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Anélise Ambiental e Ocupacéo de areas de risco ainundacéo na bacia
do corrego dos Ourives, Salto de Pirapora-SP

Resumo

O processo de urbanizacédo nas cidades brasileiras, sem um planejamento urbano
adequado, tem tido como consequéncia a degradacdo ambiental, principalmente em
locais ambientalmente sensiveis, como as areas de varzea. No municipio de Salto
de Pirapora/SP, o uso e ocupacdo do solo ao longo dos anos vem causando
impactos ambientais como: retirada da mata ciliar, impermeabilizacdo do solo,
assoreamento e erosdo, que contribuem para o aumento das areas de risco sujeitas
a inundacdo, podendo acarretar danos fisicos e materiais para as pessoas que
habitam os fundos de vale. O objetivo dessa pesquisa é analisar as areas de risco,
focando-se nos setores sujeitos a inundacao, na bacia hidrografica do Coérrego dos
Ourives area urbana do municipio de Salto de Pirapora, utilizando-se do software
ArcGis 10. Foram produzidos os mapas de hipsometria, declividade, uso e ocupacao
do solo e de areas de risco a inundacdo para a melhor compreensdo da bacia
analisada. Constatou-se que mesmo a cidade sendo de pequeno porte, a mesma ja
apresenta problemas de alagamentos no setor da jusante da bacia em questéo. Esta
realidade possui uma relacdo direta com os problemas ambientais encontrados
assim como a falta de planejamento na expansao urbana na bacia.

Palavras-chave: Bacia hidrografica, area de risco e inundacéo.



Environmental analysis and occupation of the flood risk areas in the
basin stream of Ourives, Salto de Pirapora-SP

Abstract

The process of urbanization in the Brazilian cities without adequate urban planning,
has had the effect of environmental degradation, particularly in environmentally
sensitive locations, such as floodplain areas. In the municipality of Salto de Pirapora /
SP, the use and occupation of land over the years has caused environmental
impacts such as removal of vegetation, soil sealing, erosion and siltation, which
contribute to the increase in risk areas subject to flooding and may cause physical
and property damages to the people who inhabit the valley bottoms. The goal of this
research is to analyze areas of risk, focusing in sectors subject to flooding in the
watershed of the stream of Ourives urban area of the municipality of Salto de
Pirapora, using the software ArcGis 10. Maps were produced hipsometria, slope, soll
use and occupation and flood risk area for a better understanding of basin analysis. It
was found that even the city is small, it already has problems of flooding in the
downstream sector of the basin in question. This fact has a direct relationship with
the environmental problems found as well as the lack of planning on urban expansion
in the basin.

Keywords: Watershed, hazard area and flood.
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1. INTRODUCAO

Com o intenso processo de industrializacdo e urbanizacdo, principalmente,
apo6s a segunda metade do século XIX, houve uma grande concentracdo por parte
da populacdo nas cidades e esse fenbmeno acelerou a degradacdao do meio
ambiente até entdo nunca visto anteriormente.

A ampliacdo das atividades econdmicas sobre grandes espacos naturais de
acordo com Ab Saber (1982), fatalmente tem ocasionado extensivas degradacdes
da natureza — a diferentes niveis — em latitudes as mais variadas e em paises de
regime social e politico os mais diferenciados.

A falta de uma cultura direcionada a pratica ecolégica e a historia de
inexisténcia de planejamento ambiental, tanto para as atividades rurais quanto para
a expansao dos centros urbanos, tém ocasionado graves danos no meio-fisico na
maior parte das vezes irreparaveis.

A industrializacdo, apesar de ser considerada atividade econdmica
recente, promove transformacdes aceleradas no territério, devido a sua rapida
expansdo fruto dos incentivos a ela direcionados e a grande producdo de
substancias colaterais resultantes do processo de producdo. No Brasil,
principalmente apo6s 1970, o rapido crescimento de suas cidades, com a apropriacdo
das melhores areas pelo mercado imobiliario e a falta de um planejamento urbano
adequado para suprir as necessidades da maior parte da populacao, tem levado a
ocupacao desordenada de areas ambientalmente frageis, como as margens de rios.

Com o aumento da impermeabilizacdo do solo que favorece o escoamento
superficial, ocorre maior vazdo de agua no canal de drenagem, principalmente nos
periodos de chuvas, fazendo com que a agua em excesso extravase para o leito
maior e atinja os locais povoados, colocando a populagdo em risco. Segundo o
Ministério das Cidades (BRASIL, 2007, pag. 26):

A area de risco é passivel de ser atingida por fenbmenos ou
processos naturais e/ou induzidos que causem efeito adverso. As
pessoas que habitam essas areas estdo sujeitas a danos a
integridade fisica, perdas, materiais e patrimoniais. Normalmente, no
contexto das cidades brasileiras, essas é&reas correspondem a
nacleos habitacionais de baixa renda (assentamentos precérios).
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Verifica-se neste contexto, que o processo de interiorizacdo da atividade
industrial no estado de S&o Paulo, ttm se desenvolvido sem a fundamentacao de
um planejamento ambiental onde sejam apontados os niveis de suscetibilidade do
terreno a implantacéo dessa atividade.

Por outro lado, observa-se que apesar das preocupacdes vinculadas ao meio
ambiente, poucos municipios do estado de Sdo Paulo dispdem de documentos
cartograficos vinculados a elementos que compdem o sistema ambiental,
dificultando n&o apenas a elaboracdo de Planos Diretores eficientes como também
as atividades vinculadas aos Comités de Bacias.

A elaboracdo de mapas que envolvam aspectos do meio ambiente fisico, bem
como a andlise comparativa entre as industrias neles localizadas e os impactos
ambientais registrados por 6rgdos competentes, possibilita a execucdo de um
material técnico cientifico capaz de fornecer importantes subsidios a Gestao
Ambiental dos municipios.

O estudo do relevo neste sentido, € indispensavel para a andlise dessa
problematica ambiental, pois ela € a plataforma para a instalacdo das atividades
humanas, as quais impulsionam uma aceleracdo da dindmica dos processos no
Sistema Ambiental. Neste complexo sistema geomorfolégico, é fundamental a
efetuacdo de analises que envolvam o clima, a pedologia, geologia, drenagem,
biogeografia concomitante com a interferéncia humana, para que sejam obtidos
dados que se constituam em subsidios e indicadores aos impactos ambientais
intimamente relacionados com a evolugdo econémica social e politica do Sistema
Humano.

Para Orellana (1976), a Geomorfologia possui um papel duplo de atuacédo
junto a tematica do meio ambiente:

= Planejar, preservando o meio ambiente, usando racionalmente os
recursos naturais, sem romper o equilibrio do ecossistema,;
= Corrigir as falhas decorrentes da agressdo sofrida pelo ambiente
através da acédo antrépica.
A sociedade global esta impondo e/ou efetuando uma série de alteragbes ao
Sistema Ambiental conduzindo-o a sua degradacédo e de acordo com Bellen (2006) a
sustentabilidade pode ser alcancada por meio de uma melhor distribuicdo dos
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assentamentos humanos, mais adequada para proteger a diversidade bioldgica, ao
mesmo tempo em que melhora a qualidade de vida das pessoas.

A escolha da éarea para a elaboracdo dessa pesquisa se deu em fungcédo da
bacia hidrografica do cérrego dos Ourives, se encontrar em uma area de interface
entre usos do solo diferenciados, tendo em vista a ocupacdo ainda de areas de
pastagem, com resquicios de vegetacdo natural juntos aos cursos fluviais e a
instalacdo de areas residenciais vinculadas a condominios que foram construidos
nos ultimos anos no eixo Sorocaba - Salto de Pirapora. A Bacia Hidrografica foi
definida segundo Guerra (1978), como um conjunto de terras drenadas por um rio
principal e seus afluentes.

Durante o processo de uso e ocupacdo do solo ao longo dos anos na area
analisada, tém se processado alguns impactos ambientais, tais como: poluicdo das
aguas, retirada da mata ciliar, impermeabilizacdo do solo e inundacdes que
necessitam de estudos mais aprofundados, pois algumas cidades da regido como
Salto de Pirapora e Aracoiaba da Serra sdo abastecidas com a agua do rio Pirapora,
gue muitas vezes recebem substancias poluentes.

De acordo com Sanches (2006) impacto ambiental pode ser definido como
qualquer alteracéo na qualidade ambiental que resulta da modificacdo de processos
naturais ou sociais provocada por acdo humana. Neste sentido, torna-se necessario
a identificacdo dos impactos na sub-bacia do corrego dos Ourives que integra a
drenagem principal, evitando problemas tanto com o abastecimento de aguas
quanto a qualidade dos efluentes liberados nessas areas. Além disso, constata-se
as relevancias destes rios, como o caso especifico do Rio Pirapora, na histéria e
identidade da cidade, que leva o mesmo nome desse curso fluvial.

Segundo informacfes da Camara Municipal de Salto de Pirapora (2005), o
nome da cidade que significa “salto do peixe” e remete a décadas passadas quando
na época da piracema 0s peixes subiam o rio dando saltos sobre as corredeiras
procurando locais apropriados para a desova. Atualmente, isso ndo acontece, pois
na area urbana o rio possui pouca quantidade de peixes devido as ac¢des antropicas,
pela da emissédo de poluentes.

A agua sendo um recurso unico e fundamental para todos os seres vivos,
serve como um dos indicadores de avaliagdo do grau de desenvolvimento de um

povo, sendo as bacias hidrograficas excelentes unidades de planejamento e
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gerenciamento para que os multiplos usos de seus recursos naturais sejam feitos de
uma forma sustentével.

As pessoas que residem nesses locais sdo, a0 mesmo tempo, causadoras e
vitimas de parte dos problemas. Além disso, a abordagem por bacias hidrograficas
permitem um manejo mais adequado destes recursos pelo fato dos rios serem
interligados os municipios que estdo a jusante também sentirdo em maior escala o0s
efeitos dessa degradacao.

Como professor de Geografia dos Ensinos Fundamental e Médio da Escola
Dr Afonso Vergueiro, no Municipio de Salto de Pirapora ha nove anos, foi possivel
constatar durante as aulas, na relagdo com os alunos e nos trabalhos de campo pelo
municipio que possui 40.141 habitantes (IBGE, 2010) que a expansao da area
urbana principalmente no entorno do rio Pirapora esta tendo como consequéncia a
degradacdo de seu meio no que tange a retirada da mata ciliar, erosao,
assoreamento, poluicdo das aguas e ocupacao de areas de varzeas aumento 0 risco
de inundagoes.

De acordo com o Ministério das Cidades/IPT (BRASIL, 2007) existe uma
diferenca na conceituacdo de enchentes, que é definida como a elevacao temporaria
do nivel d’agua em um canal de drenagem devida ao aumento da vazdo ou
descarga, e inundacéo que é o processo de extravasamento das aguas do canal de
drenagem para as areas marginais, planicie de inundacéo, varzea ou leito maior,
guando a enchente atinge a cota acima do nivel maximo da calha principal do rio.

Nesse contexto, entendendo que as inundac¢des sdo fendbmenos que fazem
parte da dindmica natural, sendo intensificadas pelas alteracfes urbanas antrépicas,
causando impactos ambientais, torna-se fundamental a realizacdo desse estudo que
demonstra que a ocupacado desordenada das areas de varzea torna eminente o risco
para a populacédo podendo causar sérios prejuizos materiais e a integridade fisica.

Diante desse quadro essa pesquisa buscara um aprofundamento tedérico e
pratico para a compreensao desses conflitos, para que um trabalho de parceria com
a populacdo, 6rgdo publicos e privados sejam definidas as melhores estratégias
para uma gestdo ambiental que busque solucbes para esses problemas,
procurando assim, contribuir em planos de gestéo e sustentabilidade nos aspectos

econdbmico-sociais, ambiental, ético e cultural.
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2. OBJETIVO

Objetivo geral:

O objetivo dessa pesquisa foi identificar as areas de risco suscetiveis a inundagéo
na bacia do cérrego do Ourives, apresentando uma analise ambiental da mesma a

partir da correlagdo com o uso e ocupacédo do solo que predominam na bacia.

Obijetivos especificos:
- Caracterizacdo do meio fisico da area de estudos;
- Elaboracédo de mapas tematicos para a area da bacia;

- Apresentar levantamentos preliminares para o Plano Diretor de Drenagem Urbana
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3. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

A area de estudo esta situada na cidade de Salto de Pirapora, como mostra o
mapa 1, se localiza ao lado esquerdo da margem do rio Pirapora, a 122 Km da
capital do estado S&o Paulo e a principal via de acesso é pela rodovia Castello
Branco. O conjunto das aguas que formam Bacia Hidrografica Sorocaba-Médio Tieté
(BHSMT) esta localizada no centro-sudeste do estado de Sdo Paulo (IPT, 1981) e
abrange uma area de 11.827,824 km2 em 34 municipios. O estado é dividido em 22
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidrico (UGRHI). A BHSMT foi definida
como a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI 10-
Tieté/Sorocaba pela Lei no 9.034/94, de 27/12/1994 e faz parte do Comité da Bacia
Hidrogréafica do Rio Sorocaba e Médio Tieté - CBH-SMT, que foi criado em 1994, de
acordo com a Lei n° 7.663 de 30/12/1991. O CBH-SMT ¢é um 6rgado colegiado de
carater consultivo e deliberativo do Sistema Integrado de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos — SIGRH, com atuacdo na Unidade de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos 10, integrado pelo Estado, Municipios e Sociedade Civil, de forma
paritaria.

A Bacia hidrografica Sorocaba-Médio Tieté é dividida em 6 sub bacias com o
tamanho de 3.136,384Km2 e a que nos interessa no momento é a sub Bacia
Hidrogréafica Baixo Sorocaba que abrange 9 cidades (Piedade, Salto de Pirapora,
Alambari, Capela do Alto, Laranjal Paulista, Quadra, Cesario Lange, Tatui e
Sarapui). A area que foi feita a pesquisa no municipio de Salto de Pirapora, o
corrego dos Ourives, esta localizado entre as coordenadas geograficas 23°64°09",
23°38°56"" Latitude Sul e 47°57°66"", 47°34°24"" Longitude Oeste.
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4. CARACTERIZACAO DOS ASPECTOS FiSICOS
4.1 Caracteristicas Geoldgicas e Geomorfolégicas

4.1.1 Aspectos Geologicos

Na é&rea de estudos ocorre o Subgrupo Itararé, relacionado a Bacia
Sedimentar do Parana. A partir de estudos sobre a evolucdo do referido subgrupo
litolégico no Léxico Estratigrafico Brasileiro, consta-se certa dissonancia entre o0 uso
dos termos Grupo Tubardo, Formacao Itararé, Grupo Itararé e Subgrupo Itararé e
Supergrupo Tubardo. Esta diferenca é certamente justificada por diferentes
propostas de classificacdo vinculadas respectivamente aos autores: White (1906),
Washburne (1939), Maack (1947), Petri (1964) e Schneider (1974). Saad (1977)
também faz defende a nomenclatura de Subgrupo Itararé, termo que sera utilizado
no presente trabalho.

Stevaux et al (1987), em estudo sobre os sistemas deposicionais do subgrupo
na regido do baixo Capivari, apresentam uma subdivisdo litoestratigrafica do
subgrupo, considerando Itu, Capivari e Tieté na categoria de formacdo. Além de
propor esta subdivisdo tripartite do Itararé paulista, esbocada com dados de
afloramentos e de pocos rasos na area, é, também, exposta outros autores, estes
admitiram que as ocorréncias situadas no depocentro da bacia do Parana seriam as
mais antigas e, gradativamente, a area de sedimentacdo seria ampliada para a
borda e, portanto, os sedimentos da borda seriam 0s mais novos.

De acordo com Petri & Pires (1992), a Formacao Itu corresponde ao material
situado logo abaixo do “classico varvito de Itu”, se constitui em uma formacéo
marginal em relacdo a bacia de sedimentagdo. S&o elasticos transgressivos,
essencialmente arenosos. Sua idade seria pré-glacial na area de Aragoiaba, visto
que os fosseis marinhos que ocorrem acima desta formagdo seriam Glacial ou
mesmo pré-glacial, contudo, ainda neocarboniferos, Stephaniano ou mais antigo.

Segundo Petri & Pires (1992), na formacgédo supracitada ocorre diamictito

macico, de matriz arenosa, com seixos esparsos de litologias variadas, passando,
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acima, através de granodecrescéncia ascendente, para arenitos predominantemente
muitos finos, mal selecionados, contendo raros niveis de siltitos e delgadas
intercalacbes de arenito médio a fino. Outros niveis delgados de diamictitos
arenosos macicos ocorrem acima, intercalados no arenito muito fino, mal
selecionado, com peliculas siltico-argilosas esporadicas e de distribuicdo irregular.
Diastemas, pequenas perturbacdes, dobras e falhas irregulares, ocorrem com
relativa frequéncia.

De acordo com White (1906), Washburne (1939), Maack (1947), Petri (1964)
e Schneider (1974), Saad (1977), em todas as ocorréncias da Formacéo Itu, o
contato do diamictito basal com o embasamento cristalino se apresenta como uma
superficie polida e estriada.

Com relacédo a Formacao Capivari, Petri & Pires (1992) afirmam que a mesma
marca a presenca do mar durante os tempos Itararé no Estado de Sédo Paulo, sendo
atestada por fésseis marinhos, registrados na regido. Os fésseis marinhos estao
contidos em siltito mal selecionado e lamito siltico. Em condigbes mais marginais
ocorrem depdsitos exibindo pistas e rastros de organismos além de palinomorfos
mas sem 0s braquiopodes, moluscos e crindides.

Incluem-se entre estes depdsitos, ritmitos formados por laminas delgadas de
argilitos, mais escuras, e siltitos, mais claras e, por vezes com intercalacdes
centimétricas silto-arenosas com marcas onduladas, ritmitos estes que incluem os
chamados "varvitos classicos de Itu". Estes depdsitos seriam reflexo de corpos de
dgua de baixa energia, marinhos ou costeiros, sobrepostos aos arenitos da
Formagc&o Itu devido a transgressdo marinha. E possivel que tais depositos tenham
se formado em diferentes subambientes dentro do Itararé, porém atestam fase de
afogamento e séo, por isso, incluidos na Formacao Capivari. (PETRI & PIRES,
1992). Os autores em questao, afirma que no caso da chamada Formacéao Tieté, na
verdade parte da mesma corresponde a variacao lateral da formacao Itu. Outra parte
do material corresponderia a Formagao Tatui.

De acordo com Petri & Pires (1992), algumas conclusbes podem ser
estabelecidas com relacdo ao Subgrupo Itararé:

1. O Subgrupo Itararé na regido estudada compreende sedimentos
depositados durante um episédio transgressivo marinho, e, portanto, corresponde a

uma sequéncia retrogradacional.
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2. A sequéncia retrogradacional foi dividida em duas grandes unidades:
a Formacdo Itu, predominantemente arenosa, corresponde a depoésitos fluvio-
deltaicos, e dessa forma sdo depdsitos marginais e ndo necessariamente basais; e a
Formacdo Capivari, constituida predominantemente por depdsitos finos e
subordinadamente arenitos e diamictitos. A Formacao Capivari esta representada
por depdsitos marinhos que transgridem sobre a Formacéo Itu. O contato entre as
formacdes Itu e Capivari € transicional, tanto verticalmente como horizontalmente.

3. A Formacédo Tatui corresponde ao maximo de transgressao marinha.
Na area esta representada por ritmitos (inclusive calcarios) com grande continuidade
lateral e se sobrepdem aos sedimentos da Formacgdo Capivari através de contato
transicional.

4, Os arenitos fluvio-deltaicos da area de Cerquilho-Tieté designados
Formacéao Tieté correspondem aos depdsitos basais da Formacéo Itu.

Em relagcdo as aguas subterrdneas a sub Bacia Hidrografica do Baixo
Sorocaba é abastecida pelo Sistema Aquifero Tubardo da unidade geolégica do
grupo lItararé (permo-carbonifero). O Grupo Itararé constitui a unidade aquifera
principal e compreende uma complexa associacdo de diamictitos, ritmitos, siltitos,
argilitos, folhelhos, conglomerados e arenitos, de cor cinza claro a escuro, que se
sucedem tanto na vertical como na horizontal; as camadas destas rochas
sedimentares podem alcancar varias dezenas de metros de espessura e associam-
se a diversos subambientes do ambiente glacial, isto é, fluvial, marinho, lacustre,
praiano, deltaico, entre outros. De acordo com Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE 1982) a espessura do Grupo ltararé, na sua porcao aflorante, pode

alcancar cerca de 800 m.

4.1.2 Geomorfologia

O relevo regional é dividido em dois setores bem definidos: um com altitudes
mais elevadas, declividades acentuadas e vales encaixados a sudeste relacionados
ao Planalto Atlantico e outro mais rebaixado com relevo suave e colinas amplas
vinculados a Depresséo Periférica Paulista. A transicdo entre os tipos de relevo €
marcada por um desnivel na paisagem e na presencga de inUmeras quedas d’aguas

nos rios e principalmente no Sorocaba Tieté.
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No caso da bacia do Corrego Ourives, a mesma se localiza na Depresséo
Periférica Paulista, Zona do Médio Tieté. Para Almeida (1964), esta provincia &
constituida de sedimentos paleozdicos, apresentando areas de derrames e intrusdes
de rochas basdélticas, que desempenham papel saliente em sua topografia.
Mergulham as camadas em direcdo a noroeste, com inclinacdes que crescem de
uns 20 m/km nas mais antigas do Grupo Tubardo (Subgrupo Itararé como discutido
no topico anterior), a uns 3 m/km, somente nos arenitos tridssicos sobre que
repousam os derrames basalticos.

De acordo com Almeida( 1964), a topografia da zona do Médio Tieté € pouco
acidentada, com desniveis locais que sé excepcionalmente ultrapassam 200 metros.
Predominam assim, colinas baixas, de formas suavizadas, separadas por vales
jovens, sem planicies aluviais importantes, determinados pela intersecédo dos perfis
convexos das vertentes.

Diante do mapeamento proposto por Ross & Moroz (1997), a area de estudos
esta localizada na Unidade morfoestrutural Bacia Sedimentar do Parana, e na
unidade morfoescultural da Depressdo Paulista (Médio Tieté), onde o relevo
dominante séo as colinas com topos amplos, possui altitude média de 500 a 600m
com declividade de 10% a 20%. Como € demonstrado no mapa de fei¢cdes
topogréficas, que nesse trabalho é representado pelo mapa hipsométrico (figura 2).

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica é funcdo de suas
caracteristicas geomorfologicas (forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem,
solo,) e do tipo da cobertura vegetal existente (LIMA, 2008). Além disso, o
comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica também é afetado por acbes
antropicas, uma vez que, ao intervir no meio natural, o homem acaba interferindo
nos processos do ciclo hidrolégico (TONELLO, 2005).
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No mapa hipsométrico, pode ser identificado o aspecto do relevo da bacia,
onde se constatam alguns interflivios com altitude acima de 650m, setores de
recepcao de aguas pluviais, que drenam diretamente para o curso do corrego dos

Ourives e quanto menor a altitude , maior a possibilidade de inundacéao.

4.1.3 Caracteristicas climaticas

Salto de Pirapora se localiza em uma altitude de 630m, com média de
temperatura anual de 20,8°C e regime de chuva com média 1260mm anual como
mostra o pluviograma (figura 3), seu clima é caracterizado por invernos secos ou

pouco chuvosos e verdes quentes e Umidos com chuvas de verao.

Pluviograma Acumulado Médio Mensal de 1960 a 2006

| | | | | | |
JAN  FEY MAR ABR MAI JUN  JUL AGO SET OUT NOY DEZ
Meses

Obs: Valores ndo consistidos

Figura 3- Pluviograma da cidade de Salto de Pirapora, fonte: Departamento de Aguas e Energia- DAEE

O pluviograma acima mostra o valor ndo consistido, bruto, médio mensal do
regime de chuvas da cidade de Salto de Pirapora no periodo de 1960 a 2006, que é
caracteristico de regides de clima tropical, com concentragdo pluviométrica nos
meses de verdo, com episodios torrenciais.
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4.1.4 Cobertura Vegetal

De acordo com o Plano de Bacias (2008) na bacia Hidrografica dos rios
Sorocaba e Médio Tieté restam apenas 13,57% de cobertura vegetal, o que dificulta
a manutencédo da vida silvestre, da biodiversidade e a recarga dos aquiferos. A area
de estudo esta inserida em um eco6tono, de acordo com o Instituto Florestal (2009),
pois estd na zona de contato entre as formacOes savana (cerrado) e floresta
ombrdfila. Isto Ihe confere caracteristicas vegetais, climaticas e faunisticas das
respectivas formacgbes, o que lhe atribui grande valor ecolégico (CBH, 2000).
Atualmente a maior parte da vegetacdo das terras de Salto de Pirapora estédo
associadas a pastagens naturais ou artificiais(braquiarias).

Grande também € a &rea coberta por eucaliptos que mantém os fornos das

industrias calcérias encontradas na regiao.

4.2 Aspectos Sociais

4.2.1 A Formacao Historica e Geogréafica do Municipio de Salto de Pirapora

Mesmo as cidades terem sido formadas na Antiguidade, foi a partir do
desenvolvimento industrial que a urbanizacdo acentuou-se consideravelmente. O
Capitalismo Industrial ou Concorrencial foi o grande impulso tomado pela
urbanizacao a partir do pleno desenvolvimento da industrializacdo, pois a cidade era
efetivamente o espaco da producéo (SPOSITO, 2000). Existem varias definicbes do
conceito de cidade: a destinacao urbana, a densidade populacional, funcdo urbana,
as formas de trabalho, 0 nimero de habitantes entre outras. No Brasil, segundo os
critérios oficiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), considera-
se como cidade toda a sede de municipio, independentemente do numero de
habitantes e das fun¢cbes desempenhadas pela maioria da populacéo.

Para melhor compreender o processo de formacdo historica e geogréafica da
cidade de Salto de Pirapora dentro das dindmicas urbanas inerentes nas cidades
capitalistas, ocasionando inUmeras mudancas socioecondmicas em Seu espaco,

torna-se fundamental analisar o processo de desenvolvimento histérico de Sorocaba.
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Segundo o Instituto Historico, Geografico e Genealdgico de Sorocaba (1969), a
regido do rio de Sorocaba foi povoada inicialmente pelos Tupiniquins, que passavam
pelas atuais ruas de Sorocaba o "Peabiru” (o caminho indigena transulamericano),
um caminho utilizado pelos silvicolas e, bem mais tarde, pelos Bandeirantes e
Missionarios, em demanda do Sul e Oeste, com ramos que também se dirigiam ao
litoral. Em fins do século XVI, Afonso Sardinha, “O Velho”, seu filho, “O Moc¢o”, e
Clemente Alvares estiveram no morro Aragoiaba a procura de ouro. Encontraram
minério de ferro e comunicaram o fato ao Governador Geral que levantou o
pelourinho da Vila de Nossa Senhora do Monte Serrat, mandando mineiros
explorarem a regido. Nada encontrando, transferiu a Vila para Itavuvu, ficando sob a
invocacao de Séo Felipe, em homenagem ao Rei da Espanha.

O Capitdo Baltazar Fernandes construiu, em 1654, a igreja de Nossa Senhora
da Ponte, atual igreja de Sdo Bento, e sua casa de moradia no lajeado, fundando
nova povoacao com o nome de Sorocaba, que no tupi-guarani, significa terra (“aba”)
fendida ou rasgada (¢coro). Para promover o povoamento doou a igreja, grande gleba
de terras aos Beneditos de Paranaiba, com a condi¢cdo de construirem o convento e
manterem uma escola. Alguns anos depois o0 pelourinho de Itavuvu foi transferido
para Sorocaba constituindo a Vila de Nossa Senhora da Ponte de Sorocaba.

Segundo Almeida (1969) o primeiro ciclo a marcar a vida econdmica de
Sorocaba foi 0 bandeirismo, quando os sorocabanos aprofundaram-se além das
linhas de Tordesilhas, montando entrepostos comerciais e de mineracao. Outro ciclo
iniciou-se com o Coronel Cristévao Pereira de Abreu, que conduziu por Sorocaba a
primeira tropa de muares.

De acordo com Ribeiro (2009), as feiras de muares e 0 comércio que girava em
torno das feiras concentravam a maior parte do capital (figura 4), que era reinvestido

nas atividades correlatas das feiras e em pequenos comércios.
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Figura 4- Feira de Muares as margens do rio Sorocaba, gravura de Ettore Marangoni. Foto reprodugdo de Emidio

Marques

A cidade, por for¢a da sua privilegiada situacdo geogréfica, transformou-se no
eixo geoecondmico, entre as regides norte e sul do Brasil, empenhados na
mineracao e na exploracao das reservas florestais o norte; e na produgao de animais
de carga e de corte - o sul.

Apareceram em 1852, as primeiras tentativas fabris (ALMEIDA, 1969). No
entanto, o comércio do algodao cru revertia melhores lucros aos sorocabanos. A
cultura do algodéo desenvolveu-se grandemente, a ponto de Luis Matheus Mailasky,
o maior comprador de algoddo da regido, construiu em 1870, a Estrada de Ferro
Sorocabana, inaugurada em 1875, para escoar a producéo local deste produto para
outras localidades, em especial para a capital e o porto de Santos. A ferrovia foi um
dos fatores de desenvolvimento industrial, que teve inicio com a Real Fabrica de
Ferro Sao Jodo do Ipanema, primeira metallurgica da América Latina.

A partir da queda das exportacfes do algoddo, os sorocabanos passaram a
aproveitar a producéo local. Assim Manoel José da Fonseca inaugurou, em 1882, a
Fabrica de Tecido Nossa Senhora da Ponte; logo em 1890 apareceram as Fabricas
Santa Rosaélia e Votorantim que deram inicio ao parque industrial de Sorocaba,
justificando o titulo de “Manchester Paulista” (ALMEIDA, 1969).

Dentro desse contexto, pela Lei Estadual n® 1250, de 18-08-1891, € criado o

distrito de Salto de Pirapora e anexado ao municipio de Sorocaba, surgindo como
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um pequeno povoado, concomitantemente a criacdo comunidade negra do Cafundo,
gue surgiu com a Abolicdo da escravatura em 1888, tendo como trago cultural mais
evidente desta comunidade é a lingua "cupdpia” que surgiu no Caxambu, uma
comunidade vizinha. A "cupodpia" é formada por 150 palavras de origem africana
aplicadas na estrutura da lingua portuguesa. Tais palavras sao oriundas de diversas
linguas africanas (VIEIRA, 2000).

Porém, s6 no dia 24/06/1906, no momento em que estava sendo construida a
Represa de Itupararanga, na atual cidade de Votorantim, para gerar energia elétrica
para a cidade de Sorocaba, € fundado oficialmente, por lavradores e operarios,
comandados por Antonio Maximiano Fidelis, mais conhecido pela alcunha de
“‘Antonio Fogueteiro” e por Felicio Lencione, o povoado de Salto de Pirapora, que
significa salto do peixe (ha linguagem Tupi Guarani), pois a cidade esta situada a
margem esquerda do Rio Pirapora. Salto, origem da cachoeira onde 0s peixes
saltavam na desova e Pirapora, origem do rio que corta 0 municipio (rio Pirapora).
De acordo com a Camara Municipal de Salto de Pirapora (2005), foi construida uma
pequena capela e celebrada a primeira missa, com a presenca de todos que
moravam no pequeno povoado, e que ajudaram na construcdo da capela. Mais
tarde, foi reunido novamente esse pessoal e construiram no local a matriz que
funciona até nos dias de hoje, como a principal igreja da cidade.

A partir de 1912 o distrito de salto de Pirapora comeca a ter uma nova dinamica
em relacdo a circulacdo, ndo s6 de pessoas mas como também de mercadorias,
pois os moradores comecaram a utilizar os primeiros carros com tracao animal, que
ajudaram muito no crescimento do pequeno povoado, com eles iniciaram-se 0sS
transportes de madeira, produtos agricolas local, como: arroz, feijao e batatas para
outras regifes, principalmente para abastecer a cidade de Sorocaba. Mas foi
somente no dia 30/12/1953, através de um plebiscito no qual votaram 657 eleitores
que ali residiam na época, Salto de Pirapora consegue a emancipacdo de Sorocaba
e se eleva a municipio pela Lei Estadual n°® 2456, de 30/12/1953.

Nesse momento esta se iniciando o processo de industrializacdo e urbanizagéo
brasileira, principalmente, no estado de S&o Paulo pelo complexo cafeeiro que
adquiriu uma rede urbana amplamente ramificada, articulada e hierarquizada, tendo
no seu topo o comando da capital de S&o Paulo, estrategicamente situada no

planalto entre o interior cafeeiro e o porto de Santos.
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Para Goncalves (1994), a comunicacdo com os estados vizinhos e seus
mercados, possibilitou que se estendesse a area de influéncia paulista para muito
além das fronteiras do estado de Sdo Paulo. E a cidade de Salto de Pirapora
comeca a atrair industrias que se instalam pela regido, buscando a grande riqueza
gue a extracdo de minérios fornecia, passando a possuir segundo dados do IBGE
(1960), 6.188 habitantes.

Atualmente, Salto de Pirapora possui 40.141 habitantes IBGE (2010) que se
dividem em 19.959 homens e 20.182 mulheres, o indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) é de 0,771 (SEADE, 2000) e a maioria da populacéo se concentra na
area urbana 31.463, enquanto que a populacao rural € de 8.678 habitantes. Com
um crescimento populacional de 14,45% na Ultima década a cidade tem a maior
parte da populacdo entre a faixa etaria de 0 a 29 anos de idade,a populacéo
alfabetizada é de 34.237 pessoas e a densidade demografica de 147,7 hab./Km2,

O fator predominante na vida econdmica de Salto de Pirapora é a extracdo e
industrializacdo do minério calcario. Vale lembrar ainda que entre os primeiros
moradores e até fundadores desta cidade existiam também aqueles cuja atividade
econbmica se dava no campo (agricultura, pecuaria).

Apesar de existirem muitas jazidas e fornos abandonados, como demonstra a
fotol, ainda hoje, o minério € a base da economia, que através do cimento
produzido pelo Grupo Votorantin, e pelas rochas beneficiadas pelas grandes
empresas como a Cominge, Britamax, Mineracao e Hidrocal que fornecem material

para construcao civil e infraestrutura urbana para varios de municipios brasileiros.

Fotol. Antigo forno abandonado em Salto de Pirapora. Acervo pessoal de Robson Martins.
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Segundo informacdes da Camara Municipal de Salto de Pirapora (2005),
aproximadamente 70% da renda do municipio estad baseada nesta importante
atividade. Outras empresas com certa diversidade de atividades exercem também
uma forte influéncia na economia da cidade, como por exemplo, a industria quimica,
com destaque para a Hokko do Brasil que sozinha contribui para mais de 15% do
ICMS local. Ainda ha de se destacar as industrias de embalagem de moveis,
lavanderia, racbes diversas, ceramica e frigorifica. E bastante consideravel no
municipio também os setores de Servicos e Comércio. No setor de agropecuaria
destaca-se a criacdo de gado de corte e leiteiro, suinos e aves de granja, setor de
reflorestamento com a Eucatex e a Suzano. Vale também destacar na agricultura o
cultivo do milho e o feijao, porém se observa em crescimento muito consideravel na
cultura de hortifruti como beterraba, cenoura, alface, laranja, maracuja e com maior
destaque a uva ‘comum’ ou ‘fina para mesa.

Portanto, as cidades se formaram inseridas no modo capitalista de producéao,
que se caracteriza por significativa desigualdade entre as classes sociais. As
cidades pequenas paulistas possuiram ascensdo demogréafica e polarizacdo de
servicos nas ultimas décadas, tornando-se assim, atrativas para os habitantes de
cidades proximas, que se deslocam diariamente para estas cidades para
trabalharem e também buscarem melhores condicBes de infraestrutura e servigcos
urbanos, processo este denominado de migracdo pendular, que € o caso de uma
grande parte da populacdo atual de Salto de Pirapora que se desloca diariamente

em direcdo a cidade de Sorocaba.



5. MATERIAIS E METODO

5.1 Etapas de Trabalho
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Os trabalhos foram desenvolvidos através de uma abordagem direta e

indireta. Na abordagem direta foram realizados trabalhos de campo, visando a

comparacao entre os fatos mapeados e sua dinamica atual; foram ainda visitados 0s

diversos bairros localizados na bacia do corrego dos Ourives, de forma a possibilitar

o tracado do real cenario. Na abordagem indireta foram elaborados e analisados:

mapas tematicos, a bibliografia relacionada ao tema e a é&rea, a pesquisa

documental sobre a legislacéo vigente, a interpretacdo de graficos e tabelas, visando

0 estabelecimento preliminar sobre o cenario a ser estudado. Abaixo é apresentado

0 organograma da metodologia desenvolvida (Figura 5).

[ I. Organizacdo das Informacdes

g

{ Il. Elaboracdo de Mapas tematicos

[ 11l. Trabalhos de Campo

IV. Resultados e Discussao

[ [T

a) Revisdo hibliografica
b) Levantamento das bases cartograficas
existentes

a) Mapa hipsométrico

b) Mapa de declividade

c) Mapa da rede de drenagem

d) Mapa de uso e ocupagdo do solo

el Mana de Areas de Risco & Inundacio

a) Controle e corregdo com 0s mapas
elaborados

b) Regstrofotografico da area

c) Dialogo com moradores

a) Problemas ambientais analisados

b) Zoneamento dos fundos de vale na
dinamica dos alagamentos

c) ldentificagdo das dreas prioritarias
para preservagio

d) valorizagdo do curso e integragio na
paisagem urbana

e) Propostas de medidas mitigadoras

Figura 5 — Organograma da metodologia utilizada no trabalho.
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5.2 Método

A pesquisa embasou-se na abordagem geossistémica para a andlise da
dindmica na paisagem da bacia hidrografica buscando a integracdo das esferas
abidticas (ar, rocha, solos e agua); bidticas (vegetais e animais) e antropicos que se
relacionam de uma forma complexa. Segundo Monteiro (2001), os geossistemas
preveriam quatro etapas: “a analise de variaveis naturais e antrépicas, a integragao
entre os elementos de acordo com os problemas diagnosticados, a sintese e a
aplicacao; € um conceito integrador da relacdo homem-natureza na Geografia”.

Quanto a concepcdo de geossistemas, Christofoletti (1981), equipara-os a
sistemas ambientais fisicos, de caracteristicas abertas e representadas por
complexos paisagisticos, completando sua no¢ao de sistema ambiental fisico com a
importancia das variaveis sociais no entendimento dos mesmos e da relacdo entre o
estudo integrado dos geossistemas e a problematica ambiental no planejamento e
gestdo ambiental. Para Rodrigues, Silva e Cavalcanti (2007), “...a dindmica da
paisagem contemporénea foi estudada como uma formacao antropo-natural’, isto &,
constituida num sistema territorial composto por elementos naturais e
antropogénicos condicionados socialmente, que modificam ou transformam as

propriedades das paisagens naturais originais, como mostra a figura 6.

(Geomorfologia+clima+hidrologia) (vegetaciotsolotfauna)
Potencial ecologico | Exploracio biologica

¥

GEOSSISTEMA

T

Acao antropica

Figura 6- Modelo conceitual de Geossistema (BERTRAND, 1971, apud SARAIVA, 2005)
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5.3 Metodologia

Com relacdo as técnicas foram elaborados mapas tematicos para a
compreensao da caracterizacdo da area, fazendo uso dos seguintes materiais e
procedimentos:

e O Software utilizado para as atividades de geoprocessamento foi o Arcgis 10.

e Mapa de hipsometria foi produzido utilizando as ferramentas: 3D analyst Tools
— TIN — Creature TIN, elaborado a partir da imagem do modelo numérico de
elevacdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), SF-Y-C, com resolucéo
espacial de 90 metros.

e As cartas topogréaficas foram utilizadas para delimitar a rede de drenagem e
ajustar a area da bacia. Para isso utilizou-se a carta de Salto de Pirapora folha SF,
23-Y-C-IV-2, ano 1984, escala 1:50.000 elaborada pelo IBGE.

e Mapa de declividade foi produzido utilizando as ferramentas: 3D Analyst Tools
— Raster Surface — Contour- Slope, elaborado a partir da imagem do modelo
numeérico de elevacdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), SF-Y-C, com
resolucao espacial de 90 metros.

e Mapa de uso e ocupacdo do solo, foram utilizadas imagens orbitais
multiespectrais SPOT, resolu¢do 2,5m, do ano de 2009. Utilizou-se o método de
interpretacdo visual e classificacdo manual para definicdo das classes, foram

definidas 7 classes de uso e ocupacéao do solo descritas na tabela 1.

Tabela 1 - Classes de uso e ocupacéo das terras

Classe Descrigao
Vegetacao arborea Area com predominio de vegetacado arbustiva/arbérea nativa.
Silvicultura Area de silvicultura ou reflorestamento homogéneo com espécies exdticas.

Vegetacéo herbacea de area alagavel | Area com predominio de vegetacdo herbacea sob influéncia fluvial.

Pastagem Area com predominio de vegetacéo herbacea.

Corpo d’agua Cérrego com leito visivel, lago ou represa.

Area urbanizada Area com alta densidade de construcdes e rodovia Francisco José Ayub.
Solo exposto Area que apresenta solo desprovido de cobertura vegetal.

Adaptado de Tambosi (2008)
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e Mapa de area risco a inundacdo foi produzido utilizando as ferramentas:
Spatial Analyst Tools — Overlay — Weighted Overlay.

e Mapa de é&rea risco a inundacgéo foi produzido com as ferramentas: Spatial
Analyst Tools — Overlay — Weighted Overlay. Utilizando o método de Andlise
Hierarquica (AHP), criado por Saaty (1977), que consiste em construir uma escala
de importancia, em que os valores assumidos variam de 1 (igual importancia) a 9
(importancia absoluta) entre os fatores analisados e posteriormente coloca-los em
uma matriz de relacionamento para ser feita uma comparacdo podendo assim haver
uma percepcao de que ha uma hierarquia de importancia entre os fatores.

Os fatores determinados como importantes e que influenciam diretamente no
nivel da agua alcancado por uma inundacgéo, independente da precipitacao incidente
séo: altitude, declividade, uso da terra e tipo de solo (SANTOS, 2010).

Foi feita uma escala de importancia de O a 100% para determinar o peso para
cada fator: declividade 50%, altitude 30% e uso do solo 20%.

Para elaboracdo do mapa sintese dos fatores analisados, eles foram
reclassificados em classes sobre os quais foram aplicadas notas de acordo com o
grau de susceptibilidade a inundacdo variando de 0 a 9, do menos ao mais
susceptivel.

Altitude

Quanto maior a altitude, menor a probabilidade de inundagdo para uma
determinada regido devido a acado da lei da gravidade que direciona a agua para os
setores mais baixos. A altitude foi dividida em cinco classes e a notas aplicadas

conforme a tabela 2.

Tabela 2. Peso das classes de altitude

581 - 611m 9
611 - 629m 7
629 - 647m 4
647 - 668m 3

668 - 700m 1
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Tipo do solo

O tipo de solo presente na regido reflete também na capacidade de infiltracdo
e escoamento superficial da agua. No entanto, para o presente trabalho, 0 mesmo
nao foi utilizado na citada modelagem pelo fato da area em estudo apresentar
somente um tipo de solo, definido por Latossolo Vermelho, variando apenas em

suas subordens.

Uso do solo

A forma de ocupacdo da terra influencia na infiltragdo e escoamento
superficial da dgua. As areas com maior impermeabilidade tendem a acumular mais
agua em superficie do que em solos com cobertura florestal por serem pouco
compactados. O corrego dos Ourives foi dividido em sete classes de uso solo, cada

qual com sua nota como esta representado na tabela 3.

Tabela 3. Peso das classes de uso do solo

Corpo d agua 9
Solo exposto 7
Pastagem 3
Silvicultura 4
Vegetacédo arbérea 1
Vegetagéo herbacea 3
Area urbana 8

Adaptado de Tambosi (2008)
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Declividade

A declividade do terreno influencia diretamente na dire¢céo, na velocidade e no
acumulo de agua no terreno. Areas planas apresentam maiores probabilidades de
sofrer inundacdo do que areas escarpadas. Foram determinadas cinco classes de
declividade propostas por De Biase (1992), cada uma delas com peso diferente em

relacdo a inundagdo, como mostra a tabela 4.

Tabela 4. Peso das classes de declividade

0-3% 9
3% a 6% 8
6% a 12% 6
12% a 20% 2
> 20% 1

Fonte: De Biase (1992)
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6. REVISAO BIBLIOGRAFICA

6.1 Urbanizagao e Impacto Ambiental

As cidades sé@o espacos onde se concentram a maior parte da populacdo
mundial, pelo fato dessas regides serem industrializadas elas se estabelecem como
pélos que atraem pessoas das mais diferentes areas. No Brasil a populacéo urbana
passou de 45% em 1960, para aproximadamente 75% em 1991 (ROSS, 2001), em
consequéncia das mudancas nas relacdes de trabalho, no campo e na cidade que
gerou um grande éxodo rural.

Esse processo de urbanizacdo sem um planejamento adequado tem levado a
impactos ambientais, que podem ser definidos como alteracdes significativas da
gualidade ambiental resultando em mudancas nos processos naturais provocadas
por acdo humana (SANCHEZ, 2006). Em termos de legislacédo, o Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), no artigol® da Resolugdo 001/86 considera impacto

ambiental como:

“Qualquer alteragéo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a salde, a seguranca e o bem-estar da populagéo;

Il - as atividades sociais e econébmicas;

[l - a biota;

IV - as condi¢Oes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais.”

A retirada da vegetacdo nativa, a ocupacdo de areas de fundos de vale, o
assoreamento, a canalizacdo dos rios e cOrregos, 0S pProcessos erosivos e a
impermeabilizacdo do solo causando a diminuicdo da infiltracdo da &gua e o
aumento do escoamento superficial, ocorrem agregadamente ao crescimento das
cidades brasileiras.

E ndo estd sendo acompanhado no mesmo ritmo pela criacdo de uma
infraestrutura basica que garanta a qualidade de vida de toda a populagdo. Como o
uso e ocupacédo do solo seguem a logica da especulacdo imobiliaria, o solo urbano

se torna uma mercadoria onde aqueles setores que apresentam maior poder
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aquisitivo ocupam as melhores parcelas do espaco geografico e a populacdo com
baixa renda, sem alternativas, se estabelecem nas regides desprezadas pelo
mercado.

Com relacdo aos recursos hidricos, Tucci (2003) observou trés formas
diferentes de impactos provocados pela urbanizacao, sao eles:

a) impactos ambientais: ocorrem devido ao aumento da producédo de
sedimentos, degradac¢fes da qualidade da agua e contaminagéo dos aquiferos; suas
consequéncias abrangem o assoreamento da drenagem e o transporte de
substéancias poluentes agregadas ao sedimento e a agua da chuva,

b) impacto no balanc¢o hidrico: o balanco hidrico altera-se com o aumento do
volume de escoamento superficial e a reducdo da recarga natural dos aquiferos e da
evapotranspiracao;

¢) impacto no hidrograma de enchente: a urbanizacdo diminui a infiltracéo e
aumenta o volume que escoa pela superficie.

Nas Ultimas décadas, a expansao urbana tem avancado sobre setores
ambientalmente frageis, principalmente as areas de varzea, e com a retirada da
cobertura vegetal e a sua substituicdo por asfalto, telhados e calcadas, provoca a
impermeabilizacdo do solo que favorece o escoamento superficial, aumentando a
vazao de agua no canal de drenagem, principalmente nos periodos de chuvas,
fazendo com que a dgua em excesso extravase para o leito maior e atinja os locais
povoados, colocando a populacdo em risco a desastres naturais.

Quanto aos impactos devido a urbanizacédo, de acordo com Barbosa (2006)
existe uma visdo limitada do que é a gestdo integrada dos recursos hidricos e
grande parte dos problemas gerados no espaco urbano é devido ao
desenvolvimento da infraestrutura de forma setorizada, ou seja, consideram-se
apenas a regulamentacdo do uso do solo e o trafego no planejamento urbano, sem
avaliar o impacto da infraestrutura de agua. No Brasil, 0 uso de canalizacao para
drenagem é uma pratica muito utilizada, mesmo representando altos custos e que
geralmente tendem a aumentar o problema que pretendiam resolver (CANHOLI
2005). Uma das praticas mais difundidas pela propria populacédo, quando possui
algum problema de inundacéo, é solicitar a execucdo de um canal para o controle
desse evento, mas com o canal, a inundacdo € apenas deslocada para jusante

atingindo outra parte da populagéo.
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Nos paises desenvolvidos, o abastecimento de agua e o tratamento de esgoto
e controle quantitativo da drenagem urbana estédo, de forma geral, resolvidos através
de mecanismo de investimento e legislacdo (MARCELINO, 2007). Na drenagem
urbana e nas inundacgdes ribeirinhas foi priorizado o controle através de medidas
legais que obrigam a populacdo a controlar na fonte os impactos devido a
urbanizagdo. O principal problema nos paises desenvolvidos € o controle da
poluicdo difusa devido as aguas pluviais urbanas e rurais.

Por outro lado, o controle nos paises em desenvolvimento ainda se encontra
no estagio do tratamento do esgoto. Em alguns paises, como o Brasil, o
abastecimento de agua que poderia estar resolvido, devido a grande cobertura de
abastecimento, volta a ser um problema devido a forte contaminacdo dos
mananciais pela expansao urbana e falta de tratamento de esgoto.

Inundacdes ribeirinhas, drenagem urbana e residuos sélidos sdo processos
sem politica de gestdo nos paises em desenvolvimento (TUCCI 2003). A
combinacao de todos esses fatores faz com que os rios e aquiferos urbanos estejam
contaminados, a populacao sofra frequentes inundacdes com consequéncias diretas
sobre a saude, além da deterioracdo ambiental. A tabela 5 apresenta uma
comparacao dos cenarios de desenvolvimento dos aspectos da agua no meio

urbano entre paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento, no caso o Brasil.
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Tabela 5 — Comparacéo dos aspectos da agua no meio urbano

Infra-estrutura

Paises desenvolvidos Brasil
urbana

Grande parte atendida, tendéncia de

Abastecimento de Seseihie, GalETE reducéo da disponibilidade devido a

agua contaminacdo, grande quantidade
de perdas na rede.
Falta de rede e estagbes de
Grande cobertura na coleta e tratamento; as que existem néo
Saneamento
tratamento dos efluentes. conseguem coletar esgoto como
projetado.
Grandes inundacdes devido a
Controlados 0s aspectos RS
o urbanizacao;
quantitativos; Controle que agrava as inundacdes
Drenagem urbana Desenvolvimento de investimentos atraveés dg caneﬂiza A0: &
para controle dos aspectos de €30, .
. , Aspectos de qualidade da &gua
qualidade da agua. : o
poucos identificados.
Inundacbes z\;/loeigfassedirc;ongoliorrl\ae()a[rerr]i[;ltj;ur%l: Grandes prejuizos por falta de
ribeirinhas 9 politica de controle.

inundacao.

Fonte: Tucci (2003)
6.2 Drenagem Urbana

Os sistemas de drenagem urbana s&o conjuntos de medidas que tem o
objetivo de prevenir e minimizar o risco de inundacdes, principalmente nas areas
mais baixas das comunidades sujeitas a alagamentos ou em marginais de cursos
naturais de agua. Segundo Tucci (2003) sdo classificados de acordo com suas
dimensBes em sistemas de microdrenagem, também denominados de sistemas
iniciais de drenagem, e de macrodrenagem.

A microdrenagem € composta por estruturas que conduzem as aguas do
escoamento superficial para as galerias ou canais urbanos, € constituida pelas redes
coletoras de aguas pluviais, pocos de visita, sarjetas e bocas-de-lobo (CANHOLI,
2005). A macrodrenagem inclui dispositivos responsaveis pelo escoamento final das
aguas pluviais provenientes do sistema de microdrenagem urbana. E constituida
pelos principais talvegues, fundos de vales, cursos d’agua, independente da
execucdo de obras especificas e tampouco da localizagcdo de extensas areas
urbanizadas, por ser o escoadouro natural das aguas pluviais.

E fundamental que um sistema de drenagem seja considerado desde o inicio
da formagé&o do planejamento urbano, pois do contrario, € bastante provavel que

esse sistema ao ser projetado mostre-se, a0 mesmo tempo, bastante oneroso e



40

deficiente. E conveniente para a comunidade que a area urbana seja planejada de
forma integrada.

Durante muitos anos, tanto no Brasil como em outros paises, a drenagem
urbana das grandes cidades foi abordada de maneira acessoria, inserida no
contexto do parcelamento do solo para usos urbanos. De acordo com Canholi (2005)
na maior parte das metrépoles, o crescimento das areas urbanizadas se processou
de modo acelerado e somente em alguns casos a drenagem urbana foi considerada
fator preponderante no planejamento da sua expansao.

Para Sarlas (2010) um sistema de drenagem adequado proporcionara uma
série de beneficios, tais como:

a) desenvolvimento do sistema viario;

b) reducéo de investimentos com manutencao das vias publicas;

c) valorizacdo das propriedades existentes na area beneficiada;

d) escoamento rapido do excedente das aguas superficiais, facilitando o
trafego por ocasido das precipitacoes;

e) eliminacdo da presenca de aguas paradas e lamacais;

f) recuperacéo de areas alagadas ou alagaveis;

g) maior seguranca e conforto para a populagcéo habitante ou que circula pela
area de projeto.

A existéncia de planos de desenvolvimento regionais, estaduais ou federais,
deve estar compativel com o plano de desenvolvimento urbano (SARLAS, 2010).
Todo plano urbanistico de expansdo deve conter um plano de drenagem urbana,
visando delimitar as areas mais baixas e potencialmente inundaveis a fim de
diagnosticar a viabilidade ou ndo da ocupacao destas areas do ponto de vista da

expansao dos servicos publicos.

6.2.1 Plano Diretor de Drenagem Urbana

O Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU), de acordo com a Fundacao
Estadual do Meio Ambiente/MG (2006) é o conjunto de diretrizes que determinam a

gestdo do sistema de drenagem cujo objetivo € minimizar o impacto ambiental

devido ao escoamento das aguas pluviais. E o instrumento orientador do poder
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executivo ndo s6 nas questdes pontuais como inundacdes, mas também nas
medidas de macrodrenagem como contencdes de encostas e cabeceiras.
A elaboragéao do PDDU consiste em:

« estudar a bacia hidrografica como um todo, com o cadastro da
macrodrenagem e inventario das ocorréncias de inundacdes, controle de erosao,
controle de vetores causadores de doencas;

» estabelecer normas e critérios de projeto uniformes para toda a bacia
hidrogréfica;

* identificar areas que possam ser preservadas ou adquiridas pelo Poder
Publico;

» elaborar o0 zoneamento dos fundos de vale e das varzeas de inundacéo;

« valorizar o curso d’agua com sua integragdo na paisagem urbana e fonte de
lazer;

* estabelecer critérios para implantacdo de medidas necessarias de acordo
com os recursos disponiveis;

 articular o plano diretor com o0s servicos de abastecimento de &agua,
esgotamento sanitario, sistema viario;

* envolver a comunidade na discussao dos problemas e solugbes propostas;

« adotar medidas preventivas em vez de corretivas.

Para Tucci (2003) o PDDU é fundamental para que sejam implementadas
medidas sustentaveis nas cidades e se baseia em varios principios, onde o0s
principais sdo 0s seguintes: 0s novos empreendimentos ndo podem aumentar a
vazao maxima de jusante; o planejamento e controle dos impactos existentes devem
ser elaborados considerando a bacia como um todo; o horizonte de planejamento
deve ser integrado ao Plano Diretor da cidade; o controle dos efluentes deve ser
avaliado de forma integrada com o esgotamento sanitario e os residuos sélidos. A
estrutura do PDDU deve levar em conta um conjunto de dados que servem de base
para a elaboracdo do Plano, que é composto por algumas etapas: concepcao,
desenvolvimento, produtos, plano de agédo e programas; como mostra 0 esquema

da figura 7.
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Cadastro darede de Dados hidrolégicos Caracteristicas
drenagem pluvial naturais e antrépicas
Dados de entrada =
Objetivos Plano das Monitoramento
Medidas Macrobacias
s p Estruturais
Principios Institucional: Estudos
Legislagdo e Gestdo Complementares
Estratégias, Estratégias, Manual de Dre- Educacgdio
Cendrios e risco Cenarios e risco nagem Urbana
Concepcio Desenvolvimento Produtos Programas
P
Externalidades
Planos : Urbano, Resi- Legislagcao? uso do Gestéo:
duo Sélide, Transportes solo, ambiental e recur- federal e estadual
e Esgotamento Sanitdrio sos hidricos

Figura 7- Estrutura do Plano Diretor de Drenagem Urbana (Fonte- Tucci, 2003).

Etapa 1 - Concepcéo: levantamento dos dados existentes. Inicialmente, faz-se
o levantamento dos dados, englobando coleta de campo, diagnésticos e legislacédo
pertinente e a viabilidade econdmica das medidas

Etapa 2 - Desenvolvimento: A partir do diagndstico, na etapa de concepcéao
do plano, algumas medidas de carater mais urgente ja podem ser implantadas,
enquanto o plano passa por um processo de detalhamento e aprovacdo da
legislacdo e sua regulamentacdo ou outras medidas ndo-estruturais para as areas
nao ocupadas e plano de controle dos impactos das inundacées na drenagem, para
as areas ocupadas.

Etapa 3 - Produtos: Ap6s a definicdo das medidas de curto, médio e longo
prazo, séo trabalhados os produtos necessarios a sua implantacdo: detalhamento
dos planos de acado, planos de obras, legislacdo pertinente e manuais para
orientacao dos profissionais quanto aos projetos de drenagem na cidade.

Etapa 4 — Plano de Acéo e Programas: Nessa etapa, tem-se o programa de

longo prazo, constando do que nao foi contemplado no plano: o monitoramento, a
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coleta de dados adicionais e estudos adicionais. E para isto é preciso os planos de
desenvolvimento urbano para se definir o cenério futuro da bacia a ser considerada.
O Ministério das Cidades (BRASIL, 2012) possui o Programa Gestdo de
Riscos e Resposta a Desastres, na modalidade de Apoio a Sistemas de Drenagem
Urbana Sustentavel e de Manejo de Aguas Pluviais, objetiva promover, em
articulacdo com as politicas de desenvolvimento urbano, de uso e ocupagéo do solo
e de gestdo das respectivas bacias hidrograficas, a gestdo sustentavel da drenagem
urbana com acdes estruturais e nao-estruturais dirigidas a recuperacdo de areas
umidas, a prevencdo, ao controle e a minimizacdo dos impactos provocados por

enchentes e inundacgdes urbanas e ribeirinhas.

6.3 Desastres Naturais

Os desastres naturais podem ser definidos como resultado do impacto de
fenbmenos naturais extremos ou intensos sobre um sistema social, causando danos
e prejuizos que excede a capacidade da comunidade atingida em conviver como
impacto (MARCELINO, 2007). A Defesa Civil Nacional (BRASIL, 2009) considera
como desastre, 0 resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo
homem sobre um ecossistema, causando, danos humanos, materiais e/ou
ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais. Eles podem ser
causados por varios fenbmenos como: terremotos, furacdes, inundacbes, erosao,
escorregamentos, entre outros.

No Brasil, os principais fenbmenos relacionados a desastres naturais s&o
causados pela dinamica externa da Terra, tais como, enchentes e inundagdes,
escorregamentos de solos e/ou rochas e tempestades. Em 2008, o relatério anual de
estatisticas de desastres da OFDA/CRED aponta o Brasil em 10° lugar entre os
paises do mundo com maior numero de vitimas relacionadas aos Desastres
Naturais. Foram 1,8 milhdes de pessoas, todas afetadas por desastres hidroldgicos,
que englobam inundac¢bes, enchentes e movimentos de massa, com cerca de US$ 1
Bilhdo em prejuizos (OFDA/CRED, 2009 apud MARCELINO, 2007).

Os registros dos desastres ocorridos no Brasil entre 1900 e 2006 no grafico
abaixo (figura 8), possuem as inundac¢des com 59% como sendo o fenbmeno mais

frequentes, em seguida o0s escorregamentos com 14%. Mas Marcelino (2007)
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adverte que esses dados sao referentes aos desastres que tiveram uma grande
quantidade pessoas mortas e outras tantas desabrigadas, sendo assim, o niamero
de desastres ocorridos nesse periodo no Brasil foi bem maior do que os dados
indicam.

Desastres (%)

IN ES TE SE X IF TR

Figura 8-Tipos de desastres naturais ocorridos no Brasil 1900-2006 (Fonte- Marcelino, 2007).
Legenda: IN - Inundagao, ES — Escorregamento, TE — Tempestade, SE- Seca, TX — Temperatura Extrema
IF — Incéndio Florestal e TR — Terremoto.

Mesmo existindo uma legislacdo que restringe a ocupacao do solo, como a Lei
do parcelamento do solo urbano 6766/76 e o Plano Diretor Municipal, que
determinam que néo seja permitido o parcelamento do solo em terrenos alagadicos
e sujeitos a inundacbes, antes de tomadas as providéncias para assegurar O
escoamento das aguas, muitas areas ilegais e publicas essas ocupacfes ocorrem
sobre areas de risco.

Segundo relatério da International Strategy for Disaster Reduction (ISDR,
2007), o risco pode ser definido como a probabilidade de perdas previstas em
mortes, ferimentos, meios de subsisténcia, interrupcdo de atividade econdmica ou
destruicdo ambiental, resultando das interagdes entre perigos naturais ou sociais e
circunstancias vulneraveis. Para o Ministério das Cidades/IPT (BRASIL, 2007) risco
€ a relacdo entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou fendémeno,
e a magnitude de danos ou consequéncias sociais e/ou econdémicas sobre um dado

elemento, grupo ou comunidade.
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A ideia central para a definicdo de areas de risco é:

A éarea de risco é passivel de ser atingida por fenébmenos ou
processos naturais e/ou induzidos que causem efeito adverso. As pessoas
gue habitam essas areas estéo sujeitas a danos a integridade fisica, perdas
econdmicas, sociais e ambientais, além de um valor considerado normal ou
aceitavel. Normalmente, no contexto das cidades brasileiras, essas areas
correspondem a nulcleos habitacionais de baixa renda (assentamentos
precarios) (BRASIL, 2007, pag. 26).

Na medida em que o processo de urbanizacdo se expande e a populagcédo se
direciona para as areas de varzea, na maioria das vezes com precaria infraestrutura
principalmente em relacdo a agua, aumenta o risco para as pessoas serem vitimas

de problemas ligados a inundacéao.

6.4 Inundacdes

As enchentes e inunda¢cBes sdo fendbmenos que ocorrem com periodicidade
nos canais de drenagem, frequentemente causados por chuvas torrenciais ou de
longa duracgdo. Tucci (2003) destaca que a inundacdo urbana é uma ocorréncia tao
antiga quanto as cidades ou qualquer aglomeragédo urbana. Ela ocorre quando as
aguas dos rios, riachos, galerias pluviais saem do leito de escoamento devido a falta
de capacidade de transporte de um destes sistemas e ocupa areas onde a
populacao utiliza para moradia, transporte, recreacao, entre outros.

Para esse autor as inundacfes urbanas podem ser:

* em areas ribeirinhas: os rios possuem dois leitos - o leito menor em que a
agua escoa na maioria do tempo e o leito maior. Este Ultimo costuma ser inundado
pelo menos uma vez a cada dois anos, geralmente as inundagdes ribeirinhas
ocorrem em bacias de grande médio e porte, maiores que 500kmz;

« devido a urbanizacao: o aumento da densidade de ocupacao por edificacbes
e obras de infraestrutura viaria resulta em maiores areas impermeaveis e, como
consequéncia, o incremento das velocidades de escoamento superficial e a reducéo
de recarga do lencol freatico, ocorrem em pequenas bacias urbanizadas 1 - 100kmz?,
as excecoes sao grandes cidades, como S&o Paulo.

Outros estudos sobre inundagbes e enchentes produzidos pela Defesa Civil
Nacional (Brasil, 2003); Amaral e Ribeiro (2009); Hora e Gomes (2009); Centro
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Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD, 2010), corroboram na
definicdo desses conceitos como sendo problemas geoambientais derivados de
fenbmenos de carater hidrolégico que sé&o intensificados pela acdo antrdpica,
causando um transbordamento de agua fora dos limites normais, proveniente de
rios, lagos e acudes.

Mas para o Ministério das Cidades/IPT (BRASIL, 2007) existe uma diferenca
na conceituagdo de enchentes, que é definida como a elevacdo temporaria do nivel
d’dgua em um canal de drenagem devida ao aumento da vazdo ou descarga, e
inundacao que é o processo de extravasamento das aguas do canal de drenagem
para as areas marginais (planicie de inundacéo, varzea ou leito maior) quando a
enchente atinge a cota acima do nivel maximo da calha principal do rio, como mostra
a figura 9. E os alagamentos, que sdo acumulos momentaneos de aguas em uma

dada area decorrente de deficiéncia do sistema de drenagem.

INUNDACAO

ENCHENTE

Figura 9- Perfil esquemético do processo de enchente e inundagdo (Fonte- Min. das Cidades/IPT-2007)

De acordo com Amaral e Ribeiro (2009), a probabilidade e a ocorréncia de
inundacdo e enchente devem ser analisadas pela combinacdo entre os fatores
naturais e antropicos.

Entre os fatores naturais destacam-se:

a) formas do relevo;

b) caracteristicas da rede de drenagem da bacia hidrogréfica;

c) intensidade, quantidade, distribuicdo e frequéncia das chuvas;
d) caracteristicas do solo e o teor de umidade;

€) presencga ou auséncia da cobertura vegetal.
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Os rios normalmente drenam nas suas cabeceiras, areas com grande
declividade produzindo escoamento de alta velocidade (AMARAL E RIBEIRO, 2009).
Quando o relevo é acidentado as areas mais propicias a ocupacédo sao as planas e
mais baixas, justamente aquelas que apresentam alto risco de inundacao. A varzea
de inundacdo de um rio cresce significativamente nos seus cursos medio e baixo,
onde a declividade se reduz e aumenta a incidéncia de areas planas. Os vales
abertos, com extensas planicies e terracos fluviais predispem inunda¢Bes mais
lentas e graduais, devido ao menor gradiente de declividade das vertentes do
entorno, ja os vales encaixados em “V”’ e vertentes com altas declividades
predispbem as aguas a atingirem grandes velocidades em curto tempo, causando
inundagdes bruscas e mais destrutivas.

As precipitacdes mais intensas atingem areas localizadas e sdo em geral dos
tipos convectivo e orografico. Essas formas de precipitacdo atuam, normalmente,
sobre pequenas areas. As precipitagcbes frontais atuam sobre grandes areas
provocando as maiores inundagdes dos grandes rios. A cobertura vegetal tem como
efeito a interceptacéo de parte da precipitacdo e auxilia na retencéo de agua no solo
gue pode gerar escoamento e na protecdo contra a erosdao (AMARAL E RIBEIRO,
2009). A perda desta cobertura tem produzido como consequéncia o aumento da
frequéncia de inundacdes devido a falta de interceptacdo da precipitacdo e ao
assoreamento dos rios.

Entre os fatores antrépicos Amaral e Ribeiro (2009) citam:

a) uso e ocupacao irregular nas planicies e margens de cursos d’agua;

b) disposic¢ao irregular de lixo nas proximidades dos cursos d’agua;

c) alteragdes nas caracteristicas da bacia hidrografica e dos cursos d’agua (vazao,
retificacdo e canalizagao de cursos d’agua, impermeabilizagao do solo, entre outras);
d) intenso processo de erosao dos solos e de assoreamento dos cursos d’agua.

A ocupacdo das areas marginais pelo homem deve ser orientada pela Lei do
parcelamento do solo urbano n° 6766/79, que é seguida pelo Plano Diretor de Salto
de Pirapora, Lei complementar n°012/2010, que determinam que ndo sera permitido
o parcelamento do solo em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacgdes, antes de
tomadas as providéncias para assegurar o escoamento das aguas. A disposicao

inadequada de lixo e entulho nas proximidades dos cursos d’ aguas, acentua esses
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problemas. A impermeabilizacdo dos solos pelo asfalto impede a infiltracdo e é
responsavel pelo aumento da velocidade do escoamento superficial.

As retificacdes, as canalizagdes e 0 assoreamento também alteram a dindmica
da vazado dos cursos d’agua (TOMINAGA et al, 2009). Com a eliminacdo dos
meandros existentes em alguns cursos d’agua, que reduzem gradualmente a
velocidade da agua, ocorre a concentracdo do fluxo em pouco tempo, e gera as
chamadas “inundacdes relampagos”, que sdo muito perigosas, porque elas
combinam o poder destrutivo de uma inundacdo, associada a uma velocidade
imprevisivel.

Varios fatores podem estar relacionados com a causa de uma enchente
repentina, geralmente eles séo resultados de chuvas pesadas concentradas em uma
pequena area, tempestades tropicais e furacdes (AMARAL E RIBEIRO 2009). Outra
situacdo de caracteristica improvavel € o rompimento de barragens ou represas,
diques.

A relacdo entre os fatores naturais e antropicos, principalmente no que se
refere & ocupacédo das areas de varzea e a drenagem urbana, tem se dado sem um
planejamento adequado gerando um processo de urbanizacdo desordenada (figura
10) que tem causado impactos significativos para populacdo e para 0 meio

ambiente.
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URBANIZACAO
DESORDENADA

/mimw\s IMPERMEABILIZAGAO DO SOLO

v v

Confinamento dos fios Reducdo da infifragdo das
aguas pluviais

Aterro

Aumento e aceleracao do AN

A Desmatamentos escoamento superficial

Erosao das margens
Reducdo do espago natural *
destinado ao escoamento de :
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CHEIAS
SOLUCAO Canalizacao de corregos
TRADICIONAL

Ampliagao da capacidade de rios e canais

) ACELERACAO DO k
ESCOAMENTO . >

Figura — 10. Processo de impacto da drenagem urbana (Fonte - SUDERSHA, 2002).

6.5 Medidas de Controle a Inundacgéo

As medidas de controle a inundacdo visam minimizar as suas consequéncias,
elas podem ser classificadas em estruturais, como as obras de engenharia que
modificam o sistema fluvial evitando os prejuizos das inundacbes e em néao-
estruturais, de carater educativo e preventivo para a populacdo manter uma
convivéncia mais adequada com rio, diminuindo os prejuizos decorrentes das
inundagdes (TUCCI, 2003; BARBOSA, 2006; MARCELINO, 2007)

As medidas de controle podem ser classificadas de acordo com o
componente da drenagem em medidas na fonte, que envolve o controle em nivel de

lote ou qualquer area primaria de desenvolvimento; na microdrenagem medidas
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adotadas em nivel de loteamento e medidas na macrodrenagem que sao solucdes
de controle nos principais rios urbanos.

Essas acbOes para controlar, mesmo que parcialmente as inundacdes,
envolvem um conjunto de medidas estruturais e ndo-estruturais com base nas

relacBes econdbmicas, sociais e administrativas ( BARBOSA, 2006).

6.5.1 Medidas Estruturais

As obras de engenharia para a protecédo e controle de inundacéo, por terem
um alto custo em sua execucdo, devem muito bem analisadas para que todas as
areas ambientalmente frageis sejam melhores aproveitadas (TUCCI, 2003). Essas
medidas podem ser extensivas ou intensivas. As medidas extensivas sdo aquelas
que procuram modificar as relagcdes entre precipitacdo e vazao, como modificacao
da cobertura vegetal no solo, que reduz e retarda os picos de inundac¢éo e controla a
erosao da bacia.

Em geral, os digues e 0 0s reservatorios sdo mais apropriados em planicies de
inundacgéo que sédo utilizadas de forma mais intensiva. Nessas areas, as estruturas a
prova de inundacdo e as medidas de protecdo das linhas de comunicacdo podem
reduzir seus efeitos debilitantes para a economia. As medidas intensivas sao
aguelas que agem no rio e podem ser de trés tipos: que aceleram o escoamento;
que retardam o escoamento e que desviam do escoamento (BARBOSA, 2006). As

medidas para controle de inundacdo citadas acima serdo, sdo descritas a seguir:

6.5.2 Controle da Cobertura Vegetal

Interfere no processo precipitacdo-vazao, reduzindo as vazdes maximas,
devido ao amortecimento do escoamento. Além disso, reduz a erosdo do solo que
pode aumentar, gradualmente, o nivel dos rios e agravar as inundagbes. O
reflorestamento de bacias envolve um custo significativo, o que torna esta medida

frequentemente inviavel;
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6.5.3 Controle da Erosédo do Solo

O aumento da erosédo implica a reducdo da area de escoamento dos rios e
consequente aumento de niveis. De acordo com Santoro et al (2009), o controle da
erosdo do solo pode ser realizado pelo reflorestamento, pequenos reservatoérios,

estabilizacdo das margens e praticas agricolas corretas;

6.5.4 Diques ou Polders

Diques sd&o muros laterais de terra ou concreto, inclinados ou retos,
construidos para proteger as areas ribeirinhas contra o extravasamento (figura 11).
Os efeitos de reducédo da largura do escoamento, confinando o fluxo, sdo o aumento
do nivel de 4gua na secdo para a mesma vazao, aumento da velocidade e erosao
das margens e da secédo e reducdo do tempo de viagem da onda de cheia,
agravando a situacdo de outras sec¢des a jusante. Para Barbosa (2006), o maior
risco existente na construcdo de um dique € a definicdo correta da enchente maxima
provavel, pois existirda sempre um risco de colapso, quando os danos seréo piores se

ele ndo tivesse sido construido;

da capacidade de escoamento

Figura 11- Desenho representativo de um dique de protecao. (Fonte - Barbosa, 2006)
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6.5.5 Reservatério e Bacias de Amortecimento

A construcdo destas estruturas de reservatorio (Figura 12) tem o propdsito de
amortecer o pico de cheias para um evento chuvoso intenso, garantindo o controle
para jusante das areas vulneraveis e armazenar agua para abastecimento, irrigacéo,

lazer e outros fins.

Figura 12 — Desenho representativo do reservatorio de amortecimento (Fonte - Barbosa, 2006)

As barragens existentes no Brasil geralmente foram projetadas para
producdo de energia, abastecimento de agua, irrigacdo e navegacdo (BARBOSA,
2006). Sao raros os empreendimento voltados apenas para o controle de enchentes
e inundacdes. Ao serem projetadas, devem considerar os impactos que podem
produzir para jusante e a montante do empreendimento. O reservatorio de controle
de inundacgao funciona retendo o volume da vazéo durante as enchentes, reduzindo
0 pico e o impacto a jusante do barramento. Um reservatorio sem controle de
operacao € aquele que ndo dispde de comportas de vertedor ou de fundo e a cheia
é regulada pelas condi¢des do vertedor livre. Quando existem comportas € possivel
utilizar com mais eficiéncia o volume disponivel para controle da enchente e

inundacao.
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Além dos riscos técnicos, para Barbosa (2006) existem outros fatores que
podem também influenciar na rentabilidade de uma barragem:

1. Riscos sociais e ambientais: um fator de risco que no passado,
frequentemente, passava despercebido era 0 do custo das possiveis consequéncias
sociais e ambientais da realizacado do projeto. Por exemplo, o custo para reintegrar
pessoas reassentadas e de redugdo ou compensagao do impacto ambiental. A
avaliacdo da relagdo do custo/beneficio dos grandes projetos da atualidade envolve
abrangentes andlises de impacto ambiental e planos de reassentamento, assim
como definem medidas de reducdo ou compensacéao de prejuizos;

2. Riscos politicos: em paises emergentes ou em desenvolvimento, devido ao
longo prazo dos investimentos na construcdo e operagao das barragens, este risco
desempenha um papel bem mais importante do que aqueles projetos que podem ser
amortizados a médio ou curto prazo;

3. Riscos operacionais: 0s riscos envolvidos na operagao de uma barragem
sdo variados e abrangentes desde danos a parte de equipamentos até mesmo na
falta de gerenciamento no controle do volume de agua armazenada, no caso de

reservatorio de amortecimento de cheia.

6.5.6 Modificacdes do Rio

As modificagbes na morfologia do rio visam aumentar a vazao para um
mesmo nivel, reduzindo a sua frequéncia de ocorréncia (TUCCI, 2003). Isto pode ser
obtido pelo aumento da secédo transversal ou pelo aumento da velocidade. Para
aumentar a velocidade € necessario reduzir a rugosidade, tirando obstru¢des ao
escoamento, dragando o rio, aumentando a declividade pelo corte de meandros ou
aprofundando o rio, essas medidas em geral, apresentam custos elevados. Os
trechos de montante e jusante das obras podem sofrer sedimentacdo ou eroséo de
acordo com alteracao produzida (MARCELINO, 2007).

6.6 Medidas Nao-Estruturais

As medidas ndo-estruturais, com resultados a médios e longos prazos podem

minimizar significativamente os prejuizos com baixo custo. Para que estas medidas
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se tornem, de fato, eficazes, a participacdo conjunta entre o poder publico e a
comunidade local é fundamental, de modo que garanta uma convivéncia sem
prejuizos materiais e, principalmente, sem perdas humanas.

As medidas ndo-estruturais de inundacdo podem ser agrupadas em:
construcbes a prova de enchentes, seguro de enchente, previsdo e alerta de

inundacao e regulamentacéo do uso da terra (TUCCI, 2003).

6.6.1 Construcédo a Prova de Enchente

E o conjunto de pequenas altera¢fes nas construcdes que tem como objetivo
reduzir as perdas de prédios localizados nas varzeas de inundacdo durante a
ocorréncia das cheias.

6.6.2 Seguro

Permite aos individuos ou empresas uma protecdo econémica para as perdas

diminuindo os prejuizos decorrentes dos eventos de inundacéo.

6.6.3 Previsao e Alerta

E um sistema composto por aquisicdo de dados em tempo real, transmiss&o
de informacdo para um centro de analise, previsdo em tempo atual com modelo
matematico, e Plano de Defesa Civil que envolve todas as ac¢fes individuais ou de
comunidade para reduzir as perdas durante as enchentes, como demonstra a figura
13. De acordo com Kobiyama et al (2006) as medidas preventivas se dao em trés
momentos: antes, durante e depois da inundacdo. Antes, a primeira providéncia é
verificar os locais que sao considerados como area de risco, a educacao ambiental é
outro instrumento muito importante, pois, a populacdo deve ter consciéncia de que a
disposicéo inadequada de lixo e entulho causa problemas no sistema de drenagem
e na vazao dos rios, causando alagamentos, enchentes e inundacdes.

Durante a inundacéo, envolve a realizacdo de acbes emergenciais para o
salvamento e € desaconselhavel o deslocamento por locais alagados ou inundados,

seja a pé, a nado ou no carro. Além do risco de afogamento, ha o perigo dos
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choques elétricos, relacionados a queda de fios, postes e linhas de transmisséo.
Depois da inundacdo os moradores que tiverem sido retirados de suas casas nao
devem retornar até que tenham autorizagdo das autoridades competentes
(KOBIYANA et al 2006) . E necessario averiguar se as estruturas do imovel ndo
foram comprometidas e todo o lixo da casa e do quintal devem ser retirados e
depositados em locais apropriados para que sejam recolhidos pelo 6rgédo de limpeza
publica.

Radar Estagoes de monitoramento de chuva e nivel de agua

. Informagéao da
= = .+ Qquantidade
-

Informagao da b % de chuva e
quantidade — nivel de agua
de chuva \ /

transferida por radar
Informagao meteoroldgica
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(Orgéos do controle de inundagao) Previsdo de inundagio

divulgada a populacao
Figura 13- Estrutura de uma rede de monitoramento e controle de inundacao (Fonte- Barbosa 2006)

O sistema de alerta, de forma precisa, e uma maior conscientizacdo da
comunidade sdo determinantes na adocdo de medidas preventivas. O conhecimento
desses sistemas pela populacdo € muito importante, uma vez que pode reduzir
significativamente o0s prejuizos inerentes aos efeitos causados pelas enchentes
sistema de coleta e transmissdo de informacdes; sistema de processamento de

informacdes; modelo de previsdo de vazbes e niveis; procedimentos para
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acompanhamento e transferéncia de informacfes para a Defesa Civil e Sociedade;

planejamento das situaces de emergéncia atraves Defesa Civil.

6.6.4 Regulamentacdo do Uso da Terra

Envolve o planejamento das areas a serem ocupadas, atravées do
zoneamento, e o controle das areas atualmente loteadas, evitando a ocupacdo sem
prevencao e previsao. A regulamentacdo depende das caracteristicas da topografia,
do escoamento e tipo de ocupacédo dessas faixas. O zoneamento é uma setorizacao
territorial, de acordo com as diversas vocacoes e finalidades de uma determinada
area, com o objetivo de potencializar 0 seu uso sem comprometer o meio ambiente,
promovendo a qualidade de vida da populacdo (KOBIYAMA et al 2006), é
incorporado pelo Plano Diretor Urbano e regulamentado pela Legislagcédo Municipal
especifica. Para as areas ja ocupadas, ele pode estabelecer um programa de
transferéncia da populacdo e/ou eventos mais frequentes. A tabela 6 mostra as

principais medidas n&o- estruturais.



Tabela 6 - Medidas néo-estruturais para controle de inundacdes

Medida

Plano Diretor

Educacéo ambiental

Medidas de apoio a
populacao
Distribuicdo de informagéo

sobre as enchentes

Reassentamento

Solugbes de mitigacao

Construcbes a prova de
enchentes

Sistemas hidrolégicos

Fonte: Enomoto (2004)

Caracteristicas

Planejamento das areas a
serem desenvolvidas e a

densificacéo das areas
atualmente loteadas.

Para ser realizado junto a
populacdo. A conservagédo das
margens dos  rios, sua
vegetacao tipica e taludes séo
essenciais.

Lugares seguros para
preservar a pessoa € sua
familia, e construcdo de
abrigos temporarios, meios de
evacuacao, patrulhas de
seguranga.

Programa de orientacdo da
populacdo sobre as previsdes
de enchentes para que ela
aprenda a se prevenir contra as
cheias.

Reassentamento de residentes
ilegais ocupantes das margens
de rios, e de residentes legais
nas areas de enchentes.

Promover o aumento das areas
de infiltracdo e percolacédo e
armazenamento temporario.

Pequenas nas

construcoes.

adaptacdes

Histérico hidrolégico da bacia e
modelos que mostram o0
comportamento  hidraulico e
hidroldgico do sistema do rio.

Objetivo
Evitar ocupagéo sem
prevencao.
Conscientizar a  populacéo

ambiental que sofre ou podera
sofrer com as inundacgoes.

Inserir na
podera ser
inundacao
protecéo.

que
pela
de

populacdo
atingida
um  Senso

Aprimorar a (qualidade da
assisténcia externa e a reduzir
falhas como a falta de
informacdes, a ma avaliacdo
das necessidades e formas
inadequadas de ajuda.

Retirar a populagédo dos locais
de risco.

Aumentar a eficiéncia do
sistema de drenagem a jusante
e a capacidade de controle de
enchentes dos sistemas.

Reduzir as perdas
construcbes localizadas
varzeas de inundacéo.

em
nas

Fornecer subsidios para os
estudos de comportamento da
bacia, assim como previsdo de
cenarios futuros.

57
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6.7 Mapas de Risco a Inundacéao

Para a definichio do zoneamento das areas de risco a inundacdo, é
fundamental a utilizagcdo do mapa de risco a inundacgéo, para Enomoto (2004) o
mapeamento € um instrumento importante na prevencdo, controle e gestdo das
inundacdes. Os mapas sao muito efetivos como fontes de informacdes sobre
inundacao, principalmente em pequenos municipios, pois esses municipios possuem
grandes dificuldades para implantagdo de sistemas mais sofisticados, como
sistemas de alertas e monitoramento. Segundo Kobiyama et al. (2006), os mapas de
risco visam compensar uma das maiores falhas relacionadas aos desastres naturais
no Brasil, que é a falta de sistemas de alertas, uma das ferramentas mais
importantes para a prevencdo de desastres naturais, especialmente os subitos,
como as inundacgoes.

Os mapas de risco de inundacdo de cidades sdo de dois tipos: mapas de
planejamento e mapas de alerta, (TUCCI 2003). Os mapas de planejamento definem
as areas atingidas por cheias de tempo de retorno escolhidos. Enquanto que os
mapas de alerta sdo preparados com valores de cotas em cada esquina da area de
risco permitindo o acompanhamento da enchente por parte dos moradores, com
base nas observacdes do nivel de agua em relacdo as réguas. De acordo com Hora
e Gomes (2009), de modo geral, a elaboracdo de uma documentacéo cartografica
na identificacdo e diagndsticos de areas de risco, tem como base a combinacao de
dados e informac@es referentes a aspectos geoldgicos (litologia), geomorfologicos
(declividade e hipsometria) e de uso e ocupacado do solo (tipologias de ocupacao e
tipos de vegetacao).

Os Sistemas de InformacBes Geograficas (SIGs) sdo instrumentos que
auxiliam nesse processo, eles permitem a captura e o armazenamento de dados de
ordem ambiental, social ou fisica, para uma posterior espacializacdo, contribuindo
assim, para a analise geogréafica e dando suporte a aplicagdo de um planejamento

adequado para a area em questao.
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7. RESULTADOS e DISCUSSAO

7.1 Organizacao dos Resultados e Discusséao

Para a organizacao da discussao optou-se por seguir alguns eixos que estao
associados ao proposto no Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) que envolve
importante mecanismo de gestao dos recursos hidricos. Assim, espera-se que a
organizacao proposta para a presente dissertacao possa refletir no uso futuro destas
informacdes para a elaboracdo do PDDU pelos 6rgdos municipais.

Deste modo, os resultados estdo organizados seguindo 0s eixos:

7.2 Problemas Ambientais Analisados

As inundagbes podem ser causadas tanto pelas condigcdes naturais como
também pelo uso do solo para a urbanizacao, e os terrenos marginais sdo cada vez
mais ocupados pela populacdo, principalmente por pessoas de baixa renda, pois
pela falta de uma infraestrutura urbana adequada o solo é parcelado e vendido por
precos considerados baixos. Essa pesquisa utiliza como documentos cartogréaficos
basicos, os mapas: de relevo expresso nesse trabalho pelo mapa hipsométrico, uso
e ocupacéo do solo, declividade e o mapa de areas de risco a inundacao.

A questdo urbana de Salto de Pirapora esta relacionada ao processo de
industrializacédo e urbanizacao brasileira, apresentando problemas tipicos as demais
cidades do estado de S&o Paulo e a industrializagdo dos anos setenta. Em relacéo
ao crescimento pela ocupacado do territério, a cidade cresce horizontalmente, pois
muitas areas que eram utilizadas para o extrativismo, a pecuaria e agricultura estéao
sendo divididas em lotes e transformadas em mercadorias seguindo a ldgica da
especulacao imobiliaria; ja o crescimento vertical, que se da pela construcéo de altos
edificios, até o momento néo se verifica na cidade.

No municipio de Salto de Pirapora, durante as atividades de campo foram
encontrados impactos ambientais ao longo do corrego Ourives, que drena
diretamente cinco bairros: Primavera, Ana Guilherme, Jardim Conde Matarazzo,

Paulistano e Bandeiras. A anélise do mapa de uso e ocupacdo do solo (figura 14)
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evidencia que existe uma contradicdo entre a legislacao vigente e o posicionamento
do governo municipal em relacdo a ocupacao das areas sujeitas a inundacgao, pois a
taxa de urbanizac@o da bacia € 34,2% e uma parte consideravel esta dentro das
classes de declividade 1 e 2 que séo areas com restricbes muito alta e alta ao uso

do solo, respectivamente.
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Somadas as areas urbanas 34,2% e de pastagens com 37,6% chega-se a
71,8% da ocupacéo total da bacia, restando apenas 10,7% de vegetacdo herbacea
de area alagavel. A area vem sofrendo transformagbes de sua paisagem em
decorréncia do processo de urbanizacédo da cidade que segue l6gica hegemdnica do
uso e ocupacdo do solo como objeto mercadolégico. Dentro desse contexto foram
identificados impactos ambientais que contribuem diretamente para aumentar as
areas de risco a inundacédo como: retirada da mata ciliar, ocupacéo indevida de suas
margens, processo de assoreamento, deposicdo de efluentes industriais e
domésticos nas aguas do corrego.

Outro problema relevante refere-se a alteracao das cabeceiras de drenagem,
como pode ser observado na Foto 02.

Foto 02- Represamento nascente do cérrego Ourives, Jardim Primavera. Autor-Custédio (junho/2012)

A nascente do corrego Ourives foi represada no inicio do século XX e as suas
margens foi construido um grande forno, que aparece ao fundo da foto, para a
utilizacdo da industria de calcario que teve grande importancia no processo de
formacdo da cidade e continua sendo a atividade econdmica predominante na
fornecendo matéria-prima para a construcao civil e infraestrutura a varios municipios
do Brasil.

Atualmente, o forno esta desativado e abandonado e suas marcas séo visiveis

na paisagem. A area encontra-se desmatada, o entorno da nascente ndo possui
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mata ciliar prejudicando a qualidade e a quantidade de agua no abastecimento do
corrego. Torna-se evidente o descumprimento do Cdodigo Florestal - Lei Federal
12.651/2012, que define o limite para a Area de Preservacido Permanente (APP) da
nascente num raio minimo de 50 metros.

As ocupacdes inadequadas estao presentes também em areas publicas, como
no recinto de Exposicdes e Festas Antdnio Carlos Farrapo, onde séo identificados
setores de ocupacgdo em planicies e terracos fluviais.

O Recinto foi inaugurado em 1992, em uma area publica localizada no Jardim
Ana Guilherme. O bairro foi construido pelo Programa Habitar Brasil/BID, financiado
pela Caixa Econdomica Federal que incentiva a geracdo de renda e o
desenvolvimento em assentamentos de risco ou favelas para melhorar as condi¢des
habitacionais. No municipio de Salto de Pirapora as primeiras 58 moradias foram
entregues em 1997. No local sdo realizadas festas escolares, casamentos, eventos
sociais e a Festa do Pedo, que faz parte das comemoracdes do aniversério da
cidade, e que de acordo com os organizadores, em 2012 contou com a presenca de
aproximadamente 90 mil pessoas nos trés dias de festa.

Nas margens do corrego Ourives, dentro dos limites da area do Recinto de
Festas, a cobertura vegetal foi retirada para facilitar a circulagcdo de pessoas e para a
utilizacdo de um estacionamento para os veiculos do publico frequentador do local,
expondo o solo a compactacdo e com a acdo gradativa das chuvas seus materiais

sdo transportados em direcdo ao leito do canal fluvial.

Em outro trecho ha aproximadamente 15 anos atras, foi feito um

represamento do corrego, como demonstra a foto 03.
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Foto 03-Represamento do corrego dos Ourives no bairro Conde Matarazzo. Autor-Custédio (junho/2012)

A foto 03 mostra uma obra da Prefeitura Municipal de Salto de Pirapora, que
construiu uma pequena barragem no bairro Conde Matarazzo, para represar o
corrego Ourives, uma medida estrutural para o controle de enchentes e inundacgdes,
mas que nesse caso teve a intencdo de formar um lago para a recreacdo da
populacdo, e que atualmente esta sendo utilizado somente por algumas pessoas
para a pesca sem muito éxito, possivelmente por consequéncia da qualidade da
agua. Na margem direita do cérrego a pouca quantidade de cobertura vegetal causa
a exposicdo do solo, abrindo caminho para 0S processos erosivos e para o
transporte de materiais organicos e inorganicos, que sao drenados até o depdsito
final no leito do curso d’agua, causando o assoreamento e diminuindo,
consequentemente, a profundidade do lago.

Outro impacto ambiental nesta area relaciona-se a impermeabilizacdo do solo
no entorno da represa, devido a presenca de um posto de gasolina e um
estacionamento para veiculos da Prefeitura Municipal de Salto de Pirapora, que
favorecem o escoamento superficial e, consequentemente, a infiltracdo € reduzida.
Como resultado o escoamento superficial atinge aos canais fluviais mais
rapidamente e com forte intensidade, ocasionando assim episédios de alagamentos.
A jusante da represa do corrego Ourives a utilizag&o irregular em setores de fundo

de vale também é uma realidade como pode ser observado na foto 04.
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Foto 04-Utilizag&do do fundo de vale para pastagem Autor-Custédio (junho/2012)

A foto 04 mostra um terreno no fundo de vale, em uma propriedade particular,
no qual podemos observar a substituicdo da cobertura vegetal nativa por pastagem,
potencializando a compactacdo do solo e o consequente aprofundamento do lencol
freatico. Os fundos de vale sdo de extrema importancia, pois sao responsaveis pela
minimizacdo das enchentes a jusante através da friccdo, material de forte absor¢éo
e elevadas taxas de evapotranspiracdo; controle do assoreamento por manter a
estabilidade dos sedimentos; fontes de matéria organica para peixes e demais
organismos fluviais e habitat para espécies significativas.

Outros impactos ambientais ao longo do coérrego Ourives referem-se a
poluicdo causada por esgotos domeésticos e a ocorréncia de movimentos de massa
associados a falta de planejamento nas intervengbes no meio fisico, como
demonstrado na foto 05. Parte destes processos estdo relacionados aos eventos de
inundacbes associados a episddios torrenciais concentrados no verdo que

ocasionam o solapamento das margens desprotegidas.
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Foto-05 Muro de gabi&o em setor do canal no Jardim Paulistano. Autor-Custaédio (junho/2012)

Na foto 05, observa-se uma estrutura de muro de gabido feito pela Prefeitura
Municipal de Salto de Pirapora, pois a falta de mata ciliar tem provocado o
desenvolvimento de processos erosivos tanto laminar quanto fluvial. E comum
nestes casos a ocorréncia de movimentos de massa no talude do canal. Outro
problema encontrado € o vazamento de esgoto doméstico in natura no corrego
Ourives, contaminando o curso d’agua comprometendo a vida aquatica e 0s
moradores daquela localidade. Segundo dados da CETESB (2010) séo coletados e
tratados 70% do esgoto gerado no municipio.

Em outra area, entre os bairros Jardim Paulistano e o Jardim das Bandeiras a

ocupagéo desordenada no entorno do corrego é intensa, como mostra a foto 06.
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Foto 06- Trecho do cérrego dos Ourives entre os bairros Jardim Paulistano e Bandeiras. Autor-Custédio
(junho/2012)

A foto 06 mostra area periférica, entre o Jardim Paulistano e Bandeiras, que
estd sujeita a inundacdo, na qual o desflorestamento € consequéncia da falta de
planejamento e ocupacdo desordenada nas margens do leito fluvial. Por se tratar de
bairros densamente povoados, a impermeabilizacdo do solo no entorno do cérrego
aumenta o escoamento superficial e, consequentemente, a diminuicdo da infiltragao.
O local é utilizado como pastagem e serve também como depdsito de entulho
agravando o impacto na area.

Na area de confluéncia do cérrego Ourives com o rio Pirapora também séo
encontradas degradagfes ambientais relevantes, como o descarte do lixo e a erosao

das margens, como pode ser verificado foto 07.

Foto 07-Confluéncia do corrego dos Ourives com o rio Pirapora. Autor-Custoédio (junho/2012)
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Nesta area foi constatada interferéncia antrépica, como mostra a foto 06,
sendo que uma parte canalizada do corrego Ourives, na Area de Recreacgio
Francisco Correa Nascimento, popularmente conhecida como “Parque do Foguete”,
esta sofrendo um rebaixamento do seu nivel normal, pois € intensa a circulacdo de
pessoas e veiculos sobrecarregando a pavimentacdo. Também sao encontrados
varios objetos jogados pela populacdo, como pneus, sacos plasticos, embalagens de
alimentos e garrafas.

Esse bairro, Jardim das Bandeiras, € citado no Plano Municipal Integrado de
Saneamento Béasico (2011), como fazendo parte de areas marginais do rio Pirapora

sujeitas a ocorréncia de inundacao nos periodos de chuva intensa.

7.3 Zoneamento dos Fundos de Vale na Dinamica dos Alagamentos

Por serem setores com pouca declividade, que € um fator importante para
determinar a direcdo e a velocidade do escoamento superficial, bem como para
limitar as areas com restricbes a ocupacdo, os fundos de vale e locais de
alagamentos necessitam de um zoneamento especifico, instrumento legal que o
municipio ndo possui.

O mapa de declividade (figura 15) possui cinco classes de declividade
propostas por De Biase (1992) na qual a definicAo das classes de declividade
podera ter um carater eminentemente particular, de acordo com a necessidade do

trabalho.
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As classes de declividade sédo divididas em intervalos, com restricdo a

ocupacao, por serem consideradas areas sujeitas a inundacao:

o Classe 1: declividade de 0% a 3%, areas suscetiveis a inundacao;

o Classe 2: declividade de 3% a 6%, segundo De Biasi (1992), a partir de 5% é
possivel & urbanizacdo sem restrices quanto & possibilidade de inundacéo;

o Classe 3: declividade de 6% a 12%, terrenos onde € possivel a urbanizacéo e
a mecanizacao agricola;

o Classe 4: declividade de 12% a 20%, acima de 12% hé& sérias restricdes a
mecanizacao agricola;

o Classe 5: declividade superiores a 20%, acima de 30% area inadequada para
a urbanizacéao.

As areas que estdo de 0% a 5% ao longo da bacia do corrego dos Ourives,
exatamente nos setores suscetiveis a inundacdo e que possuem maiores restricbes
a ocupacao, como determina a Lei do parcelamento do solo urbano n° 6766/79, que
€ abordada pelo Plano Diretor de Salto de Pirapora, Lei complementar n° 012/2010,
gue determina que ndo é permitido o parcelamento do solo em terrenos alagadicos e
sujeitos a inundacdes, antes de tomadas as providéncias para assegurar o
escoamento das aguas. A falta de clareza nas duas leis gera um conflito entre Poder
Publico e a populacao, pois grande parte dos setores de fundo de vale ao longo do
corrego dos Ourives encontra-se parcelado e ocupado.

Ainda em relagdo ao Plano Diretor, na secdo | — Macro Zoneamento
Ambiental, dois artigos se referem sobre restricdes a urbanizacéo:

Artigo 32 - O macro zoneamento ambiental do territério do Municipio deve
orientar:

| - DefinicBes atuais e eventuais alteragGes, por ocasido das revisbes deste
Plano Diretor de Desenvolvimento nos aspectos Fisico Territorial, dos
seguintes elementos:

a) Perimetro da area urbana e de expansao urbana;

b) Perimetros de zonas de protecdo ambiental, especialmente aquelas de
protec@o a mananciais;

¢) Dimensionamento e configuracdo das faixas ndo edificaveis ao longo de
corpos d’agua e nascentes;

d) Parametros que limitam a variedade de usos e a intensidade e extensao
da ocupacéo dos terrenos por edificacdes.

Il - Promocdo de programas especificos, especialmente, aqueles capazes
de conservar ou recuperar a qualidade da agua, eficacia da drenagem,
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integridade do solo e subsolo, e extensao da cobertura vegetal de interesse
ambiental ou paisagistico.

Il - Indicacdo dos empreendimentos sujeitos ao estudo de impacto
ambiental, considerando a respectiva localizacao.

Artigo 33 - Séo incluidas na categoria Macrozona com Grandes Restricdes
a Urbanizagéo:

| - Varzeas ou Planicies Aluviais, marcadas por processos de
enchentes sazonais, cujas regras de ocupacdo devem obedecer as
diretrizes que seguem:

a) Nos terrenos ainda desocupados a instalacdo de atividades deve
ser restrita a usos compativeis com baixissimas taxas de ocupacéo,
impermeabilizacdo e que ndo impliguem assentamento permanente de
populacdo, nem trafego intenso e permanente de veiculos, tais como:
parques, clubes de campo e congéneres.

b) Os terrenos que ja se apresentam irreversivelmente urbanizados,
deverdo ser contemplados em estudos e projetos especificos de
reurbanizacdo, com objetivo de minimizar a situagédo de riscos, bem como,
prejuizos decorrentes das inundacdes periddicas a que se encontram
sujeitos.

Os dois artigos citados acima demonstram que o Plano Diretor Municipal,
visa orientar as acdes dos agentes publicos e privados no processo de
desenvolvimento municipal, porém muitas vezes tem se limitado a apenas a delinear
objetivos e diretrizes gerais. A gestdo urbana das bacias hidrograficas possui
diversas interfaces, ecolbgicas, sociais, politicas, culturais e ambientais, que devem
ser integradas para que ele se torne um importante instrumento de planejamento
com medidas sustentaveis para a cidade.

Dentro desse contexto, o PDDU se constitui como um relevante conjunto de
diretrizes de gestdo da drenagem urbana para minimizar os impactos do
escoamento das aguas pluviais. E mais um instrumento para orientar o poder
executivo em questdes pontuais e projetos especificos envolvendo a comunidade na
discusséo de propostas para a elaboracdo do zoneamento dos fundos de vales e
das varzeas de inundacdo, para que prejuizos futuros possam ser diminuidos ou
evitados.

Desta forma, de acordo com Cunha e Coelho (2003), a bacia hidrogréfica é
uma realidade fisica, mas também um conceito socialmente construido, passando a
ser um campo de acao politica, de partilha de responsabilidades e de tomada de

decisoes.
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7.4 ldentificacdo das Areas Prioritarias para Preservacao

As areas prioritarias para preservacdo de toda a bacia hidrogréafica, € de
fundamental importancia para que elas possam ser melhores planejadas e
gerenciadas, ndo somente poder publico municipal, mas também por toda a
sociedade que vivencia o cotidiano dessa paisagem. A regulamentagéo do uso do
solo ou zoneamento de areas de risco de inundacdo é essencial para garantir
condi¢cbes seguras de ocupacédo por parte da populacdo, as areas mais susceptiveis
a inundacéo devem ser criteriosamente determinadas evitando a ocupacéo.

Durante essa pesquisa, foram encontrados setores jA& ocupados pela
populacdo como a nascente do corrego dos Ourives que deveria garantir a boa
qualidade e a quantidade de agua no abastecimento do cérrego, os fundos de vale
gue sdo de extrema importancia para minimizacdo das enchentes e inundacdes a
jusante e que em varios setores do cérrego estdo desflorestados para ocupacéo
humana, para pastagens e seve também como depdésito de entulho agravando o
impacto na area e 0s topos de morros que estdo urbanizados.

Em relacdo a identificacdo das areas de risco a inundacgéo, estas devem ser
preservadas para que ndo aconteca uma ocupacao desordenada, e estudos
especificos sdo fundamentais para auxiliar um planejamento adequado, e que sejam
evitadas danos a integridade fisica, perdas econémicas, sociais e ambientais.

No primeiro momento foram determinadas seis classes para identificar as
areas de risco a inundacao na bacia hidrogréafica do corrego dos Ourives: Altissimo
risco, alto risco, médio alto risco, médio risco, baixo risco e baixissimo risco, porém
por se tratar de uma bacia hidrografica de pequena escala, com o total de 8,86Kmz2,
o resultado mostrou-se insatisfatorio.

ApGs a primeira tentativa mal sucedida de identificacdo de areas de risco a
inundag&o no cérrego dos Ourives, uma nova diviséo foi feita, sé que no segundo
momento o cérrego foi dividido em quatro classes: altissimo risco, alto risco, médio

risco e baixo risco, como mostra 0 mapa de area de risco a inundagéo ( figura 16).
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Na figura 16 percebe-se, claramente, a definicAo das classes estudadas,
demonstrando o potencial de uso da metodologia em questdo. A maior &rea
mapeada pertence a classe de baixo risco, apresentando 3,2KmZ2, seguida pela
classe de médio risco, responsavel por 2,7Km2 da area total da bacia, sdo areas que
nNao possuem restricdo a ocupacgao.

Esse resultado é justificado por meio da avaliagdo realizada nas classes
ambientais de maior peso, declividade e altitude respectivamente, que demonstram
gue a area de estudo apresenta em grande parte declividades acima de 5% e relevo
com altitudes medianas.

As areas com classes de alto e altissimo risco a inundacdo correspondem a
1,5 Km2 e 1,4 Km? respectivamente do total da bacia do cérrego dos Ourives. Sao
setores localizados nos bairros Conde Matarazzo, Jardim Paulistano e Jardim das
Bandeiras, que possuem pouca declividade, baixa altitude e s&o densamente
povoados. Por estarem situados préximos a confluéncia do corrego dos Ourives com
o rio Pirapora, os moradores da rua José Silvério de Campos, Jardim Paulistano e
os moradores da rua José Elias Barros Leite no Jardim das Bandeiras, estdo mais
expostos a sofrerem os efeitos das inundacdes.

Segundo relatos dos moradores mais antigos dessas duas ruas, as suas
casas ja foram atingidas por trés episédios do fendbmeno de inundagcdo gerando
perdas materiais, o primeiro em janeiro de 2006, o segundo em setembro de 2008 e
em dezembro de 2012. Como foi o caso do Sr. Daniel, morador da rua José Elias
Barros Leite no Jardim das Bandeiras, que no final do ano de 2012, teve sua casa
inundada e perdeu alguns méveis novos, que estavam ainda em suas caixas para
serem montados, como também uma geladeira que teve o motor queimado.

Por conta do municipio ndo possuir nenhum jornal local, exceto os de
partidos politicos, que pudesse divulgar esses acontecimentos para outras pessoas
e servisse de pressao para que a Prefeitura Municipal e outros 6rgdo competentes
tomassem medidas efetivas, e também ndo possuir Defesa Civil, Corpo de
Bombeiros e qualquer tipo de sistema de monitoramento ou alerta contra enchentes
ou inundacéao, a populacdo desses locais sofrem com 0s prejuizos materiais e até o

presente momento poucas modificagdes foram feitas para que esse seja mudado.
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7.5 Valorizagcdo do Curso e Integragdo na Paisagem Urbana

Os rios e corregos em areas urbanas sao elementos fundamentais para as
cidades, tanto do ponto de vista ecolégico e ambiental, como cultural e social. Eles
foram de suma importancia no processo de formacdo e desenvolvimento dos
primeiros aglomerados humanos, pois serviram como meio de transportes, obtencao
de &gua para o consumo, lazer e comércio.

Entretanto, essa relacdo entre os elementos do sistema natural e humano,
que formam a paisagem, que de acordo com Santos (2009) é a combinacdo de
objetos naturais e sociais, sendo o resultado da acumulacdo das atividades de
varias geracdes. Os rios e cOrregos no caso das cidades brasileiras, em grande
parte, sdo usados para despejos de dejetos, sofrem canalizacdo e retificacdo e a
ocupacao indevida de suas margens. Essas acfes além de esconderem 0s cursos
fluviais na paisagem, causam desequilibrios ambientais e inundacgdes.

Dentro desse contexto, existe a necessidade de uma maior valorizagdo dos
rios e coérregos na paisagem urbana, como algo que pode dar identidade, um
sentimento de pertencimento aos moradores locais. Dai a importancia de ser levado
em consideragéo a dinamico e as formas dos cursos, com projetos que valorizem o0s

seus aspectos ecoldgicos, culturais, sociais e ambientais.

7.6 Propostas de Medidas Mitigadoras
7.6.1 Recuperacéo de Areas Desmatadas

O uso e ocupacdo do solo em areas anteriormente estaveis do ponto de vista
ambiental tém causado grandes desarranjos na dinamica do Sistema Natural,
principalmente ao que se refere a ocupacéao dos fundos de vale.

Para Santoro et al (2009) os terrenos sem a protecdo da cobertura vegetal
tornam-se vulneraveis a acdo das chuvas e do escoamento superficial das aguas
pluviais, propiciando a instalagéo da erosdo acelerada.

Na bacia do cérrego Ourives as areas desmatadas devem ser recuperadas
visando a sua restauracdo ecoldgica, a identificacdo dos locais que sofreram
desmatamento e necessitam de recuperacéo, é imprescindivel para a elaboracéo de

um relatério de impacto socioambiental que propicie acdes de recomposicdo da
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mata nativa. Nos pontos onde se encontram criagcbes de bovinos e equinos
causando a compactacdo do solo, a alternativa seria a retirada do gado e o replantio
de arvores para a melhoria da qualidade do solo, uma vez que em geral essas

atividades também ocasionam degradacao nos cursos fluviais.

7.6.2 Diminuicéo de Impactos da Urbanizacéao

O processo de urbanizagao intenso, desordenado e sem um planejamento
adequado, principalmente ap6s 1930 com o crescimento da industrializacdo atraindo
cada vez mais a populacao brasileira para as cidades, tem ocasionado o aumento
dos problemas urbanos. E fundamental o planejamento e manejo de uso e
ocupacdo de uma bacia hidrografica para que a populacdo possa compreender
quais sdo as melhores formas de utilizacdo dos recursos hidricos sem prejudicar o
ambiente onde ela esté inserida. De acordo com Peres e Silva (2010) do ponto de
vista dos municipios, o Plano Diretor Municipal é o principal instrumento para a
gestéo territorial, regulando o uso e a ocupac¢éao do solo e definindo parametros para
o cumprimento da funcéo social da cidade e da propriedade.

7.6.3 Educagcao Ambiental

Diante desse quadro exposto na pesquisa, de inadequacdo do uso e
ocupacdo do solo na bacia hidrografica do cérrego dos Ourives, fica evidente a
importancia do papel da educacdo ambiental, formal e informal, como uma das
muitas estratégias de conscientizacdo ambiental que poderédo ser adotadas como
medidas mitigadoras para 0s impactos ja existentes, bem como para as areas a
serem ocupadas futuramente. Segundo Tucci (2003) a educacédo de engenheiros,
arquitetos, agrénomos, geodlogos, da populacdo e de administradores publicos é
essencial para que as decisfes publicas sejam tomadas conscientemente por todos.

Praticando a Educagdo ambiental para a reversdo desse quadro de
degradacédo do meio ambiente, pois ela ndo é neutra e nem uma lei universal, mas
um ato politico, portanto ela necessita de sempre ser discutida e praticada de uma
forma ética para poder transformarmos esse modelo de civilizagdo baseado no

excesso de produgao e consumo.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho realizado evidencia a grande problematica ambiental vinculada
as areas urbanizadas. Mesmo que diversas pesquisas relacionadas a expansao
urbana venham sendo desenvolvidas no caso brasileiro, muitas delas acabam
atendo-se as regibes metropolitanas e grandes aglomeragbes urbanas. Assim
sendo, h4 um descompasso consideravel entre a producdo académica sobre gestao
e planejamento urbano com aquelas que sdo efetuadas em cidades de pequeno
porte, como se as mesmas hao tivessem prioridade no desenvolvimento de politicas
publicas ambientais.

Tal aspecto é conflitante com a perspectiva da gestédo sustentavel, pois reflete
a ideia de que o desenvolvimento de trabalhos s6 deve acontecer quando a area
urbana atingiu niveis criticos. E claro que o problema da drenagem é mais relevante
qgquando da maior complexidade dos aspectos evolvidos. No entanto, pequenos
setores urbanizados também ja apresentam alteracdes nas dindmicas de infiltracao
e escoamento superficial.

Neste sentido, considera-se que a bacia do Cérrego Ourives se configurou em
uma boa bacia experimental que possibilitou a analise dos impactos ambientais
causados por diferentes tipos de uso e ocupacédo do solo e interferéncias antrépicas
mais diversas. O fato de estarem situados na bacia; um condominio, parte do distrito
industrial, pelo menos dois bairros com IDH diferentes e recinto de exposicdes,
permitiu um bom conjunto de variaveis para o estudo.

O fato de duas escolas publicas também situarem-se na bacia, facilitara que
estudos do meio sejam desenvolvidos futuramente. Esta metodologia refere-se a
importante abordagem de ensino para discussdo no Ensino de Geografia. Neste
sentido, nada melhor do que trabalhar esta pratica de ensino em uma bacia, onde ja
foi realizado um estudo prévio sobre os problemas ambientais e a identificacdo de
areas de risco a inundagéo.

E importante ressaltar ainda, que ha uma relacgéo intrinseca entre problemas
ambientais e areas sujeitas a inundagfes e enchentes. De fato, a ocupagéo irregular
dos terracgos fluviais e a alteracdo das planicies, ja configuram na degradacéo das

areas de preservacdo permanente (APP), constituindo em graves problemas
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ambientais. A questdo do lixo também é algo constante nas areas urbanas e sua
acumulacao nas vias, ocasionar a obstrucao das tubulacdes de escoamento pluvial.

O desmatamento também se refere a um problema ambiental que
desencadeia a diminuicdo da taxa de infiltracdo, uma vez que a auséncia de
vegetacdo, bem como a auséncia de diferentes estratos arboreos, reduzem a
percolacdo da &gua da chuva e a retencdo das copas, favorecendo assim o
escoamento superficial.

No contexto do objetivo proposto, considera-se que foram identificadas as
areas de risco sujeitas a inundacdo na bacia hidrografica do corrego dos Ourives,
bem como elencados os principais problemas ambientais que ali ocorrem. Essas
areas devem seguir regulamentacdes especificas e receber acbes para controlar as
inundacdes que envolvam um conjunto de medidas estruturais e ndo estruturais para
que possam ser ocupadas.

A pesquisa embasou-se na abordagem geossistémica para a analise da
dindmica na paisagem da bacia hidrogréfica, entendendo que a bacia € um sistema
aberto e controlado, pois esta em constante troca de matéria e energia e apresenta
forte influéncia da acdo antrépica. A relacdo da agua, do solo, da vegetacado, dos
animais e da sociedade na area urbana desencadeou alguns impactos ambientais.

No contexto dos métodos em Geografia Fisica, ha a consciéncia de que a
abordagem sistémica ainda € a mais utilizada nos estudos onde o foco seja a
analise dos aspectos fisicos. Neste sentido, o Geossistema busca uma integracao
entre as caracteristicas fisico-naturais de uma determinada &rea e a influéncia do
homem nesta organizacdo espacial. Trata-se assim de uma aproximagado entre
aspectos naturais e sociais, na perspectiva da Geografia Fisica, que estimula o
estudo integrado desses elementos/subsistemas, sendo fundamental para o
planejamento e gestdo ambiental.

O Sistema de Informacéo geografica (SIG) foi um instrumento que serviu de
auxilio no processo para a elaboracdo da documentacdo cartogréfica e
espacializacdo da area estudada. Foram utilizadas as ferramentas do software
ArcGIS 10 para a producdo dos mapas de localizacdo do corrego dos Ourives no
municipio de Salto de Pirapora, mapa hipsométrico, mapa de declividade, mapa de
uso e ocupagédo do solo e o mapa de areas a inundacao. Apés serem determinados

0s pesos cada fator (declividade, altitude e uso do solo) e a partir da escolha de
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quatro classes para as areas de risco a inundacéo, foi feito o cruzamento entre
esses fatores para obter o mapa sintese, de areas de risco a inundacao do cérrego
dos Ourives, mostrando- se ser um conjunto de técnicas satisfatorio para a pesquisa,
pois o objetivo esperado foi atingido.

Espera-se que esse trabalho venha ser utilizado como um indicador para a
elaboragcdo do zoneamento dos fundos de vale e das varzeas de inundacdo, bem
como um documento de estudo prévio que contribua para a criagdo do Plano Diretor
de Drenagem Urbana. Isso porque se verificou no decorrer da pesquisa que além
dos problemas de ocupacéo irregular, a inadequacdo do sistema de drenagem
urbana da cidade tem sido um intensificador dos problemas encontrados.

Dessa forma, é fundamental o envolvimento da populacdo na discussdo dos
problemas e solucfes propostas, para que sejam estabelecidas medidas preventivas
para promover a melhoria de vida da comunidade local que € diretamente afetada
pelas inundagdes.

Considera-se assim, que a presente dissertacdo ndo se configura como um
ponto final, definindo todo o plano de gestdo da cidade, mas abre as possibilidades
para a continuidade de trabalhos que abordem o tema em escala de maior detalhe
eu faca o uso de diferentes metodologias. Espera-se assim, que haja continuidade
do trabalho ou que o mesmo sirva de base para estudos similares da regido de
Sorocaba. No caso do presente autor, por exemplo, espera-se que trabalhos na
vertente da Educacdo Ambiental, sejam desenvolvidos em consonancia com 0s
objetivos aqui propostos, a fim de complementar o aprendizado do desenvolvimento

cientifico.
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