, é de 56.764 habitantes. Os
principais cursos d” dgua sao: Rio Ribeirdo Quilombo, com 10 metros de largura; Cérregos: da
Fazenda Foguete, da Fazenda Santo Angelo, dos Lopes, Sdo Francisco, Capoava, Palmital e,
Recanto. Dentre os cursos d” agua citados, apenas o Rio Ribeirdo Quilombo extravasa em
periodos chuvosos, gerando inundagdes. A bacia hidrogréafica do Ribeirdo Quilombo tem cerca de
396 km? e, esta inserida na regidao da Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de Sao Paulo (UGRHI - 5), denominada por Bacia do Rio Piracicaba, Capivari
e Jundiai (PCJ), segundo a Lei Estadual n® 7.663/91. As areas de varzeas do Rio Ribeirao
Quilombo ocupadas pela populagdo, sdo permanentemente afetadas pelas suas cheias, dada a
existéncia de travessias por pontes ferroviarias e bueiros com secoes insuficientes. Contribui para
0 agravamento da situacao, a pluviosidade elevada, caracteristica do periodo de chuvas intensas.
Segundo informado no relatério apresentado pela empresa Engecorps, contratada pelo DAEE, em
2002, outras fontes de dados e estudos também foram consideradas na elaboracdo do Plano
Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Ribeirdo Quilombo: “As areas suscetiveis de inundagdes
na Bacia do Ribeirdo Quilombo foram obtidas a partir de informagdes das varias inspe¢bes de
campo realizadas pela equipe da ENGECORPS e dos estudos anteriores do DAEE,
substanciados nos relatorios de Estudo Preliminar de Inundacées na Bacia do Ribeirdo Quilombo,
de 1999 e no Relatdrio Zero — Diagndstico da Situacdo dos Recursos Hidricos da Bacia dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, de 1999, além dos estudos de controle de inundagbes
desenvolvidos no municipio de Campinas, no ambito dos estudos do Programa de Combate as
Enchentes — PROCEN, através do FCTH, em 1995.” Apurou-se, pois, que a situacao revelava a
auséncia de um zoneamento da ocupagao urbana da bacia hidrografica do Rio Quilombo, assim
como também, constatou-se a caréncia de obras hidraulicas de contencdo, como lagos e
reservatorios de detencdo de cheias ou de armazenamento, que pudessem fazer parte de um
plano de controle de cheias, para a reducao dos picos de enchentes, causadoras das inundacdes
das areas baixas, proximas as margens dos cursos d’agua. Ao analisar os aspectos legais, nota-
se que, em 1975, foi sancionada no Municipio, a Lei n® 0551, que dispunha sobre o Cédigo de
Zoneamento do Municipio de Nova Odessa, classificando as areas urbanas e de expansao
urbana, conforme as zonas de uso, definindo em cada zona as permissdées de uso, taxa de
ocupagao do terreno e recuos minimos, mas sem nenhuma mengdo das areas inundaveis.
Decorridos varios anos com problemas de inundagbes, em primeiro passo, para reverter esse

historico e condicdo, foi apresentada proposta de revisdo e atualizagdo do plano diretor do
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municipio (Lei Complementar n® 10, de 06/10/2006), segundo as determinagdes do Estatuto da
Cidade, com a inclusao de algumas areas como a Zona Especial Sujeita a Alagamento e
Inundacao (ZESAI) e Zona Especial Sujeita a Restricao de Aterro e Edificacao (ZESRAE).

RESULTADOS/DISCUSSAO

Verifica-se, com base nos levantamentos realizados, apoiados nos dados divulgados pelos
veiculos de imprensa, que, dentre os diversos tipos de desastres naturais, aqueles que mais tém
ocorrido no mundo sédo os hidroldgicos, tais como inundagdes e movimentos de massa Umida,
seguido pelos meteoroldgicos, como os vendavais e as tempestades tropicais. O numero de
desastres naturais de origem hidrica no Brasil é bastante significativo, afetando um grande
namero de pessoas em todo pais.

Por meio dos fenbmenos apurados, constata-se que a ocorréncia de episodios de inundacdes
recorrentes, se revelou cada vez mais presente em areas urbanas, em razdo do crescimento
populacional e do processo de urbanizacdo, no desenvolvimento das cidades, especialmente a
partir dos anos 80, em que os mesmos foram realizados sem o planejamento adequado,
fiscalizacdo, controle e, praticamente sem infraestrutura necessaria. Tucci (2007), nesse sentido,
ressalta que: “Com o desenvolvimento urbano, ocorre a impermeabilizagdo do solo através de
telhados, ruas calcadas e patios, entre outros. Dessa forma, a parcela da agua que infiltrava
passa a escoar pelos condutos, aumentando o escoamento superficial. O volume que escoava
lentamente pela superficie do solo e ficava retido pelas plantas, com a urbanizacdo, passa a
escoar no canal, exigindo maior capacidade de escoamento das seg¢ées. ”

O aumento da frequéncia das inundagdes urbanas nas ultimas décadas, tem tornado cada vez
mais importante a incorporacao de ferramentas que auxiliem no processo de tomada de deciséo
na adogcdo de medidas voltadas para sua minimizacdo e para o gerenciamento da drenagem
urbana. Segundo Tucci (2003), quase a totalidade das cidades da América do Sul ndo apresenta
em seus planos diretores restricoes que impecam efetivamente o loteamento de areas com risco
de inundacao, o que contribui para a exposi¢éo da populacao aos riscos das inundagdes urbanas.
Neste trabalho é apresentada como alternativa de implantagcéo eficaz, voltada para combate a
ocorréncia desses eventos, o instrumento de zoneamento de areas de riscos sujeitas as
inundagdes nos municipios, que podem e devem ser empregadas pelos seus gestores publicos.
Indispensavel mecanismo politico de controle e gestdo para assegurar o planejamento urbano,
com a delimitagdo desses espacos de risco e protegdo das areas, considerando a realidade
existente e, suas implicagdes no desenvolvimento futuro, ndo somente do ponto de vista fisico,

como também, social e econémico. Nesse sentido, cumpre destacar que, como verificado, 0
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zoneamento urbano nada mais é do que um instrumento legal, posto a disposicao do poder
publico para que defina os diversos setores da cidade, catalogando-os de acordo com 0s seus
diversos usos, em razao das diferentes atividades. E, nesse sentido sdo definidas “zonas de uso”,
como caracterizado por José Afonso da Silva (2007): “(..), a) zona de uso estritamente
residencial; b) zona de uso predominantemente residencial; ¢) zona de uso misto; d) zona de uso
estritamente industrial; e) zona de uso predominantemente industrial; f) zona de uso comercial; g)
zona de uso de servigcos; h) zona de uso institucional (educacéo, saude, lazer, esporte, cultura,
assisténcia social, culto, administragcdo e servigo publico); i) zona de usos especiais; j) zona de
uso turistico.”

No Municipio de Nova Odessa, objeto de estudo, verificou-se que contribuiu para o agravamento
da situacdo de episédios de inundacdo ao longo dos anos, a auséncia de um zoneamento da
ocupacao urbana municipal, que destinasse faixas de protecdo ao longo dos cursos d’agua
principais e secundarios, estabelecendo limitagcdes e indices de ocupagdes, incluindo a protegao
de areas permeaveis adequadas, visando a reducao dos escoamentos superficiais. Os resultados
positivos gerados pela implantacdo do zoneamento, foram experimentados pelo Municipio, a partir
de uma abordagem integrativa e participativa da gestdo municipal da cidade, com a comunidade
local, atreladas a realizagdo de estudos e levantamentos que propiciaram a atualizacdo dos dados
provenientes dos estudos realizados pelo DAEE (2002) e outros érgaos locais (Defesa Civil,
Secretaria de Obras Municipais e outros), utilizando como instrumentos para a atualizacao do
mapeamento das referidas areas, o uso de informacdes cartograficas, imagens de satélite,
georreferenciamento, indices pluviométricos, levantamentos planialtimétricos, dimensionamento
da vazao de cheia, ocupacao existente no local e entorno.

Esse interesse politico, atrelado aos levantamentos técnicos realizados, culminaram na
implementagdo de mudancgas na legislagdo, incluindo como prioridade o zoneamento de areas
sujeitas a alagamentos e inundagdes, o qual, por sua vez, implicou na execugao de outras agoes,
que foram capazes de reverter os problemas experimentados durante varios anos pela populagéao
afetada. Em 2013, foi aprovada a alteracdao no Plano Diretor do Municipio e, em 14/11/2017,
promovida a sua recente atualizagdo e suplementagéo, por meio da Lei Complementar n® 55, com
a delimitacéo das referidas areas. Por agdo municipal, consequente a essa mudanca legal, com
base nas areas zoneadas, foram removidas da area inundavel do Jardim Conceicdo, as familias
que ali habitavam e, o local atualmente destina-se a implantacao do reservatério de detengéao de
enchentes junto aos afluentes Cérrego Palmital e Capoava.

Segue demonstrado na Figura 1, uma das areas mapeadas pelo Municipio de Nova Odessa,
situada no Bairro Jardim S&o Jorge, na qual foi apurada ocorréncia de inundagdes frequentes e,
incluida no zoneamento urbano realizado, denominada ZESAI 1 (Zona Especial Sujeita a
Alagamentos e Inundagées).
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Figura 1 - Area Inundada e Mapeada pelo Zoneamento urbano realizado pelo Municipio de Nova
Odessa — ZESAI 2 (Zona Especial Sujeita a Alagamentos e Inundacoes)

Fonte: CODEN (2016).

Por meio da Figura 2, € demonstrado 0 mapeamento realizado na area objeto de zoneamento

urbano (ZESAI 2 - Zona Especial Sujeita a Alagamentos e Inundagées).

Figura 2 - Area abrangida pelo Zoneamento Urbano realizado pelo Municipio de Nova Odessa no
Bairro Jardim Sao Jorge - ZESAI 2 (Zona Especial Sujeita a Alagamentos e Inundacoées)

Fonte: CODEN (2016).

Refor¢cando a proposta do trabalho, restou evidenciado, pois, que a principal vantagem obtida pelo

Municipio de Nova Odessa, com a implementagdo do zoneamento das &reas sujeitas a
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inundacdes foi a prevengao de novos riscos futuros e a minimizagdo dos danos ocasionados até
entdo.

Por meio do zoneamento consolidado das areas sujeitas as inundagdes, obteve-se a protecao e o
monitoramento das areas - nao somente pela gestdo municipal atual, como para as
administrag6es futuras - pois, as mesmas passaram a merecer atengao, cuidado e fiscalizagdo
pelo poder publico local, uma vez que foram entdo conhecidas, estudadas e delimitadas,
respeitadas as suas caracteristicas, assegurando uma expansao urbana mais segura para o
Municipio. Além da populacdo que antes estava em perigo, instalada em area de risco e, sujeita
aos efeitos das inundagdes, que pode ser alocada e transferida para locais seguros, também se
configura importante vantagem do zoneamento realizado pelo Municipio. Em suma, portanto, foi
reforcado pela pesquisa efetuada que, com a aplicagdo desse importante instrumento de gestao
publica, assim como ocorreu com o Municipio de Nova Odessa, objetiva-se ter um melhor
planejamento para que as cidades ndo sofram com a incidéncia de inundagdes, uma vez que o
zoneamento das areas urbanas emerge como um importante meio de prevencao e combate a tais
eventos, que deve ser melhor disseminado, conhecido e aplicado pelos gestores publicos,
atrelado ao conceito de desenvolvimento sustentavel das cidades.

Todos os resultados avaliados, ratificaram a proposta do presente trabalho, fortificando o objetivo
de assegurar a importancia pelo conhecimento e adogdo de outros instrumentos nao estruturais
voltados para a eficacia e sucesso da gestao publica municipal, como ocorre com o zoneamento
de areas sujeitas as inundacdes, para o qual devem estar atentos os gestores publicos, permitindo
construir solugdes sustentaveis para esse problema importante que, por anos, tem gerado muitos

prejuizos para a populacao.

PROPOSTA DE ZONEAMENTO

Diante do panorama objeto do estudo proposto, foi evidenciado, que mais do que nunca ou, tao
mais importante do que qualquer obra de cunho estrutural, com o crescimento das populagdes,
desenvolvimento das cidades, industrializacdo e expansdo comercial, faz-se imperioso e
fundamental, a instituicdo de um adequado zoneamento de areas propensas as inundag¢des, como
medida protetiva e, de combate a tais eventos, quando verifica-se, na maioria das cidades, que as
préprias obras comegcam a apresentar sinais de esgotamento e, por si s6, ndo tém se mostrado
eficientes, como destaca Canholi (2005): “A saida tradicionalmente adotada por muitos
engenheiros responsaveis pela drenagem urbana foi a de canalizar os cursos d’agua, a fim de
aumentar a velocidade de escoamento e expulsar a agua rapidamente. Tal solugdo, porém, acaba
por transferir o problema para dreas a jusante na bacia hidrografica, aumentando a magnitude e
frequéncia das inundagbdes, o que deixa claro que a drenagem deve ser incorporada na fase inicial
do desenvolvimento urbano. Desse modo, aparece a necessidade de se planejar agbes
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preventivas e corretivas para se controlar as inundagdes, e integrar essas medidas ao
planejamento urbano como um todo, por meio dos planos diretores. ”

Nesse sentido, de acordo com a previsao da legislacdo estudada, o plano diretor contemplara o
zoneamento urbano, guiado pela sustentabilidade e pela protecao ambiental, incluida a segurancga
pela redugao dos riscos de danos causados pelas inundagodes.

O Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo (DAEE), em 1990, com o
apoio de associagdes ligadas a protecao de recursos naturais, ja havia previsto, naquela ocasiao,
recomendacdes para a redagao de artigos na se¢ao de Recursos Hidricos das leis organicas dos
municipios, prescrevendo, que 0os mesmos deveriam: "proceder ao zoneamento das areas sujeitas
a riscos de inundagbes," bem como, "implantar sistema de alerta e defesa civil, para garantir a
saude e segurancga publicas, quando de eventos hidroldgicos indesejaveis”.

Além de tais elementos e instrumentos citados, voltados para a constituicdo das zonas sujeitas as
inundagdes, importante destacar que, para a sua efetivagdo, o zoneamento depende da vontade
politica local. E, a principal dificuldade de implantagdo desse instrumento é a falta de
estabelecimento de prioridade para esse fim, dentro das propostas de governo dos municipios,
seja por falta de conhecimento técnico ou, por “deixar o assunto sempre para segundo plano”,
preocupando-se, em primeiro lugar, com as acdes de implemento, expansao e crescimento da
cidade e ndo quanto a sua seguranca e protecao.

No entanto, infelizmente, pelo que se obtém das informagcdes provenientes das pesquisas
realizadas, segundo divulgado pela literatura, € que, mesmo o0s municipios tendo sido
pressionados a estabelecerem o0s seus planos diretores urbanos, em sua maioria, infelizmente
nao contemplam os aspectos de prevengdo contra a ocupacdo dos espacos de risco de
inundagdes. Os planos diretores tratam de aspectos de preservacdo ambiental de espacos,
disseminados pela divulgacdo da protecdo ambiental, mas, por falta de conhecimento ou
orientagdo, ndo se nota nenhum dispositivo de prevengdo da ocupagcdo das areas de risco de
inundacgodes.

Para que seja efetivado, o zoneamento das areas com risco de inundacao ha que ser feita pelo
municipio, uma andlise complexa e profunda de todo o local, ou seja, as caracteristicas peculiares
da bacia hidrografica em que esta situada, em relagdo a drenagem, precipitagdes, escoamento
superficial, tipos de solo, transformacdes ocasionadas pelo homem, regulamentagdes existentes
de uso e solo e ocupaglbes, previsdes climaticas e estatisticas de cheias e ocorréncias de
inundagdes, obras existentes no local, quantidade de pessoas em risco, as moradias e outras
construgdes afetadas, a economia local, dentre outros fatores. H4 também a necessidade de ser
determinado o grau de risco, a vulnerabilidade e suscetibilidade das &reas avaliadas quanto ao
potencial de inundagdes, ou seja, com relagdo a ocorréncias de eventos, a populagdo envolvida,
bem como, segundo todos os fatores naturais do local, as condicionantes e 0os processos que al
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ocorrem, danos e ameacas. A sintetizacao destas informacdes, as definicbes do zoneamento e, a
representacdo espacial configuram a “Geografia do risco” daquela area. Em outras palavras, o
estudo que norteara as regras de zoneamento de uma regiao, devera conter dados e informacdes
que sejam capazes de responder as seguintes indagacoes: De que forma a regido suscetivel as
inundagdes deve ser protegida? Qual € o grau de protegdo adequado para as zonas inundaveis?
De que forma as inundagdes ocorrem? Com que frequéncia? Qual o grau de vulnerabilidade das
areas inundaveis? Quem esta na area de inundacao?

A forma tipica de apresentacdo de um zoneamento é um mapa contendo as zonas, representadas
por cores e siglas, complementadas por uma parte textual em que as zonas sao descritas e seus
parametros urbanisticos sdo definidos, como segue no exemplo a seguir demonstrado na Figura
3, a exemplo do que foi feito na area objeto de estudo, pertencente ao Municipio de Nova Odessa,

sujeita a ocorréncia de inundagoes.

Figura 3 - Modelo de Zoneamento de Areas Sujeitas as Inundacdes implantado no Municipio de Nova
Odessa realizado na area do entorno do Rio Ribeirdao Quilombo, na regiao central da cidade,
chamada de Zona Especial Sujeita a Alagacao e Inundagao 1.

.
TE QUILOMBG
K <

Fonte: CODEN (2016).

CONCLUSAO

Com efeito, as inundagcbes aparecem entre os desastres naturais que mais danos causam a
saude da populacdo e ao patrimbnio, gerando um numero elevado de desabrigados, taxas
significativas de vitimas fatais, em decorréncia do efeito direto provocado pelas mesmas e, pelas

doencas infecciosas secundarias ou, em fungdo dos transtornos nos sistemas de agua e
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saneamento. Situagdo que sempre tem despertado a necessidade de aprimoramento e frequentes
debates voltados para a busca de solucdes eficazes que contribuam com a minimizacao dos seus
impactos e, no combate as suas ocorréncias. Os resultados deste estudo ressaltaram a
dificuldade em resolver o problema das inundacdes urbanas e, evidenciam que a abordagem
preventiva do problema pode apresentar resultados mais eficazes, através de uma adequada
regulacdo do uso do solo pelo zoneamento de areas.

Segundo apurado, no Brasil, ndo existe uma uniformidade e nenhum programa sistematico de
controle de ocupacdo de areas de risco sujeitas as inundagdes que envolva seus diferentes
aspectos e, 0 que se observa, sdo agdes isoladas exercidas por parte de alguns municipios, pois,
em geral, a preocupagdo e atencdo no atendimento das questdes envolvendo inundacdes
somente sdo vistas e adotadas depois de sua ocorréncia.

Ficou evidente, destarte, com base nas informagdes colhidas da legislagéo, literatura, materiais e
dados analisados, quanto a imprescindibilidade e, a importancia de implementagéo pelos gestores
municipais, de medida voltada para o zoneamento das areas urbanas sujeitas as inundacoes, a
qual, somada com as obras estruturais que se vislumbrarem necessarias, constituem-se caminhos
efetivos de planejamento presente e futuro para a prevengdo nas ocorréncias de inundacdes e
mitigacdo dos prejuizos gerados pelas mesmas. Os principais desafios na implantacdo do
zoneamento de areas inundaveis estao relacionados com a prépria falta de conscientizacdo e
entendimento politico quanto a importancia do zoneamento urbano de areas inundaveis, que
muitas vezes, deixam de acontecer por falta de interesse e vontade politica e perdem espaco para
as obras estruturais.

De acordo com as andlises feitas, podemos afirmar, portanto, quanto a extrema importancia de
realizacdo de um planejamento de politicas publicas voltadas para a implementagdo e a
atualizagdo das regras de zoneamento de areas sujeitas a ocorréncia de inundacoes, a fim de
nortear a ocupagao dos espacos identificados e, assim evitar danos econémicos, ambientais e
sociais, infelizmente confirmados pela frequéncia dos desastres ainda evidenciados anualmente

em varios municipios brasileiros.
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