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INTRODUCAO

Nos paises de clima temperado, a implantagdo e/ou expansdo do urbano desde os seus
primérdios, estd inerentemente associada a transformagdes do entorno dos cursos fluviais como
por exemplo o dos rios Sena na Franga, Tamisa na Inglaterra e Reno na Alemanha.

Verifica-se que, quase de forma orgéanica, esse modelo foi incorporado nos projetos
urbanisticos de paises posicionados na faixa intertropical do globo.

No Brasil, a aplicacdo do modelo é observada a partir dos primeiros decénios do século
atual, com a urbanizacdo de &areas posicionadas ao longo dos rios, como se pode observar pelo
processo de urbanizagdo ao longo do rio Tieté, na cidade de Sdo Paulo.

Os questionamentos relativos a adogdo de modelos de urbanizagdo similares em éreas de
caracteristicas climaticas diversas, sempre foram restritos e pontuais. Um nome a ser destacado,
dentre os que tém restricdes ao modelo é o do engenheiro Saturnino de Brito que, no inicio do
século atual, prop6s a criagdo, na calha fluvial, de lagos ao longo do trecho urbanizado do Tieté.
Esta proposta ultrapassa ao mero carater estético-paisagistico, a partir do momento em que séo
indicados como objetivos fundamentais para implantacdo de tais fei¢cGes hidricas, a utilizagdo
destas como éareas de retencdo do fluxo inerente as intensas e freqiientes precipitagdes pluviais,
caracteristicas da zona intertropical, na qual se encontra inserido 0 nosso pais. Por sua visao
profissional, o referido engenheiro se imp6e como referencial para profissionais que atuam em
quaisquer das areas do conhecimento, em especial para aqueles cujo objeto de estudo repousa sobre
o0s elementos que integram o sistema ambiental.

O contato com avancos tecnologicos desenvolvidos na sua area de atuagdo é imperativo
para todo profissional. Entretanto, ele ndo se pode furtar a desenvolver uma anélise critico-
avaliativa no que concerne a aplicagdo, em territorio diverso, da tecnologia de ponta, detentora
de profundo sucesso no seu pais ou regido de origem. Esta analise é, no minimo, de vital impor-
tancia, para o estabelecimento de fundamentais ajustes que possibilitardo o sucesso do empreen-
dimento.

Entretanto, tem-se consciéncia de que, na maioria das vezes, mesmo de posse de
parametros criticos balizados, o profissional se vé impedido de por em prética os ajustes por ele
desenvolvidos. Essas situaces sdo experienciadas com frequéncia por profissionais que, atuando
na esfera publica ou privada, véem-se desprovidos de poder de decisdo. Situacdo ndo menos
dolorosa é vivenciada por aqueles que, ao encontrarem o modelo implantado, tém como arduo
encargo, a solucdo e/ou mitigacdo dos problemas inerentes a execugdo, manutengdo e funciona-
lidade da obra de engenharia.

Paralelamente e ndo dissociado do contexto até entdo apresentado, constata-se que o
periodo Pés - Segunda Guerra Mundial foi marcado por processos de transformagdes econdmicas,
culminando com uma nova dindmica de ocupacdo, uso e organizagdo do espaco territorial em
ambito mundial. Diversos paises assistem a um aumento demogréafico consideravel, uma acelera-
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céo da mobilidade das populagdes e conquistas de novos espagos, migracdes brutais e um acentu-
ado processo de urbanizacéo.

Para compreender-se como essa dindmica da urbanizagdo observada em &mbito global
ocorreu em nosso pais, fazem-se necessarias algumas consideragoes.

Até o final da década de 40 e inicio dos anos 50, verifica-se que a politica econémica
vigente no Brasil, privilegia a atividade rural. A partir da constru¢do de Volta Redonda, nos anos
40, e do processo de modernizagdo empreendido pelo Governo de Juscelino Kubitschek, em
meados dos anos 50, em consonancia com as transformagdes do contexto mundial, passou-se a
valorizar a atividade industrial em detrimento da rural.

Uma das principais consequéncias da alteragdo do modelo econdmico vigente foi a
implacével reducdo de incentivos ao desenvolvimento da agricultura e da pecuéria, manifestada,
entre outras providéncias no aumento extraordinario dos juros para o financiamento de tais
atividades. O éapice da valorizagdo da atividade industrial ocorreu nos anos 70, quando a politica
do “Milagre Brasileiro” estimulou a implantacdo de distritos industriais.

Em decorréncia de fatos como esse, verificou-se um grande volume de expropriacéo de
terras, forcando trabalhadores e pequenos a médios proprietarios rurais a migrarem para as
cidades em busca de melhores condicfes de sobrevivéncia.

N&o se insere neste contexto a discussdo do problema da qualificacdo profissional dos
migrantes, mas é procedente uma abordagem da forma abrupta como as cidades passaram a ter sua
populacdo aumentada, uma vez que tal fendmeno propiciou o desencadeamento de situacdes
vinculadas a auséncia de planejamento para subsidiar o processo de expansdo urbana.

A anédlise dos cenérios urbanos brasileiros revela a forma desordenada de apropriagédo do
espaco, norteada pela auséncia de um planejamento que considere o disciplinamento do uso e
ocupacédo do solo como prerrogativa basica de seu ordenamento. Essa ocupagdo desordenada, traz
como conseqliéncias niveis abusivos de degradacdo ambiental evidentes no cotidiano urbano.

Nesse contexto, a urbanizagdo dos vales fluviais, se processa comumente sobre areas de
planicies de inundagéo ou varzeas, terracos fluviais recentes e sub recentes e até mesmo sobre o
leito normal dos cursos de drenagem, de forma que sdo ocupados setores, cujas caracteristicas
oferecem condigdes indspitas, ou mesmo de risco de vida, para os que ali residem.

Nesses casos, o poder publico tem comumente, uma atuacdo timida em relacdo ao
problema, e adota, até mesmo em funcgdo de limitacdes financeiras, medidas que invariavelmente
priorizam resultados imediatos, como é o caso da remogdo temporaria da comunidade das areas
alagadas, desassoreamento de canais fluviais, etc.

Cabe ressaltar, ainda, a adogdo de medidas estruturais, algumas adotadas no Brasil em
larga escala, as quais destinam-se, através da execucdo de obras de engenharia, a reter, confinar,
desviar ou escoar, com maior rapidez, o volume de agua das areas inundadas.

Nesse ambito destaca-se a utilizagdo de barragens e/ou similares, além da retificacéo,
canalizacdo de cursos fluviais e redimensionamento de galerias, procedimentos que podem repre-
sentar grave impacto a dindmica ambiental, além de significar altos custos aos cofres publicos.

As medidas nédo estruturais para contencdo de enchentes devem constituir-se elementos
de analise e proposicdo a serem tratadas na fase de planejamento, podendo ser representadas por
procedimentos que visam ao aumento do tempo de concentracdo de dgua em alguns setores da
bacia, de modo a favorecer a maior quantidade possivel de infiltragdo.

Tém-se, nessa linha, procedimentos como: zoneamento de areas inundaveis; politicas de
uso e ocupacdo, que definem maior indice de area permeéavel em locais onde a topografia favoreca
a infiltracéo; maior fiscalizacéo, visando ao cumprimento dos indices de permeabilidade definidos
no Caédigo Sanitério; leis de incentivo fiscal para preservacdo de areas verdes em propriedades
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particulares; programas de educagdo ambiental visando a reduzir, por exemplo, o langcamento de
lixo em vias publicas para impedir a obstrucdo de galerias e bocas de lobo; e, ainda, o uso de
reservatorios de contengdo nas residéncias.

Considerando tais reflexdes, neste trabalho apresentam-se aspectos vinculados a proble-
mética das enchentes urbanas e a importancia da compatibilizacdo da adogcdo de medidas estrutu-
rais e ndo estruturais para contengdo de cheias em éreas urbanas.

Enchentes Urbanas: causas e efeitos

As enchentes urbanas constituem-se, atualmente, um dos impactos ambientais mais
pronunciados, uma vez que a urbanizacdo, ao ocupar as areas de fundo de vale, planicies de
inundacédo e vertentes, cria condi¢des favordveis ao desencadeamento do processo.

Ha que se considerar, ainda, a dinamica processual do vale fluvial, a qual envolve a
atuacdo do curso d’agua e os processos morfogenéticos atuantes na esculturagédo das formas de
relevo dos interfllvios, que representam a agdo dindmica externa sobre topos e vertentes. Desse
modo, o vale ndo se restringe a receber as influéncias do fluxo que ali escoa, mas expressa as
influéncias advindas das forcas morfogenéticas que atuam nas suas margens, e interferem,
também, na dinamizagdo das vertentes.

TUCCI et alii (1995) consideram que as enchentes em éreas urbanas decorrem, basica-
mente, de dois processos que podem ocorrer isoladamente ou em conjunto:

As Enchentes de areas ribeirinhas: sdo enchentes naturais, que estdo relacionadas a
eventos de precipitacdo pluviométrica, nos quais o rio, obedecendo a um processo natural, com
a ampliacédo do volume do seu fluxo, ocupa a area do seu “leito maior™. Tal fenébmeno, de
acordo com os autores (op. cit.), ocorre, preferencialmente, em grandes bacias, vindo a atingir
a populacéo que ocupa, inadequadamente, essas areas;

Enchentes devidas a urbanizagdo: estdo intimamente vinculadas ao processo de
impermeabilizagéo, caracteristico de area urbana, que reduz a parcela de infiltragdo de agua
no solo, aumentando o escoamento superficial, alterando os parametros de retencéo e
rugosidade. Assim, os efeitos da urbanizacdo sobre a rede hidrogréafica estdo no aumento da
vazdo maxima, na antecipacdo do pico de vazdo e no aumento do volume do escoamento
superficial.

As enchentes relacionadas a urbanizagdo, esclarecem TUCCI et alii (1995), ocorrem em
pequenas bacias de drenagem que, uma vez aliadas aos sistemas de macrodrenagem e a distribuicéo
espacial da precipitagdo maxima, dao origem a tais inundagdes.

Conclui-se, portanto, que o planejamento do sistema de drenagem urbana deve estar
previsto na fase inicial ou preliminar do planejamento urbano de desenvolvimento integrado.

O planejamento do sistema de drenagem, alertam os autores (op. cit.), deve considerar a
preservagdo das condigOes naturais do relevo, quer pela construgdo de reservatérios naturais, que
podem ser ocupados como areas de lazer nas épocas de seca e como areas de inundagdes periddicas
nas épocas de cheia, quer pela manutencdo de canais abertos de drenagem para diminuigdo e/ou
eliminacdo da necessidade de instalacdo de tubulac@es enterradas.

De acordo com a CETESB (1986), antes mesmo de serem projetadas quadras e ruas nas
areas a serem ocupadas, devem-se projetar e instalar os sistemas de macro - e microdrenagem.
Tais sistemas, ao envolver desde canais de maiores dimensdes, até todo o complexo conjunto de
obras vinculadas para receber a captacdo e escoamento das aguas pluviais, quando bem planejados,
minimizam consideraveis prejuizos futuros.
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BARREIRO (1997) adverte que o sistema de drenagem a ser implantado em determinada
rua deve depender do uso da via para o trafego de veiculos e de pedestres, do tipo de construcéo
e de pavimentacdo adotado e da sua importancia para o processo geral de drenagem da agua na
area urbana. Convém salientar que o relevo constitui-se um dos fatores determinantes na defini-
céo da importancia de tal sistema de drenagem.

O autor (op. cit.) justifica a importancia de um eficiente dimensionamento das obras de
engenharia hidraulica no espago urbano, porque as aguas pluviais coletadas pelo sistema de bocas-
de-lobo e conduzidas as galerias por tubulagdes subterraneas séo acrescidas por um volume signi-
ficativo de &guas servidas, as quais fluem pelas tubulacbes até o corpo d’agua principal. Nesse
sentido, BARREIRO (op. cit.) enfatiza que as bocas - de - lobo, ou bueiros como sdo comumente
chamadas, devem ser implantadas nos cruzamentos de ruas, ou em pontos intermediarios, quando
0 volume de vazdo ou a declividade do terreno indiquem tal necessidade.

Portanto, o bom dimensionamento das obras hidraulicas no espago urbano, considerando
as necessidades a médio e longo prazo, favorecem a minimizacdo de problemas como o das
enchentes localizadas .

A bibliografia pertinente ao tema permite salientar que existem diversos tipos, ou mode-
los de bocas-de-lobo que séo eficientemente adotados em fungédo da necessidade para a qual foram
instaladas. Contudo, seja qual for o0 modelo adotado, um dos graves problemas enfrentados tem
sido a deterioracdo crescente do sistema de bocas de lobo em areas urbanas, em decorréncia da
acumulacéo de tal componente do sistema de microdrenagem por lixo e entulho. Infelizmente, a
presenca de residuos urbanos no interior dos bueiros é frequentes em cidades brasileiras, sendo
inegavel o vinculo da origem destes produtos urbanos as deficiéncias da administracdo publica, no
que concerne a competente coleta e disposi¢do dos residuos, e a implantacdo de uma politica que
vise a efetiva educagdo do cidaddo quanto as suas relagbes com o meio em que Vive.

Em decorréncia de tais fatores determinantes, o lixo ja faz parte da paisagem cotidiana
da maior parte das cidades brasileiras e, pode-se afirmar, ha uma convivéncia “harménica”
habitante/ residuo. A atengéo s6 é direcionada para os efeitos nefastos de tal convivéncia, quando
o residuo interfere nos meios de circulacdo de pedestres e veiculos e, principalmente, quando
ocorrem episédios de inundagdes.

Os estudos realizados por BERRIOS (1991), vinculados a produgéo de residuos sélidos em
areas urbanas, revelaram que um habitante gera, em média, 550 gramas diarias de residuos sélidos
dentro de sua residéncia. Contudo, uma décima parte desse material produzido é depositado fora
dela, ou seja, em lugares publicos. No caso da Grande Séo Paulo, esclarece o autor (op. cit.), tais
cifras chegam a significativas 800 toneladas de lixo, jogadas diariamente em pragas, ruas e
logradouros, indevidamente depositadas. Dessas 800 toneladas, seguramente 90% sdo coletadas
pelo sistema de limpeza publica, enquanto cerca de 10%, ou seja, 80 toneladas lixo/dia permane-
cem expostas has vias pUblicas. As 1900 toneladas de residuos dispostos nas ruas a cada més, sdo
conduzidas pelas aguas das chuvas as tubulac6es de aguas pluviais, entupindo ralos e bocas-de-lobo,
agravando o processo de inundagOes urbanas.

Os danos decorrentes da deposicéo do lixo na rede de coleta de aguas pluviais sd@o muito
diversos, variando em funcéo do tipo, tamanho e composicdo do material depositado. Um objeto
de metal pode permanecer por um longo tempo entulhado na rede de drenagem até que sofra
oxidacéo; os residuos de grande porte ficam presos nas galerias, retendo aqueles mais flexiveis,
como papel, papeléo, pléstico, trapos etc, que passam a construir verdadeiras barreiras, represan-
do as aguas das enxurradas nos tubos e galerias subterraneas, impedindo a circulagdo efetiva da
agua e alagando logradouros e vias publicas.

Os residuos pequenos, como areias, saibros e materiais de construgdo fragmentados séo
transportados pelo fluxo e depositados na base dos condutos, produzindo o assoreamento dos
corpos d’agua e diminuindo sua vazéo.
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Nesse contexto, os processos desencadeadores das enchentes, apontados por TUCCI et
alii (1995) e por BARREIRO (1997) em relacéo a importancia deles no dimensionamento das
obras de engenharia hidraulica no espago urbano, comprovam que as articulacdes diarias do
cotidiano urbano favorecem a ocorréncia de fendmenos naturais agilizados pela agéo antrdpica.
O sistema de drenagem urbana, com todas as suas conseqiiéncias ambientais, quando fundamenta-
do em planos, projetos, legislacdes e obras constitui-se no modelo urbanistico como mitigador
dos processos de inundacdes localizadas.

Diante do exposto, acredita-se que o plano de drenagem urbana deve embasar-se em
critérios ambientais, sociais e econdmicos, e ndo exclusivamente em projetos hidraulicos. Con-
sidera-se que a andlise de variaveis como o uso do solo, 0 zoneamento, o sistema viario, etc,
propiciam a elaboragdo de um plano que contemple a vis@o global do espaco e de suas necessidades
como prerrogativas para a efetivagdo do processo.

A anélise dos impactos da urbanizacdo sobre o sistema hidrolégico, em todos os seus
niveis, tem levado a sociedade a uma tomada crescente de consciéncia sobre questdes vinculadas
a preservacdao ambiental, na busca de medidas que minimizem os impactos oriundos da interven-
cdo antropica.

A viséo global do sistema urbano, contemplando as a¢des sociais e 0 arranjo dos atributos
naturais no gerenciamento do territorio, vem garantir que as atividades antropicas desenvolvam-
se dentro de uma perspectiva equilibrada de uso, ndo como fator limitante a tais atividades, mas
como prerrogativa para o desenvolvimento, em todas as suas instancias.

E nesse sentido que o zoneamento, como instrumento politico e normativo de
disciplinamento de uso e ocupagdo do territério a partir de parametros técnicos e legais, conside-
ra a interveniéncia no meio de multiplos fatores, que exercem influéncias conflitantes, atenuadas
pelo gerenciamento dos fendmenos e conflitos inerentes ao espago.

O zoneamento compreende um conjunto de regras restritivas a ocupagdo, como por
exemplo de areas de maior e menor risco de inundagéo, visando a minimizagéo futura das perdas
materiais e humanas em decorréncia das grandes cheias, estabelecendo-se nessas areas normas que
restrinjam o uso do solo, o zoneamento deve estar previsto no Plano (Processo) Diretor da
Cidade e integrar-se a um plano de Desenvolvimento Urbano.

Nesse contexto desde 1965 a Legislagdo Federal Brasileira na Lei n° 4771 ja contempla-
va o parcelamento do solo urbano com restricdes a ocupacdo de areas inundaveis, esta lei foi
atualizada em 1979 com a Lei Federal de n° 6766.

Em 1989 a Lei 6766/79 é alterada impondo restrigdes por exemplo a ocupagdes de areas
inferiores a 30 metros da maior cota de inundagao.

A ocupacéo de areas de fundo de vale figura como um fator preocupante no que se refere
as inundagdes. Contudo um planejamento que contemple a manutencdo de canais e que permita
0 escoamento livre das cheias, mantendo-se condi¢Bes mais proximas das naturais, pode minimizar
os efeitos de tal ocupagdo. Portanto, a regulamentacdo do uso dessas areas precisa especificar
quais as condigdes naturais a serem mantidas, e quais 0s usos que a comunidade pode fazer, sem
maiores riscos. A principal cautela na ocupacdo dessas areas refere-se a delimitacdo de uma cota
segura, acima do nivel maximo da &gua esperado na época da cheia, sendo que esse procedimento
é imprescindivel, quando se trata de areas ja ocupadas, uma vez que as cheias apresentardo um
pico alto, de pequena duracéo, enquanto as zonas de armazenamento temporéario repercutem de
forma mais acentuada. (CETESB, 1986).

E a partir do zoneamento de é&reas inundaveis que os projetos de uso das reas de fundo de
vale ganham maior atengdo quanto aos possiveis quadros de inundagdes em areas ja estabelecidas.

O zoneamento de risco dessas areas depende de planos municipais, regionais e estaduais
para o controle de enchentes, e confere poderes normativos em ambito federal, estadual e
municipal, os quais devem estar pautados por estudos de equipes multidisciplinares.
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Nas areas de ocupagédo urbana j& consolidadas é comum a insuficiéncia do sistema de
drenagem, ou seja, as galerias apresentam-se insuficientes para a condugdo das aguas pluviais em
razdo do aumento do escoamento superficial, provocado, entre outros fatores, pelo aumento da
impermeabilizagdo, sendo necessaria a ampliagdo do sistema de galerias, considerando que o
planejamento do sistema de aguas pluviais deve levar em conta tanto as chuvas mais freqlentes,
com um periodo de retorno de 2 a 10 anos, como as chuvas mais criticas, com periodo de retorno
da ordem de 20 anos.

Na pratica, 0 mau dimensionamento dos sistemas de drenagem, seja por erros técnicos,
seja por ndo se considerar a dindmica natural e socio-econdmica do espago, seja pela auséncia de
planejamentos que venham garantir o desenvolvimento social, pautado por uma visdo qualitativa
de uso e ocupagdo do espago, com menor risco possivel de eventos catastroficos, constitui a
razao de grande parte dos problemas hoje vivenciados sobretudo no meio urbano. Sem uma visao
global de ordenamento das acdes no espaco, fica-se fadado a responder pelas drésticas conseqién-
cias da intervencéo antrdpica sobre o meio natural.

O planejamento urbano deve tratar os projetos de uso das areas de fundo de vale de forma
integrada, considerando uma politica adequada de desapropriacdo, quando necessario, e preserva-
¢ao dos rios e de suas varzeas, de modo que o escoamento de enchentes maiores que as previstas
em projetos de inundagdo e armazenamento temporario, se faca em funcdo da capacidade dos
canais existentes ou projetados, levando-se em conta a implantacéo de é&reas verdes inundaveis,
com uso ndo conflitante com a atenuacdo dos picos de cheia.

Nas areas ou trechos do canal onde ndo seja possivel a preservacédo total dessas areas, em
virtude do adensamento urbano ja consolidado, deve-se reservar um percentual significativo delas
em condi¢des de permeabilidade. Embora, advogue-se pela manutencdo dos corpos d’agua em seu
leito natural, considera-se pertinente esclarecer, que a CETESB (1986) propde que as obras de
canalizacdo devem ser capazes de promover vazdo correspondente a 98% das enchentes ou, pelo
menos, correspondente a uma enchente que desencadeia extravasamento ou inundagdes, cuja
periodicidade de ocorréncia seja de 50 e 100 anos. Deve-se, ainda, estudar as conseqliéncias de
uma possivel inundagdo, criando medidas que venham a atenuar os danos decorrentes desta. Essas
medidas devem figurar como mecanismos de retardamento do pico de cheia na bacia ou intercepcéo
e transporte dos excessos para bacias adjacentes.

A implantagdo de vias de trafego locais e expressas, zonas comerciais e residéncias em
areas de fundo de vale devem-se fundamentar em criteriosos estudos que contemplem os aspectos
naturais, econdmicos e sociais, de modo a causar menor risco possivel a populagéo.

Freqlientemente as obras de canalizacdo projetadas para dado grau de seguranca contra
inundagdes, considerando um determinado percentual de area permedvel na bacia, véem-se com-
prometidas pela ocupacédo fora dos niveis previstos e, substancialmente, pela impermeabilizacéo
advinda dessa ocupagdo. Assim, deve-se considerar no planejamento, o maximo possivel, a
conservacdo do tracado natural do rio, e a projecdo maxima possivel da evolucdo das areas
impermeéaveis nas bacias.

Uma vez instalado o problema, as medidas de contengdo de enchentes, mesmo que de
efeitos paliativos, envolvem custos onerosos a populagao, seja pela implantagdo de grandes obras
de engenharia, seja pela desapropriagédo de residéncias.

Na grande maioria dos casos, as enchentes urbanas atingem areas com adensamento
urbano ja bastante consolidado , o que resulta em um encaminhamento de medidas que inevitavel-
mente apresentam-se como de carater mitigador, salvo excecdes naquelas areas onde a ocupagéo
urbana ainda ndo se mostre pronunciada.
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Medidas de Contencéo

As medidas mitigadoras de controle de enchentes em areas urbanas sdo atividades que
visam a promover a minimizacdo dos impactos oriundos do fenémeno de cheias, podendo ser
classificadas em estruturais e ndo estruturais.

TUCCI (1995) define medidas estruturais como obras de engenharia empregadas para
reduzir o risco de enchentes, podendo ser extensivas, quando agem na bacia, procurando modi-
ficar as relagOes entre precipitacdo e vazdo; ou de carater intensivo, quando agem diretamente
no curso d’agua, acelerando o escoamento superficial, como por exemplo, com a construgdo de
diques e aumento da vazdo. Com modificagdes na morfologia do canal fluvial (corte de mean-
dros), alterando-se a velocidade da agua no canal em virtude da reducdo da rugosidade, eliminan-
do-se obstrucbes ao escoamento a partir de dragagens, aprofundamento do canal e aumento de
declividades; ou, ainda, com a construgéo de reservatdrios e bacias de amortecimento que agem
como superficies retentoras do volume de agua, que reduzem a vazdo natural.

As medidas ndo estruturais, alicercando-se em um carater preventivo e disciplinador,
buscam, no gerenciamento do uso do solo, o seu principal objeto de analise, contemplando a
ocupacdo do espaco urbano dentro de normas legais pré-estabelecidas e critérios de usos que
considerem a dindmica do meio fisico e a forma de estruturacdo do urbano em um sistema
hidrografico. Para tanto, considera, entre outras, a ado¢do de medidas como 0 zoneamento de
areas inundaveis como fator basico nas politicas de gerenciamento do uso do solo.

Os métodos adotados no controle das inundagdes sao considerados de acordo como a area
de abrangéncia do fenémeno, podendo ser classificados em controles distribuidos (controle
na fonte), tendo como principais medidas técnicas, o aumento de éareas de infiltragdo, a percolagdo
e 0 armazenamento temporario em residéncias e telhados. Essas medidas enquadram-se entre as
nao estruturais, atuando em toda a area da bacia, privilegiando a¢des que promovam a preser-
vacdo da vegetacdo que permite maior infiltragdo a partir de condi¢fes mais préximas possiveis
do natural; reducdo da poluicdo transportada para os rios e diminuigdo das vazdes maximas a
jusante, a partir do emprego de pequenos reservatorios.

Nesse sentido, o zoneamento de areas inundaveis para fins de planejamento de uso do
solo e mesmo na tomada de decisfes quanto as medidas que venham a atenuar os efeitos catastro-
ficos das inundagdes urbanas, constitui-se elemento determinante para um conhecimento prévio
da vulnerabilidade do meio frente a intervencédo antrépica.

As éreas de varzea assistem comumente a um processo antagdnico no que diz respeito a
dindmica natural de frequéncia de cheias e a ocupagdo antrépica, que altera todo um processo
estabelecido por leis naturais. O correto disciplinamento de uso do solo dessas areas deve contem-
plar, evidentemente, um percentual significativo de areas permeaveis. Contudo, quando o
planejador se depara com uma situacdo de ocupagdo desordenada ja consolidada, com indices de
impermeabilizagdo expressivos, deve considerar medidas alternativas que atenuem o pico de
vazdo a partir de reservatorios ou de estruturas que permitam maior indice de infiltragao.

Considerando que as areas de véarzeas devam ter um uso compativel com suas caracteris-
ticas fisicas, a utilizacdo delas como areas verdes destinadas a recreagdo, conservando-se suas
caracteristicas naturais que contribuem para atenuagdo dos picos de cheia, constituem-se uma boa
opgdo, uma vez que estas permanecem perfeitamente integradas a paisagem urbana, produzindo,
ndo apenas a reducdo do custo de sistemas de drenagem, como o emprego de onerosas medidas
estruturais.

TUCCI (1995) considera que a abordagem da construcéo e eficacia de reservatorios
muitas vezes atingem uma conotacdo equivocada, sendo sempre aliada a grandes e onerosas
construcdes de engenharia. Contudo, a pratica tem revelado que reservatorios construidos em
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areas urbanizadas, com a funcéo primordial de armazenar parte da agua pluvial, podem represen-
tar uma pequena superficie de pequeno volume, integrando a area de um condominio, ou mesmo
uma area publica, consideradas as caracteristicas das cheias urbanas em geral que apresentam um
alto pico e pequeno volume. Portanto, um reservatério, ainda que pequeno, sera suficiente para
atenuar o pico de vazao maxima.

As medidas que visam a promover a reducéo do pico de vazdo, através do amortecimento
da onda de cheia ou armazenamento dos volumes escoados, podem tornar-se de uso comunitario,
seja integrando areas de recreacdo seja em usos domésticos.

A bibliografia relacionada ao tema considera que diversas medidas de controle de cheias,
principalmente em dreas urbanizadas ou de contencdo na fonte ou a jusante, deva ser empregada
de acordo com as caracteristicas estruturais levantadas no projeto.

Essas medidas foram classificadas por Urbonas & Stolher (1992 apud CANHOLI, 1995)
em dois grupos principais de acordo com sua localizacdo no sistema de drenagem: de contengéo
na fonte, compreendendo pequenas dimensoes e localizadas proximas aos locais onde 0s escoa-
mentos sdo produzidos, permitindo maior aproveitamento de conducdo do fluxo a jusante; e
contencdo a jusante, que compreende 0s reservatorios que visam a controlar os deflivios prove-
nientes de partes significativas da bacia.

O uso de medidas nédo estruturais tem mostrado na préatica resultados importantes, embo-
ra se aconselhe o uso simultaneo de duas ou mais medidas. Ou seja, a progressiva redugdo do pico
de cheia de uma &rea pode estar relacionada ndo apenas ao planejamento do uso do solo, como a
ocorréncia de areas verdes e reservatorios.

Assim, a tomada de decisdo quanto as medidas de contencdo de inundacdes a serem
adotadas devem estar contidas nos planos de disciplinamento do uso do solo urbano para as éareas
ja ocupadas e aquelas em processo de ocupagdo, como medidas que venham minimizar o quadro
de impactos oriundos da intervencédo antrépica.

Conclusoes

A inabilidade do homem na geréncia do espagco promove cenarios conflitantes no que
concerne ao uso e ocupagdo do solo, e resulta em situagdes problematicas, agravadas pela
intensificacdo dos fendbmenos naturais, potencializados pela acéo antrdpica.

Dentre os diversos cenarios conflitantes da paisagem urbana, a ocupacédo desordenada do
espaco, aliada a auséncia de um planejamento que contemple as restricbes oferecidas pelo meio
natural, tem resultado em ocupagdo de areas periodicamente atingidas por enchentes, que podem
representar perdas materiais e humanas incalculaveis.

Em paises como o Brasil, a adogdo de medidas estruturais em contengdo de enchentes,
adotadas freqlientemente quando o problema ja se mostra bastante pronunciado, faz parte do
cendrio urbano, que, na grande maioria das vezes, ndo atende as expectativas de viabilidade
econdmica, sendo questionada também sua viabilidade técnica. Esse quadro revela a auséncia de
um planejamento que contemple os atributos bésicos de uso e ocupagdo do solo, descritos exaus-
tivamente em planos de disciplinamento de uso do solo.

Outro fator a ser considerado, é que a maioria das Prefeituras Municipais brasileiras ndo
dispdem de um orcamento voltado a adogdo de medidas de alto custo, o que torna justificavel a
compatibilizacdo de medidas ndo estruturais e estruturais integradas para minimizar os graves
efeitos decorrentes das cheias.
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