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RESUMO

Os padrbes atuais de uso e ocupagdo do solo nas cidades brasileiras tém
agravado as dificuldades enfrentadas pela populacdo urbana e o poder publico em
eventos extremos de cheia. Neste contexto, a regulamentacédo do uso do solo aliada
a identificacdo das areas mais suscetiveis aos impactos ocasionados pelas
inundagBes surge como importante estratégia para o desenvolvimento de politicas
urbanas municipais. Este trabalho buscou elaborar um conjunto de medidas de
intervencao para a regulamentacdo do uso do solo na area urbana do municipio de
Atibaia, caracterizada pela ocupacdo desordenada e tendo se desenvolvido as
margens do rio Atibaia e seus afluentes. As propostas apresentadas foram
fundamentadas no mapeamento das inundaveis, por meio de analise hidroldgica,
para determinar a probabilidade de ocorréncia dos eventos, e hidraulica, para a
delimitacdo da mancha de inundacdo com base na aplicacdo do PCSWMM, que
integra o0 modelo SWMM a ferramentas avancadas de geoprocessamento. Através
de uma extensa andlise dos fatores legais aplicaveis, foi possivel identificar os
desafios e as perspectivas do planejamento do uso do solo como ferramenta
indispensavel ao controle de inundacdes e o gerenciamento dos recursos hidricos.
Como resultados, foram apresentadas analises das precipitacbes e vazbes
registradas na regido, além do cruzamento do mapa de inundacao de 100 anos de
periodo de retorno a interfaces fisicas e politicas relevantes, como éareas de
preservacao permanente, areas de protecdo ambiental, densidade demogréfica e o
préprio zoneamento urbanistico em vigor. Com base neste cenario, foram elencados
critérios de ocupacao do solo compativeis com a probabilidade de ocorréncia de
cheias. As principais diretrizes consistem na remocao das edificacdes instaladas na
zona de maior risco e na contencdo da ocupacdo e adequacdo a padrdes

construtivos a prova de enchentes nas demais zonas com restrigoes.

Palavras-chave: Recursos hidricos. Enchentes urbanas. Uso do solo. Sistema de

Informacédo Geografica. Politicas publicas.



ABSTRACT

Current patterns of land use and occupancy in Brazilian cities have exacerbated
the difficulties faced by the urban population and the government during extreme
flood events. In this context, land use regulation combined with the identification of
areas most susceptible to the impacts caused by flooding emerges as an important
strategy for the development of local urban policies. This study aimed to develop a
set of intervention measures for land use regulation in the urban area of the city of
Atibaia, characterized by disordered occupation and developed along the Atibaia
river and its tributaries. The suggestions were based on flood mapping carried
through hydrologic analysis, to determine the probability of events occurrence, and
hydraulics, for the delineation of flood extent based on the application of PCSWMM,
which integrates SWMM model with advanced geoprocessing tools. Through an
extensive analysis of applicable legal aspects, it was possible to identify challenges
and prospects of land use planning as an indispensable tool for flood control and
water resources management. The results address analyzes of rainfall and
streamflow recorded in the region and the intersection between a 100-year flood map
and relevant physical and political interfaces, such as permanent preservation areas,
environmental protection areas, population density and the urban zoning currently in
place. Based on this scenario, criteria of land use compatible with flooding were
listed. The main guidelines consist of the removal of buildings installed in the greater
risk areas and of the prevention of occupancy and inducements to adequate flood-

proof constructive patterns in other areas where restrictions are required.

Keywords: Water resources. Urban flooding. Land use. Geographic information

system. Public policies
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1 INTRODUCAO

Em periodos chuvosos, € comum acompanharmos na imprensa manchetes que
destacam os prejuizos causados pelas enchentes em diferentes partes do mundo,
sejam areas rurais ou metropolitanas. Os desdobramentos decorrentes destes e
outros desastres naturais, como terremotos, furacdes e tsunamis, estéo, por sua vez,
diretamente ligados ao tratamento que a sociedade e o poder publico conferem as
areas sujeitas a estes eventos.

As inundacdes constituem-se de processos naturais relacionados a dinamica dos
corpos d’agua, cujos efeitos podem ser intensificados por intervengcbes humanas,
através das condicbes de escoamento aplicadas a bacia, sendo que toda
interferéncia urbana representa uma alteracdo sobre as condi¢cdes naturais. O
regime de cheias, no entanto, ndo deve remeter sempre a efeitos nocivos, uma vez
que é sabido que o extravasamento de rios, em determinadas areas rurais, €
fundamental para garantir a fertilizacdo natural de suas margens. Para que a
inundacéo seja, de fato, prejudicial, é preciso que a populacdo permaneca ocupando
as areas de varzea (BRITO, 1926). Ocupacdes inadequadas podem ndo soO
comprometer as condi¢cdes de escoamento, agravando ainda mais as intensidades
das inundacBes, como também estdo sujeitas a impactos consideravelmente
superiores aqueles de um ambiente planejado, além de exporem mais pessoas as
zonas de risco.

De acordo com Tucci (2006), as enchentes em areas urbanas ocorrem devido a
ocupacdo de éareas ribeirinhas e aos processos de urbanizacdo, também
responsaveis pelas inundacdes localizadas. O desenvolvimento urbano, que
geralmente ocorre de forma desordenada nas grandes cidades brasileiras, pode
alterar as condi¢cdes de escoamento, com o0 aumento da area impermeabilizada,
caréncia de obras de drenagem, canalizacdo de rios e obstrucbes do canal de
escoamento, agravando o0s impactos das precipitacbes mais frequentes. As
instalacdes nas regibes de varzea sofrem, naturalmente, com maior frequéncia as
consequéncias da elevagao dos niveis d’agua. Quando ocorre um longo periodo
sem cheias, a populacéo cria uma sensacéo de aparente segurancga, 0 que estimula

a ocupacdo das areas inundaveis que, devido ao fato de serem geralmente
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ocupadas pela populacéo de baixa renda, apresentam alto grau de vulnerabilidade
(BRASIL, 2007).

O controle de inundacdes deve abranger uma combinacdo de medidas que
podem ser classificadas como estruturais e ndo estruturais e envolvem,
respectivamente, alteragfes diretas no sistema fluvial e artificios de convivéncia da
populacdo com estes eventos. Este convivio é necessariamente conflituoso e
especial atencédo deve ser atribuida as medidas nédo estruturais, dentre as quais se
destaca 0 zoneamento de areas de risco. Esta ferramenta consiste na delimitacdo
das areas suscetiveis as inundacdes relacionando-as a vulnerabilidade das
edificacbes nelas instaladas e, quando incorporada as politicas municipais, deve
servir de base para o planejamento de uso e ocupacao do solo. Também podem se
associar ao zoneamento mecanismos de controle e correcdo do uso do solo, como a
remocdo e realocacdo da populacdo ribeirinha, visando a ocupacdo segura das
margens dos rios e corregos.

Em relacdo ao desenvolvimento historico dos aglomerados urbanos, Tucci e
Bertoni (2003) explicam que o homem sempre procurou se localizar proximo aos
corpos d’agua, devido as suas utilidades para transporte e saneamento e, por esta
razao, as cidades se desenvolveram ao longo de rios e costas litoraneas. Os autores
constaram, no entanto, que, devido a prépria experiéncia dos moradores mais
antigos, a populacdo procurava alojar-se nas regides mais altas, buscando conviver
de forma segura com as inundacdes.

O conceito de ocupacdo segura associado a identificacdo das areas inundaveis
deve fundamentar a regulamentacdo para uso e ocupacgédo do solo e as restricdes
nao devem se limitar as questdes habitacionais: instalacdes destinadas a servigos
essenciais e o0 armazenamento de produtos perigosos também devem estar
alocados em regides livres de inundac¢des. Do mesmo modo, sistemas viarios e de
saneamento devem contar com recomendacgfes especificas, quando alocados nas
influéncias de inundacdes. Por outro lado, parques e areas recreativas sao boas
opcOes para as areas onde o risco € mais eminente. Em regides de menor risco,
edificacoes destinadas a fins comerciais, industriais e até mesmo residenciais
podem ser toleradas, desde que obedecam a padrbes de construcédo especificos,
capazes de prevenir eventuais impactos causados pelas inundagoes.

Dentro deste contexto, torna-se fundamental a realizagdo de estudos que

delimitem as areas de inundacdo e definam, com base no cruzamento com a
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identificacdo dos diferentes usos do solo nas regides de varzea, as zonas de maior
risco. Uma vez mapeados e hierarquizados os riscos, é razoavel estabelecer
critérios rigorosos de ocupacdo para que se possam implantar as medidas de
controle indispensaveis a garantia da ocupacdo segura das margens de rios e
cOrregos, atuando tanto no planejamento de areas a serem desenvolvidas, como na
correcdo dos espacos ja consolidados.

As regulamentacdes sdo definidas principalmente para proteger a integridade e o
bem-estar da populacdo, além de minimizar os danos materiais em caso de
ocorréncia de cheias e garantir que a implantacdo de novos empreendimentos nao
prejudique as condicbes de escoamento da bacia, agravando ainda mais o0s
problemas causados pelas enchentes. Ainda, em casos frequentes, onde a
possibilidade de atuacdo em ambientes muito complexos € bastante limitada, o
monitoramento das condigcbes meteorolégicas aliado a sistemas de previsdo de
alerta de enchentes deve ser contemplado como complemento a garantia da
seguranca da comunidade local.

Para este trabalho, foi escolhido o estudo de caso do municipio de Atibaia,
localizado no interior do Estado de S&o Paulo. Esta escolha se explica devido a
forma com que se deu o desenvolvimento urbano do municipio, as margens do rio
Atibaia, e as recentes inundacdes que tém causado grande incobmodo a populacdo
da regido, o que evidencia a falta de planejamento do uso do solo especialmente

nas areas inundaveis.

1.1 Objetivo

O objetivo deste estudo é propor critérios para a regulamentacdo do uso e
ocupacdo do solo com base na integracdo do mapeamento de areas ribeirinhas
inundaveis a fatores legais e institucionais, em areas urbanas com pouca
disponibilidade de dados e ocupacédo desordenada.

Desta forma, espera-se contribuir para a estruturacdo de ferramentas Uteis ao
planejamento do uso e ocupacédo do solo urbano em funcéo do risco de inundacao,
critério que deve orientar a elaboracao de politicas urbanas e habitacionais, como os

planos diretores das cidades.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Inundacdes em areas urbanas

Os conceitos “enchente” e “inundagdo” tém sido frequentemente empregados
como sindnimos, sendo que ndo ha consenso sobre estas definicbes na literatura. O
Ministério das Cidades (BRASIL, 2007) propde duas definicdes didaticas: enchente é
a “elevagao temporaria do nivel d’agua em um canal de drenagem devida ao
aumento da vazdo ou descarga”’, equivalente a “cheia”; enquanto inundacéo
corresponde ao “processo de extravasamento das aguas do canal de drenagem
para as areas marginais (planicie de inundacéo, varzea ou leito maior do rio) quando
a enchente atinge cota acima do nivel maximo da calha principal do rio”. Sendo

assim, uma enchente pode ou ndo causar inundacdo. A distincdo entre os dois

termos a partir destas definicdes pode ser mais bem observada através da Figura 1.

Figura 1 — Defini¢cdes didaticas: enchente e inundacéo.

As inundacdes, ou seja, 0s processos de extravasamento, tém sido, com
frequéncia, motivo de grande preocupacao para as autoridades. No Brasil, entre os
anos de 2000 e 2011, estes eventos foram responsaveis pela morte de 2.278

pessoas, afetando mais de 8,2 milhdes de individuos, sendo que, s6 em 2011, mais



15

de 3,7 milhdes de pessoas foram afetadas por estes fenbmenos no pais (EM-DAT,
2012). A Figura 2 apresenta a evolucdo do numero de pessoas afetadas pelas

inundacdes no Brasil nos ultimos anos.

40
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Figura 2 — Numero de pessoas afetadas pelas inunda¢des no Brasil entre 2000 e 2011 (adaptado de
EM-DAT, 2012).

As enchentes ocorridas na Ultima década ndo representam um fato novo; salvo
raras excecdes, anualmente, as temporadas de chuvas castigam diversas regides
do pais. A situacao se repete em varias partes do mundo, mas, especialmente em
paises subdesenvolvidos, os prejuizos humanos e materiais sdo agravados devido a
falta de planejamento do uso do solo.

As inunda¢cBes podem ser classificadas em dois tipos, que podem ocorrer
isoladamente ou de forma combinada: inundacdes de areas ribeirinhas e inundacdes
devido a urbanizagcdo (TUCCI, 2006). O processo de inundacdo devido a
urbanizacao decorre das modificacées impostas ao escoamento superficial em razao
do desenvolvimento urbano, como a impermeabilizacdo do solo, a construcdo de
rede de condutos pluviais e, ainda, obstru¢cdes ao escoamento, como pontes, aterros
e acumulo de residuos. De acordo com Tucci e Bertoni (2003), as inundacdes
decorrentes do processo de urbanizacdo tém sido mais frequentes recentemente
devido ao acelerado crescimento das cidades, enquanto os registros de inundagbes
em areas ribeirinhas sdo mais antigos. Estas, por sua vez, ocorrem de forma natural
e estdo relacionadas a intensidade e frequéncia das precipitacdes, ndo sofrendo

grandes influéncias de restricbes ao escoamento impostas pelo desenvolvimento
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urbano, sendo que, nestes casos, o0 controle da ocupacdo nas areas de risco se
apresenta como o principal mecanismo de gestéo.

Tucci (2009) explica que o fendbmeno das inundacdes ribeirinhas ocorre quando a
precipitacdo € intensa e o volume que chega ao canal do rio é superior a sua
capacidade de drenagem. Os impactos relacionados a estas inundacdes estéo, por
sua vez, diretamente relacionados a quatro elementos, destacados por White (1942):

= a probabilidade de ocorréncia destes eventos;

= as caracteristicas da planicie de inundacéo;

» a0 nivel de ocupacao das areas de varzea; e, por fim,

» 3 adaptacao da ocupacédo humana devido ao risco de inundagéo.

A relacdo existente entre a probabilidade da ocorréncia destes eventos com o
grau de vulnerabilidade do sistema receptor e seus efeitos caracteriza a definicdo de
risco. Os dois Ultimos elementos citados por White (1942) refletem a condicdo de
vulnerabilidade da populacao local. Vendruscolo (2007) conclui que a apreciagao da
vulnerabilidade indica que os impactos destes fendbmenos naturais tém, de alguma
forma, componentes antrépicos e sociais inerentes.

Um estudo realizado pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado
de Sao Paulo (DAEE, 2001) estima as externalidades econémicas associadas as
enchentes na Regidao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). A metodologia de
avaliacdo de custos levou em conta os danos causados aos bens e propriedades,
interrupcdo ou atrasos nos deslocamentos, o tempo perdido pelos passageiros e
motoristas durantes as horas de trafego e demais prejuizos. O estudo conclui que o
custo total de enchentes na RMSP varia de R$ 11,8 a R$ 68,9 milhBes para
episodios de cheia entre 2 e 30 anos de recorréncia.

Os impactos das inundacbes sobre a populacdo ndo se limitam a prejuizos
materiais e a interrupcdes das atividades econémicas nas areas inundadas, mas
também tém reflexo no cenario da saude publica. Em relacdo a qualidade da agua,
um problema que agrava este cenario no periodo de chuvas € a carga difusa. O
escoamento superficial tem capacidade de carregar cargas poluidoras, encontradas
na superficie, bastante significativas, provenientes das mais diversas atividades,
alcancando rios e lagos e constituindo importantes fontes de degradacao dos corpos
d’agua (BARROS et al., 2005). Assim, a questdo da limpeza publica e politicas de
residuos solidos tém impacto direto sobre o efeito causado pelas inundacdes. Além

disso, restricdes e normas de seguranca relativas ao descarte ou armazenamento
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de produtos perigosos devem ser enfatizadas, principalmente em &reas ribeirinhas,
onde a populacdo estd mais sujeita aos impactos da poluicdo de forma geral, de
modo a preservar a saude da comunidade local e a qualidade das aguas.

Du et al. (2010) classificam como consequéncias diretas das inundacfes
afogamentos, lesdes por detritos, contaminacdo quimica e hipotermia, e indiretas as
doencas infecciosas, como leptospirose, hepatites A e E e doencas diarreicas, que
ocorrem pela ingestdo ou contato com a agua contaminada. Neste ultimo grupo, os
autores ainda incluem problemas relacionados a ma nutricio e doencas
relacionadas a miséria e ao deslocamento das pessoas que ficaram desabrigadas.
No caso do Brasil, 0 acimulo das aguas da chuva também facilita a ocorréncia de
dengue.

A postura tradicional adotada no pais, no entanto, torna o problema ainda mais
complexo, sendo cada vez maiores as dificuldades encontradas para a adogéo de
uma solucao sustentavel. A auséncia ou atraso de politicas habitacionais contribui
para o desordenamento do processo de desenvolvimento das cidades na maioria
dos centros urbanos. Além disso, as medidas de combate as inundacdes estao
fundamentadas em um conjunto de solucbes estruturais isoladas e de carater
emergencial e corretivo, privilegiando interesses politicos em detrimento dos
interesses da populagcdo, sem que haja um arranjo institucional fortalecido que
permita a implantacdo de medidas eficazes e definitivas (TUCCI; BERTONI, 2003).
White (1942) lembra que solucdes que garantam a integridade da comunidade n&o
precisam englobar necessariamente estruturas fisicas; é preciso, no entanto, que
haja um planejamento de modo a permitir a convivéncia da sociedade com as
inundacdes, minimizando seus impactos.

Em uma andlise realizada com dados da UNESCO (United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization), Mendiondo (2005) estima que 96% dos
investimentos feitos pela comunidade internacional na gestéo de riscos e desastres
sdo de carater emergencial e reconstrutivo, enquanto apenas 4% sao gastos em
prevencdo. No caso especifico das inundagfes, o autor revela ainda que cada dolar
investido em prevencao € capaz de reduzir em até 25 dolares de prejuizos sofridos.

Devem ser considerados também o0s custos intangiveis no caso de Obitos
provocados por causas diretas ou indiretas das inundagfes. Neste sentido, é

prudente ressaltar a necessidade de se executar todo investimento necessario para
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colocar em prética as acdes de controle e prevencdo, a fim de evitar perdas
humanas, além de todos os beneficios subsequentes.

2.2 Medidas para controle de inundacdes

As medidas para o controle das inundagbes sao classificadas em estruturais e
nao estruturais. As medidas estruturais consistem em obras de engenharia que
visam reduzir o risco de enchentes, enquanto as medidas n&o estruturais permitem
reduzir os prejuizos decorrentes das enchentes, devido a uma melhor convivéncia
da populacdo com estes eventos (TUCCI, 2009). Um sistema efetivo de combate as
inundacdes deve fundamentar-se em ambos os aspectos — reducdo do risco de
enchentes e dos impactos causados — e, portanto, abranger um conjunto que
envolva medidas estruturais e ndo estruturais.

As medidas estruturais podem ter carater extensivo ou intensivo. As medidas
extensivas tem efeito na bacia, sendo capaz de alterar as relagbes entre
precipitagéo e vazdo, como controle da cobertura vegetal e o controle da eroséo que
envolve reflorestamento, pequenos reservatorios, estabilizacdo de margens e
melhores praticas agricolas (TUCCI; BERTONI, 2003), além de obras que
aumentem a capacidade de infiltracdo e percolacdo da bacia. A aplicacdo destas
medidas, no entanto, é impraticavel para grandes areas, sendo recomendavel para
pequenas bacias (com menos de 10 km2 de area) (BRASIL, 2006).

As medidas estruturais intensivas sdo recomendadas para bacias médias e
grandes e podem apresentar elevado nivel de dificuldade de aplicacdo. Diques e
polders, por exemplo, apesar de promoverem alto grau de protecdo de uma area,
sujeitam a mesma a impactos maiores no caso de seu rompimento e devem ser
complementados por um sistema de previsdo e alerta para evitar que seu colapso
produza perdas humanas (BRASIL, 2006). Outros exemplos de medidas intensivas
sdo os reservatorios de controle de cheias, que, em alguns casos, podem ser
aproveitados para usos multiplos de recursos hidricos. Estas obras podem
aproveitar a topografia local, mas, de acordo com Tucci e Bertoni (2003), demandam
elevados custos de construcdo e desapropriacbes. Modificacbes na morfologia do

canal também sdo medidas intensivas de alto custo e visam incrementar a
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capacidade de escoamento do canal, reduzindo a ocorréncia de extravasamentos,
por meio do aumento da secao transversal ou reducéo de sua rugosidade (BRASIL,
2006).

Devido a limitacbes fisicas e econdmicas, as medidas estruturais ndo séo
projetadas para oferecer uma protecdo completa, ou seja, contra a maior enchente
possivel (TUCCI, 2009), sendo que medidas ndo estruturais devem, portanto, dar
sustentabilidade as estruturais.

As medidas ndo estruturais buscam minimizar as perdas permitindo uma melhor
convivéncia da comunidade com as cheias e tém caracteristicas preventivas. Sao
exemplos de medidas nao estruturais: sistemas de previsao e alerta de inundacoes,
seguro contra inundacfes, zoneamento das areas inundadas, além de medidas de
protecdo individual (BRASIL, 2006). Sistemas de previsdo e alerta necessitam de
obtencao e processamento de dados em tempo real, sendo a previsao realizada por
meio de modelos matematicos, e devem estar atrelados a um plano de acdo em
conjunto com a Defesa Civil, enquanto o seguro contra enchentes assegura uma
protecdo econdmica adicional para os prejuizos causados pelas cheias (TUCCI,;
BERTONI, 2003). O zoneamento de areas inundadas serd tratado no tdpico a
seguir, que também ir4 abordar a questdo das medidas de protecao individual.

O custo de implementacdo de medidas estruturais é, em geral, mais elevado que
o custo de medidas ndo estruturais. Em razéo destes fatores, a partir de meados da
década de 1960, paises mais desenvolvidos e de maior experiéncia no trato das
questdes de inundacbes vém dando énfase a medidas n&o estruturais, que
permitem que a populagdo conviva com o risco das enchentes, otimizando o
gerenciamento dos riscos. As varzeas de inundacdo passaram a ser objeto de
regulamentacado, sofrendo restricbes quanto a sua ocupacdo e ao tipo de obras
(POMPEO, 2000) e, embora ndo evitem as inundacdes, estas medidas geralmente
conseguem reduzir sensivelmente a vulnerabilidade aos danos provocados pelas

inundacoes.
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2.3 Zoneamento das areas de inundacgéo

O zoneamento das &reas de inundacdo se caracteriza como uma medida n&o
estrutural de controle de enchentes e consiste no estabelecimento de critérios
rigorosos de uso e ocupacdo do solo com base no risco de enchente; ou seja, por
meio da analise de eventos extremos para a identificacdo das areas mais
suscetiveis aos impactos ocasionados pelas inundag¢des, auxiliando o
desenvolvimento de politicas urbanas municipais voltadas ao adequado
gerenciamento dos recursos hidricos.

Neste contexto, o mapeamento das areas de inundacdo € essencial para a
elaboracdo de planos emergenciais e também para o planejamento do
desenvolvimento da regido em longo prazo (RABINDRA; SHIGENOBU;
TOSHIKAZU, 2008) e consiste em uma importante ferramenta de suporte a tomada
de decisdo para a regulamentacdo do uso do solo e licenciamento de atividades
como escavacgles, aterramentos, construcdes, remocdo de vegetacdo ribeirinha,
armazenamento de materiais perigosos, entre outros.

O ordenamento do uso do solo ndo deve ser considerado como medida exclusiva
de protecdo contra enchentes, uma vez que deve estar aliado a outras medidas,
estruturais e ndo estruturais, de combate as inunda¢des, como a manutencao das
condicdes de escoamento dos rios, construcdo de reservatorios, sistema de previsdo
e alerta contra enchentes e sistemas de seguro contra enchentes, além de
adaptacdes dos padrbes construtivos. Cada medida deve ter sua viabilidade e
eficacia avaliadas, mas € fundamental que se combine o planejamento do
desenvolvimento urbano a outras alternativas que visem minimizar 0os impactos
causados pelos periodos de cheia.

Tucci (2009) define as etapas necessarias para a aplicacao desta ferramenta, que
serdo aqui agrupadas em dois conjuntos: (i) mapeamento das areas de inundacao,
com base no risco das enchentes, e (ii) zoneamento das areas de risco (ou definicao

da ocupacéo), com base no levantamento da ocupacgéo nestas areas.
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2.3.1 Mapeamento das areas de inundagéo

O mapeamento € a base para estabelecer critérios rigorosos de uso e ocupacéo
do solo para que se possam implantar as medidas de controle indispensaveis a
garantia da ocupacdo segura das margens de rios e coOrregos. O grau de
complexidade e precisdo das metodologias para se delimitar areas sujeitas a
inundacdes pode, no entanto, variar de acordo com a finalidade de cada estudo e
relaciona-se também a disponibilidade e consisténcia das informac¢des necessarias.
A escolha dos procedimentos a serem aplicados requer conhecimento sobre a bacia
a ser analisada, definicdo clara dos objetivos do estudo e conhecimento técnico para
aplicacdo e calibracdo dos métodos (USACE, 2010). Aplicativos sofisticados de
simulacdo computacional devem ser utilizados somente por técnicos com bons
conhecimentos em modelagem hidréulica.

Uma maneira simplificada de mapear areas suscetiveis a inundacfes € sugerida
na obra Mapeamento de Riscos em Encostas e Margens de Rios (BRASIL, 2007),
publicada com o intuito de capacitar equipes técnicas para constituir sistemas
municipais de gerenciamento de riscos, articulados com as politicas locais. A
publicacdo associa areas de risco de enchente e inundagdo aos assentamentos
precarios alocados nas margens dos corpos d’agua e sugere um procedimento
simplificado para a identificacao preliminar de tais areas, com base no historico de
enchentes e inundacgdes envolvendo tais assentamentos ou, ainda, na identificacao
das ocupag¢des marginais aos cursos d’agua principais, com o auxilio de fotos
aéreas, plantas cartograficas ou outros materiais disponiveis. A metodologia
proposta apresenta pouca complexidade e baixos custos de execucao,
possibilitando, portanto, a hierarquizacdo dos riscos das areas previamente
identificadas, os quais devem ser classificados de acordo com seguintes critérios:

=potencial destrutivo dos processos hidrolégicos, em funcdo de sua energia
cinética, capacidade de transporte de material sélido e raio de alcance;
=condicbes de vulnerabilidade das moradias, relacionadas aos padroes

construtivos; e

= distancia das moradias ao eixo de drenagem.
Para resultados mais precisos, 0 processo de mapeamento consiste basicamente

em delimitar a area que € coberta por agua, com base no cruzamento de
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informagdes da superficie do terreno e do nivel d’agua estipulado para determinado
evento (MERWADE et al., 2008). Tucci (2009) elenca os tipos de dados necessarios

para a elaboracéo de tais estudos, apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados necessarios para a elaboracdo de mapas de inundacao de cidade (TUCCI, 2009).

ITEM DESCRICAO
(a) Nivelamento da régua a um zero absoluto
(b) Topografia da cidade no mesmo referencial absoluto de régua linimétrica

Estudo de probabilidade de inundagfes de niveis para uma se¢ao na
proximidade da cidade

(c)

Niveis de enchentes, ou marcas ao longo da cidade que permitam a definicao
da linha de agua

(d)*

(e)* Secdes batimétricas ao longo do rio no perimetro urbano
H* Cadastramento das obstru¢des ao escoamento ao longo do trecho urbano

* ltens desnecessarios em casos onde a declividade da linha d’agua ao longo da cidade € muito pequena e nao
hé arroios significativos no perimetro urbano.

As cheias séo frequentemente medidas em termos de magnitude e probabilidade
estatistica de ocorréncia. A cheia de 100 anos, que constitui o critério adotado em
diversas regides do mundo, apresenta 1% de chance de ser igualada ou excedida
em qualquer ano e tem um intervalo de recorréncia médio de 100 anos.

Nos Estados Unidos, é obrigacdo legal da Agéncia Federal de Gestdo de
Emergéncias norte-americana (FEMA, Federal Emergency Management Agency)
identificar e mapear as areas inundaveis do territério nacional. A Agéncia divide os
procedimentos para a confec¢ao destes estudos em quatro fases (FEMA, 2003):

= Avaliacdo das necessidades de mapeamento: para areas que ja possuem as
manchas de inundacdo mapeadas, é avaliada a adequacao de tais produtos e, se
for o caso, a necessidade de atualizagdo dos mesmos. Em casos da nao

existéncia de tais estudos, este procedimento € feito para determinar se a

comunidade esta sujeita a inundacdes e se a elaboracdo do mapeamento se faz

necessaria. E também nesta etapa que se identificam as prioridades para o inicio
de cada projeto, com base nas necessidades levantadas;

sEscopo do projeto: esta fase implica na contextualizacdo do problema e
sensibilizacdo da comunidade, identificacdo dos dados existentes que podem ser

aproveitados e da necessidade de aquisicdo de novas informacoes,
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estabelecimento de niveis de prioridade para fontes de inundacdo a serem

analisadas e mapeadas, determinacéo da abrangéncia (municipal, regional, etc.)

e do meio a ser produzido (digital ou manual); elaboracdo de cronogramas de

desenvolvimento e estimativas de custos para o projeto e atribuicdo de tarefas a

entidades parceiras;

»Desenvolvimento de dados topograficos e de zonas inundéaveis / Producéao
de mapas e relatérios: nesta fase sdo obtidas ou desenvolvidas as informacfes
topograficas e relativas a batimetria das sec¢des dos rios, necessarias a analise e
a delimitacdo da mancha, também realizadas nesta etapa. As informacdes
produzidas sdo mescladas com as informacgfes ja existentes que nao sofreram
alteracdes e sdo ainda produzidos relatorios, contendo informacdes e tabelas de
dados utilizados;

»Processamento preliminar e pds-preliminar: apés a distribuicdo dos resultados
chamados “preliminares”, os 6rgdos publicos, a sociedade e outras entidades
interessadas tém a oportunidade de comentar sobre os mapas e relatérios
produzidos, através de meios formais e informais. No caso de contribuicdes ou
protestos pertinentes, os produtos sao revistos e uma versao “preliminar revisada”
dos mapas e relatérios € produzida. Ainda durante o processo poés-preliminar,
inicia-se o periodo de complacéncia (geralmente seis meses), durante o qual as
regides afetadas sofrem as alteracdes necessarias em seus regulamentos de
gestdo de varzeas. E também realizado o controle de qualidade dos produtos,
para garantir a precisdo das informacdes apresentadas e sua conformidade com
as diretrizes da Agéncia e também a impressdo e distribuicdo dos mapas e
relatérios.

De acordo com a FEMA (2009), a andlise de inundacfes ribeirinhas em si é
composta por duas etapas: (i) analise hidroldgica, para determinar a probabilidade
de ocorréncia dos eventos e (ii) analise hidraulica, para determinar a extensédo da
mancha de inundacdo e os niveis d’agua associados a cada evento. Ha varios
métodos e programas disponiveis para a analise e representacdo de &reas
inundaveis através de modelagem computacional. A Agéncia mantém em sua
pagina da internet uma lista com os modelos numéricos — costeiros, hidraulicos,
hidrolégicos e estatisticos — que cumprem 0s requisitos minimos exigidos para o
Programa Nacional de Seguro Contra Inundagbes (FEMA, 2010). Vale ressaltar

ainda que, de acordo com avaliacéo realizada pela FEMA, o fator mais importante
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que influencia a precisdo do mapa de inundacdo é a qualidade dos dados da
superficie do terreno (NRC, 2009).

Até 2003, no entanto, a FEMA havia mapeado as areas de inundacéo para
apenas 1,6 milhdes de quildmetros de trechos de rios e costas, de um total de
aproximadamente 5,6 milhdes de quildmetros de trechos no pais. Entre 2003 e
2008, o governo federal investiu um bilhdo de ddlares em um programa para
modernizar o sistema de mapeamento, coletando dados em areas ainda deficientes
no mapeamento e atualizando ou validando mapeamentos ja existentes, além de
digitalizar os produtos gerados. Mesmo em areas de inundagdo mapeadas com alta
precisédo, o desenvolvimento da sociedade e as mudangas naturais da paisagem e
dos sistemas hidrolégicos implicam a necessidade de revisbes e atualizacdes
continuas do processo de mapeamento. Os investimentos, porém, ndo foram
suficientes para produzir mapas de alta qualidade para todo o territério, sendo que,
ao final do programa, apenas 21% da populacéo era dotada de informacdes que
atendessem aos padrdes nacionais de qualidade (NRC, 2009).

De modo a sugerir métodos e abordagens disponiveis para mapeamento de
inundacbes, a Comissdo Europeia publicou o Manual de Boas Praticas no
Mapeamento de Inundac¢des (EXCIMAP, 2007), elencando préaticas adotadas na
Europa. A publicacéo divide o mapeamento em trés categorias: mapa de inundagao
(“flood plain map”), mapa de vulnerabilidade (“flood hazard map”) e mapa de risco
(“flood risk map”). O primeiro termo associa-se somente a identificacdo da
probabilidade de ocorréncia da inundacdo e sua abrangéncia, enquanto os dois
ultimos apresentam informacdes adicionais a estas areas definidas. Por exemplo,
um mapeamento da vulnerabilidade pode conter ainda a profundidade da lamina
d’agua e a velocidade e direcdo do fluxo; ja um mapeamento do risco deve indicar
0S potenciais impactos negativos associados as inundacgfes, expressos em termos,
por exemplo, de numero de habitantes afetados, atividades econbmicas
potencialmente atingidas, instalacfes que possam causar poluicdo acidental, etc.

De acordo com o Manual, os mapas de inundacdo, que apresentam as possiveis
areas inundadas, sdo normalmente bastante genéricos, sem apresentar informacdes
mais detalhadas, como profundidade da agua, por exemplo, a fim de facilitar sua
compreensao. Este tipo de mapeamento € o instrumento mais amplamente
distribuido na Europa sendo que, de acordo com um levantamento realizado, em

2006, com 19 paises e organizagdes europeias, a grande maioria afirmou adotar tal



25

ferramenta, muitas vezes realizada para subsidiar um processo legal, como
construcbes a prova de enchentes e ordenamento territorial. Em relacdo a
metodologia utilizada, a pesquisa revelou unanimidade: analise hidrolégica e
modelagem hidraulica, subsidiada por modelos digitais de terreno de alta preciséo e
calibracédo através de dados histéricos.

A publicacdo conta ainda com um Atlas, que fornece exemplos de mapas de
inundacdes disponiveis em 19 paises europeus, além dos Estados Unidos e Japéo.

No Japédo, devido a topografia acidentada e ao histérico de ocupacdo, as
inundagbes fazem parte dos desastres naturais mais comuns. Além das medidas
tradicionais, como construcéo de barragens e diques, novas medidas — estruturais e
nao estruturais — tém sido gradualmente implementadas, sendo o0 mapeamento da
vulnerabilidade as inundagbes (“flood hazard map”) umas das mais importantes
ferramentas. Em 1994, o Ministério da Constru¢do passou a incentivar, através de
suporte técnico e financeiro, 0os governos municipais a publicacdo desse tipo de
mapa, que deve ser distribuido a toda a populacédo. Esses mapas de vulnerabilidade
baseiam-se em mapas de areas de inundacdo divulgados anteriormente pelo
Ministério, com algumas informacfes atualizadas e detalhadas, e seu objetivo é
auxiliar no plano de evacuacéo local. Essa ferramenta tem se mostrado bastante
efetiva, desempenhando um importante papel nos sistemas tradicionais de combate
as inundacdes, especialmente em municipios de pequeno porte. Apesar da
aceitacdo publica deste tipo de medida, algumas autoridades municipais ainda
hesitam em aplica-la, com medo de protestos e desequilibrio no mercado imobiliario
(SHIDAWARA, 1999).

No Brasil, conforme ja mencionado, as acdes que visam o controle de inundacdes
ocorrem de forma isolada (TUCCI; BERTONI, 2003). A seguir, sdo apresentados

alguns exemplos de mapeamento realizados no pais.

Vale do Itajai

Tucci (2009) apresenta como exemplo de mapeamento preliminar o estudo

realizado nas cidades do Vale do Itajai. O procedimento simples baseou-se em
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mapas topogréficos de niveis de qualidade variados, sendo que, para as areas mais
propensas a inundacoes, sugere-se a elaboracdo de mapas mais detalhados.

Para as cidades com dados, foi determinada a curva de probabilidade de vazdes,
com periodos de retorno de 5, 25, 50 e 100 anos, e as cotas foram obtidas através
da curva-chave, considerando ainda os desniveis das declividades das maiores
enchentes, com base nas marcas das enchentes encontradas pelas cidades.

Bacia do Cérrego do Bananal, Sdo Paulo — SP

Com o objetivo de se delimitar as planicies de inundacéo da bacia do corrego do
Bananal com maior preciséo, para o Plano de Bacia Urbana (BARROS et al., 2005)
adotou-se o Sistema de Suporte a Decisdo desenvolvido para a bacia do rio Cabucu
de Baixo (BARROS et al., 2004), no qual foram empregados modelos de simulacéo
hidrolégica e hidraulica desenvolvidos pela Fundacdo Centro Tecnolégico de
Hidraulica (FCTH), a saber: CAbc — Simulador Hidrologico de Bacias Complexas e
CLiv — Condutos Livres, respectivamente. O primeiro € um modelo matematico para
determinacdo de chuvas excedentes e hidrogramas de escoamento superficial, que
vem sendo amplamente utilizado no gerenciamento de recursos hidricos por todo o
pais. A aplicacdo do CAbc possibilitou estimar a contribuicdo do escoamento
superficial da bacia, através das curvas chuva-vazao, para a entdo aplicacdo do
modelo hidrodindmico CLiv, para determinacdo de areas de inundacdo. Através
dessa segunda etapa de modelagem, com base nas caracteristicas da secdo de
escoamento, foram determinadas as curvas cota-vazao; ou seja, foram estimados os
niveis de agua em caso de chuvas intensas para diferentes periodos de retorno (2,
5, 10, 25 e 50 anos) e, relacionando-os a topografia da bacia, foi possivel
estabelecer os limites das areas inundaveis (BARROS et al., 2005). E bastante
valido ressaltar que os parametros adotados em ambas as modelagens foram alvo

de calibragcdo com base dados medidos em eventos observados.
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Carta de inundacdes, Belo Horizonte — MG

A prefeitura municipal de Belo Horizonte disponibiliza em sua pagina da internet a
base cartogréfica com a delimitagdo de manchas de inundagéo, como consequéncia
da implementacgdo dos conceitos e diretrizes do Plano Diretor de Drenagem Urbana
do municipio. O projeto, entitulado Carta de Inundacdes de Belo Horizonte —
Identificacio de Areas Potencialmente Suscetiveis aponta 82 manchas de
inundacgéo espalhadas entre as nove regifes administrativas do municipio.

Foram elaborados estudos de modelagem matemética hidrolégica e hidraulica
para periodos de retorno de 2, 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos, identificando-se
trechos criticos de ocorréncia de inundacdo e mapeando as areas inundadas para
os periodos de 25 e 100 anos de recorréncia. As alturas de niveis d’agua obtidas
para diferentes trechos e os limites das areas de inundacdo foram resultados da
modelagem matematica associada a pesquisa de campo. (BELO HORIZONTE,
2009).

Os modelos aplicados também foram aqueles desenvolvidos pela Fundacgéo
Centro Tecnoldgico de Hidraulica — CAbc e CLiv (COBRAPE, 2010), ja citados
anteriormente. A base de dados georreferenciada, contendo elementos de
macrodrenagem, curvas de nivel e arruamento, foi manipulada no AutoCAD.

Para os trechos de canais revestidos, foi possivel ainda associar o inicio do
extravasamento as alturas pluviométricas, atribuindo-se a cada trecho um nivel de
criticidade de acordo com o periodo de retorno das chuvas (BELO HORIZONTE,
2009).

2.3.2 Zoneamento das areas de risco e definicdo da ocupacgéo

O zoneamento das areas inundaveis corresponde a uma etapa posterior ao
mapeamento e consiste no estabelecimento de regras para a ocupacdo das areas
de acordo com o risco de inundagédo, visando a redugdo de prejuizos decorrentes
das chuvas intensas (TUCCI, 2009). As regulamentagdes de ocupacgao restringem o

desenvolvimento em areas de risco a usos que nao sofreriam perdas extensas
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devido as enchentes e podem, ainda, incentivar o crescimento urbano em locais
seguros, por meio de detalhamentos quanto a localizacdo, tipo, quantidade,
densidade e caracteristicas do desenvolvimento permitido nos distritos de
zoneamento mapeados (SCHWAB, 2010).

Independente da metodologia aplicada, o mapeamento das areas inundaveis
deve ser capaz de distinguir faixas, transversais a sec¢do de escoamento, referentes
ao risco de inundacdo, como pode ser observado na Figura 3. Neste exemplo, a
Faixa 1 representa a zona de passagem de enchentes, ou seja, corresponde ao
leito menor do rio, a Faixa 2 (zonas com restricdes) equivale a planicie de
inundacéo (leito maior) e pode estar subdividida em fung¢édo dos periodos de retorno
das inundacdes, enquanto a Faixa 3 representa as areas que ndo devem ser
atingidas quando da ocorréncia de vazées com periodo de recorréncia de 100 anos

(zona de baixo risco) (TUCCI, 2009).

, ZOoNa para ,
Z.owna e baixo Z.O0NnA COM P Z.Oona com Zowna de baixo
p o passagem das i .
rsco restrigoes restrigoes rLseo
enchentes

Figura 3 — Zoneamento de areas inundaveis.

A proposicéo de regulamentacdes para o uso do solo é dificultada devido ao fato
de ndo haver critérios comuns para a ocupacdo de areas sujeitas a inundacdes
(EXCIMAP, 2007). As regulamentacdes mais comuns proibem o desenvolvimento
dentro do leito menor, onde obstrucdes limitariam sua capacidade, aumentando a
ocorréncia de inundacgbes a jusante, e também restringem o desenvolvimento no

leito maior (SCHWAB, 2010). A sequir, sdo apresentados exemplos gerais de
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diretrizes de ocupacdo para a planicie de inundacdo, com base nas zonas

apresentadas na Figura 3:

=Zona para passagem das enchentes (faixa 1): com o intuito de se manter essa
faixa desobstruida, ndo devem ser permitidas novas construcbes nesta area,
salvo raras excegOes, onde as obras devem estar estruturalmente protegidas
contra inundacdes. No caso de obras como pontes e rodovias, devem ser
estimados os impactos que seriam causados devido a obstru¢cdes ao escoamento.

Sao exemplos de usos permitidos nessa zona a agricultura e a instalacdo de

linhas de transmissdo e condutos hidraulicos. No caso de construcdes existentes,

devem ser aplicadas medidas de correcdo, como, por exemplo, na questao

habitacional, a realocacdo de moradias (TUCCI, 2009). InstalacGes destinadas a

lazer e recreacdo também sdo convenientes, mediante a criacdo de parques

lineares (SAO PAULO, 2012);

=mZonas com restricfes (faixa 2): os usos permitidos nestas zonas podem variar
em funcdo do cenério de risco identificado, mas consistem basicamente em:
parques recreativos e areas de lazer; agricultura; constru¢des habitacionais com
padrdo construtivo adequado as condi¢cdes dinamicas das cheias ocorrentes;
centros industriais e comerciais estruturados de forma a nédo sofrer prejuizos de
cheia ou causar transtornos ambientais, como no caso do armazenamento de
produtos toxicos; e linhas de transmissdo, rodovias e pontes, desde que

corretamente projetados (TUCCI, 2009); e

»Zona de baixo risco (faixa 3): nesta area, podem ser descartadas medidas
individuais de protecéo para as constru¢des, mas recomenda-se a instrugdo da
populacdo em relacdo aos meios de proteger-se das perdas decorrentes de

eventuais inundacdes (TUCCI, 2009).

Em meio as diretrizes apresentadas, vale ressaltar que é possivel a alocacédo de
moradias nas zonas com restricOes, desde que com precaucdes especiais, que
constituem os critérios para uma construcdo a prova de enchente. Tucci e Bertoni
(2003) definem a construgédo a prova de enchente como o “conjunto de medidas
projetadas para reduzir as perdas dos prédios localizados nas varzeas de inundacgao
durante a ocorréncia das cheias”. Dentre as medidas que compdem este conjunto,
0S autores citam:

=0 estabelecimento de, pelo menos, um piso com nivel superior a linha d’agua

estimada;
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»a vedacdo (temporéria ou permanente) das aberturas como portas, janelas e
dispositivos de ventilagao;

= a elevacdo de estruturas existentes;

= a construcdo de novas estruturas sobre pilotis;

= a construcdo de pequenos digues circundando as estruturas;

= a realocacédo ou protecao individual de artigos que possam ser danificados;

= a realocacdo de equipamentos elétricos;

= a estanqueidade e reforco das paredes de pordes; e

» 0 uso de material resistente a submerséo ou contato com a agua.
A Figura 4 apresenta exemplos de ocupacdo nas zonas definidas de acordo com

0 risco de inundacdo.

Figura 4 — Sugestao de ocupacéo compativel com o zoneamento de areas inundaveis.

De acordo com Schwab (2010), o zoneamento esta entre as ferramentas mais
eficazes de planejamento para reduzir os riscos as inundacdes. Esta ferramenta tem
a capacidade de limitar o desenvolvimento em areas de risco a usos que nao
sofreriam perdas extensas quando da ocorréncia de desastres, incentivando o
crescimento das cidades em locais seguros. Para isso, deve ser especificada a
localizacdo, tipo, quantidade, densidade e caracteristicas do desenvolvimento

permitidos nos distritos de zoneamento mapeados. O autor cita como exemplo as
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regulamentagdes aplicadas na cidade de Chapel Hill, localizada na Carolina do
Norte, EUA:

= Na zona para passagem das enchentes, € permitida a ocupacao para fins de:

o Usos agricolas, parques, areas verdes e outros equipamentos de
recreacdo semelhantes, publicos ou privados, que nao requeiram
fertilizantes, pesticidas, cercas ou muros extensos;

o Calcadas de passeio;

o Linhas de servico de utilidade publica, quando comprovada necessidade
pratica;

o Atividades de manutencdo publica de ruas, pontes, outros meios de
transporte similares e /ou de utilidade publica e instalacbes de drenagem
de aguas pluviais e restauracao de areas ribeirinhas;

= Os seguintes usos, no entanto, sdo permitidos apenas a partir da zona com
restricoes:

o Pastagens, viveiros de plantas, jardins e areas de lazer que nao
necessitem de pesticidas;

o Campos para pratica de arco e flecha, estruturas de piquenique e
playground e outros equipamentos de recreacdo semelhantes, publicos ou
privados, que nédo requeiram fertilizantes, pesticidas, cercas ou muros
extensos;

o Atividades paralelas normalmente associadas a habitacbes de uma ou
duas familias, tais como cercas, jardins e usos semelhantes;

o Detencao / retencao de bacia e infraestruturas associadas;

= Atividades que possam demandar fertilizantes ou pesticidas, como, por exemplo,
gramados, campos de golfe e outros jogos similares, sdo permitidas apenas na
zona de baixo risco;

*Ruas, pontes e outros meios de transporte similares, lagos, lagoas, e
infraestruturas associadas, tais como barragens, vertedouros, etc., sé devem ser
instalados mediante permisséo especial, concedida pela prefeitura, seja qual for a
zona objeto de intervencao;

O municipio de Fort Collins, localizado no estado do Colorado, € outro exemplo
norte-americano considerado com regulamentagdes bem definidas para as areas de
inundacdo. Além das diretrizes formais, o municipio dispde de um guia bastante

didatico, que exemplifica os critérios para a bacia do rio Poudre. O guia segmenta os
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possiveis desenvolvimentos em trés tipos: residenciais, ndo residenciais e mistos. As

permissodes sao classificadas de acordo com as zonas:

= No caso da zona para passagem das enchentes, ndo sdo permitidos:

©)

o

novos empreendimentos, reconstrucées ou ampliacdes de qualquer tipo;
garagens avulsas e alpendres;

construgcbes de novos pordes (no caso de construcdes residenciais, 0s
porbes existentes devem ser suprimidos e, no caso de usos nao-
residenciais, porbes existentes podem permanecer, desde que atendem
critérios de construcdes a prova de enchentes);

novas construgdes para o depdsito e armazenamento de equipamentos e

materiais;

= Ainda no caso da zona para passagem das enchentes:

(@]

aterramentos sédo permitidos, desde que nao impliqguem em elevacéo do
nivel d’agua;

reformas sdo permitidas apenas mediante o atendimento de critérios
rigorosos e devem requerer concessdes especiais;

casas pré-fabricadas e escritérios modulares sdo permitidos apenas em
loteamentos existentes para estas finalidades;

= No caso das zonas com restrigoes:

o

o

aterramentos sao permitidos;

novas construcdes e ampliacdes sdo permitidas apenas para usos nao-
residenciais, desde que atendam a critérios especificos;

reformas e reconstrucdes sédo permitidas mediante o atendimento a
critérios especificos;

casas pré-fabricadas e escritorios modulares sao permitidos apenas para
substituir ou ocupar lotes vagos em loteamentos existentes para estas
finalidades;

novos pordes sao permitidos apenas para usos nao-residenciais, desde
gue atendam a critérios especificos (no caso de construcdes residenciais,
0os porbes existentes devem ser suprimidos e, no caso de usos néo-
residenciais, porbes existentes podem permanecer, desde que atendem
critérios de construcdes a prova de enchentes);

garagens avulsas e alpendres sdo permitidos. Para empreendimentos

residenciais, garagens incorporadas nao sao permitidas;
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o novas construcdes para o depdésito e armazenamento de equipamentos e
materiais flutuantes ndo sao permitidas;

= InstalacBes criticas, como postos de salude, escolas, estacdes de policia ou

bombeiro, postos de gasolina e depdsitos de materiais perigosos, sao proibidas

em ambas as zonas (FORT COLLINS, 2010).

King (2010) estima que, nos Estados Unidos, cerca de 1,2 bilhdo de dblares em
prejuizos seja evitado anualmente em decorréncia dos critérios de gestao de varzea
adotados como requisito ao Programa Nacional de Seguro Contra Inundacoes,
responsavel por tornar o zoneamento um instrumento bastante difundido no pais.

No Brasil, um exemplo de aplicacdo do zoneamento consiste em uma das agbes
propostas para a bacia do corrego do Bananal, que seria a implantacdo de um
parque linear nas areas de inundacédo do coérrego, que serdo objeto de estudo de
realocacdo de moradias e comércio. A area do parque proposto, situada em uma
zona classificada como zona com restrigdes, foi dividida em dois setores (BARROS
et al., 2005):

= Setor 1: areas inundaveis com periodo de retorno de 25 anos, considerando,

ainda, largura minima de 10 metros para cada margem. O Unico uso sera a

recuperacao da vegetacao riparia ou ciliar para restabelecimento de suas fungbes

hidrologicas e ecoldgicas; e

= Setor 2: por¢cdo ndo alagada das areas marginais ao corrego para o periodo de

retorno de 25 anos. Essa zona devera alocar espacos de atividades recreativas e

esportivas, como ciclovias, pistas de corrida e quadras.

O devido gerenciamento de areas de risco de inundagcdo no Brasil, no entanto,
ainda estad muito aquém das necessidades das bacias urbanas brasileiras. Ha ainda
muito a avancar em termos de politicas de gerenciamento de riscos, sendo a
integracao de fatores ambientais fundamental no planejamento do uso do solo. As
regulamentacdes do uso do solo em funcdo da possibilidade de ocorréncia de
enchentes e inundacdes envolvem definicdo da ocupacédo das areas de risco na
varzea e devem estar contidas no Plano Diretor de cada municipio (TUCCI, 2006).

Miller (2011) lembra que a legislacao relativa ao uso e ocupacgéo do solo no pais
provém das trés esferas administrativas (federal, estadual e municipal) e analisa a
complexidade da relacdo entre as leis. O autor apresenta um levantamento da
legislacdo pertinente para analisar a aplicabilidade de medidas n&o estruturais no

municipio de Joinville — SC. A Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano de
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Sd0 Paulo (SAO PAULO, 2012) fornece a fundamentacdo legal aplicavel ao
municipio de S&o Paulo — SP, relativa a elaboragcdo e aplicacdo de um plano de
drenagem. Tucci e Bertoni (2003) também apresentam uma analise das legislacdes
gue envolvem as aguas urbanas dentro do cenario brasileiro.

Entre as estratégias e acdes propostas na Agenda 21 Brasileira, destaca-se a
primeira estratégia proposta no ambito da gestdo dos recursos naturais, que visa
regular o uso e a ocupacao do solo através de métodos de planejamento ambiental,
incluindo as diversas formas de zoneamento, e a articulacdo de unidades espaciais
relevantes para a conservacao dos recursos naturais, como corredores ecoldgicos,
unidades de conservacado, ecossistemas terrestres, costeiros e marinhos e as bacias
hidrogréaficas. Para isso, 0 documento sugere o estabelecimento de meios de apoio
a elaboracdo e implementacdo de tais zoneamentos ambientais, através de
instrumentos técnicos e politicos para o planejamento do desenvolvimento
sustentavel nas regides brasileiras, com transparéncia de métodos e discussao de
resultados e, com isso, espera-se que seja possivel priorizar politicas publicas
coerentes com o0s principios de sustentabilidade socioecondmica e ambiental
(BRASIL, 2004)

O artigo 30 da ConstituicAo Federal define como competéncia municipal o
planejamento e controle do uso e ocupacgao do solo urbano. As regulamentagdes do
uso do solo devem estar contidas no Plano Diretor de cada municipio, que esta
previsto pelo paragrafo 1° do artigo 182 da Constituicdo e é regulamentado pelo
Estatuto das Cidades, instituido pela Lei Federal n°. 10.257/2001. Nesse contexto,
Braga (2003) afirma que é fundamental que as leis de zoneamento urbano devam
incorporar diretrizes de protecdo ambiental e controle da ocupacéo das regides de
cabeceiras, fundos de vale, planicies de inundacédo e areas de alta declividade, além
de visar o aumento da permeabilidade do solo. As diretrizes de uso e ocupacgao do
solo constantes do Plano Diretor devem também estar articuladas com politicas
publicas de recursos hidricos, licenciamento ambiental, residuos soélidos, educacéo
ambiental e habitacdo, sendo observadas, ainda, as competéncias das esferas
estaduais e federal.

De acordo com a Fundacédo Seade (2011), dos 645 municipios paulistas, apenas
149 (23%) possuiam lei de Plano Diretor aprovada em 2003. Ainda assim, muitos
destes documentos ndo enfatizam a temética ambiental, focando exclusivamente

aspectos arquitetdnicos e urbanisticos, o que demonstra o déficit de politicas
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publicas articuladas com o planejamento ambiental integrado dos setores urbanos
(CRUZ; SOUZA; TUCCI, 2007).

Apesar de o zoneamento urbano, de forma geral, ser um instrumento urbanistico
bastante difundido, Braga (2001) discute que é também um mecanismo de gestao
muito criticado, devido a sua eventual ineficacia e efeitos perversos, como
especulacdo imobiliaria e segregacdo socioespacial.

A interface entre a politica de recursos hidricos e as politicas de transporte e
habitacdo também deve ser analisada, uma vez que, de acordo com Silva e Porto
(2003), estes ultimos setores sdo determinantes nos processos de uso e ocupacgao
do solo e, portanto, interferem sobre a preservacéo de areas de mananciais e zonas
de restricdo de vazdo de enchente, mas ndo estdo diretamente relacionados as
competéncias da gestao de bacias.

Tucci (1999) destaca Estrela, no Rio Grande do Sul, como uma experiéncia bem
sucedida. O municipio teve a legislacdo de zonas de uso especial implementada
dentro de seu Plano Diretor, sendo definidas restricbes de ocupacéo e construcdes
abaixo de determinadas cotas, estabelecidas no zoneamento de inundacgéo. O artigo
26 da lei que institui o Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado do Municipio
(ESTRELA, 2006) define:

83° Nas areas inundaveis, somente serdo permitidas constru¢cdes novas em terrenos aterrados
até a cota 26 (vinte e seis metros), respeitando as diretrizes do Codigo do Meio Ambiente do
Municipio.

84° As construcdes existentes nas areas inundaveis, enquadradas nas atividades permitidas ou
permissiveis, somente poderdo efetuar melhorias, reformas ou reconstru¢ces, desde que
estejam acima da cota 24 m (vinte e quatro metros) e estas serdo sobre pilotis, permitida a TO

(taxa de ocupagéo) de 30% (trinta por cento) no nivel térreo, permanecendo o restante da area
aberta ou coberta, elevando-se acima da cota 26 m (vinte e seis metros).

A legislagdo municipal de Estrela também prevé, por lei, trocas de area de
inundagéo por indice de ocupagdo em zonas valorizadas, de modo a concentrar
areas de risco para uso publico (TUCCI, 1999).

Tucci e Bertoni (2003) sugerem exemplos de artigos que podem ser incluidos na
legislagdo municipal para regulamentar o uso de éareas ribeirinhas. Os autores
adotaram como base legislacbes de zoneamento existentes, complementando-as

através do zoneamento de areas de risco de inundacéo:

Artigo 3° Para o efeito de aplicacdo da presente lei, sdo adotadas as seguintes definicdes:
[...] Paragrafo 4° - Dos termos gerais

[...] I) &rea de risco de inundagdo: é a area com cota igual ou inferior a cota (a definir),
denominado aqui de NM.
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Art. 9° A permissdo para a localizacdo de qualquer atividade considerada como perigosa,
nociva ou incdbmoda, dependera da aprovacéo do projeto completo, se for o caso, pelos 6rgéaos
competentes da Unido, do Estado e Municipio, além das exigéncias especificas de cada caso.
Paragrafo Unico: [...]
[...] g) armazenagem ou processamento, nas areas de risco de inundacédo, de material que
misturado com a agua seja prejudicial a saide humana.
Art. 11° Para a instalacdo de obra ou atividade, potencialmente geradora de grandes
modificacdes no espaco urbano, podera ser exigido o Relatério de Impacto de Vizinhanca, no
seguinte caso:
| - edificagOes com area computavel, para calculo do coeficiente de aproveitamento, superior a
10.000 m2 (dez mil metros quadrados).
[...] Paragrafo 4° No projeto de urbanizacdo da area mencionada em |, a vazdo méaxima de
saida da drenagem pluvial, devera ser menor ou igual a vazdo proveniente dessa area, antes
da urbanizacao.
Art 14° Fica determinada a Zona Central como correspondente a area central e seu entorno,
definida pelos niveis da cota de enchente da cheia NM.
Art 15° Fica determinada a Zona de Baixa Densidade como correspondente a area situada
entre as cotas de enchente (a definir) m e (a definir) m.
Paragrafo Unico - Para esta zona, ficam estabelecidos os seguintes objetivos e instrumentos:
[...] 9) retirar o imposto para os iméveis com 0s seguintes usos: agricola, parques ou pragas
privados; areas esportivas; estacionamento; areas de carregamento; areas de armazenamento
de material facilmente removivel ou ndo sujeitos a danos de enchentes.
[Inserir um artigo depois do art. 22, denominado aqui de art. 22']
Art 22’ Todos os projetos de construgbes localizadas nas areas de risco de inundacdo devem
ser fiscalizados quanto ao seguinte:

a. estabelecimento de, pelo menos, um piso com nivel superior a NM (cota da cheia maxima);

b. uso de materiais resistentes a submersao ou contato com a agua;

C. equipamentos elétricos em cota acima da cota NM. Prever o desligamento do sistema de
alimentacéo durante o periodo de cheia;

d. protecéo dos aterros contra erosoes;

e. prever os efeitos das enchentes nos projetos de esgotos pluvial e cloacal,

f. estruturalmente, as construcdes devem ser projetadas para resistir a: (i) presséo
hidrostética, que pode causar problemas de vazamento; (i) empuxos e momentos; (iii) eroséo.

g. fechamento de aberturas como portas, janelas e dispositivos de ventilagdo quando

h. é desejado proteger o piso submetido a inundacgéo;

i. estanqueidade e reforco das paredes de pordes e pisos sujeito a inundacao;

j. ancoragem de paredes contra deslizamentos;

k. para os pisos previstos que inundem, prever o escoamento através da obra, evitando o
desmoronamento de paredes;

I. prever o transporte de material de valor para pisos superiores e a habitacdo por até trés
meses nos pisos superiores (TUCCI; BERTONI, 2003).

No caso de areas consolidadas, deve ser analisada a vulnerabilidade de cada
regido, como forma de priorizar as medidas de controle. Goerl; Kobiyama e Pellerin
(2012) estimam o risco das inundacfes para o municipio de Rio Negrinho — SC,
relacionando a area inundada em cada setor censitario a um indice de
vulnerabilidade, que leva em conta informagbes obtidas do recenseamento
demografico, como o nimero de moradores, a densidade demografica, a distribuicdo
das faixas etarias, o niumero de pessoas analfabetas e a parcela da populagdo com

baixo ou nenhum rendimento minimo.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente estudo serd aplicada na zona urbana do
municipio de Atibaia, que esta localizado na Serra da Mantiqueira, a sudoeste do
Estado de Séo Paulo, a 67 km da capital paulista, e faz divisa com 0s municipios de
Bom Jesus dos Perddes, Braganca Paulista, Campo Limpo Paulista, Francisco
Morato, Franco da Rocha, Jarinu, Mairipord, Nazaré Paulista e Piracaia.

A maior parte do municipio situa-se na bacia do rio Atibaia, o qual atravessa o
municipio imediatamente apdés sua formacdo, dada pela confluéncia dos rios
Atibainha e Cachoeira, a jusante de importantes reservatérios que compdem o
sistema Cantareira.

Os principais acessos a cidade sdo as Rodovias Dom Pedro | (SP-065), que liga
Campinas a Jacarei, e Ferndo Dias (BR-381), que liga Sdo Paulo a Belo Horizonte
(ATIBAIA, 2011).

A Figura 5 ilustra a localizacdo do municipio.
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Figura 5 — Localiza¢éo da &rea de estudo.

A ocupacéo das varzeas do rio Atibaia, mais intensificada a partir da década de
1990, surge como importante fator de agravamento das consequéncias das
enchentes na regido (DAEE, 2011b). Os eventos de chuva ocorridos no verao
2009/2010 e novamente no verdo 2010/2011 provocaram grandes inundacdes na
bacia do rio Atibaia. A Figura 6 apresenta algumas imagens registradas apos as
fortes chuvas de janeiro de 2011, em diferentes bairros da cidade, o que evidencia a
abrangéncia dos impactos relacionados as cheias. Eventos como este tendem a ser
tornar cada vez mais frequentes a medida que se aumenta a impermeabilizacdo do
solo e seus impactos tendem a ser cada vez mais extremos devido a ocupacao
humana das regides de varzea. Os valores registrados em ambos os periodos foram

foco de anélise e discussdo. Os eventos mais criticos ocorridos entre os anos de
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2009 e 2011 serviram também como base para a calibracdo da modelagem
hidraulica.

Coeterubn

Figura 6 — Imagens das enchentes ocorridas em janeiro de 2011 no municipio de Atibaia (KONIG,
2011).

A metodologia adotada est4 agrupada em dois conjuntos: (i) mapeamento das
areas de inundagédo, com base no risco de ocorréncia das cheias, e (ii) analise do
uso e ocupagao do solo, resultando na proposicédo de medidas de intervencéo para o

planejamento da ocupacdo urbana em areas de varzea.

3.1 Mapeamento das areas inundaveis

A metodologia de mapeamento das areas de inundagdo do rio Atibaia no
municipio de Atibaia segue a logica sugerida pela FEMA (2009) e € composta por
duas etapas: (i) analise hidroldgica, para determinar a probabilidade de ocorréncia
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dos eventos e (ii) analise hidraulica, para determinar a extensdo da mancha de
inundacao e os niveis d’agua associados a cada evento. O fluxograma apresentado

na Figura 7 resume as informacdes e ferramentas necessarias para esta etapa.

Analise Anadlise
hidrolégica hidraulica

[
monitoramento

Rede Telemétrica SAISP
Agéncia Nacional de DAEE
A

Levantamentos

topobatimétricos Topografia do
municipio

Sistema de

Informz'lgﬁes Modelo Digital de

Geograficas Terreno (MDT)
ERSI ArcGIS

Seleg¢ao de eventos

Probabilidade de
ocorréncia

MANCHAS DE

N Modelo hidraulico
il PcswMM/ sSWMM

INUNDAGAO

Figura 7 — Fluxograma das etapas do mapeamento das areas inundaveis.

3.1.1 Analise hidroldgica

A fim de se conhecer o comportamento hidrolégico da regido, foram feitas
analises estatisticas das medicbes de chuva e nivel para os postos de medicdo

selecionados. Posteriormente, foram comparados a andlise estatistica os valores

medidos para 0s eventos extremos ocorridos recentemente.

3.1.1.1 Estag¢bes de monitoramento

Os dados de chuva e nivel referentes aos mais recentes eventos de cheia
ocorridos no municipio de Atibaia foram obtidos do banco de dados da Rede
Telemétrica de Hidrologia do DAEE, através do Sistema de Alerta a Inundacdes de
Séo Paulo - SAISP (FCTH, 2011). Foram analisados os dados dos postos 53, 54 e
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80, localizados nos rios Cachoeira, Atibaia e Atibainha, respectivamente. A
localizacdo destes postos estd representada na Figura 9. A escolha estratégica
destes postos permite caracterizar a magnitude de tais eventos logo a jusante dos
reservatorios do sistema Cantareira e também na regido central do municipio.

A relagdo das estagfes pluviométricas e fluviométricas utilizadas, sua localizacao
e data de inicio do monitoramento estdo contidas na Tabela 2.

Tabela 2 — Identificacdo das estacdes telemétricas selecionadas.

INiCIO DO

Cobico NOME DA ESTACAO MuNIcipPIO CORPO D'AGUA
MONITORAMENTO

Rio Cachoeira - Captacdo Piracaia

(E3-110T/3E-116T) Piracaia Rio Cachoeira 09/11/1999

53

Rio Atibaia em Atibaia . . .
54 (E3-111T / 3E-063T) Atibaia Rio Atibaia 01/06/2000

Rio Atibainha em Nazaré Paulista , . . .
80 (3E-089T) Nazaré Paulista Rio Atibainha 14/07/2001

Os dados consolidados para cada série pluviométrica foram obtidos do estudo de
Previsdo de Niveis e Vazfes na Bacia do Rio Piracicaba (FCTH, 2012), que realizou
o processamento dos dados de chuva para todos os postos da bacia. Apds a
consolidagdo dos dados de chuva (desagregacdo dos valores acumulados e
preenchimento de falhas), foi realizada uma avaliagéo das precipitagcbes acumuladas
mensais.

Na analise feita por FCTH (2012), as séries pluviométricas foram comparadas as
curvas IDF para a regido de cada posto. Para isso utilizou-se o programa Plavio 2.1
(2006), que adota a seguinte equacao:

I — k.—Ta
™ (t+b)°

Isolando o termo T, a férmula fica:

Onde:

Im = intensidade maxima média de precipitagdo (mm/h);
T = periodo de retorno (ano);

t = duracéo da precipitacdo (minuto);

k,a,b,c = parametros relativos a localidade.
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Os parametros obtidos para 0s postos selecionados estdo apresentados na

Tabela 3.

Tabela 3 — Parametros das equacdes IDF para as estacdes selecionadas.

CODIGO NOME DA ESTAGAO k a b c

53 Rio Cachoeira - Captacédo Piracaia (E3-110T/3E-116T) 2.000,000 0,139 5,000 0,818

54 Rio Atibaia em Atibaia (E3-111T / 3E-063T) 1.625,559 0,148 12,427 0,862

80 Rio Atibainha em Nazaré Paulista (3E-089T) 1.160,115 0,139 5,033 0,818

A validacdo dos dados de nivel e vazéo foi realizada manualmente, por meio de
analise visual que permitiu a exclusdo dos dados discrepantes. A Figura 8

demonstra um exemplo de validacdo dos dados observados para os niveis medidos

Nno posto 54.
5
Dados brutos
4 | T Dados validados
Voo
—_ 3 ':"‘ﬁ\—"' ‘\_
- 1
-§- " "‘.\._""\.
3 PN I
.2 L ’ .~ l"“"’"“"-\ H
< 2 _lr" o d “‘\7 q: _
b T P L Praernll
1 | |
0 B T T T T T — T
1-nov 5-nov 10-nov 15-nov 20-nov 25-nov 30-nov

Figura 8 — Exemplo de validacdo de dados de nivel para o posto 54 do SAISP.

A vazdo para cada posto foi obtida por meio da respectiva curva-chave,

apresentada na Tabela 4.
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Tabela 4 — Curvas-chave dos postos fluviométricos do SAISP.

CODIGO DO POSTO

. CURVA-CHAVE
FLUVIOMETRICO

h <146 - Q = 1,08 (h — 0,10)163
53 h <247 - Q = 1,14 = (h — 0,20)193
h> 2,47 > Q = 1,70 * (h — 0,70)%°7

o {h < 3,18 > Q = 8,3  (h — 0,80)1:28
h>318- Q=73 (h—1,20)48

{h <1,98 - Q = 1,07 * (h — 0,00)1%*

80
h>1,98 > Q = 5,30 * (h — 1,10)%

Para caracterizar os periodos de retorno das vazdes que atingem a regido urbana
de Atibaia, foram analisadas informacdes obtidas a partir da base de dados da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para a estacéo fluviométrica de cédigo 62670000,
localizada no rio Atibaia, no municipio de Atibaia, com periodo de dados observados
de 1936 a 2007. A localizacdo deste posto também esta representada na Figura 9.

A manipulagdo dos registros de vazfes didrias se deu através do aplicativo
Sistema Computacional para Analises Hidrolégicas — SisCAH (2009), que constitui
um programa de dominio publico desenvolvido por um grupo de pesquisa
coordenado pela Universidade Federal de Vigcosa. Apds o descarte dos meses com
falhas superiores a 5%, a série de vaz6es maximas diarias anuais (adotado outubro
como o més de inicio do ano hidrologico) foi ajustada a funcbes de distribuicdo de
probabilidades de Gumbel, Pearson tipo Ill, Logpearson tipo lll, Lognormal tipo Il e
Lognormal tipo lll, considerando diferentes periodos de retorno. Ainda, para a
classificacdo dos eventos ocorridos recentemente na regido e analise da influéncia
da operacdo dos reservatérios do Sistema Cantareira sobre os mesmos eventos, 0
estudo estatistico envolvendo as séries historicas disponiveis também considerou de
forma distinta os periodos anterior e posterior a 1972, data préxima a implantacdo
dos reservatérios. Para cada série histérica, foi escolhida a distribuicdo que

apresentasse menor erro padrdo em relacdo a amostra dos dados observados.
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Figura 9 — Localizacdo dos postos de monitoramento selecionados.

3.1.2 Anaélise hidraulica

3.1.2.1 Secdes batimétricas ao longo do rio no perimetro urbano

As sec¢Oes batimétricas do rio Atibaia no trecho correspondente a area urbanizada
de Atibaia foram obtidas a partir do levantamento topobatimétrico realizado pela
Internave Engenharia no periodo de 18/4/2011 a 13/5/2011 (DAEE, 2011a). Ao todo,
foram levantadas 40 sec¢Oes ao longo do rio Atibaia entre a confluéncia dos rios
Atibainha e Cachoeira e a represa da Usina, em trecho que compreende 23,6 km de
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extensdo. O levantamento das margens foi realizado por GPS modo RTK
(cinemética em tempo real, do inglés Real Time Kinematic), que consiste em uma
técnica de navegacdo por satélite, onde uma estacdo de referéncia fornece
correcbes em tempo real, permitindo um elevado nivel de acuracia. A parte
submersa foi aferida por ecobatimetro, com registro de posicdo feito por DGPS
(Sistema de Posicionamento Global Diferencial, do inglés Differential Global
Positioning System). Este levantamento serviu de base para o estudo Rios Atibaia e
Jaguari — Estudos Hidrologicos e Hidraulicos, Zoneamento de Areas Inundaveis e
Medidas de Combate a Inundacéo (DAEE, 2011b).

A partir deste levantamento, foi também obtido o tragado atualizado da hidrografia
do rio Atibaia no municipio e suas margens. Os dados estdo no sistema de
coordenadas SIRGAS 2000, projecdo UTM.

A Figura 10 apresenta a localizacéo das sec¢des levantadas. Devido a limitacdo do
levantamento topobatimétrico, a mancha de inundacéo seré estimada apenas para o

trecho a montante da represa.
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3.1.2.2 Modelo Digital de Terreno

A topografia do municipio sera representada através de um Modelo Digital de
Terreno (MDT), que corresponde a uma base de dados numéricos referentes a
distribuicdo espacial da altitude do terreno e que pode ser obtido através de diversos
processos, dentre os quais se destacam as cartas topograficas disponibilizadas pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que representam os dados
oficiais do relevo nacional. A partir da disponibilizacdo de produtos advindos de
outros tipos de processamento, como aerofotogrametria e sensoriamento remoto, é
esperada a andlise do desempenho das opcdes disponiveis para cada regido,
visando a escolha dos dados mais compativeis com o estudo desejado. Neste
sentido, Sanders (2007), Alves Sobrinho et al. (2010), Lucci et al. (2011), Tomazoni
et al. (2011) e Marques et al. (2011) sao alguns exemplos de trabalhos que avaliam
a aplicacdo de dados de sensoriamento remoto em aplica¢des voltadas a gestdo de
recursos hidricos.

Diferentemente do modelo produzido a partir das curvas de nivel, os dados
obtidos das técnicas empregadas por sensoriamento remoto compdem a base para
a geracdo de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE), pois os sinais de radar sao
refletidos, por exemplo, em areas florestadas, pelo topo da cobertura vegetal e ndo
pelo terreno subjacente (TOMAZONI et al., 2011). Os dados devem entdo ser
cuidadosamente comparados, para que seja possivel verificar as implicacbes da
substituicdo do MDT gerado a partir das curvas de nivel por MDEs gerados a partir
das técnicas mais recentes.

Para a escolha do modelo que melhor se adaptasse a topografia do municipio de
Atibaia, no caso da delimitacdo de areas inundaveis, foram analisados os dados
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), adquiridos em dois diferentes niveis de
processamento, realizados pela Embrapa e pela iniciativa TOPODATA, e os dados
ASTER GDEM (Advanced Spaceborn Thermal Emission and Reflection Radiometer
Global Digital Elevation Model), além das curvas de nivel disponibilizadas pelo IBGE.
Vale destacar que estas informacgdes estdo disponibilizadas gratuitamente na forma
digital.

A missdo SRTM, realizada em 2000, consistiu de um sistema de radar

especialmente modificado que voou a bordo do 6nibus espacial Endeavour, e
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disponibiliza publicamente seus dados em escala global, adotando o sistema de
coordenadas WGS84. A técnica utilizada é baseada em interferometria, que envolve
a recepcao de um sinal de radar retrodifundida por duas antenas. A altura do terreno
€, entdo, deduzida por meio da relacdo entre a diferenca de fase entre os sinais, a
distancia entre as antenas e a localizagéo da aeronave (SANDERS, 2007).

Os dados SRTM para o territério brasileiro foram recuperados e tratados
matematicamente, sendo mantida a resolucéo espacial original de 3 arco-segundos
(aproximadamente 90 metros), e compdem a base disponibilizada pela Embrapa
Monitoramento por Satélite (MIRANDA, 2005). O projeto TOPODATA consiste em
um processamento digital mais recente dos dados SRTM, os quais foram refinados
da resolucdo espacial original de 3 arco-segundos para 1 arco-segundo
(aproximadamente 30 metros) por meio do método de krigagem. O refinamento pode
favorecer a percepcao de algumas feicbes, mas ndo se compromete a apresentar
resultados aceitaveis acima dos limites originais de resolucdo espacial, de 3 arco-
segundos (VALERIANO, 2008). No entanto, por se tratarem processamentos
distintos, podem ser esperados resultados diferentes quando da adocédo dos dados
processados pela Embrapa e pela iniciativa TOPODATA.

O ASTER é um sensor multiespectral de captura de imagens estereoscopicas,
obtidas na faixa do infravermelho proximo. No caso da América do Sul, os dados
obtidos sdo disponibilizados na resolucdo espacial de 1 arco-segundo, no sistema
de coordenadas WGS84. Sua distribuicdo gratuita foi iniciada em 2009, e encontra-
se atualmente em sua segunda versao (ERSDAC, 2011). A melhor resolucdo dos
dados ASTER GDEM em relagcédo aos dados SRTM sugere uma maior precisdo nos
resultados.

Para os dados da Embrapa, TOPODATA e ASTER GDEM, foi realizado um
processamento simples de preenchimento de falhas, identificadas como depressoes
localizadas, possibilitando uma melhor consisténcia dos dados. A Figura 11 ilustra
esta ferramenta, também conhecida por sua nomenclatura na lingua inglesa, fill
sinks.

Utilizou-se como base cartografica a carta planialtimétrica de Atibaia (SF.23-Y-C-
[11-2), em escala 1:50.000, datum horizontal SAD-69 e datum vertical Imbituba — SC,

com curvas de nivel de 20 em 20 metros, restituidas pelo IBGE (1984).
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Figura 11 — Ferramenta de preenchimento de depressdes para a corre¢ao de dados numeéricos de
elevacéo

Os modelos obtidos para cada conjunto de dados foram comparados aos
recentes levantamentos realizados por DAEE (2011a). Ao longo de cada secado
topobatimétrica, foram calculadas as cotas minima, média e maxima, obtidas através
da interpolacdo dos MDTs gerados a partir das diferentes fontes de informacéo, o
gue permitiu a comparacao entre os diferentes modelos.

Para o detalhamento da calha do rio Atibaia, as informacdes das curvas de nivel
ou obtidas através de sensoriamento remoto podem ser complementadas com 0s
resultados do levantamento topobatimétrico, apresentado anteriormente. Merwade;
Cook e Coonrod (2008) desenvolveram uma ferramenta que possibilita a
interpolacdo das secOes levantadas ao longo do tracado da hidrografia, para a
construgcédo do MDT na calha do rio.

As operacdes e o processamento do MDT foram realizados através do pacote de
Sistema de Informacfes Geograficas ArcGIS (2010) e suas extensdes, que incluem

funcionalidades e andlises espaciais avancadas.

3.1.2.3 Dados coletados em campo

Em complemento ao estudo e para a afericdo dos resultados obtidos, foram
realizadas visitas a campo para que fossem coletados com um GPS de precisdo os
pontos relativos aos extremos da mancha de inundacdo do evento ocorrido na

cidade em janeiro de 2010, caracterizado por uma vazao de pico de 64,48 m3/s
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(FCTH, 2011). As visitas foram acompanhadas por técnicos da Defesa Civil do
municipio e do DAEE. A Figura 12 apresenta imagens da coleta de dados em
campo.

Além destes, foram também obtidos os pontos aferidos na cheia durante todo o
periodo de dezembro de 2009 a fevereiro de 2010 (DAEE, 2010).

Com o conjunto destas informacdes, criou-se uma malha de pontos que
proporcionou uma visao do evento e as linhas limite de inundagcédo, nas margens

direita e esquerda do rio Atibaia que delimitam a area ocupada pelas aguas.

Figura 12 — Coleta de dados em campo.

3.1.2.4 Modelagem matematica

Para a modelagem hidraulica do rio Atibaia foi utilizado o aplicativo PCSWMM
(2012), que consiste em uma interface que integra a aplicagcdo do modelo SWMM a
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ferramentas avancadas de geoprocessamento e visualizacdo de resultados. O
SWMM foi desenvolvido em 1971 pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos (USEPA, US Environmental Protection Agency), sofrendo algumas
atualizacdes posteriores, e tem sido bastante difundido na aplicacdo a bacias
urbanas (GARCIA, 2005), sendo um dos modelos computacionais recomendados e
aceitos pela FEMA para o mapeamento de &reas de inundagdo como insumo ao
Programa Nacional de Seguro Contra Inundac6es (FEMA, 2010).

O SWMM conta com moédulos de simulacdo dos comportamentos hidrolégico e
hidraulico e da qualidade da &agua. Dentro das potencialidades do modelo de
transporte hidraulico, trés diferentes niveis de sofisticacdo podem ser selecionados —
fluxo em regime uniforme, onde cinematica e onda dinamica —, sendo que, para este
estudo, sera adotada a forma mais simples: fluxo em regime uniforme.

O modelo de fluxo em regime uniforme considera que, em cada intervalo de
tempo, o escoamento € uniforme e permanente, sendo que o hidrograma de entrada
no né de montante é transferido para o né de jusante, sem atraso ou mudanca
(ROSSMAN, 2008). Para cada trecho de conduto, devem ser introduzidos no modelo
parametros como os valores do coeficiente de Manning, do canal principal e das
margens, as cotas minimas (fundo do canal) e maximas (superficie do terreno) das
secdes localizadas nos nés a montante e a jusante, o comprimento do trecho e o
perfil da secéo transversal, obtido dos levantamentos topobatimétricos. Ainda, no n6
mais a montante da rede de modelagem, sao inseridas as vazoes desejadas obtidas
dos estudos de séries histdricas de vazdes. A Figura 13 apresenta a tela de insercéo
dos dados de uma secéo transversal no aplicativo PCSWMM.
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Figura 13 — Tela para entrada de dados de caracterizacdo de uma secao transversal no aplicativo
PCSWMM.

Para estabelecer a relacdo entre a vazao, a area e a profundidade da secao, o
SWMM emprega a equacgao de Manning:

Q= %A-ha/s-«/f
Onde:
Q = vazao que escoa pelo conduto (m3/s);
A = &rea da secdo transversal (m2);
R;, =raio hidraulico (m);
n = coeficiente de rugosidade de Manning;
S = declividade do conduto (m/m).

A Tabela 5 apresenta os valores recomendados para o coeficiente de Manning
em superficies livres de acordo com McCuen et al." apud Rossman (2008).

! MCCUEN, R. et al Hydrology. FHWA-SA-96-067, Washington, DC: Federal Highway
Administration, 1996.
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Tabela 5 — Coeficiente de Manning

SUPERFICIE N SUPERFICIE N
Asfalto liso 0,011 Solos cultivados
Concreto liso 0,012 - Cobertos de residuos < 20% 0,06
Concreto normal 0,013 - Cobertos de residuos > 20% 0,17
Madeira 0,014 Grama
Tijolo com cimento 0,014 - Curta, pradaria 0,15
Ceramica 0,015 - Densa 0,24
Ferro fundido 0,015 - Grama-bermudas 0,41
Tubos de metal ondulado 0,024 Floresta
Cimento com superficie de pedregulho 0,024 - Vegetacdo rasteira leve 0,40
Solo em pousio 0,05 - Vegetacgdo rasteira densa 0,80
Campo (natural) 0,13

Fonte: McCuen et al. apud Rossman (2008).

A altura de superficie da agua obtida é entdo utilizada para a definicdo dos limites
da area de inundacdo que correspondem aos contornos do modelo digital de
terreno. Este cruzamento € realizado no proprio aplicativo PCSWMM, no qual sdo
inseridas as informacdes do terreno que serd interceptado pelo plano gerado pelas

alturas do nivel d’agua obtidas no modelo.

3.2 Uso e ocupacéo do solo

O turismo € a principal atividade econémica do municipio de Atibaia, sendo que o
setor agropecudrio também contribui significativamente para a economia local, com
destaque as culturas de morango, milho, feijao e gengibre, além do cultivo de flores.
Atibaia abriga ainda industrias modernas e de alta tecnologia em variados setores e
segmentos, como téxtil, concreto, laticinios, nautica, metalirgica, quimica, entre
outros (EMPLASA, 2011).

O municipio abrange uma area de quase 480 km2 (IBGE, 2011a) e apresenta uma
populacdo de 126.603 habitantes dos quais 91% residem na zona urbana (IBGE,
2011b). A Figura 14 caracteriza a evolucdo da populacdo residente entre 1950 e
2010, de acordo com dados do Plano Diretor (ATIBAIA, 2006) e do levantamento
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censitario realizado em 2010 (IBGE, 2011b). Nota-se, a partir da década de 1980,
uma tendéncia de desaceleracdo da participacdo urbana, ainda que crescente,
enquanto a participacado da populacédo rural parece tender a estabilizar-se em torno
dos 10% da populacéo total (ATIBAIA, 2006).
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Figura 14 — Evolugéo da populacéo residente no municipio de Atibaia entre 1950 e 2010.

A mancha urbana, por sua vez, jA compreende 43% do territério (ATIBAIA, 2011)
e caracteriza-se por uma elevada quantidade de polos urbanos ndo contiguos e
baixa densidade populacional em determinadas areas (ATIBAIA, 2006). No entanto,
€ possivel observar que o eixo da urbanizacdo se desenvolveu principalmente as
margens do rio Atibaia e seus afluentes. A Figura 15 ilustra a hidrografia principal
que drena o0 municipio e os setores urbanos de acordo com o IBGE (2011b).

Foram também levantadas as informac¢des mais recentes relativas a densidade
populacional para cada setor censitario, que constitui a unidade operacional para os
trabalhos de recenseamento. Os parametros de densidade populacional devem
formar a base para a analise da vulnerabilidade de cada setor, simplificando a
metodologia aplicada por Goerl; Kobiyama e Pellerin (2012). Os autores estimaram
um indice de vulnerabilidade para cada setor censitario, com base em indicadores
socioeconbmicos selecionados, e o0 relacionaram ao perigo estimado, que
corresponde a porcentagem da area inundada em cada setor, resultando em um

indice de risco.
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As imagens de satélite disponibilizadas por Microsoft Corporation (2010) também
foram utilizadas como pano de fundo para a visualizagdo de alguns resultados
obtidos.
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Figura 15 — Hidrografia principal e setores urbanos do municipio de Atibaia.

3.2.1 Arcabouco institucional

Conforme ja mencionado, o planejamento e controle do uso e ocupac¢éo do solo
urbano sdo definidos como competéncia municipal pela Constituicdo Federal, sendo
o plano diretor o instrumento basico da politica de desenvolvimento e de expansao

urbana, regulamentado pelo Estatuto das Cidades. Neste caso, a formulacdo das
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politicas locais pelo poder municipal deve respeitar as diretrizes gerais impostas
pelas normas que expressam o interesse nacional e os interesses regionais, como
Estados e bacias hidrograficas. Em relacdo a questdo ambiental e urbanistica no
ambito federal, o Plano municipal de gestdo do sistema de aguas pluviais de Séao
Paulo (SAO PAULO, 2012) aponta como principais referéncias as leis que definem a
Politica Nacional do Meio Ambiente, o Cdodigo Florestal, o Estatuto das Cidades e as
Diretrizes para o Saneamento Basico, que devem prevalecer sobre 0s interesses
locais e regionais.

O ordenamento urbanistico e ambiental no municipio de Atibaia é dado pelo
Cédigo de Urbanismo e Meio Ambiente (CURMA), instituido por meio da Lei
Complementar n° 580 de 19 de dezembro de 2008. O CURMA tem o objetivo de
instrumentalizar a implantacdo das diretrizes e objetivos expressos no Plano Diretor.
Ha ainda regulamentacdes relativas a areas de conservagdo, previstas pela Lei
Federal n°. 9.985, de 18 de julho de 2000, que rege o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo (SNUC), como as Areas de Protecdo Ambiental (APAs) Usina e
Véarzea do Atibaia, localizadas na regido da varzea do rio Atibaia, e APA do Sistema
Cantareira, que abrange todo o municipio, além de areas enquadradas como Areas
de Preservacdo Permanente (APPs), nos termos do novo Codigo Florestal (Lei n°
12.651, de 25 de maio de 2012) e areas tombadas.

A Tabela 6 lista os principais documentos legais que tratam de assuntos
relevantes ao planejamento do uso do solo urbano no municipio de Atibaia, nas
esferas federal, estadual e municipal e que serdo alvo de analise. O Apéndice A —
Principais referéncias legislativas — extrai da legislacéo citada os artigos e incisos a

serem observados para a compreensao da discussao apresentada.
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Tabela 6 — Quadro legislativo vigente que trata do planejamento do uso do solo urbano.

ESFERA DOCUMENTO PRINCIPAIS ATRIBUICOES
Lei n°. 6.766, C
de 19 de dezembro de 1979 Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano
Lei n°. 6.938, S e . . .
de 31 de agosto de 1981 Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente
Constituicdo da Republica T
Federativa do Brasil de 1988 Constituicdo Federal
Lei n°. 9.433, I - . i
de 8 de janeiro de 1997 Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos
_ Lei n®. 9.985, Institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
S de 18 de julho de 2000 da Natureza
E Lei n°. 10.257, Estabelece diretrizes gerais da politica urbana
de 10 de julho de 2001 (Estatuto das Cidades)
Lein®. 11.445, Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento
de 5 de janeiro de 2007 basico
Lei n°. 12.340, Dispde sobre o Sistema Nacional de Defesa Civil —
de 1° de dezembro de 2010 SINDEC
Lei n°. 12.608, Institui a Politica Nacional de Protecéo e Defesa Civil —
de 10 de abril de 2012 PNPDEC
Lei n°. 12.651, Dispde sobre a protecédo da vegetagdo nativa; revoga a
de 25 de maio de 2012 Lei n°. 4.771/1965 | “Novo Codigo Florestal”
Lei Estadual n°® 5.280, Declara area de protecdo ambiental a regido que
de 4 de setembro de 1986 circunda a represa hidrelétrica do Bairro da Usina
Constituicdo do Estado de Sao I
Paulo de 1989 Constituicdo Estadual
_ Lei n°. 7.663, Estabelece normas de orientacdo a Politica Estadual de
S de 30 de dezembro de 1991 Recursos Hidricos
©
g Decreto n°. 40.151, . . .
4 de 16 de junho de 1995 Reorganiza o Sistema Estadual de Defesa Civil
Lei n°. 13.798, Institui a Politica Estadual de Mudancas Climéticas —
de 9 de novembro de 2009 PEMC
Decreto n°. 57.512, Institui o Programa Estadual de Prevencéo de Desastres
de 11 de novembro de 2011 Naturais e de Reduc¢éo de Riscos Geolbgicos
Lei Complementar n°. 507, Dispde sobre o Plano Diretor da Estancia de Atibaia, para
de 5 de outubro de 2006 0 periodo 2007/ 2016
= Lei Complementar n°. 580 Institui o0 Codigo de Urbanismo e Meio Ambiente da
% de 19 de dezembro de 2008 Estancia de Atibaia
é Lei Municipal n°. 3.705, Institui a Area de Protecdo Ambiental — APA — Varzeas

de 19 de dezembro de 2008

do Atibaia

Lei Orgénica,
de 23 de fevereiro de 2012

Dispde sobre a revisédo e consolidacéo da Lei Orgéanica
Municipal
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados das analises hidrologica e
hidraulica como base para o mapeamento das areas inundaveis, bem como as

propostas de medidas de intervencédo no ordenamento da ocupacao no municipio.

4.1 Mapeamento das areas inundaveis

4.1.1 Analise hidroldgica

Os dados consolidados de precipitacdo mensal (FCTH, 2012) para toda a série
histérica dos postos telemétricos 53, 54 e 80 estdo apresentados nos graficos da
Figura 16. Os valores registrados mensalmente nos anos de 2009, 2010 e 2011 em
cada posto também estdo apresentados na Figura 16.

A analise das chuvas acumuladas mensalmente nos permite observar que, para
as séries dos postos 53 e 54, 0 més de janeiro de 2011 apresentou 0 maior indice
pluviométrico, enquanto, para o posto 80, localizado no rio Atibainha, apesar de o
més de janeiro de 2011 ter apresentado um valor muito superior & média historica
daquele posto, os valores acumulados registrados em janeiro de 2010 foram ainda
mais elevados. J& os meses de agosto de 2010, julho e setembro de 2011
apresentam valores préoximos de zero para os trés postos observados.

A andlise visual dos valores exibidos na Figura 16 indica possiveis erros de
medigcdo para o posto 54 durante o primeiro semestre de 2009, o que sugere a
necessidade de realizacdo de consisténcia dos dados obtidos através da telemetria.

Na comparacdo das seéries pluviométricas as curvas IDF, realizada no estudo de
FCTH (2012), destacou-se que:

=Para 0 posto 53, a precipitacdo com maior periodo de retorno observado

corresponde a uma chuva de 88,00 mm, com duracdo de 100 minutos, ocorrida
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em 26 de dezembro de 2010, e que esta relacionada a um periodo de retorno de

176,2 anos;

»Para 0 posto 54, a precipitacdo com maior periodo de retorno observado
corresponde a uma chuva de 65,75 mm, com duracdo de 1 hora, ocorrida em 29
de marco de 2011, e que esta relacionada a um periodo de retorno de 26,3 anos;

»Para o posto 80, a precipitagdo com maior periodo de retorno observado
corresponde a uma chuva de 95,00 mm, com duracédo de 5,5 horas (330 minutos),
ocorrida em 11 de janeiro de 2011, e que esta relacionada a um periodo de
retorno de 51,9 anos.

Os niveis observados em 2009, 2010 e 2011 para o posto 54, localizado no rio
Atibaia, estdo apresentados na Figura 17, que apresenta também o nivel de
referéncia para o inicio do extravasamento nesta secédo de controle, correspondente
a 3,0 metros, de acordo com o SAISP. Na sequéncia, a Figura 18 apresenta o0s
dados de vazdo estimados para os anos de 2009, 2010 e 2011 através dos niveis
observados nos trés postos selecionados da rede telemétrica do SAISP.

A analise dos dados de precipitacdo e nivel leva a crer que as inundacdes
ocorridas na regiao entre 2009 e 2011 tenham sido ocasionadas pelo elevado
volume de chuva. Os meses de novembro e dezembro de 2009 e 2010, que
antecederam 0s eventos mais criticos de precipitacdo, foram em geral bastante
chuvosos, fato que deve ter contribuido para a saturacdo do solo e agravado 0s
impactos dos maiores picos.

As recentes discussdes acerca do aquecimento global também nos permitem
guestionar se as altas precipitacdes registradas correspondem a uma tendéncia das
mudancas climéaticas ou simplesmente fazem parte das variacbes de um periodo
mais longo. Para esta questdo, as séries observadas ainda sdo muito limitadas e
ndo permitem uma conclusao solida.

A analise hidrologica realizada por Silva et al. (2011) para o diagnéstico das
inundacdes sucedidas entre dezembro de 2009 e fevereiro de 2010 e em janeiro de
2011 demonstra a suscetibilidade da regido a vazdes de baixa magnitude. A andlise
hidrologica das vazdes maximas ocorridas no rio Atibaia, a partir da base de dados
da ANA, resultou nas distribuicbes apresentadas na Tabela 7 e também na Figura
19.
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Figura 17 — Niveis observados em 2009, 2010 e 2011 no posto 54 (Rio Atibaia em Atibaia).
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Tabela 7 — Distribuicdo das vaz8es méximas no rio Atibaia, no municipio de Atibaia, para o posto
62670000 da ANA.

VAZAO DE PICO (M3/S) — DISTRIBUIGAO LOGNORMAL |l

PERIODO DE RETORNO -
(ANOS) SERIE COMPLETA

(DE 1936 A 2007) DE 1936 A 1972 DE 1972 A 2007
2 49,56 60,89 40,07
3 57,80 69,24 45,20
4 63,06 74,47 48,40
5 66,95 78,29 50,72
6 70,03 81,29 52,54
7 72,59 83,76 54,03
8 74,77 85,86 55,30
9 76,67 87,68 56,40
10 78,36 89,29 57,37
15 84,76 95,34 61,01
20 89,24 99,53 63,52
25 92,68 102,72 65,43
50 103,29 112,45 71,22
100 113,86 121,99 76,87
500 138,68 143,84 89,71
1000 149,60 153,24 95,19
160 -
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Figura 19 — Distribuicao das vaz8es maximas no rio Atibaia, no municipio de Atibaia, para o posto
62670000 da ANA.

Analisando os periodos da série completa e também das séries anterior e
posterior a 1972, é interessante observar uma provavel mudanca no regime

hidrologico, possivelmente influenciada pela implementacdo das barragens do
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Sistema Cantareira. Tal alteracdo pode ser considerada benéfica, do ponto de vista
de controle de cheias, uma vez que é razodvel afirmar que os reservatorios causam
efeito de amortecimento nas vazdes de pico a jusante dos mesmos. Os valores
obtidos a partir da distribuicdo dos dados observados apos a implantacdo dos
reservatorios serviram de base para a andlise hidraulica, apresentada no topico a
sequir.

Uma analise dos niveis maximos observados no posto 54 e suas vazdes
correspondentes (vide Figura 17 e Figura 18, respectivamente), entre os anos de
2009 e 2011, permite relacionar as vazoes aos periodos de retorno calculados para
0 mesmo trecho do rio Atibaia, conforme a Tabela 7 e a Figura 19. Esta relacédo esta
apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 — Niveis e vaz6es maximos registrados no posto 54 (Rio Atibaia em Atibaia) entre 2009 e
2011 e periodos de retorno associados.

PERIODO DE RETORNO

DATA NIVEL (M) VAZAO (M3/S) APROXIMADO (ANOS)
17/02/2009 3,51 33,15 menor que 2
13/12/2009 3,96 45,73 3
26/01/2010 4,53 64,48 22
14/01/2011 4,68 69,65 42
03/03/2011 3,71 38,59 2
16/11/2011 3,34 28,91 menor que 2

A partir de uma relacdo entre as vazdes de pico destacadas e os periodos de
retorno calculados para o mesmo trecho do rio Atibaia, € possivel afirmar que
mesmo com vazdes de magnitude nao tdo elevada, ou seja, de alta recorréncia, ja
se tem graves problemas relacionados a inundacdes. O nivel minimo de
extravasamento (3,0 m) na secao de controle do rio Atibaia, localizado no municipio
de Atibaia, corresponde a uma vazédo de 22,44 m3/s, que esta relacionada a um
periodo de retorno inferior a 2 anos. Sendo assim, € natural que o nivel de
extravasamento da calha do rio Atibaia nesta secéo seja frequentemente superado.

Em dezembro de 2009, por exemplo, a vazdo maxima ocorrida na area urbana de
Atibaia foi de 45,73 m3/s, o que corresponde a cerca de 3 anos de periodo de
retorno. Tal evento j& implicou na elevacdo de quase 1 metro acima do nivel de
extravasamento das margens do rio Atibaia na regido e marcou 0 inicio de um

periodo de graves impactos relacionados as inundacdes. O maior pico registrado
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naquele veréao ocorreu ao final de janeiro de 2010, quando a vazéo na sec¢ao do rio
Atibaia alcancou 64,48 md/s, equivalente a um evento com probabilidade de
recorréncia de 22 anos. Mesmo com a diminui¢cdo das chuvas e um perfil de vazdes
descendente, é possivel observar a demora na assimilacdo destas vazdes de pico,
fato que manteve os niveis d’agua em estado critico ainda durante todo o més de
fevereiro e parte do més de marco de 2010. A Figura 20 mostra a permanéncia do
nivel d’agua no rio Atibaia no posto 54, entre 1° de dezembro de 2009 e 31 de margo
de 2010. Observa-se que, neste periodo, o nivel do rio Atibaia se manteve acima do

nivel critico de extravasamento em 88% do tempo.
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Figura 20 — Permanéncia dos niveis observados entre 1°/dez/2009 e 31/mar/2010 no posto 54 (Rio
Atibaia em Atibaia).

Segundo o argumento de parte da populacdo atingida pelos eventos, a
responsabilidade pelo aumento das inundacdes seria em parte da Companhia de
Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (Sabesp), que opera, nas
proximidades, as represas do Sistema Cantareira, para o abastecimento de parte da
Regido Metropolitana de Sédo Paulo, e que englobam os rios Jaguari, Jacarei,
Cachoeira e Atibainha, os quais verteriam em situacfes desfavoraveis em direcéo as
cidades localizadas a jusante, como € o caso do municipio de Atibaia. No entanto,
as constantes inundacfes da regido estudada vém se repetindo apos o inicio de
uma temporada bastante chuvosa, marcada pelas fortes cheias ocorridas entre
dezembro de 2009 e marc¢o de 2010, e ndo se devem exclusivamente a presenca de

estruturas de descarga nos afluentes do rio Atibaia, que mantiveram seus niveis
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normais de operacdo nos Uultimos eventos. A ideia de que graves impactos
relacionados a inundagOes seriam ocasionados mesmo em eventos de baixo
periodo de retorno ganhou forca quando, em janeiro do ano seguinte, foram
registrados novos picos de cheia consecutivos, sendo 0 maior pico ainda mais
intenso que aqueles ocorridos no ano anterior.

O diagnéstico das recentes inundagbes ocorridas no municipio de Atibaia
demonstra a suscetibilidade da regido a vazfes de baixa magnitude. Isso ocorre
apesar do sistema de operacdo dos reservatorios, que causa efeito de
amortecimento e minimiza os impactos causados pelas chuvas. A contribuicdo das
vazoes nos postos a jusante dos reservatorios Cachoeira e Atibainha, integrantes do
sistema Cantareira, foi apresentada na Figura 18. A seguir, a Figura 21 representa
em maior detalhe uma analise das vazdes ocorridas em dezembro de 2009, nas
secdes dos rios Cachoeira e Atibainha, a jusante dos respectivos reservatorios, e do

rio Atibaia, de acordo com os postos fluviométricos da rede do SAISP.
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Figura 21 — Contribuicao dos reservatorios para as vazdes ocorridas no rio Atibaia em dezembro de
2009.

As diferencas entre a soma das vazdes dos afluentes a vazdo do proprio rio
Atibaia chegam a quase 40 m3/s, o que demonstra que a descarga dos reservatorios
€ muito pequena em relacdo a vazédo total que passa no rio Atibaia, sendo a
contribuicdo da bacia, a jusante dos reservatorios do sistema Cantareira, a principal
responsavel pelos grandes volumes de agua que atingiram a regido de Atibaia nesta

época.
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A conclusdo da analise dos eventos de cheia entre 2009 e 2011 realizada por
DAEE (2011b) também remete ao fato de tais eventos ndo serem totalmente
dependentes das vazbes descarregadas a partir dos reservatorios Atibainha e
Cachoeira, sendo que “a propria bacia que abrange a area urbanizada de Atibaia

tem capacidade de gerar eventos significativos de cheia com inundacéo da varzea”.

4.1.2 Analise hidraulica

4.1.2.1 Modelo Digital de Terreno

As cotas minima, média e maxima estimadas ao longo de cada sec¢do, obtidas
através da interpolacdo dos MDTs gerados a partir dos dados da Embrapa,
TOPODATA, ASTER GDEM e curvas de nivel, estdo plotadas na Figura 22, que
também apresenta o perfil gerado com os dados das se¢Bes de acordo com 0
levantamento do DAEE (2011a). Na sequéncia, a Tabela 9 apresenta os valores
para as elevacdes médias ao longo das se¢bes, comparadas com os levantamentos

topobatimétricos.
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Figura 22 — Comparacéo das elevacdes interpoladas para os diferentes MDT ao longo das secdes

topobatimétricas levantadas.



Tabela 9 — Elevacéo média nas se¢fes topobatimétricas a partir dos diferentes MDTSs.
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. EXTENSAO ELEVAGAO MEDIA (M)?

SEGAO (M) CURVASDENIVEL ~ ASTER GDEM TOPODATA EMBRAPA
01 516,8 14,88 10,47 11,92 19,13
02 633,4 13,91 8,57 12,75 16,48
03 452,0 14,81 10,07 11,38 12,02
04 1000,4 12,53 7,05 12,79 13,99
05 324,3 13,96 5,78 10,32 12,78
06 632,5 11,86 5,64 11,86 11,86
07 722,5 12,26 3,75 9,58 10,02
08 887,7 15,18 6,87 11,61 11,58
09 962,6 14,88 6,34 9,34 11,39
10 601,0 16,62 8,39 10,34 19,83
11 674,7 16,28 7,96 14,63 49,03
12 844,5 15,11 6,25 8,02 15,55
13 729,5 1,50 5,08 8,77 13,84
14 697,7 -2,17 4,90 9,94 11,86
15 630,7 -2,29 5,09 9,46 12,04
16 756,4 -0,73 8,33 11,72 18,20
17 307,7 -0,94 5,50 11,47 24,63
18 384,4 -1,40 7,24 12,52 28,78
19 351,5 -1,05 5,84 11,52 22,31
20 612,8 -0,06 6,94 12,33 16,79
21 635,1 -0,64 6,36 11,84 14,82
22 629,6 0,34 7,34 12,72 15,34
23 375,0 -0,34 6,66 12,02 14,66
24 989,2 -1,44 5,56 11,06 13,56
25 487,6 0,84 7,84 13,20 17,68
26 583,9 1,80 7,74 15,13 19,78
27 505,6 1,39 8,39 13,75 16,39
28 510,3 -3,43 3,80 5,64 11,57
29 1008,7 0,54 4,88 11,08 18,42
30 977,4 6,52 11,24 16,50 26,29
31 513,6 1,08 7,50 12,69 15,50
32 715,3 1,81 8,21 13,58 16,43
33 968,3 1,54 8,54 13,91 16,54
34 835,0 -0,79 6,21 11,57 14,21
35 932,0 -0,20 7,68 12,77 16,41
36 545,7 0,81 7,08 12,25 19,67
37 610,6 3,40 8,42 12,77 17,38
38 915,6 2,78 8,90 11,80 16,73
39 890,0 -0,30 5,69 8,03 15,00
40 1050,1 10,19 16,10 22,29 21,38

Média (m) 4,78 7,26 11,92 17,25
Desvio padréo (m) 6,79 2,21 2,64 6,61

a em relagao aos levantamentos topobatimétricos
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Através da analise dos dados apresentados, observa-se que as diferentes
metodologias de obtencdo de dados do terreno apresentam resultados bastante
discrepantes, principalmente em relacdo aos valores maximos em cada se¢ao. Em
relacdo as cotas minimas, que corresponderia ao ponto mais baixo da secédo do rio,
pode-se verificar uma tendéncia linear em todas as técnicas empregadas — curvas
de nivel, Embrapa, TOPODATA e ASTER GDEM - que se deve ndo s6 as baixas
resolucbes de todas as metodologias, mas também ao fato de ndo haver
detalhamento na calha do rio em nenhuma delas. Além disso, as cotas minimas e
médias sdo, em geral, superiores as cotas do levantamento topobatimétrico, sendo
que as curvas de nivel representam a metodologia que mais se aproxima dos dados
levantados, com excec¢do do trecho mais a montante, estando, em média, 4,8 m
acima dos valores levantados.

Em relacdo aos dados obtidos por sensoriamento remoto, a hipétese de que a
melhor resolugdo dos dados ASTER GDEM em comparacdo aos dados SRTM
refletiria uma melhor precisdo nos resultados se confirma. Do mesmo modo, 0s
dados processados pela Embrapa apresentam precisdo inferior ao refinamento
realizado pelo projeto TOPODATA.

As grandes diferencas entre as cotas minimas e médias dos levantamentos
topobatimétricos e dos dados obtidos por sensoriamento remoto sugerem, ainda, a
interferéncia da cobertura vegetal no processamento das altitudes, diferentemente
das curvas de nivel, que representam a altura do terreno de modo mais adequado.
Este resultado ja era esperado, pois, no caso do sensoriamento remoto, S&o
consideradas as alturas captadas pelo sensor em pontos que séo interpolados para
gue seja gerada uma superficie que representa uma aproximacéao do terreno natural,
no caso, o Modelo Digital de Elevacédo e, principalmente nas areas de margens, as
quais geralmente sdo ocupadas por mata ciliar com vegetacdo alta, as imagens
passam a apresentar pontos com grandes desniveis em relacdo ao solo. Assim,
estes pontos sao retratados como regides altas, e, quando tracadas as secfes no
processamento, podem aparecer como ilhas, conforme pode ser observado na
Figura 23. Valeriano (2008) afirma que a sensibilidade a estes efeitos pode afetar
ocasionalmente o aproveitamento dos dados, sendo que “estes erros representam

um prejuizo incontornavel da confiabilidade dos resultados”.
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Figura 23 — Sobrelevagdo da superficie do terreno induzida pela altura da vegetacao numa se¢éo de
rio.

Conclui-se que a substituicdo das curvas de nivel por dados obtidos através de
sensoriamento remoto representa uma consideravel diminuicdo na precisdo dos
resultados, no caso da delimitacdo das manchas de inundacdo. Ainda assim, 0S
dados obtidos por teledeteccdo sdo uma opcao quando as cartas topogréficas
estiverem indisponiveis, sendo observadas suas limitacdes. Neste caso, os dados
ASTER GDEM possibilitam resultados mais precisos em relacéo aos dados SRTM.

Ainda que as curvas de nivel se apresentem como melhor opcéo, o detalhamento
na calha do rio é bastante limitado e pode ser aperfeicoado através de ferramentas
especificas. A Figura 24 apresenta em detalhe o resultado da aplicacdo da
ferramenta desenvolvida por Merwade; Cook e Coonrod (2008) e que foi utilizada
para aprimorar o MDT na calha do rio Atibaia. A aplicacdo desta ferramenta limita-
se, no entanto, ao contorno das margens do rio e ndo leva em conta o0s
levantamentos realizados nas areas de varzea.

Na sequéncia, a Figura 25 apresenta o MDT resultante, a partir das curvas de

nivel e dos levantamentos topobatimétricos, para a regido da varzea do rio Atibaia.



72
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Figura 24 — Aplicacéo da ferramenta de interpolacéo das sec¢des topobatimétricas e detalhe do MDT
resultante na calha do rio Atibaia.
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Figura 25 — MDT gerado a partir das curvas de nivel e dos levantamentos topobatimétricos.

4.1.2.2 Modelagem matematica

Os dados de entrada do modelo foram obtidos dos levantamentos
topobatimétricos, com excecdo dos valores para o coeficiente de Manning, que
foram estimados na etapa de calibracdo da modelagem. O principal parametro
considerado para a calibragdo foi a altura da lamina d’agua na se¢éo onde se
encontra instalado o posto 54 do SAISP. A Figura 26 exibe a curva-chave do posto
telemétrico e também a curva-chave final obtida a partir da calibragcdo dos
coeficientes de Manning no PCSWMM. Para se alcancar esta calibracdo, que se
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demonstrou bastante satisfatéria na secdo de controle mencionada, os coeficientes
de Manning adotados foram 0,01 e 0,40, na sec¢&o principal e nas margens do rio,
respectivamente. Estes valores foram adotados em todas as secfes estudadas.
Nota-se que o valor obtido para as areas de varzea esta coerente com a literatura,
enquanto o valor estimado para a se¢do principal esta um pouco abaixo dos valores

mais comumente adotados em canais naturais.

6_
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4‘ ----'....
T 3
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Vazao (m?®/s)

Figura 26 — Curva-chave estimada no ponto de controle.

Para a validacdo da calibracdo, a mancha gerada com a maxima vazao
observada em janeiro de 2010 (64,48 m3/s) foi comparada aos pontos coletados em
campo, que correspondem a locais inundados na cheia mencionada.

A mancha de inundac¢éo determinada para a vazao referente ao evento de janeiro
de 2010 estd apresentada na Figura 27, onde também estdo representados os
pontos aferidos em campo para o evento e os pontos compilados por DAEE (2010)
para eventos ocorridos de dezembro de 2009 a fevereiro de 2010.

Através da analise da Figura 27, observa-se que, além de a modelagem hidraulica
apresentar um comportamento bastante preciso em relagédo a curva-chave na secéo
de controle, a delimitacdo da mancha de inundacéo também se apresentou bastante
satisfatoria. No entanto, é possivel observar a falta de aderéncia a alguns pontos
observados; por exemplo, no trecho mais a montante, alguns locais destacados na

visita de campo e no levantamento do DAEE (2010) ndo foram abrangidos na
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mancha estimada para o evento. Ainda a montante da regido mais central de
Atibaia, a situacdo se inverte e é possivel observar que a mancha de inundacao
extrapola as localidades aferidas em campo. Esta imprecisdo na mancha se deve
especialmente a qualidade do MDT e, ainda que ndo comprometa os resultados de
uma analise mais geral, sugere que um levantamento mais detalhado seja realizado

na regiao, caso resultados mais refinados sejam almejados.
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Figura 27 — Mancha de inundacéo e localizacéo de pontos inundados observados na cidade de

Atibaia para uma vaz&o de pico 64,48 m?3/s.
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4.1.2.3 Manchas de inundacao

Para a estimativa das areas inundaveis em Atibaia, foram simuladas as vazdes
para 25, 50 e 100 anos de periodo de retorno, mantendo-se 0s parametros
calibrados apresentados anteriormente. Foram observadas, no entanto, diferengas
bastante sutis — quase imperceptiveis na escala de analise adotada — entre os
limites das manchas obtidas para vazdes mais frequentes e aquelas geradas para
periodos de retorno mais elevados, fato que se deve a topografia local. Isso
comprova, mais uma vez, a suscetibilidade da regido a vazdes de baixa magnitude.

O fato de as manchas terem praticamente a mesma extensdo nao deve, no
entanto, ocultar o fato de que, na medida em que se tém maiores vazdes, a
profundidade da lamina d’agua sofre um incremento consideravel (vide Figura 26), o
que implica, por sua vez, em maiores prejuizos e mais riscos a sociedade. Este tipo
de analise requer modelos matematicos que permitam a caracterizacdo da mancha
de inundacdo de acordo com os niveis d’agua e representa uma limitacdo da
modelagem realizada com o PCSWMM.

Para efeito de planejamento, serd adotada a mancha obtida para o periodo de
retorno de 100 anos, que, de acordo com o estudo hidrolégico da série de dados
observados, corresponde a uma vazao de 76,87 m3/s na regido. O critério da cheia
de 100 anos atende ao padrao internacional recomendado para o planejamento da
macrodrenagem (SAO PAULO, 2012). No entanto, quando for julgada interessante a
divulgacdo das manchas de inundacdo a comunidade em geral, ou seja, ao publico
sem conhecimento técnico em hidrologia, devem-se buscar novas terminologias
para expressar os critérios adotados, pois o conceito do “periodo de retorno” pode
ser de dificil entendimento para o publico leigo.

Conforme ja mencionado, 0 mapeamento das areas inundaveis deve ser capaz de
distinguir faixas referentes ao risco de inundacéo, relacionada a zona de passagem
das enchentes, que corresponde ao leito menor do rio, e a zona com restri¢coes,
equivalente a planicie de inundacé&o (leito maior). Esta ultima foi definida através de
modelagem matematica. A delimitacdo da zona de passagem de enchente nao €, no
entanto, facilmente modelada devido, principalmente, as imprecisées do MDT e teve

de ser estimada de forma empirica.
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Para cada sec¢do topobatimétrica levantada, foi estimada a largura do leito menor,
com base em analise visual. A largura entre cada secao foi interpolada ao longo do
tracado do rio para que fosse delimitada a area de passagem das enchentes, antes
da ocorréncia das inundacdes, ou seja, antes do extravasamento. A Figura 28 ilustra
a delimitacdo da zona para passagem das enchentes. Na sequéncia, a Figura 29
apresenta a mancha de inundacdo para o periodo de retorno de 100 anos e a

delimitacdo da zona para passagem das enchentes.

SecaoB

Legenda

Secgdes topobatimétricas

g Canal

Zona de passagem de enchentes
I

Figura 28 — Definicdo da zona de passagem de enchentes.
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Figura 29 — Mancha de inundacao para uma vazéo de 100 de periodo de retorno e delimitagéo da

zona de passagem de enchentes.
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4.2 Uso e ocupacao do solo

4.2.1 Andlise critica da legislacao

Embora a questdo do uso do solo seja definida como municipal, a mesma deve
ser considerada competéncia concorrente também entre Estado e Unido, que podem
estabelecer normas para seu disciplinamento. A Lei Federal n° 6.766, de 19 de
dezembro de 1979, dispbe sobre o Parcelamento do Solo Urbano, proibindo o
parcelamento “em terrenos alagadicos e sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar o escoamento das aguas”. A legislagdo mencionada e
suas devidas regulamentac¢des atribuem como competéncia do poder municipal a
indicacao de faixas sanitarias necesséarias ao escoamento das aguas pluviais e as
chamadas faixas ndo edificaveis.

Dentre os principios da Politica Nacional do Meio Ambiente, instituida pela Lei n°.
6.938, de 31 de agosto de 1981, podem ser destacados a racionalizagcdo do uso do
solo e o zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras. O
zoneamento ambiental surge novamente na Politica Nacional de Meio Ambiente,
como um de seus instrumentos, dentre 0s quais se destaca também a criacdo de
espacos territoriais protegidos pelo poder publico, como, por exemplo, areas de
protecdo ambiental.

A Constituicdo Federal, instituida em 1988, da continuidade a tematica ambiental
e determina como incumbéncia do poder publico a definicdo de “espacos territoriais
e seus componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteracdo e a
supressao permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que
comprometa a integridade dos atributos que justifiquem sua protegao”.

Em relacdo aos espacos urbanos, a Constituicdo prevé que a politica de
desenvolvimento e expansdo deva ser executada pelo poder municipal, tendo como
objetivo o ordenamento do desenvolvimento das funcfes sociais da cidade e a
garantia ao bem-estar da populacdo, sendo o plano diretor o instrumento basico
desta politica urbana, obrigatorio para cidades com mais de vinte mil habitantes. A

legislagéo determina que a politica urbana municipal deva estabelecer as exigéncias
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fundamentais de ordenamento territorial para garantir que a propriedade urbana
cumpra sua fungéo social.

A Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, conhecida como Estatuto das
Cidades, regulamenta a Constituicdo Federal na questdo da politica urbana, com
base na cooperacdo dos setores publico e privado e demais setores da sociedade.
De acordo com o Estatuto, o ordenamento e o controle do uso e ocupagéo do solo
deve evitar, entre outros aspectos, a exposi¢cao da populacdo a risco de desastres,
incluindo as inundacdes, sendo o plano diretor, o disciplinamento do uso e da
ocupagéao do solo e o zoneamento ambiental alguns dos instrumentos previstos pela
lei. A complementacao desta lei, regida pela Lei n° 12.608, de 10 de abril de 2012,
estende a obrigatoriedade do plano diretor aos municipios incluidos no cadastro
nacional de municipios com &reas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos,
inundacdes bruscas ou processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos. Neste caso,
o plano diretor de cada municipio pertencente a este cadastro deve conter:

= parametros de parcelamento, uso e ocupacéao do solo;
» mapeamento contendo as areas suscetiveis a ocorréncia de inundacdes bruscas;
= “planejamento de acdes de intervencao preventiva e realocagédo de populacéo de

areas de risco de desastre”; e

»“medidas de drenagem urbana necessarias a prevencdo e a mitigacao de
impactos de desastres”.

Cabe ao governo federal instituir o cadastramento mencionado, sendo que a
inscricdo no cadastro deve se dar por iniciativa do préprio municipio ou por indicacéo
de outros entes federados. O municipio, por sua vez, deve fazer o mapeamento das
areas suscetiveis a inundacoes, elaborar carta geotécnica de aptiddo a urbanizacéo
e adotar as providéncias para reducdo do risco, incluindo, quando necessario, a
remocdo de edificacdes e o reassentamento da populacdo, além da criacdo de
mecanismos de controle e fiscalizacdo para evitar novas edificacbes em &areas
propicias a ocorréncia de tragédias naturais.

A integracdo do planejamento da ocupacgdo a reducgdo dos riscos dos desastres
se torna clara na Lei n°® 12.608/2012, que além de regulamentar o Estatuto das
Cidades na questdo do parcelamento do solo urbano através do plano diretor,
também dispde sobre a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC),
sendo que um dos objetivos da Politica € “incorporar a redug¢ao do risco de desastre

e as acOes de protecdo e defesa civil entre os elementos da gestao territorial e do
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planejamento das politicas setoriais”. A legislagdo deixa claro mais uma vez que
cabe ao municipio identificar e mapear as areas de risco de desastres e promover a
intervencao e evacuacdo da comunidade em areas de alto risco, mas atribui a Uniéao
e aos Estados a cooperacdo mutua e a articulagdo com 0s municipios no
mapeamento das é&reas de risco e outras atividades. Apesar disso, uma das
diretrizes da PNPDEC é a adocé&o da bacia hidrogréfica como unidade territorial de
analise das acdes de prevencédo de desastres relacionados aos corpos d’agua, em
consonancia com a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH).

A PNRH, instituida pela Lei n°. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, define como um de
seus objetivos “a prevencdo e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de
origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais”. A
legislacdo prevé também a articulacdo do gerenciamento dos recursos hidricos com
a gestdo do uso do solo, sendo que os Planos de Recursos Hidricos devem
apresentar propostas de restricdo do uso de determinadas &reas. Neste sentido, a
lei determina que haja a integracdo das politicas municipais de saneamento, uso e
ocupacdo do solo e meio ambiente as politicas federal e estadual de recursos
hidricos. Assim, embora o dominio dos corpos d’agua nao seja do municipio, este
exerce um importante papel para assegurar os principios da PNRH (SAO PAULO,
2012), ainda que a bacia hidrografica seja a unidade territorial para sua
implementacéo.

A Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais
para o saneamento basico, define como principio fundamental as areas urbanas a
disponibilidade de servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais para garantir a
saude publica e a seguranca da populacéo e do patriménio e adota, mais uma vez, a
bacia hidrografica como unidade territorial de referéncia para o planejamento.

Ainda que diversas leis definam a bacia hidrografica como unidade de
planejamento, como € o caso das politicas de recursos hidricos, defesa civil e
saneamento béasico, cabe ao municipio planejar o desenvolvimento das cidades. A
efetividade dos instrumentos previstos nas diretrizes da legislagao federal depende
de sua inclusédo nas politicas municipais, como € o caso do plano diretor. Este, para
cumprir sua finalidade, depende de dois fatores: consisténcia em seu conteudo e
vontade politica para sua execugdo (SAO PAULO, 2012).

Outra legislacado federal que busca disciplinar as diretrizes de ocupacdo nas

margens de rios € a Lei n° 12.651, aprovada em 25 de maio de 2012, em
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substituicdo ao antigo Coédigo Florestal, de 1965. Em meio a muitos pontos
polémicos, o texto institui como Area de Preservacdo Permanente (APP) as faixas
marginais de largura variavel de acordo com o porte do curso d’agua. Por exemplo,
define-se como APP as faixas marginais em largura minima de 50 metros para
cursos d’agua naturais que tenham de 10 a 50 metros de largura, como é o caso do
rio Atibaia, a partir da borda da calha por onde correm regularmente as aguas do
curso d’agua durante o ano, chamado de leito regular; no caso de lagos e lagoas
naturais em zonas urbanas, como a Represa da Usina, define-se como APP as
areas no seu entorno com largura minima de 30 metros.

Uma APP corresponde a uma area protegida com diversas fungdes ambientais,
como a preservacao dos recursos hidricos, a protecdo do solo e a garantia do bem-
estar da populacado. A lei federal permite o acesso de pessoas e animais as APPs
para obtencdo de agua ou para a realizacdo de atividades de baixo impacto
ambiental, sendo que a intervencao ou supressao da vegetacdo nativa s6 pode ser
autorizada em casos excepcionais de utilidade publica, sem comprometer as
funcdes ambientais destas areas; ou seja, sem que haja risco de se agravarem 0s
processos relacionados a inundagodes.

No caso de areas urbanas, no entanto, os limites das APPs podem ser
determinados no plano diretor ou outra legislacdo municipal de uso do solo,
respeitados os limites minimos e principios definidos pela legislacdo federal, o que
mantém coeréncia com os demais documentos citados, que atribuem ao municipio a
definicdo da politica de desenvolvimento urbano.

De acordo com Tucci e Bertoni (2003), a tendéncia € que 0S municipios
introduzam nos Planos Diretores urbanos diretrizes de macrozoneamento
incentivados pelos Estados. A propria Constituicdo do Estado de Sédo Paulo, de
1989, prevé que este incentive 0os municipios na questdo do zoneamento das areas
de inundacao, incluindo restricbes a usos incompativeis em areas frequentemente
inundadas, assim como a implantacdo de sistemas de alerta e programas
permanentes de combate as inundacgoes.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida através da Lei n°. 7.663, em
30 de dezembro de 1991, anterior a politica nacional, determina a realizacdo de
programas em conjunto entre Estado e municipios para 0 zoneamento de areas
inundaveis e as respectivas restricbes aos usos incompativeis. Este instrumento

também é objeto do Decreto n°. 40.151, de 16 de junho de 1995, que dispde sobre a
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reestruturacao do Sistema Estadual de Defesa Civil. O decreto prevé novamente o
incentivo aos municipios, por parte de Orgdos estaduais, para a realizacdo do
zoneamento e a definicdo de restricdes de uso do solo.

O mapeamento de vulnerabilidades e o zoneamento para disciplinar o uso e a
ocupacdo do solo também séo instrumentos da Politica Estadual de Mudancas
Climaticas (PEMC). A legislacdo define diretrizes para a adaptacdo aos impactos
derivados de mudancas climaticas e a protecdo e recuperacdo de areas afetadas
por eventos hidrolégicos extremos, secas ou inundacdes. A PEMC reforca a
necessidade da integracdo entre suas diretrizes e as demais politicas de recursos
hidricos e de defesa civil.

O Programa Estadual de Prevencdo de Desastres Naturais e de Reducdo de
Riscos Geoldgicos, instituido através do Decreto n° 57.512, de 11 de novembro de
2011, tem como um de seus objetivos promover o diagnostico atualizado dos riscos
de inundacéo, estabelecendo prioridades para o mapeamento das areas de risco e
desenvolvendo estratégias de planejamento do uso e ocupac¢do do solo. O
mapeamento das areas de risco consta nas acdes definidas para o plano de trabalho
do Programa Estadual, que prevé também mecanismos de incentivo aos municipios
paulistas para que estes cumpram sua responsabilidade no planejamento e
ordenamento territorial.

O arranjo da legislacdo brasileira deixa claro que o ordenamento do uso e
ocupacdo do solo é atribuicdo do poder municipal. Entretanto, diversas leis nos
ambitos federal e estadual buscam contribuir com o tema. A questéo da identificacéo
das areas com risco de inundacao € retratada, direta ou indiretamente, como critério
para este ordenamento territorial e deve ser considerada na elaboracdo de
restricbes a usos incompativeis com areas vulneraveis a estes eventos. Estas
restricdes, fundamentadas no zoneamento das areas sujeitas a inundacdes ou
outros desastres naturais, estdo previstas na Lei Organica do municipio de Atibaia,
revisada em 23 de fevereiro de 2012.

O “Plano Diretor da Estancia de Atibaia 2006, aprovado pela Lei Complementar
n° 507, em vigéncia desde 5 de outubro de 2006, em total substituicdo ao anterior,
elenca objetivos e diretrizes para o estabelecimento de normas e regulamentactes
necessarias para sua aplicacdo e também presume o cadastramento das areas de

ocorréncia de enchentes, sem dar énfase ao tema.
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O Plano Diretor define o conceito de partido urbanistico, que € configurado pelas
diretrizes referentes ao assentamento urbano e rural, & organizagédo espacial e ao
uso e ocupacdo do solo. Entre os elementos de fundamentacdo do partido
urbanistico destacam-se as destinacdes legais formais, que devem observar as
restricdes de mercado, ambientais ou de uso atual. Em relacdo as questdes de
carater ambiental, o Plano identifica duas situagbes: (i) areas de ocupacgdo
condicionada por restricbes da ordem ambiental, inseridas em delimitacdes de Areas
de Protecdo Ambiental (APASs), e (ii) areas de ocupacao nao possivel por restricoes
de ordem ambiental, inseridas em delimitagbes de APPs.

No que se refere as APPs, o Plano Diretor explicita a rigorosa observancia das
restricbes que incidem sobre as areas enquadradas nesta categoria. No entanto, a
delimitacdo das APPs para o rio Atibaia, de acordo com os arquivos digitais
disponibilizados pela prefeitura, define uma Unica faixa de 30 metros de largura ao
longo do rio Atibaia e outra faixa com 50 metros de largura no entorno da represa da
Usina, critérios que merecem revisdo. Conforme jA mencionado, de acordo com a
legislacdo vigente que define as Areas de Preservacdo Permanente, aprovada em
2012, as APPs ao redor do rio Atibaia sdo definidas como as faixas marginais de,
pelo menos, 50 metros de largura de cada lado, uma vez que a largura do rio Atibaia
varia entre 10 e 50 metros. Ao redor da represa da Usina, no entanto, a largura da
APP pode ser de apenas 30 metros, por se tratar de zona urbana.

O Plano Diretor prevé ainda a instituicdo da APA Varzeas do Atibaia, na area
definida como Area de Interesse Ambiental Relevante (AIAR), definida pela antiga lei
de ordenamento do uso e ocupacédo do solo. O estabelecimento da APA é uma das
diretrizes da Politica de Meio Ambiente da Estancia de Atibaia, também criada pela
Lei Complementar n°. 507/2006, que prevé ainda tratamento especial aos espacos ja
urbanizados presentes nesta area.

O ordenamento urbanistico e ambiental em vigor no municipio é dado através do
Caddigo de Urbanismo e Meio Ambiente (CURMA), instituido por meio da Lei
Complementar n°. 580, de 19 de dezembro de 2008. O CURMA tem o objetivo de
instrumentalizar a implantacdo das diretrizes e objetivos expressos no Plano Diretor
e estabelece diretrizes e critérios quanto ao uso e ocupacéo do solo, instituindo 13
zonas de ocupacdo, das categorias Residenciais, Mistas, Exclusivamente

Econbmicas e Especiais, as quais sao propostas caracteristicas e tendéncias de
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ocupacgdo. As caracteristicas e finalidades de cada zona estdo apresentadas no
Apéndice A — Principais referéncias legislativas.

Dentre as caracteristicas e finalidades de cada zona definida pelo Cdédigo, ndo
constam, no entanto, areas de amortecimento das cheias ou de ocupacao restrita
devido a ocorréncia de inundacdes. As condi¢des exigidas para empreendimentos
localizados em areas de solos instaveis e alagadicos englobam apenas estudos de
sondagens, projeto de drenagem a fim de evitar erosdo e assoreamento e protecao
dos taludes. Além disso, os critérios para o enquadramento de uma area alagadica
ndo é determinado. As regras e restricdes contra ocupacdes nas varzeas e encostas
se tornam aplicaveis apenas em areas enquadradas como Areas de Preservacio
Permanente (APP), em areas tombadas ou, ainda, em outras categorias de areas de
conservacgao previstas pela Lei Federal n°. 9.985, de 18 de julho de 2000, que rege o
Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC), estando as APAs Usina e
Véarzea do Atibaia localizadas na regido da varzea do rio Atibaia, além da APA do
Sistema Cantareira, que abrange todo o municipio. As restricdes relativas a estas
areas estdo definidas no ambito de cada legislacao pertinente, sem nenhuma
repercussao nas diretrizes do zoneamento do CURMA.

A Area de Protecdo Ambiental Varzea do Atibaia foi instituida pela Lei Municipal
n°. 3.705, em 19 de dezembro de 2008 — mesma data em que foi aprovado o Cédigo
de Urbanismo e Meio Ambiente — com o objetivo de assegurar condicfes adequadas
de espraiamento as vazles correspondentes aos periodos de cheia do rio Atibaia,
além de visar a qualidade ambiental e paisagistica da cidade e a preservacao da
biodiversidade existente. A legislacdo prevé a elaboracdo de um Plano de Manejo
que contenha necessariamente normas referentes ao uso e ocupacdo do solo na
APA, em consonancia com o zoneamento ecolégico-econémico da area, além de
diretrizes para a constituicdo de um parque linear.

A legislacdo que instituiu a APA Varzeas do Atibaia determina um zoneamento
geral preliminar que define as Areas de Protecéo Integral (API) como aquelas entre
as margens do rio Atibaia e seus afluentes e a linha de cota 742,50 metros do nivel
do mar e as Areas de Transicdo (ATR), sendo as demais areas. O Plano de Manejo
deve conter o zoneamento ecologico-econdbmico da area, em substituicdo ou
complementagdo ao zoneamento preliminar, e as normas referentes ao uso e a
ocupacgao das areas que integram a APA, em conformidade com este zoneamento,

incluindo as condi¢cdes especificas para a constituicdo de parque urbano linear
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voltado ao lazer e a recreacdo. A legislacdo municipal também faz referéncia a APA
da Usina, instituida pela Lei Estadual n® 5.280, de 4 de setembro de 1986, que
também ainda ndo contém Plano de Manejo, apesar de ter sido instituida ha quase
30 anos.

E possivel observar que o zoneamento de areas inundaveis, apesar de previsto
por diversas leis, ndo é objeto dos instrumentos municipais que regulamentam a
ocupacao do solo. A legislacdo da indicios de promover restricbes neste sentido,
com a instituicio da Area de Protecio Ambiental, mas ainda é falha, no sentido que
o Plano de Manejo, que teria 24 meses para ser elaborado, ainda nao foi instituido,
sendo que o prazo para sua execugao venceu em dezembro de 2010.

Por outro lado, a andlise das leis estaduais e federais indica que a
regulamentacao do uso do solo seja definida explicitamente através do plano diretor,
e ndo através de outro instrumento. No caso especifico do mapeamento de areas
inundaveis, a Lei Federal n°. 12.608/2012 obriga que este esteja incluido no plano
diretor de cada municipio pertencente ao cadastro nacional de municipios com areas
suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos, inundacdes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidrolégicos correlatos. Embora o cadastro seja outro instrumento
ainda néo finalizado, a legislagéo federal ja indica a tendéncia da obrigatoriedade de
inclusdo do mapeamento das &reas de inundacdo no plano diretor. Com esta
tendéncia, espera-se que sejam também estabelecidos os critérios para a
delimitacdo das areas inundaveis, para que haja uma uniformizacdo dos métodos
utilizados para a elaboracédo dos estudos e planos propostos pelos municipios, uma
vez que a politica de ordenamento territorial deve observar as definicbes federais,

estaduais e da bacia hidrografica onde o municipio esta inserido.

4.2.2 Situacao atual

As analises hidroldgica e hidraulica realizadas permitiram avaliar a extensdo da
zona inundavel para o periodo de retorno de 100 anos. A interpretagdo do risco
depende da sobreposi¢do dos limites das areas inundaveis aos diferentes aspectos
da ocupacéo local e das restricdes aplicadas pela legislacéo vigente. As interfaces

de planejamento que podem ser analisadas de acordo com as areas inundaveis sao



88

diversas, com destaque aos limites fisicos e politicos aqui apresentados: areas de
preservacdo permanente, areas de protecdo ambiental, setores censitarios e
zoneamento urbanistico definido no Codigo de Urbanismo e Meio Ambiente do
municipio.

A Figura 30 exibe a mancha de inundacgao, considerando os limites definidos para
a zona para a passagem das enchentes e para a zona com restricdes, em
comparacao as areas de preservacao e protecado definidas em lei para a varzea do
rio, a saber:

=Area de Preservagdo Permanente (APP), definida no ambito do novo Cédigo
Florestal como as faixas marginais as bordas da calha do leito regular com largura
de 50 metros e 30 metros para o entorno da represa da Usina;

=Area de Protecdo Ambiental (APAs) Varzea do Atibaia e APA da Usina, cuja
delimitacdo foi disponibilizada através do banco de dados do Plano Diretor do
municipio.

Através da analise da Figura 30, € possivel estabelecer uma relacdo entre as
categorias de unidades de protecdo e as zonas definidas como passagem de
enchentes ou como zonas com restricbes a ocupacdo. A zona para passagem das
enchentes esta compreendida nos limites da APP delimitada para o rio Atibaia,
sendo que as finalidades da APP envolvem a mitigacao de risco de enchentes e a
protecdo das varzeas. A Lei n°. 12.651/2012 define, ainda, que 0 acesso a pessoas
e animais as APPs deve ter como finalidade de obtencédo de agua ou realizacdo de
atividades de baixo impacto ambiental. Assim, estima-se que as definicdes da
ocupacdo previstas pela legislacdo que institui as Areas de Preservacio
Permanente sejam suficientes para atender as sugestdes de uso e ocupacédo do solo
nas zonas para passagem das enchentes. As regulamentacdes previstas nas Areas
de Preservagdo Permanente ndo contemplam, no entanto, toda a extensdo da
mancha de inundacéo, que deve, entdo, ser analisada de acordo com 0s outros
instrumentos de planejamento.

As areas inundadas estdo quase integralmente compreendidas dentro da APA
Varzeas do Atibaia, sendo que um dos objetivos desta area de protecao € assegurar
as condicOes de espraiamento adequadas ao regime de cheias, prevenindo o uso
inadequado destas areas a partir de seu zoneamento ecolégico-econdmico, que
deve estar contido no Plano de Manejo da APA. Os limites da APA da Usina também

contemplam as areas inundadas no trecho simulado. Contudo, o zoneamento
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mencionado e as restricdes pertinentes a estas areas néo estao definidos, uma vez
que os respectivos Planos de Manejo ainda n&o foram instituidos. E desejavel que a
elaboracdo destes Planos, os quais devem prever também a constituicdo de parque
urbano linear voltado ao lazer e a recreacao, leve em conta os limites da mancha de
inundagdo para que critérios mais rigorosos possam ser adotados dentro destas
areas. Ao mesmo tempo, os documentos devem considerar as definicdes previstas
pela legislacdo que rege as APPs, sendo que estas nao precisam ser reproduzidas,

mas devem ser acatadas e complementadas, se necessario.
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Outro importante instrumento de uso e ocupacédo do solo no municipio é o Cédigo
de Urbanismo e Meio Ambiente, que define seu ordenamento urbanistico e
ambiental. A Figura 31 exibe a mancha de inundacdo sobre o zoneamento definido
de acordo com o CURMA.

Nota-se que as areas inundaveis abrangem todos os tipos de zona, com excecao
das zonas Exclusivamente EconGmica 1 e Especial 4. De acordo com as finalidades
definidas no Cédigo para cada zona, a questédo das inundacdes € ignorada; ou seja,
a ocupacdao destas areas de risco tem respaldo na legislacéo vigente, sendo que as
finalidades de algumas zonas apresentam, inclusive, caracteristicas residenciais e
de alta densidade populacional. Neste sentido, a Figura 32 exibe a densidade
populacional estimada a partir dos dados censitarios do IBGE, para cada setor.

Para a estimativa do risco, a parcela da area inundada em cada setor censitario
foi relacionada a sua densidade demografica, de acordo com o0s critérios
apresentados na Tabela 10. Para a definicAo de tais critérios, os valores de
densidade populacional para cada setor atingido pela inundacdo estimada foram
distribuidos em 5 faixas, de acordo com os percentis 20, 40, 60 e 80. As faixas de
area inundada foram distribuidas de maneira uniforme, com excecdo da primeira
(inferior a 5% de area inundada), que busca enquadrar areas inundadas pouco
significativas, com risco baixo ou muito baixo.

O cruzamento destes critérios aos parametros estimados em cada setor censitario
deu origem ao mapa de risco, apresentado na Figura 33. Estes resultados também
estdo apresentados na Tabela 11, que contém apenas os distritos atingidos pelas
inundacg0des, considerando o periodo de retorno de 100 anos.

Tabela 10 — Critérios para defini¢cdo do risco.

Densidade Area inundada (%)
populacional
2 <5,0 50-19,9 20,0-399 | 40,0-59,9 | 60,0-79,9 | 80,0-100,0
(hab./kmz2)
MUITO MUITO MUITO z .
< 39,8 BAIXO BAIXO BAIXO BAIXO MEDIO MEDIO
MUITO MUITO z a ,
39,8-173,9 BAIXO BAIXO BAIXO MEDIO MEDIO MEDIO
MUITO :
174,0 - 956,6 BAIXO BAIXO BAIXO MEDIO
MUITO = .
956,7 — 4.088,8 BAIXO MEDIO MEDIO
> 4.088,8 BAIXO MEDIO
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Tabela 11 — Estimativa do risco por setor censitario inundado.

AREA TOTAL PoPuULACAO DENSIDADE AREA INUNDADA
SETOR (KM2) RESIDENTE  POPULACIONAL TR =100 ANOS Risco
(HAB.)a (HAB./KM?) (KM?) (%)

05000010 0,136 380 2790,1 0,016 11,6% MEDIO
05000012 0,074 382 5137,7 0,057 76,5%
05000027 0,123 607 4939,6 0,004 3,5% BAIXO
05000028 0,119 699 5883,2 0,017 14,1% MEDIO
05000029 0,082 681 8343,6 0,049 60,4% MUITO ALTO
05000030 0,437 717 1642,2 0,362 82,9%
05000031 0,117 846 7200,3 0,098 83,4%
05000032 0,540 517 956,6 0,513 95,0%
05000033 0,070 534 7616,6 0,040 57,0%
05000046 0,354 619 1747,9 0,114 32,3% MEDIO
05000047 0,450 419 930,8 0,437 97,1%
05000048 0,546 585 1070,7 0,065 12,0% MEDIO
05000049 0,820 574 700,4 0,634 77,4%
05000050 0,304 966 3175,1 0,008 2,6% MUITO BAIXO
05000052 2,618 256 97,8 0,004 0,2% MUITO BAIXO
05000053 0,302 12 39,7 0,279 92,6% MEDIO
05000058 2,148 535 249,0 0,936 43,6% MEDIO
05000081 0,138 1106 8030,8 0,006 4,1% BAIXO
05000082 0,108 1241 11516,5 0,057 52,7%
05000083 0,614 14 22,8 0,046 7,5% MUITO BAIXO
05000085 7,836 334 42,6 0,006 0,1% MUITO BAIXO
05000095 0,737 866 1175,7 0,033 4,5% MUITO BAIXO
05000101 0,039 264 6685,1 0,000 0,7% BAIXO
05000102 0,440 704 1599,5 0,001 0,2% MUITO BAIXO
05000104 0,449 624 1390,2 0,163 36,2% MEDIO
05000105 2,168 291 134,2 0,649 30,0% BAIXO
05000106 2,340 235 100,4 0,923 39,4% BAIXO
05000107 0,999 0 0,0 0,940 94,2% MEDIO
05000108 4,918 416 84,6 0,004 0,1% MUITO BAIXO
05000143 0,811 768 946,9 0,083 10,3% BAIXO
05000145 0,232 758 3271,6 0,087 37,7% MEDIO
05000173 0,245 85 347,6 0,096 39,1% BAIXO
05000177 5,218 82 15,7 0,055 1,1% MUITO BAIXO
05000207 0,029 0 0,0 0,029 100,0% MEDIO
05000209 0,034 6 173,9 0,010 28,5% BAIXO
05000214 0,318 465 1461,1 0,318 100,0%
05000215 0,476 16 33,6 0,282 59,2% BAIXO
05000217 0,982 199 202,6 0,047 4,8% MUITO BAIXO
05000218 1,391 600 431,4 0,990 71,1% ALTO
05000219 0,083 338 4088,8 0,083 100,0%

05000226 0,836 184 220,1 0,209 25,0% BAIXO
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Tabela 11 — Estimativa do risco por setor censitario inundado. (concluséo)

AREA TOTAL PoPuULACAO DENSIDADE AREA INUNDADA
SETOR (KM2) RESIDENTE  POPULACIONAL TR =100 ANOS Risco
(HAB.)a (HAB./KM?) (KM?) (%)
05000232 1,755 228 129,9 1,119 63,8% MEDIO
05000233 1,118 205 183,3 0,590 52,7% MEDIO
05000244 0,267 46 172,3 0,229 85,8% MEDIO
05000245 1,155 213 184,4 0,825 71,4%
05000281 0,678 14 20,7 0,636 93,8% MEDIO
05000283 0,044 397 9068,9 0,015 33,3%
05000292 1,713 211 123,2 0,002 0,1% MUITO BAIXO
05000316 0,153 14 91,3 0,089 58,1% MEDIO
05000318 3,480 27 7.8 0,074 2,1% MUITO BAIXO
05000319 2,288 47 20,5 0,048 2,1% MUITO BAIXO
05000320 1,195 13 10,9 0,077 6,4% MUITO BAIXO
05000321 0,870 10 11,5 0,341 39,2%  MUITO BAIXO
05000322 1,138 55 48,3 0,140 12,3%  MUITO BAIXO

a Fonte: IBGE (2011a).

Através da andlise da Figura 33 e dos dados apresentados na Tabela 11,
observa-se que a area inundada intercepta 54 distritos, sendo que quase metade
deles apresenta risco baixo (10) ou muito baixo (15). Para estes setores, ndo devem
ser descartadas medidas de intervencdo, que devem estar voltadas principalmente a
contencdo da expansdo urbana. Areas recreativas sdo uma boa alternativa para
limitar a ocupacao e promover a valoriza¢do do entorno.

As areas inundadas pelo rio Atibaia para os critérios selecionados somam 12,9 mil
km2, sendo que 41% destas areas apresentam médio risco e correspondem a
regides que devem sofrer intervencdes de modo a conter a expansao demogréfica e
corrigir a ocupacéo, de modo a reduzir o risco.

Do total de areas inundadas, 11% encontram-se em setores classificados com
risco muito alto, compreendendo 7 setores. Estas areas devem ser consideradas
prioritarias no caso de medidas de intervencdo, visando a diminuicdo do risco. Em
seguida, devem ser tomadas medidas de protecdo as areas de alto risco, que
abrangem 7 setores e somam quase 3,0 mil km2 de areas inundadas.

A distincdo entre os critérios que regem a analise do risco — areas inundadas e
densidade populacional — se faz necessaria para a compreensao do que também foi
observado por Vendruscolo (2007), que afirma que, ainda que as inundagdes sejam

inevitaveis, o risco pode ser manejado mediante a gestdo adequada das condi¢cdes
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da vulnerabilidade local. A Figura 34 apresenta o cruzamento das areas identificadas
com risco alto e muito alto as imagens de satélite disponiveis.

Por meio deste cruzamento, € possivel observar algumas aglomeracdes urbanas
localizadas nas areas de maior risco. Esta aderéncia revela a coeréncia da
metodologia adotada para a identificacdo dos riscos, a medida que estes nucleos
urbanos localizados em zonas inundaveis devem sofrer intervencdes
prioritariamente de modo a garantir a seguranca da populacédo local.

De modo a incluir o gerenciamento do risco as inundacdes no zoneamento
urbano, as finalidades, permissdes e restricdes para cada zona definida no CURMA
devem contemplar as limitac6es sugeridas para as faixas inundaveis com restricdo a
ocupacdo e também as acdes necessarias e prioritarias para a reducao do risco.
Cada zona poderia ser dividida em subareas com base nos limites das inundacfes
definidas para o periodo de retorno de 100 anos e, entdo, regulamentacdes
especiais seriam criadas para estas areas inundaveis, com base, se possivel, nas
finalidades originais de cada zona. Os riscos estimados para 0s setores censitarios
devem servir para priorizar as areas que receberdo medidas de intervencéo.

Ndo é necessario, no entanto, que as definicbes da ocupacdo para as areas
inundaveis sejam previstas por ambas as ferramentas que regulamentam a APA ou
o Plano Diretor, no caso, o Plano de Manejo e o0 CURMA, respectivamente. Seria
suficiente que um destes instrumentos previsse as restricdes da ocupacdo com base
no risco das inundacdes e que estas fossem acatadas nas definicbes do outro
instrumento. Neste sentido, o Cédigo de Urbanismo e Meio Ambiente ja prevé, no
artigo 50°, que restricbes especificas associadas a areas de conservacao —
enquadradas como Unidades de Protecéo Integral ou de Uso Sustentavel previstas
pelo SNUC, Areas de Preservacdo Permanente nos termos do Cédigo Florestal ou
areas tombadas — devem prevalecer. Assim, a regulamentacdo das restricdes as
areas inundaveis poderia ser dada através do Plano de Manejo da APA Varzeas do
Atibaia, a ser instituido, e pelas definicbes ja contidas na lei que rege o novo Codigo
Florestal. Por outro lado, conforme ja mencionado, a andalise da legislacdo
apresentada vincula a definicdo da regulamentacdo do uso do solo especificamente
ao plano diretor e, no caso especifico do mapeamento de areas inundaveis, a
legislagcéo federal j& d& indicios da tendéncia da obrigatoriedade de inclusdo deste

mapeamento também no plano diretor.
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Figura 34 — Identificacdo das areas de risco alto e muito alto.
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4.2.3 Proposicdo de medidas de intervengéo

As principais medidas de intervencdo que visam a diminui¢do do risco consistem
na remocdo da populagdo para reduzir o grau de adensamento nas areas
inundadas, minimizando os prejuizos das enchentes e facilitando a acdo em
situacdes de emergéncia. Em areas ainda pouco desenvolvidas, a contencdo da
ocupacao se apresenta como uma importante medida de controle.

Ainda que nenhuma populagdo seja, em principio, irremovivel, medidas de
remocao e realocacdo sdo comumente malvistas pela comunidade e o poder
publico. Em situagdes como estas, algumas alternativas podem ser implementadas,
como sistemas de alerta e previsdo de enchentes. Estas medidas ndo reduzem a
vulnerabilidade da populag&o ao risco das inundagcdes, mas podem, no entanto, ser
bastante Uteis na execucao de planos de emergéncia. Medidas estruturais, por outro
lado, sdo exemplos de intervencdes que podem ser adotadas em areas ja
consolidadas para reduzir a vulnerabilidade da comunidade as cheias. Nestes casos,
0 estudo realizado por DAEE (2011b) sugere um investimento de mais de 93
milhdes de reais para a construcdo de diques para a protecao das areas inundaveis
altamente adensadas no municipio de Atibaia. Ainda em locais onde a realocacao de
habitacbes é considerada inviavel, seguros contra enchentes, que permitem o
ressarcimento contra 0s prejuizos causados pelas enchentes, podem ser uma
medida bastante util, desde que sejam adotados padrdes construtivos compativeis
com as areas inundaveis. Para as areas em processo de desenvolvimento,
construcbes a prova de enchentes também devem fundamentar os critérios de
aprovacdo de projetos destas obras. Em areas mais criticas, no entanto, estas
medidas dificilmente substituem a necessidade de remocao da populagéo, conceito
gue deve ser cuidadosamente avaliado.

A elaboracdo do Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil, de
competéncia municipal, deve estar articulada com o zoneamento das areas
inundaveis e pode ser complementada por sistemas de alerta e previsdo de
enchentes. Ja as restricbes quanto ao uso e ocupacdo do solo nestas areas,
conforme mencionado, devem ser instituidas através das regulamenta¢des do Plano
Diretor, em complemento as definicdes contidas na lei que rege o novo Cddigo

Florestal. As regras estabelecidas devem ser bastante claras e objetivas, pois
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diretrizes muito vagas dao margem a sua nao aplicagdo por parte dos
administradores (SAO PAULO, 2012).

O ordenamento territorial proposto no Plano Diretor deve complementar ou
substituir o0 zoneamento vigente estabelecido pelo CURMA. A demarcacao da zona
com restricoes deve ser dada a partir da delimitacdo das manchas de inundacao
para o periodo de retorno de 100 anos, levando em conta ainda a identificacdo dos
riscos com base na vulnerabilidade de cada regido para priorizar as acoes
necessarias para a correcao do espaco. A subdivisdo da zona com restricbes pode
manter o zoneamento definido no CURMA para as categorias residenciais, mistas,
exclusivamente econdmicas e especiais, sendo que as definicbes para cada
categoria devem ser adaptadas as ressalvas gerais da zona com restricdes definida
através do mapeamento das areas de inundacdo. O zoneamento deve incluir
também os limites da zona de passagem de enchentes, que constitui uma area
estratégica para a constituicdo de parque linear. Este limite pode ser incrementado
pela definicdo das APPs, de modo a reforcar as restricbes impostas pela legislacéao
federal. Neste caso, as definicbes propostas pelo Cdédigo de Urbanismo e Meio
Ambiente podem ser descartadas, uma vez que as regras para a zona de passagem
de enchentes devem ser homogéneas. Para as demais areas, denominadas zonas
de baixo risco, ndo sdo necessarias restricdes relativas ao controle de enchentes e
podem ser mantidas as defini¢des iniciais propostas pelo CURMA.

O zoneamento proposto esta apresentado na Figura 35. Na sequéncia, na Tabela
12, sdo apresentadas sugestbes que podem ser incluidas na regulamentacao do
Plano Diretor. As restricdes de uso e ocupacao do solo sugeridas referem-se apenas
a manutencdo dos impactos causados pelas inundacbes e devem ser
complementadas através de regras relativas aos demais aspectos do Codigo. Além
disso, as demais politicas de uso do solo, incluindo o Plano de Manejo da APA
Véarzeas do Atibaia e politicas municipais de habitacdo e saneamento, devem ser
adaptadas no sentido de se manter coeréncia com o zoneamento definido.

Observa-se que, como regra geral, as instalagdes criticas, como postos de saude,
escolas, estacbes de policia e bombeiro, postos de gasolina e depodsitos de
materiais perigosos devem ser suprimidas em todas as categorias de zonas com
restricdbes relativas as inundagbes. A manutencdo das demais construgdes

existentes é permitida desde que estas se adaptem aos critérios de construcdo a
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prova de enchentes, apresentados na Tabela 13, que também devem vigorar para
novas construgoes.

As exigéncias impostas pelo zoneamento devem prever, ainda, um periodo de
adaptacdo as atividades e instalacbes que devem ser suprimidas ou sofrer
alteracdes para atender as conformidades das diretrizes previstas para cada tipo de
zona. Os prazos podem ser estipulados em func¢édo do risco atribuido para cada setor
censitario (vide Figura 33), sendo que os setores de risco alto e muito alto devem
concentrar grande parte das medidas a serem aplicadas no curto e médio prazo.

A revisdo do Plano Diretor e a consequente reclassificacdo das zonas devem
abordar novos critérios de analise, pois, a medida que sdo incorporados padrbes
construtivos a prova de enchente, a definicdo do risco de cada setor passa a ter um
Nnovo conceito, uma vez que ndo € mais possivel estimar a vulnerabilidade do setor

em funcao apenas da densidade populacional.
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Figura 35 — Zoneamento de uso e ocupacao do solo proposto para as areas inund

de Atibaia ao longo do rio Atibaia.
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Tabela 12 — Sugestéo de elementos para regulamentacéo do zoneamento de uso e ocupac¢éo do solo

proposto para as areas inundaveis no municipio de Atibaia ao longo do rio Atibaia.

ZONA DE PASSAGEM DE ENCHENTE (ZPE)

risticas

Caracte-

- Area de uso exclusivo para a manutencéo das condi¢des hidrolégicas da varzea do rio
Atibaia, sendo permitidas instala¢des voltadas ao lazer que ndo comprometam tais condi¢des;

Finalidades

- Reduzir o grau de adensamento populacional, minimizando os prejuizos das enchentes e
facilitando a acao em situacGes de emergéncia;

- Assegurar condi¢des hidrologicas para a passagem das enchentes;

- Ocupar a area com instalacéo de parque linear ou estruturas similares, para evitar a
ocupacédo inadequada e garantir a utilidade da area em periodos secos;

Usos permitidos

- Usos agricolas, parques, areas verdes, pistas de corrida, quadras e outros equipamentos de
recreacédo e lazer semelhantes, sendo incentivada a criacdo de parques lineares e a
recuperacao da vegetacgado riparia ou ciliar para restabelecimento de suas fun¢des hidrolégicas
e ecoldgicas;

- Calcadas;

- Linhas de servigo de utilidade publica, como linhas de transmisséo e condutos hidraulicos,
guando comprovada necessidade pratica;

- Atividades de manutencéo publica de ruas, pontes, outros meios de transporte similares e
/ou de utilidade publica e instalacdes de drenagem de 4guas pluviais e restauragéo de areas
ribeirinhas;

Usos néo
permitidos

- Cercas ou muros extensos;

- Novos empreendimentos, reconstru¢cfes ou ampliacdes de qualquer tipo;

- Uso de fertilizantes e pesticidas;

- Todas as construgdes existentes, incluindo as de carater residencial, ndo-residencial e
instalacdes criticas, como postos de saude, escolas, estacdes de policia e bombeiro, postos
de gasolina e depdésitos de materiais perigosos, ou que nao atendam aos usos permitidos
para esta area, devem ser suprimidas;

ZONA RESIDENCIAL COM RESTRIGOES (ZR0)

Caracteristicas

- Areas de uso residencial diversificado, ja comportando a atividade residencial multifamiliar,
com os tipos de empreendimentos correspondentes;

- Baixa densidade populacional;

- Alguma diversificagcdo na tipologia dos empreendimentos;

- Admitida proporcado média de usos ndo-residenciais predominantemente ligados as
necessidades diarias da populacdo, com alguma abertura para os mais diversificados, de
baixo grau de incémodo;

Finalidades

- Reduzir o grau de adensamento populacional, minimizando os prejuizos das enchentes e
facilitando a acdo em situa¢cGes de emergéncia;

- Acolher, no ordenamento urbanistico, atividades ndo-residenciais existentes, sem ocorréncia
de conflitos de vizinhancga, e sem impactos negativos ao assentamento e ao meio ambiente;

- Favorecer a oferta de comércio e servicos de interesse direto dos moradores da zona;

- Incentivar a instalagdo de equipamentos de recreacao e lazer, de modo a preencher espacos
desocupados e conter 0 adensamento populacional;
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Tabela 12 — Sugestéo de elementos para regulamentacéo do zoneamento de uso e ocupac¢éo do solo
proposto para as areas inundaveis no municipio de Atibaia ao longo do rio Atibaia (continuagdo)

ZONA RESIDENCIAL COM RESTRIGOES (ZR0) (continuacgéo)

Usos permitidos

- Usos agricolas, pastagens, viveiros de plantas, jardins, parques, areas verdes, pistas de
corrida, quadras e outros equipamentos de recreacao e lazer semelhantes;

- Ruas, pontes e outros meios de transporte similares, lagos, lagoas, e infraestruturas
associadas, tais como barragens, reservatérios de detencéo ou retencédo, vertedouros, etc.,
guando comprovada necessidade pratica;

- Construgdes residenciais e nao-residenciais existentes, exceto instalacdes criticas, desde
gue atendem a critérios de construcfes a prova de enchentes definidos;

- Novas construcdes e ampliacdes, para usos residenciais e ndo-residenciais, desde que
atendam aos critérios de construcdes a prova de enchentes definidos;

- Pordes e pavimentos subterrdneos, apenas no caso de instalacfes ndo-residenciais, desde
que atendam a critérios de constru¢des a prova de enchentes definidos;

Usos ndo

permitidos

- Cercas ou muros extensos;

- Deposito e armazenamento de equipamentos e materiais flutuantes;

- Uso de fertilizantes e pesticidas;

- Porbes e pavimentos subterrédneos, no caso de instalacdes residenciais;

- Instalagdes criticas, como postos de saude, escolas, esta¢des de policia e bombeiro, postos
de gasolina e depdésitos de materiais perigosos;

ZONA MISTA COM RESTRICOES (ZMO)

Caracteristi-

cas

- Areas de predominancia de usos néo-residenciais, podendo conviver com usos residenciais,
sem maiores estimulos ao aumento destes;

- Densidade populacional baixa;

- Diversificacdo dos usos ndo-residenciais avancada, podendo comportar alguns de
caracteristicas ndo-poluidoras, porem, com grau médio de incémodo;

Finalidades

- Reduzir o grau de adensamento populacional, minimizando os prejuizos das enchentes e
facilitando a acdo em situa¢cGes de emergéncia;

- Acolher no ordenamento urbanistico concentracdes de usos econémicos existentes que néo
apresentem impactos urbanisticos e ambientais negativos;

- Incentivar a instalagdo de equipamentos de recreacao e lazer, de modo a preencher espacos
desocupados e conter 0 adensamento populacional;

Usos permitidos

- Usos agricolas, pastagens, viveiros de plantas, jardins, parques, areas verdes, pistas de
corrida, quadras e outros equipamentos de recreacao e lazer semelhantes;

- Ruas, pontes e outros meios de transporte similares, lagos, lagoas, e infraestruturas
associadas, tais como barragens, reservatérios de detengéo ou retencgdo, vertedouros, etc.,
guando comprovada necessidade pratica;

- Construcdes residenciais e ndo-residenciais existentes, exceto instalagdes criticas, desde
gue atendem a critérios de construcdes a prova de enchentes definidos;

- Novas construcdes e ampliacdes, apenas para usos ndo-residenciais, desde que atendam
aos critérios de construcfes a prova de enchentes definidos;

- Pordes e pavimentos subterrdneos, apenas no caso de instalagées ndo-residenciais, desde
qgue atendam a critérios de construcdes a prova de enchentes definidos;

Usos ndo

permitidos

- Cercas ou muros extensos;

- Depdsito e armazenamento de equipamentos e materiais flutuantes;

- Uso de fertilizantes e pesticidas;

- Pordes e pavimentos subterrédneos, no caso de instalacdes residenciais;

- Instalagdes criticas, como postos de salde, escolas, esta¢des de policia e bombeiro, postos
de gasolina e depdésitos de materiais perigosos;
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Tabela 12 — Sugestéo de elementos para regulamentacéo do zoneamento de uso e ocupac¢éo do solo
proposto para as areas inundaveis no municipio de Atibaia ao longo do rio Atibaia (continuagdo)

ZONA EXCLUSIVAMENTE ECONOMICA COM RESTRIGOES (EEQ)

Caracteristicas

- Areas para usos néo-residenciais, admitidos estes, apenas, quando existentes, sobre areas
urbanizadas regularmente aprovadas.

- Areas de localizag&o apropriada para estabelecimentos industriais, comerciais, e no que
couber, de servicos, de grande porte, e de alto grau de incémodo, embora nao- poluidores do
meio ambiente.

- Areas que retinem condi¢des para concentragdes funcionais de estabelecimentos industriais,
comerciais, e de servicos, de grande porte.

- Densidade nula ou muito baixa, resultante, apenas, do assentamento residencial existente,
em parcelamentos regularmente aprovados.

Finalidades

- Reduzir o grau de adensamento populacional, minimizando os prejuizos das enchentes e
facilitando a acdo em situa¢cBes de emergéncia,

- Potencializar o aproveitamento do “corredor de exportagao” da Rod. D. Pedro |, habilitando a
faixa ao longo do mesmo para a concentracdo de usos nédo residenciais, sem riscos de
conflitos de vizinhanca com usos incompativeis, privilegiando atividades dinamicas, de alto
poder multiplicador, de alto valor agregado, ndo poluidoras, e intensivas em uso de tecnologia;

Usos permitidos

- Usos agricolas, pastagens, viveiros de plantas, jardins, parques, areas verdes, pistas de
corrida, quadras e outros equipamentos de recreacdo e lazer semelhantes;

- Ruas, pontes e outros meios de transporte similares, lagos, lagoas, e infraestruturas
associadas, tais como barragens, reservatérios de detencéo ou retengéo, vertedouros, etc.,
guando comprovada necessidade pratica;

- Construgdes residenciais e ndo-residenciais existentes, exceto instala¢des criticas, desde
gue atendem a critérios de construcfes a prova de enchentes definidos;

- Novas construcdes e ampliacdes, apenas para usos ndo-residenciais, desde que atendam
aos critérios de construcdes a prova de enchentes definidos;

- Porbes e pavimentos subterrédneos, apenas no caso de instala¢cdes ndo-residenciais, desde
gue atendam a critérios de construcfes a prova de enchentes definidos;

Usos nao
permitidos

- Cercas ou muros extensos;

- Deposito e armazenamento de equipamentos e materiais flutuantes;

- Uso de fertilizantes e pesticidas;

- Pordes e pavimentos subterrédneos, no caso de instalagdes residenciais;

- Instalag¢des criticas, como postos de salde, escolas, estacdes de policia e bombeiro, postos
de gasolina e depoésitos de materiais perigosos;

ZONA ESPECIAL COM RESTRICOES (ZEQ)

Caracteristicas

- Areas objeto de severas restricbes de uso e ocupagdo corrente, abertas, porém, a iniciativas
de mercado que impliguem em maior aproveitamento, desde que cada novo empreendimento
retina condi¢des de absorver, no interior de sua delimitacdo, a totalidade dos impactos
urbanisticos e ambientais que provoque.

- Areas nas quais o uso para fins turisticos e recreativos devera ser privilegiado, demandando-
se gue 0s usos para outros fins reinam condi¢des de compatibilidade com aqueles.
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Tabela 12 — Sugestéo de elementos para regulamentacéo do zoneamento de uso e ocupac¢éo do solo
proposto para as areas inundaveis no municipio de Atibaia ao longo do rio Atibaia (conclusao)

ZONA ESPECIAL COM RESTRIGOES (ZEO) (continuacéo)

- Reduzir o grau de adensamento populacional, minimizando os prejuizos das enchentes e
facilitando a acdo em situa¢Bes de emergéncia,

- Preservar as atividades rurais ainda existentes na borda interior da area urbana continua;

- Permitir, sob condicdes especiais, a realizacdo de empreendimentos da industria imobiliaria

[%])
-:5; e da construcao civil que apresentem inovacdes em relagdo ao ordenamento urbanistico e as
k! solugBes de infraestrutura.
.E - Abrir possibilidades de localizagéo e exercicio de atividades diversificadas na area
= preservada, sem alteracdes no perfil topografico e visual do sitio original de implantacao da
cidade.
- Incentivar a instalagdo de equipamentos de recreacao e lazer, de modo a preencher espagos
desocupados e conter o adensamento populacional;
- Usos agricolas, pastagens, viveiros de plantas, jardins, parques, areas verdes, pistas de
corrida, quadras e outros equipamentos de recreacao e lazer semelhantes;
" - Ruas, pontes e outros meios de transporte similares, lagos, lagoas, e infraestruturas
S associadas, tais como barragens, reservatérios de detencéo ou retengéo, vertedouros, etc.,
E guando comprovada necessidade pratica;
o - Construcdes residenciais e ndo-residenciais existentes, exceto instala¢des criticas, desde
% gue atendem a critérios de construcdes a prova de enchentes definidos;
§ - Novas construcdes e ampliagdes, apenas para usos ndo-residenciais, desde que atendam
aos critérios de construcfes a prova de enchentes definidos;
- Pordes e pavimentos subterrdneos, apenas no caso de instala¢cdes ndo-residenciais, desde
gue atendam a critérios de construcdes a prova de enchentes definidos;
- Cercas ou muros extensos;
9 @ - Deposito e armazenamento de equipamentos e materiais flutuantes;
c 2 - Uso de fertilizantes e pesticidas;
é € - Pordes e pavimentos subterraneos, no caso de instalagdes residenciais;
=i Instalag@es criticas, como postos de salde, escolas, esta¢gfes de policia e bombeiro, postos

de gasolina e depdésitos de materiais perigosos;

ZONAS DE BAIXO RISCO
(ZR1, ZR2, ZR3, ZR4, ZM1, ZM2, ZM3, EE1, EE2, ZE1, ZE2, ZE3 E ZE4)

N&o ha restricdes nestas areas referentes ao risco de inunda¢des e podem ser mantidas as
defini¢cdes iniciais propostas pelo CURMA.
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Tabela 13 — Critérios para construgdes a prova de enchentes, a serem incluidos na regulamentagéo
do zoneamento proposto para as areas inundaveis no municipio de Atibaia.

CRITERIOS PARA CONSTRUCOES A PROVA DE ENCHENTES

- estabelecimento de, pelo menos, um piso com nivel superior a linha d’agua estimada;

- prever o transporte de material de valor para pisos superiores e a habitacao por até trés meses nos
pisos superiores;

- vedacéo (temporéaria ou permanente) das aberturas como portas, janelas e dispositivos de
ventilacao;

- elevacédo de estruturas existentes;

- construcao de novas estruturas sobre pilotis;

- construcao de pequenos diques circundando as estruturas;

- realocacdao ou protecao individual de artigos que possam ser danificados;

- realocacao de equipamentos elétricos para os pisos superiores e desligamento do sistema de
alimentacéo durante o periodo de cheia;

- uso de material resistente a submersao ou contato com a agua;

- estanqueidade e refor¢co das paredes de pordes e pisos sujeitos a inundacao;

- ancoragem de paredes contra deslizamentos;

- prever os efeitos das enchentes nos projetos de esgotos pluvial e cloacal,

- estruturalmente, as construcdes devem ser projetadas para resistir & pressao hidrostéatica, empuxos,
momentos e eroséao;

- para 0s pisos previstos que inundem, prever o escoamento através da obra, evitando o
desmoronamento de paredes.

Observagédo: o ndo cumprimento a um ou mais critérios ndo desqualifica a classificacdo de
construgdo a prova de enchente, mediante justificativa técnica.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A metodologia adotada se mostrou suficiente para atender aos objetivos do
trabalho, que se prop6s a sugerir restricbes do uso do solo nas areas inundaveis
identificadas, devendo ser incorporada a politicas publicas de ordenamento
territorial, e pode ser facilmente adaptada a demais areas urbanas que sofrem com
inundacdes ribeirinhas. A integracdo entre as etapas de mapeamento das &reas
inundaveis aos limites fisicos e politicos da éarea de estudo permite diversas
possibilidades de andlise, dada a riqueza das ferramentas utilizadas.

O processo de identificagdo das &reas inundaveis envolve extensas analises
hidrolégicas e hidraulicas e exige, ainda, bons conhecimentos em técnicas de
geoprocessamento, uma vez que a analise e o tratamento dos dados de batimetria e
terreno compdem os fatores mais criticos para a precisdo dos resultados desta
etapa. Além disso, as atividades antropicas afetam necessariamente a paisagem e a
dindmica da bacia hidrografica, o0 que motiva a constante atualizacdo deste
processo. Ainda que, em alguns casos, cartas topograficas representem o terreno de
forma mais adequada, como foi constatado no caso de estudo deste trabalho, em
outras situacdes, dados obtidos por sensoriamento remoto podem ser bastante
Uteis, consideradas suas limitacdes, a medida que sdo produzidos em larga escala e
estdo comumente disponiveis de forma gratuita.

A simulacdo computacional desenvolvida no modelo PCSWMM explorou apenas
parte dos recursos disponiveis no programa e permitiu elevado grau de satisfacéo
da calibracdo dos dados simulados em relacdo aqueles observados em campo. A
versdao do aplicativo utilizada, no entanto, ainda que disponha de avancadas
ferramentas de geoprocessamento, ndo permite a visualizacdo em planta dos niveis
das laminas d’agua estimadas, o que limita as analises decorrentes dos resultados
desta etapa. Apesar disso, 0 mapeamento de areas de inundacdo se confirmou
como importante instrumento para o planejamento do uso do solo e hierarquizacao
de areas a receberem medidas de controle mais imediatas para assegurar a
ocupagao segura das areas de varzea.

O levantamento da legislacéo vigente permitiu analisar a complexidade envolvida

no processo de gestdo dos municipios brasileiros, que deve observar as
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competéncias das esferas federal e estaduais, além de diretrizes de bacias
hidrograficas. Desde o final da década de 1970, ja era previsto em lei federal que os
municipios regulamentassem as areas sujeitas a inundacdo e, desde entdo, um
volumoso conjunto de leis retoma o assunto, sem que haja, no entanto, um avango
expressivo nas legislagdes municipais acerca do mesmo. O excesso de documentos
encontrados que abordam a questdo do planejamento territorial e do mapeamento
de areas inundaveis, a redundancia de temas e a falta de continuidade de algumas
medidas legislativas que exigem regulamentacdo abrem espaco para uma ocupacao
mais desordenada e confusa e sugerem a necessidade de uma legislagdo mais
moderna e eficiente.

O estudo de caso do municipio de Atibaia permitiu levantar questionamentos a
respeito dos instrumentos existentes para o estabelecimento do zoneamento
urbanistico e ambiental, uma vez que a legislacdo municipal prevé a elaboracédo de
documentos técnicos nos quais se estabeleca 0 zoneamento de areas de protecao
ambiental, além do zoneamento existente no cédigo que regulamenta o plano
diretor, sendo este Ultimo o instrumento oficial previsto na lei federal para o
ordenamento urbanistico. H& ainda rigidas restricbes previstas para as areas de
preservacdo permanente, no ambito do Cdédigo Florestal, que regulamenta as
margens de rios e corregos. Se, por um lado, o Plano Diretor, o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo e o Cobdigo Florestal tém, por definicdo, objetivos
diferentes; por outro, seria conveniente uma consolidacédo de suas diretrizes, o que
facilitaria a vida do cidaddo comum em busca de informacdo a respeito de
determinada area de interesse. Além da integracdo das proprias politicas publicas
de planejamento da ocupacdo do solo, estas, em teoria, também deveriam estar
articuladas a politicas de recursos hidricos, defesa civil, transporte e saneamento
bésico — um desafio para um sistema tdo complexo.

O municipio de Atibaia apresenta uma situacéo critica de ocupacao de varzeas e
tem sofrido os impactos de recorrentes catastrofes ocasionadas recentemente,
mesmo com vazfes de baixa magnitude. A legislacdo vigente d& indicios da
intencdo de promover o uso do solo com respeito ao meio ambiente, no entanto, o
zoneamento em vigor ainda da margem para a ocupacdo em areas ribeirinhas
deliberadamente.

A proposicdo de critérios de regulamentacdo do uso do solo é a etapa mais

delicada deste trabalho, uma vez que se almeja sua adequacéo para o formato de
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lei. Ao introduzir restricdbes a ocupacédo, € fundamental ainda que a legislacdo dé
alternativas e condi¢cbes para garantir sua obediéncia, auxiliando na adaptacéo dos
proprietarios dos espacos — no caso de construcbes existentes que devem ser
realocadas ou readequadas estruturalmente para suportar os impactos das cheias.
Além disso, ocupagBes compativeis com as inundagcbes — como parques lineares,
por exemplo — devem ser incentivadas, para prevenir seu uso irregular e diminuir a
especulacao imobiliaria inerente a qualquer restricdo de uso do solo.

O desafio deste processo € estimular sua continuidade, o que exige, além de
fortalecimento institucional, a conexdo entre as demais medidas estruturais e néo
estruturais. As regulamentacdes de uso do solo ndo podem ser vistas como medidas
isoladas de convivéncia com as cheias. Mesmo que haja uma realocacdo de todos
0S equipamentos basicos de servicos publicos, ainda restardo residéncias e
atividades econbmicas em &reas sujeitas a inundacdo e, ainda que atendam aos
padrbes construtivos exigidos, sua localizacdo leva a necessidade de um plano de
acado junto a Defesa Civil. O municipio também deve estar preparado para as
situacdes que superem sua capacidade de planejamento, sendo que sistemas de
alerta, previsdo e seguro contra enchentes surgem como medidas complementares
bastante interessantes. O tomador de deciséo deve ter em mente a importancia de
tais medidas ndo estruturais, visto que sdo medidas de carater institucional e tém
pouca visibilidade politica, e deve alid-las a medidas estruturais, como diques e
reservatorios, por exemplo, de forma a complementar a seguranca da populacao.

A metodologia apresentada por ser aplicada a outras areas urbanas com
inundacdes ribeirinhas sem grandes dificuldades. O estudo de regides que sofrem
com inundacfes ocasionadas devido a urbanizacdo demanda uma sofisticacédo
adicional a etapa de mapeamento das areas inundaveis, a medida que séo sistemas
mais complexos, o que exigira informac¢des mais detalhadas.

O trabalho apresentou uma proposta baseada no extravasamento das aguas do
rio Atibaia, o que representa uma analise da principal area inundada do municipio de
Atibaia. Outras areas adjacentes a importantes afluentes, no entanto, devem ser
analisadas para compor os critérios de uso e ocupac¢ao do solo no municipio, ainda
gue sejam realizadas analises mais empiricas.

A metodologia desenvolvida busca constituir um sistema de suporte a deciséo
com margem a diferentes interpretacdes e consiste em uma sugestao para a revisao

dos critérios de zoneamentos em vigor. A definicdo dos critérios de ocupacao
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sugeridos neste trabalho com base na metodologia de mapeamento apresentada
deve compor diretrizes para a formulacdo de politicas publicas locais, permitindo um
melhor convivio da sociedade com as inundacdes, reduzindo a vulnerabilidade da
comunidade local, minimizando as perdas econfmicas e 0s impactos a saude
publica e garantindo maior seguranca a populacdo que vive nas proximidades dos

corpos d’agua.
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APENDICE A — PRINCIPAIS REFERENCIAS LEGISLATIVAS

Este documento busca extrair da legislacdo vigente as principais menc¢des ao

tema de planejamento do uso e ocupacéo do solo em areas com risco de inundacéo.

Leqgislacao federal

Lei n°. 6.766, de 19 de dezembro de 1979

Disp8e sobre o Parcelamento do Solo Urbano e d& outras Providéncias.

Artigo 1°. O parcelamento do solo para fins urbanos sera regido por esta Lei.

Paradgrafo Unico - Os Estados, o Distrito Federal e os Municipios poderao
estabelecer normas complementares relativas ao parcelamento do solo municipal
para adequar o previsto nesta Lei as peculiaridades regionais e locais.

Artigo 3°. Somente serd admitido o parcelamento do solo para fins urbanos em
zonas urbanas, de expansao urbana ou de urbanizacdo especifica, assim definidas
pelo plano diretor ou aprovadas por lei municipal. (Redagcéo dada pela Lei n°® 9.785,
de 1999)

Paragrafo unico - Nao sera permitido o parcelamento do solo:

| - em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacfes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar o escoamento das aguas; (...)

Artigo 4°. Os loteamentos deverdo atender, pelo menos, aos seguintes requisitos:

| - as areas destinadas a sistemas de circulagéo, a implantacdo de equipamento
urbano e comunitario, bem como a espacos livres de uso publico, serédo
proporcionais a densidade de ocupacdo prevista pelo plano diretor ou aprovada por
lei municipal para a zona em que se situem. (Redacdo dada pela Lei n° 9.785, de
1999) (...)

lll - ao longo das aguas correntes e dormentes e das faixas de dominio publico
das rodovias e ferrovias, sera obrigatéria a reserva de uma faixa néo-edificavel de
15 (quinze) metros de cada lado, salvo maiores exigéncias da legislacdo especifica;
(Redacéo dada pela Lei n® 10.932, de 2004)
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IV - as vias de loteamento deverdo articular-se com as vias adjacentes oficiais,
existentes ou projetadas, e harmonizar-se com a topografia local.

8§ 1°. A legislagdo municipal definira, para cada zona em que se divida o territorio
do Municipio, os usos permitidos e os indices urbanisticos de parcelamento e
ocupacao do solo, que incluirdo, obrigatoriamente, as areas minimas e maximas de
lotes e os coeficientes maximos de aproveitamento. (Redacdo dada pela Lei n°
9.785, de 1999) (...)

Artigo 7°. A Prefeitura Municipal, ou o Distrito Federal quando for o caso,
indicard, nas plantas apresentadas junto com o requerimento, de acordo com as
diretrizes de planejamento estadual e municipal: (...)

IV - as faixas sanitarias do terreno necessarias ao escoamento das aguas pluviais

e as faixas nédo edificaveis; (...)

Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981
Dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de

formulacéo e aplicagéo, e da outras providéncias.

Artigo 2°. A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacao,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar,
no Pais, condicdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da
seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana, atendidos os
seguintes principios:

| - acdo governamental na manutencdo do equilibrio ecolégico, considerando o
meio ambiente como um patrimdnio publico a ser necessariamente assegurado e
protegido, tendo em vista 0 uso coletivo;

Il - racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar;

Il - planejamento e fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais; (...)

V - controle e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras;
(...)

VIII - recuperacéo de areas degradadas;

IX - protecdo de &reas ameagadas de degradacéao; (...)

Artigo 9°. Sao instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente:

| - 0 estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental;

Il - 0 zoneamento ambiental;
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lIl - a avaliagdo de impactos ambientais;

IV - o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras;

V - os incentivos a producdo e instalacdo de equipamentos e a criacdo ou
absorcao de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental;

VI - a criagdo de espacos territoriais especialmente protegidos pelo Poder Publico
federal, estadual e municipal, tais como areas de protecdo ambiental, de relevante
interesse ecoldgico e reservas extrativistas; (Redacdo dada pela Lei n® 7.804, de
1989)

VII - o sistema nacional de informacdes sobre o meio ambiente; (...)

Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988

Artigo 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico
municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e garantir o bem- estar de seus
habitantes.

§ 1°. O plano diretor, aprovado pela Camara Municipal, obrigatorio para cidades
com mais de vinte mil habitantes, é o instrumento béasico da politica de
desenvolvimento e de expansé&o urbana.

§ 2° A propriedade urbana cumpre sua fungcdo social quando atende as
exigéncias fundamentais de ordenacéo da cidade expressas no plano diretor. (...)

Artigo 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracoes.

8§ 1°. Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

| - preservar e restaurar 0s processos ecologicos essenciais e prover o manejo
ecologico das espécies e ecossistemas; (...)

Il - definir, em todas as unidades da Federacdo, espacos territoriais e seus
componentes a serem especialmente protegidos, sendo a alteracdo e a supressao
permitidas somente através de lei, vedada qualquer utilizacdo que comprometa a

integridade dos atributos que justifiquem sua protec¢ao;
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IV - exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade;

V - controlar a producao, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e
substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o0 meio
ambiente; (...)

Lei n°. 9.433, de 8 de janeiro de 1997
Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (...).

Artigo 1°. A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - a agua é um bem de dominio publico; (...)

V - a bacia hidrografica € a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

Artigo 2°. S&o objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: (...)

lll - a prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem natural
ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Artigo 3°. Constituem diretrizes gerais de acdo para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos: (...)

V - a articulacé@o da gestéo de recursos hidricos com a do uso do solo; (...)

Artigo 6°. Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores que visam a
fundamentar e orientar a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos
e 0 gerenciamento dos recursos hidricos.

Artigo 7°. Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos de longo prazo, com
horizonte de planejamento compativel com o periodo de implantacdo de seus
programas e projetos e terdo o seguinte conteddo minimo: (...)

Il - analise de alternativas de crescimento demografico, de evolucéo de atividades
produtivas e de modificacbes dos padrbées de ocupacédo do solo; (...)
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X - propostas para a criacdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a
protecdo dos recursos hidricos.

Artigo 8°. Os Planos de Recursos Hidricos serdo elaborados por bacia
hidrogréfica, por Estado e para o Pais.

Artigo 31°. Na implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, os
Poderes Executivos do Distrito Federal e dos municipios promoverdo a integracdo
das politicas locais de saneamento basico, de uso, ocupacéo e conservacao do solo

e de meio ambiente com as politicas federal e estaduais de recursos hidricos.

Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000
(...) institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza e da outras

providéncias.

Artigo 2°. Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por:

| - unidade de conservagdo: espaco territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservacédo e limites definidos, sob
regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de
protecao; (...)

VI - protecdo integral: manutengdo dos ecossistemas livres de alteracdes
causadas por interferéncia humana, admitido apenas o uso indireto dos seus
atributos naturais; (...)

XI - uso sustentavel: exploracdo do ambiente de maneira a garantir a perenidade
dos recursos ambientais renovaveis e dos processos ecoldgicos, mantendo a
biodiversidade e os demais atributos ecoldgicos, de forma socialmente justa e
economicamente viavel; (...)

XVI - zoneamento: definicho de setores ou zonas em uma unidade de
conservacdo com objetivos de manejo e normas especificos, com o propdsito de
proporcionar os meios e as condicfes para que todos os objetivos da unidade
possam ser alcancados de forma harmdnica e eficaz;

XVII - plano de manejo: documento técnico mediante o qual, com fundamento nos
objetivos gerais de uma unidade de conservacgao, se estabelece o seu zoneamento
e as normas que devem presidir 0 uso da area e 0 manejo dos recursos naturais,

inclusive a implantagéo das estruturas fisicas necessérias a gestao da unidade; (...)
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Artigo 7°. As unidades de conservacgao integrantes do SNUC dividem-se em dois
grupos, com caracteristicas especificas:

| - Unidades de Protecao Integral;

Il - Unidades de Uso Sustentavel. (...)

8§ 2°. O objetivo basico das Unidades de Uso Sustentavel é compatibilizar a
conservacdo da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos
naturais.

Artigo 14°. Constituem o Grupo das Unidades de Uso Sustentavel as seguintes
categorias de unidade de conservacao:

| - Area de Protecdo Ambiental; (...)

Artigo 15°. A Area de Protecdo Ambiental € uma area em geral extensa, com um
certo grau de ocupacdo humana, dotada de atributos abiéticos, bioticos, estéticos ou
culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das
populacbes humanas, e tem como objetivos basicos proteger a diversidade
bioldgica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a sustentabilidade do uso
dos recursos naturais.

§ 1°. A Area de Protecdo Ambiental é constituida por terras puablicas ou privadas.

§ 2°. Respeitados os limites constitucionais, podem ser estabelecidas normas e
restricbes para a utilizacdo de uma propriedade privada localizada em uma Area de
Protecdo Ambiental. (...)

Artigo 27°. As unidades de conservacado devem dispor de um Plano de Manejo.

§ 1°. O Plano de Manejo deve abranger a area da unidade de conservacgao, sua
zona de amortecimento e os corredores ecolégicos, incluindo medidas com o fim de
promover sua integracdo a vida econdémica e social das comunidades vizinhas.

§ 2°. Na elaboragéo, atualizacdo e implementacdo do Plano de Manejo das
Reservas Extrativistas, das Reservas de Desenvolvimento Sustentavel, das Areas
de Protecdo Ambiental e, quando couber, das Florestas Nacionais e das Areas de
Relevante Interesse Ecologico, sera assegurada a ampla participacdo da populacao
residente.

§ 3°. O Plano de Manejo de uma unidade de conservacao deve ser elaborado no
prazo de cinco anos a partir da data de sua criacao. (...)

Artigo 28°. Sdo proibidas, nas unidades de conservacdo, quaisquer alteracoes,
atividades ou modalidades de utilizagdo em desacordo com 0s seus objetivos, 0 seu

Plano de Manejo e seus regulamentos. (...)
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Lei n° 10.257 de 10 de julho de 2001
Regulamenta os artigos. 182 e 183 da Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais

da politica urbana e d& outras providéncias. (Estatuto das Cidades)

Artigo 2°. A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
funcdes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes
gerais: (...)

Il — cooperagdo entre 0s governos, a iniciativa privada e os demais setores da
sociedade no processo de urbanizacdo, em atendimento ao interesse social;

IV — planejamento do desenvolvimento das cidades, da distribuicdo espacial da
populacao e das atividades econ6micas do Municipio e do territorio sob sua area de
influéncia, de modo a evitar e corrigir as distor¢cdes do crescimento urbano e seus
efeitos negativos sobre o meio ambiente; (...)

VI — ordenacéo e controle do uso do solo, de forma a evitar: (...)

h) a exposicdo da populacédo a riscos de desastres. (Incluido dada pela Lei n°
12.608, de 2012) (...)

Artigo 4°. Para os fins desta Lei, ser&o utilizados, entre outros instrumentos:

| — planos nacionais, regionais e estaduais de ordenacdo do territério e de
desenvolvimento econémico e social;

I — planejamento das regides metropolitanas, aglomeragbes urbanas e
microrregioes;

IIl — planejamento municipal, em especial:

a) plano diretor;

b) disciplina do parcelamento, do uso e da ocupacéo do solo;

c) zoneamento ambiental,

d) plano plurianual;

e) diretrizes orcamentdrias e orcamento anual;

f) gestdo orcamentaria participativa,;

g) planos, programas e projetos setoriais;

h) planos de desenvolvimento econdémico e social; (...)

Artigo 40°. O plano diretor, aprovado por lei municipal, € o instrumento basico da

politica de desenvolvimento e expanséo urbana.
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§ 1°. O plano diretor é parte integrante do processo de planejamento municipal,
devendo o plano plurianual, as diretrizes orcamentdrias e o or¢camento anual
incorporar as diretrizes e as prioridades nele contidas.

§ 2°. O plano diretor devera englobar o territorio do Municipio como um todo.

8§ 3°. A lei que instituir o plano diretor deveréa ser revista, pelo menos, a cada dez
anos. (...)

Artigo 41°. O plano diretor € obrigatério para cidades:

| — com mais de vinte mil habitantes; (...)

VI - incluidas no cadastro nacional de Municipios com areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundacgdes bruscas ou processos
geologicos ou hidrolégicos correlatos. (Incluido pela Lei n° 12.608, de 2012) (...)

Artigo 42°. O plano diretor devera conter no minimo:

| — a delimitacdo das areas urbanas onde podera ser aplicado o parcelamento,
edificacdo ou utilizagdo compulsérios, considerando a existéncia de infraestrutura e
de demanda para utilizagédo, na forma do Artigo 50 desta Lei; (...)

Artigo 42°-A. Além do conteudo previsto no Artigo 42, o plano diretor dos
Municipios incluidos no cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidroldgicos correlatos devera conter: (Incluido pela Lei n® 12.608, de
2012)

| - parametros de parcelamento, uso e ocupacéo do solo, de modo a promover a
diversidade de usos e a contribuir para a geracdo de emprego e renda; (Incluido
pela Lei n°® 12.608, de 2012)

Il - mapeamento contendo as areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de
grande impacto, inundacdes bruscas ou processos geoldgicos ou hidrolégicos
correlatos; (Incluido pela Lei n°® 12.608, de 2012)

Il - planejamento de a¢Oes de intervencao preventiva e realocacédo de populagao
de areas de risco de desastre; (Incluido pela Lei n® 12.608, de 2012)

IV - medidas de drenagem urbana necesséarias a prevencdo e a mitigacdo de
impactos de desastres; e (Incluido pela Lei n® 12.608, de 2012)

V - diretrizes para a regularizacdo fundiaria de assentamentos urbanos
irregulares, se houver, observadas a Lei n°. 11.977, de 7 de julho de 2009, e demais
normas federais e estaduais pertinentes, e previsdo de areas para habitacdo de

interesse social por meio da demarcagéo de zonas especiais de interesse social e
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de outros instrumentos de politica urbana, onde o uso habitacional for permitido.
(Incluido pela Lei n°® 12.608, de 2012)

§ 1°. A identificagdo e o mapeamento de areas de risco levardo em conta as
cartas geotécnicas. (Incluido pela Lei n® 12.608, de 2012)

§ 2° O conteudo do plano diretor devera ser compativel com as disposi¢cées
insertas nos planos de recursos hidricos, formulados consoante a Lei n°. 9.433, de 8
de janeiro de 1997. (Incluido pela Lei n°® 12.608, de 2012) (...)

Artigo 42°-B. Os Municipios que pretendam ampliar o seu perimetro urbano apos
a data de publicacdo desta Lei deverdo elaborar projeto especifico que contenha, no
minimo: (Incluido pela Lei n® 12.608, de 2012)

| - demarcacao do novo perimetro urbano; (Incluido pela Lei n® 12.608, de 2012)

Il - delimitacdo dos trechos com restricdes a urbanizacéo e dos trechos sujeitos a
controle especial em funcdo de ameaca de desastres naturais; (Incluido pela Lei n°
12.608, de 2012) (...)

Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento bésico (...)

Artigo 2°. Os servigos publicos de saneamento béasico serdo prestados com base
nos seguintes principios fundamentais: (...)

IV - disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e de
manejo das aguas pluviais adequados a salde publica e a seguranca da vida e do
patrimdnio publico e privado; (...)

Artigo 3°. Para os efeitos desta Lei, considera-se:

| - saneamento basico: conjunto de servicos, infraestruturas e instalacfes
operacionais de: (...)

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para o0 amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas; (...)

Artigo 29°. Os servicos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade
econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel, mediante remuneracéo

pela cobranca dos servicos: (...)
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[ll - de manejo de &guas pluviais urbanas: na forma de tributos, inclusive taxas,
em conformidade com o regime de prestacdo do servico ou de suas atividades. (...)

Artigo 48°. A Uniado, no estabelecimento de sua politica de saneamento basico,
observara as seguintes diretrizes: (...)

X - adogéo da bacia hidrografica como unidade de referéncia para o planejamento
de suas acoes; (...)

Lei n° 12.340, de 1° de dezembro de 2010

Dispbe sobre as transferéncias de recursos da Unido (...) para a execucdo de acoes de
resposta e recuperagdo nas areas atingidas por desastre (...) | Dispbe sobre o Sistema
Nacional de Defesa Civil — SINDEC

Artigo 3°-A. O Governo Federal instituira cadastro nacional de municipios com
areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundacdes
bruscas ou processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos, conforme regulamento.
(Incluido pela Lei n® 12.608, de 2012)

§ 1°. A inscricdo no cadastro previsto no caput dar-se-a por iniciativa do Municipio
ou mediante indicagdo dos demais entes federados, observados os critérios e
procedimentos previstos em regulamento.

§ 2°. Os Municipios incluidos no cadastro deveréo:

| - elaborar mapeamento contendo as &reas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundac¢des bruscas ou processos geologicos ou
hidrolégicos correlatos;

Il - elaborar Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil e instituir 6rgaos
municipais de defesa civil, de acordo com os procedimentos estabelecidos pelo
orgao central do Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil - SINPDEC,;

[l - elaborar plano de implantacdo de obras e servicos para a reducao de riscos
de desastre;

IV - criar mecanismos de controle e fiscalizagéo para evitar a edificacdo em areas
suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundacdes bruscas
ou processos geoldgicos ou hidroldgicos correlatos; e

V - elaborar carta geotécnica de aptiddo a urbanizagéo, estabelecendo diretrizes
urbanisticas voltadas para a seguranca dos novos parcelamentos do solo e para o

aproveitamento de agregados para a construcao civil.
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§ 3° A Unido e os Estados, no ambito de suas competéncias, apoiardo 0s
Municipios na efetivagdo das medidas previstas no § 2°.

8§ 4°. Sem prejuizo das acdes de monitoramento desenvolvidas pelos Estados e
Municipios, o Governo Federal publicara, periodicamente, informacdes sobre a
evolucdo das ocupacBes em 4reas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de
grande impacto, inundag¢des bruscas ou processos geolégicos ou hidroldgicos
correlatos nos Municipios constantes do cadastro. (...)

8 6° O Plano de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil serd elaborado no
prazo de 1 (um) ano, sendo submetido a avaliagao e prestacédo de contas anual, por
meio de audiéncia publica, com ampla divulgacdo. (Artigo acrescido pela Medida
Proviséria n° 547, de 11/10/2011, com redacdo dada pela Lei n° 12.608, de
10/4/2012)

Artigo 3°-B. Verificada a existéncia de ocupacfes em &reas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundacdes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidroldgicos correlatos, o municipio adotara as providéncias para
reducado do risco, dentre as quais, a execucao de plano de contingéncia e de obras
de seguranca e, quando necessario, a remoc¢ao de edificacbes e o reassentamento
dos ocupantes em local seguro. (Incluido pela Lei n°® 12.608, de 2012)

8§ 1°. A efetivacdo da remocdo somente se dara mediante a prévia observancia
dos seguintes procedimentos:

| - realizac&o de vistoria no local e elaboracao de laudo técnico que demonstre 0s
riscos da ocupacao para a integridade fisica dos ocupantes ou de terceiros; e

Il - notificacdo da remocdo aos ocupantes acompanhada de cépia do laudo
técnico e, quando for o caso, de informacfes sobre as alternativas oferecidas pelo
poder publico para assegurar seu direito a moradia.

8§ 2°. Na hipotese de remocéao de edificacbes, deverdo ser adotadas medidas que
impecam a reocupacao da area.

§ 3° Agueles que tiverem suas moradias removidas deverdo ser abrigados,
guando necessario, e cadastrados pelo Municipio para garantia de atendimento
habitacional em carater definitivo, de acordo com os critérios dos programas
publicos de habitacdo de interesse social. (Artigo acrescido pela Medida Provisoria
n® 547, de 11/10/2011, com redacao dada pela Lei n® 12.608, de 10/4/2012)
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Lei n°. 12.608, de 10 de abril de 2012

Institui a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil - PNPDEC; dispde sobre o Sistema
Nacional de Protecdo e Defesa Civil - SINPDEC e o Conselho Nacional de Protecdo e
Defesa Civil — CONPDEC,; autoriza a criagdo de sistema de informac¢des e monitoramento

de desastres (...)

Artigo 2°. E dever da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios
adotar as medidas necessarias a reducao dos riscos de desastre.

§ 1°. As medidas previstas no caput poderédo ser adotadas com a colaboracao de
entidades publicas ou privadas e da sociedade em geral.

8§ 2°. A incerteza quanto ao risco de desastre ndo constituira 6bice para a adocao
das medidas preventivas e mitigadoras da situacao de risco.

Artigo 3°. A PNPDEC abrange as acOes de prevencdo, mitigacdo, preparacgao,
resposta e recuperacédo voltadas a protecao e defesa civil.

Paragrafo unico. A PNPDEC deve integrar-se as politicas de ordenamento
territorial, desenvolvimento urbano, saude, meio ambiente, mudancas climaticas,
gestdo de recursos hidricos, geologia, infraestrutura, educacao, ciéncia e tecnologia
e as demais politicas setoriais, tendo em vista a promocdo do desenvolvimento
sustentavel.

Artigo 4°. Sao diretrizes da PNPDEC:

| - atuacao articulada entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios
para reducao de desastres e apoio as comunidades atingidas;

Il - abordagem sistémica das acdes de prevencdo, mitigacdo, preparacao,
resposta e recuperacgao;

Il - a prioridade as acdes preventivas relacionadas a minimizacdo de desastres;

IV - adocdo da bacia hidrografica como unidade de analise das acdes de
prevencao de desastres relacionados a corpos d’agua;

V - planejamento com base em pesquisas e estudos sobre areas de risco e
incidéncia de desastres no territério nacional; (...)

Artigo 5°. S&o objetivos da PNPDEC:

| - reduzir os riscos de desastres;

Il - prestar socorro e assisténcia as populacdes atingidas por desastres;

[l - recuperar as areas afetadas por desastres;
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IV - incorporar a reducéo do risco de desastre e as acdes de protecédo e defesa
civil entre os elementos da gestdo territorial e do planejamento das politicas
setoriais;

V - promover a continuidade das acfes de protecéo e defesa civil;

VI - estimular o desenvolvimento de cidades resilientes e 0s processos
sustentdveis de urbanizacao;

VIl - promover a identificacdo e avaliacdo das ameacas, suscetibilidades e
vulnerabilidades a desastres, de modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia;

VIII - monitorar os eventos meteoroldgicos, hidrolégicos, geoldgicos, bioldgicos,
nucleares, quimicos e outros potencialmente causadores de desastres;

IX - produzir alertas antecipados sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres
naturais;

X - estimular o ordenamento da ocupacéo do solo urbano e rural, tendo em vista
sua conservacao e a protecdo da vegetacdo nativa, dos recursos hidricos e da vida
humana;

Xl - combater a ocupacdo de areas ambientalmente vulneraveis e de risco e
promover a realocagéo da populacdo residente nessas areas;

XII - estimular iniciativas que resultem na destinagdo de moradia em local seguro;

XIll - desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre;

XIV - orientar as comunidades a adotar comportamentos adequados de
prevencao e de resposta em situacéo de desastre e promover a autoprotecao; e

XV - integrar informacdes em sistema capaz de subsidiar os 6rgédos do SINPDEC
na previsdo e no controle dos efeitos negativos de eventos adversos sobre a
populacao, os bens e servicos e 0 meio ambiente.

Artigo 6°. Compete a Unido:

| - expedir normas para implementacdo e execucao da PNPDEC;

Il - coordenar o SINPDEC, em articulagdo com os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios;

Il - promover estudos referentes as causas e possibilidades de ocorréncia de
desastres de qualquer origem, sua incidéncia, extensédo e consequéncia,

IV - apoiar os Estados, o Distrito Federal e os Municipios no mapeamento das
areas de risco, nos estudos de identificacio de ameacas, suscetibilidades,
vulnerabilidades e risco de desastre e nas demais a¢cbes de prevencéo, mitigacao,

preparacao, resposta e recuperacgao;
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V - instituir e manter sistema de informacgdes e monitoramento de desastres;

VI - instituir e manter cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundacdes bruscas ou processos
geoldgicos ou hidrologicos correlatos;

VII - instituir e manter sistema para declaragéo e reconhecimento de situacéo de
emergéncia ou de estado de calamidade publica;

VIII - instituir o Plano Nacional de Protecéo e Defesa Civil;

IX - realizar o monitoramento meteoroldgico, hidrolégico e geoldgico das areas de
risco, bem como dos riscos bioldgicos, nucleares e quimicos, e produzir alertas
sobre a possibilidade de ocorréncia de desastres, em articulagdo com os Estados, o
Distrito Federal e os Municipios;

X - estabelecer critérios e condicfes para a declaracdo e o reconhecimento de
situacdes de emergéncia e estado de calamidade publica;

XI - incentivar a instalacdo de centros universitarios de ensino e pesquisa sobre
desastres e de nucleos multidisciplinares de ensino permanente e a distancia,
destinados a pesquisa, extenséo e capacitacao de recursos humanos, com vistas no
gerenciamento e na execucao de atividades de protecao e defesa civil;

XIl - fomentar a pesquisa sobre os eventos deflagradores de desastres; e

Xl - apoiar a comunidade docente no desenvolvimento de material didatico-
pedagdgico relacionado ao desenvolvimento da cultura de prevencéo de desastres.

§ 1°. O Plano Nacional de Protecéo e Defesa Civil contera, no minimo:

| - a identificacdo dos riscos de desastres nas regides geogréficas e grandes
bacias hidrograficas do Pais; e

Il - as diretrizes de acdo governamental de protecdo e defesa civil no ambito
nacional e regional, em especial quanto a rede de monitoramento meteorolégico,
hidrologico e geoldgico e dos riscos bioldgicos, nucleares e quimicos e a producao
de alertas antecipados das regides com risco de desastres. (...)

Artigo 7°. Compete aos Estados:

| - executar a PNPDEC em seu ambito territorial;

Il - coordenar as a¢cbes do SINPDEC em articulagédo com a Unido e os Municipios;

[l - instituir o Plano Estadual de Protecao e Defesa Civil;

IV - identificar e mapear as areas de risco e realizar estudos de identificacdo de
ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades, em articulagdo com a Unido e os

Municipios;
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V - realizar o monitoramento meteorologico, hidrolégico e geoldgico das areas de
risco, em articulacdo com a Unido e os Municipios;

VI - apoiar a Unido, quando solicitado, no reconhecimento de situacdo de
emergéncia e estado de calamidade publica;

VII - declarar, quando for o caso, estado de calamidade publica ou situacdo de
emergéncia; e

VIII - apoiar, sempre que necessario, 0s Municipios no levantamento das areas de
risco, na elaboracdo dos Planos de Contingéncia de Protecdo e Defesa Civil e na
divulgacao de protocolos de prevencéao e alerta e de acdes emergenciais.

Paragrafo unico. O Plano Estadual de Protecdo e Defesa Civil conterd, no
minimo:

| - a identificacdo das bacias hidrograficas com risco de ocorréncia de desastres;

Il - as diretrizes de acdo governamental de protecdo e defesa civil no ambito
estadual, em especial no que se refere a implantacdo da rede de monitoramento
meteoroldgico, hidroldgico e geoldgico das bacias com risco de desastre.

Artigo 8°. Compete aos Municipios:

| - executar a PNPDEC em ambito local;

Il - coordenar as agdes do SINPDEC no ambito local, em articulagdo com a Uniéao
e os Estados;

[l - incorporar as acfes de protecéo e defesa civil no planejamento municipal;

IV - identificar e mapear as areas de risco de desastres;

V - promover a fiscalizagdo das é&reas de risco de desastre e vedar novas
ocupagdes nessas areas;

VI - declarar situacédo de emergéncia e estado de calamidade publica;

VII - vistoriar edificacbes e areas de risco e promover, quando for o caso, a
intervencado preventiva e a evacua¢ado da populacédo das areas de alto risco ou das
edificacdes vulneraveis; (...)

IX - manter a populacdo informada sobre areas de risco e ocorréncia de eventos
extremos, bem como sobre protocolos de prevencdo e alerta e sobre as acodes
emergenciais em circunstancias de desastres; (...)

XIll - proceder & avaliacdo de danos e prejuizos das éareas atingidas por

desastres;
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XIV - manter a Unido e o Estado informados sobre a ocorréncia de desastres e as
atividades de protecdao civil no Municipio; (...)

Artigo 9°. Compete a Unido, aos Estados e aos Municipios:

| - desenvolver cultura nacional de prevencdo de desastres, destinada ao
desenvolvimento da consciéncia nacional acerca dos riscos de desastre no Pais;

Il - estimular comportamentos de prevencédo capazes de evitar ou minimizar a
ocorréncia de desastres; (...)

IV - estabelecer medidas preventivas de seguranca contra desastres em escolas
e hospitais situados em areas de risco;

V - oferecer capacitacdo de recursos humanos para as acdes de protecédo e
defesa civil; e

VI - fornecer dados e informacfGes para o sistema nacional de informacbes e
monitoramento de desastres.

Artigo 13° Fica autorizada a criacdo de sistema de informacdes de
monitoramento de desastres, em ambiente informatizado, que atuara por meio de
base de dados compartilhada entre os integrantes do SINPDEC visando ao
oferecimento de informacdes atualizadas para prevencao, mitigacao, alerta, resposta
e recuperacdo em situacdes de desastre em todo o territério nacional.

Artigo 14°. Os programas habitacionais da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal e dos Municipios devem priorizar a relocacdo de comunidades atingidas e

de moradores de areas de risco.

Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012
Dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa; (...) revoga a Lei n° 4.771, de 15 de

setembro de 1965 (...) | Novo Codigo Florestal

Artigo 3°. Para os efeitos desta Lei, entende-se por: (...)

Il - Area de Preservacdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a fungcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas; (...)

XIX - leito regular: a calha por onde correm regularmente as aguas do curso

d’agua durante o ano;(...)



135

Artigo 4°. Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural, desde a borda da calha
do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura,

c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a
600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a
600 (seiscentos) metros;

Il - as &reas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas; (...)

8§ 9° Em éreas urbanas, assim entendidas as é&reas compreendidas nos
perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas regides metropolitanas e
aglomeragdes urbanas, as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural que
delimitem as areas da faixa de passagem de inundagcdo terdo sua largura
determinada pelos respectivos Planos Diretores e Leis de Uso do Solo, ouvidos os
Conselhos Estaduais e Municipais de Meio Ambiente, sem prejuizo dos limites
estabelecidos pelo inciso | do caput. (Incluido pela Medida Proviséria n® 571, de
2012)

8 10° No caso de éareas urbanas, assim entendidas as compreendidas nos
perimetros urbanos definidos por lei municipal, e nas regides metropolitanas e
aglomeracdes urbanas, observar-se-a o disposto nos respectivos Planos Diretores e
Leis Municipais de Uso do Solo, sem prejuizo do disposto nos incisos do caput.
(Incluido pela Medida Provisoéria n°® 571, de 2012)

Artigo 6°. Consideram-se, ainda, de preservagéao permanente, quando declaradas

de interesse social por ato do Chefe do Poder Executivo, as areas cobertas com
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florestas ou outras formas de vegetacao destinadas a uma ou mais das seguintes
finalidades:

| - conter a eroséo do solo e mitigar riscos de enchentes e deslizamentos de terra
e de rocha; (...)

[l - proteger varzeas; (...)

Artigo 7°. A vegetacdo situada em Area de Preservagdo Permanente devera ser
mantida pelo proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo, pessoa
fisica ou juridica, de direito publico ou privado. (...)

Artigo 8°. A intervencdo ou a supressdo de vegetacdo nativa em Area de
Preservacdo Permanente somente ocorrerd nas hipéteses de utilidade publica, de
interesse social ou de baixo impacto ambiental previstas nesta Lei. (...)

Artigo 9°. E permitido o acesso de pessoas e animais as Areas de Preservacéo
Permanente para obtencdo de agua e para realizacdo de atividades de baixo

impacto ambiental.

Legislacdo estadual

Lei Estadual n°®5.280, de 4 de setembro de 1986
Declara area de protecdo ambiental a regido que circunda a represa hidrelétrica do Bairro

da Usina, no Municipio de Atibaia.

Artigo 1°. Fica declarada area de protecdo ambiental a regido que circunda a
represa hidroelétrica do Bairro de Usina, no Municipio de Atibaia.

Artigo 3°. Na implantacdo da area de protecdo ambiental serdo aplicadas as
medidas previstas na legislacdo e poderéo ser celebrados convénios visando evitar
ou impedir o exercicio de atividades causadoras de degradacdo da qualidade
ambiental.

Paragrafo unico. Tais medidas procurarédo impedir especialmente:

1 - a implantagcdo de atividades potencialmente poluidoras, capazes de afetar
mananciais de aguas, o solo e o ar;

2 - a realizac&o de obras de terraplanagem e a abertura de canais que importem
em sensivel alteracdo das condi¢cdes ecoldgicas, principalmente na zona de vida

silvestre;
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3 - 0 exercicio da atividade capazes de provocar acelerada erosdo das terras ou
acentuado assoreamento nas colecdes hidricas;

4 - 0 exercicio de atividades que ameacem extinguir as espécies raras de flora e
de fauna locais.

Artigo 4°. Fica estabelecida uma zona de vida silvestre abrangendo todos os
remanescentes da flora original existente nesta area de protecdo ambiental e as

areas definidas como de preservacédo permanente, pelo Cédigo Florestal.

Constituicdo do Estado de Sao Paulo de 1989

Artigo 205°. O Estado instituird, por lei, sistema integrado de gerenciamento dos
recursos hidricos, congregando 6rgaos estaduais e municipais e a sociedade civil, e
assegurara meios financeiros e institucionais para: (...)

IV - a defesa contra eventos criticos, que oferecam riscos a salde e seguranca
publicas e prejuizos econémicos ou sociais; (...)

Artigo 210°. Para proteger e conservar as aguas e prevenir seus efeitos
adversos, o Estado incentivara a adocao, pelos Municipios, de medidas no sentido:
(...

Il - do zoneamento de &reas inundaveis, com restricbes a usos incompativeis nas
sujeitas a inundagdes frequentes e da manutencdo da capacidade de infiltracdo do
solo;

Il - da implantacéo de sistemas de alerta e defesa civil, para garantir a seguranca
e a saude publicas, quando de eventos hidrolégicos indesejaveis; (...)

V - da instituicdo de programas permanentes de racionalizacdo do uso das aguas
destinadas ao abastecimento publico e industrial e a irrigacdo, assim como de

combate as inundacgdes e a erosao. (...)

Lei n°. 7.663, de 30 de dezembro de 1991
Estabelece normas de orientagéo a Politica Estadual de Recursos Hidricos bem como ao

Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Artigo 3°. A Politica Estadual de Recursos Hidricos atenderd aos seguintes
principios: (...)
Il - adocao da bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e

gerenciamento; (...)
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V - combate e prevencao das causas e dos efeitos adversos da poluicdo, das
inundacdes, das estiagens, da erosdo do solo e do assoreamento dos corpos
d'agua; (...)

VIl - compatibilizacdo do gerenciamento dos recursos hidricos com o
desenvolvimento regional e com a prote¢do do meio ambiente.

Artigo. 4°. Por intermédio do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos - SIGRH, o Estado assegurara meios financeiros e institucionais para
atendimento do disposto nos artigos 205 a 213 da Constituicdo Estadual e
especialmente para: (...)

IV - defesa contra eventos hidrologicos criticos, que oferecam riscos a saude e a
seguranca publicas assim como prejuizos econémicos e sociais; (...)

Artigo 7°. O Estado realizara programas conjuntos com 0s municipios, mediante
convénios de mutua cooperacao, assisténcia técnica e econémico-financeira, com
vistas a: (...)

Il - implantacéo, conservacéao e recuperacdo das areas de protecdo permanente e
obrigatoria;

lIl - zoneamento das areas inundaveis, com restricdes a usos incompativeis nas
areas sujeitas a inundacgdes frequentes e manutencao da capacidade de infiltracdo
do solo;

IV - implantacdo de sistemas de alerta e defesa civil para garantir a seguranca e a
salde publicas, quando de eventos hidrolégicos indesejaveis; (...)

VI - combate e prevencado das inundacdes e da eroséo; (...)

Artigo 8°. O Estado, observados os dispositivos constitucionais relativos a
matéria, articulara com a Unido, outros Estados vizinhos e municipios, atuacéo para
0 aproveitamento e controle dos recursos hidricos em seu territorio, inclusive para
fins de geracao de energia elétrica, levando em conta, principalmente: (...)

Il - o controle de cheias, a prevencdo de inundacbes, a drenagem e a correta

utilizacao das varzeas; (...)

Decreto n°. 40.151, de 16 de junho de 1995

Reorganiza o Sistema Estadual de Defesa Civil e da outras providéncias

Artigo 3°. Sao objetivos do Sistema Estadual de Defesa Civil:
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| - planejar e promover a defesa permanente contra desastres naturais ou
provocados pelo homem;

Il - atuar na iminéncia e em situacdes de desastres;

[l - prevenir ou minimizar danos, socorrer e assistir populacdes atingidas e
recuperar areas afetadas por desastres.

Artigo 9°. Para os efeitos deste decreto, considera-se (...):

VI - Minimizacao de Desastres: o conjunto de medidas destinadas a:

a) prevenir desastres através da avaliacdo e reducado de riscos, com medidas
estruturais e nao estruturais;

b) preparacdo para emergéncias e desastres com a adocao de programas de
desenvolvimento institucional, de recursos humanos, cientifico e tecnoldgico,
mudanca cultural, motivacdo e articulacdo empresarial, monitorizacdo — alerta e
alarme, planejamento operacional, mobilizacdo e aparelhamento e apoio logistico;
(...)

Artigo 12°. As Secretarias de Estado, por intermédio de seus 6rgéos e entidades
vinculadas, e em articulagdo com a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil, entre
outras atividades, cabe: (...)

Il - Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras:

a) planejar e promover medidas relacionadas com o controle de cheias e
inundacdes, através da monitoracdo das condi¢des hidrologicas e dos defluvios das
barragens dos sistemas hidrelétricos e das bacias hidrogréficas;

b) planejar e promover medidas de defesa contra eventos criticos, que oferecam
riscos a saude e seguranca publicas e prejuizos econémicos ou sociais;

) incentivar a adocao, pelos Municipios, de medidas para proteger e conservar
as aguas e prevenir seus efeitos adversos, através:

1. da implantacéo de sistemas de alerta e defesa civil, para garantir a seguranca e
a saude publicas, quando de eventos hidrolégicos indesejaveis;

2. do zoneamento de areas inundaveis, com restricdes a usos incompativeis nas
sujeitas a inundagdes frequentes e da manutencdo da capacidade de infiltracdo do
solo;

d) desenvolver estudos e pesquisas que permitam determinar areas de riscos,
bem como fornecer informagBes destinadas a orientacdo das acbes da
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - CEDEC,;
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[l - Secretaria de Energia: planejar e promover medidas relacionadas com o
controle de cheias e inundacoes, através da monitoracéo das condi¢des hidrolégicas
e dos deflivios das barragens dos sistemas hidrelétricos e das bacias hidrograficas;

IV - Secretaria do Meio Ambiente:

a) estabelecer normas, critérios e padrdes relativos ao combate e a protecdo do
meio ambiente, ao uso racional de recursos naturais renovaveis, com 0 objetivo de
reduzir desastres;

b) promover a educacdo ambiental e a conscientizacdo publica para a
preservagado, conservacao e recuperacdo do meio ambiente, tendo como alvo a
diminuicdo e a intensidade dos desastres, riscos e ameacas;

c) desenvolver estudos e pesquisas que permitam determinar areas de riscos,
bem como fornecer informacBes destinadas a orientacdo das acbes da
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - CEDEC; (...)

Lei n°. 13.798, de 9 de novembro de 2009

Institui a Politica Estadual de Mudancas Climaticas — PEMC.

Artigo 2°. A PEMC tem por objetivo geral estabelecer o compromisso do Estado
frente ao desafio das mudancas climéticas globais, dispor sobre as condi¢cfes para
as adaptacbes necesséarias aos impactos derivados das mudancas climaticas, bem
como contribuir para reduzir ou estabilizar a concentracdo dos gases de efeito estufa
na atmosfera.

Artigo 3°. A PEMC atendera aos seguintes principios fundamentais:

| - da precaucao, pelo qual a auséncia de certeza cientifica nao pode ser utilizada
como razao para postergar medidas eficazes para prevenir a degradacao ambiental
guando houver ameaca de danos sérios ou irreversiveis a civilizacdo humana,

Il - da prevencdo, que consiste na adocdo de medidas e politicas publicas
capazes de mitigar impactos conhecidos no sistema climético da Terra; (...)

VII - da acdo governamental, importante na manutencédo do equilibrio ecolégico,
considerado o meio ambiente como um patrimdénio publico a ser necessariamente
protegido, tendo em vista sua fruicdo coletiva, com racionalidade na utilizagcdo do
solo, do subsolo, da agua e do ar, por meio do acompanhamento, pelo Estado, da
qualidade ambiental, além do planejamento e da fiscaliza¢cdo do uso sustentavel dos

recursos naturais; (...)
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Artigo 4°. Para os fins previstos nesta lei, considerem-se as seguintes definigbes:
(...)

Il - aguecimento global: intensificacdo do efeito estufa natural da atmosfera
terrestre, em decorréncia de acfes antropicas, responsaveis por emissfes e pelo
aumento da concentracdo atmosférica de gases que contribuem para o aumento da
temperatura média do planeta, provocando fenbmenos climaticos adversos; (...)

XXV - mudanca climatica: alteracdo no clima, direta ou indiretamente atribuida a
atividade humana, que afete a composicdo da atmosfera e que se some aquela
provocada pela variabilidade climatica natural, observada ao longo de periodos
comparaveis; (...)

XL - Zoneamento Ecolégico-Econdémico - ZEE: instrumento basico e referencial
para o planejamento ambiental e a gestdo do processo de desenvolvimento, capaz
de identificar a potencialidade e a vocacdo de um territério, tornando-o base do
desenvolvimento sustentavel.

Artigo 5°. Sao objetivos especificos da PEMC: (...)

V - implementar acdes de prevencdo e adaptacdo as alteracdes produzidas pelos
impactos das mudancas climéticas, a fim de proteger principalmente os estratos
mais vulneraveis da populagéo; (...)

XV - promover um sistema de planejamento urbano sustentavel de baixo impacto
ambiental e energético, inclusive a identificacdo, estudo de suscetibilidade e
protecdo de areas de vulnerabilidade indireta quanto a ocupacédo desordenada do
territorio.

Artigo 6°. So diretrizes da PEMC: (...)

V - cooperar nos preparativos para a prevencdo e adaptacdo aos impactos da
mudanca do clima, desenvolver e elaborar planos adequados e integrados para a
gestdo de zonas costeiras, areas metropolitanas, recursos hidricos e agricultura,
bem como para a protecao e recuperacao de regides particularmente afetadas por
secas e inundacoes; (...)

X - mobilizar a Defesa Civil do Estado, em resposta a eventuais desastres
naturais, como deslizamentos e inundagdes, ou para a protecdo de areas de risco,
como encostas e fundos de vale; (...)

Artigo 8°. A Avaliagdo Ambiental Estratégica do processo de desenvolvimento

setorial deve ter periodicidade quinquenal e analisar de forma sistematica as
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consequéncias ambientais de politicas, planos e programas publicos e privados,
frente aos desafios das mudancas climéticas, dentre outros aspectos considerando:

| - o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico, revisto a cada 10 (dez) anos, para
disciplinar as atividades produtivas, a racional utilizacado de recursos naturais, 0 USO
e a ocupacao do solo paulista, como base para modelos locais de desenvolvimento
sustentavel;

Il - estratégias aplicaveis aquelas zonas e atividades de maior vulnerabilidade as
mudancas climaticas, provaveis impactos e medidas de prevencao e adaptacao; (...)

VII - medidas de prevencéo e adaptacdo aos impactos das mudancas do clima;
(...)

Artigo 10°. O disciplinamento do uso do solo urbano e rural, dentre outros
resultados, buscara:

| - prevenir e evitar a ocupacao desordenada de areas de vulnerabilidade direta e
indireta, como o setor costeiro, zonas de encostas e fundos de vale;

Il - atenuar os efeitos de desastres de origem climatica, prevenir e reduzir os
impactos, principalmente sobre areas de maior vulnerabilidade; (...)

V - ordenar os multiplos usos da agua, permitindo a protecdo de recursos
hidricos, a gestdo compartilhada e racional da agua, além de prevenir ou mitigar
efeitos de inundagoes;

VI - integrar a dimenséo climatica aos planos de macrodrenagem e recursos
hidricos;

VII - incorporar as alteragdes e formas de prote¢cdo do microclima no ordenamento
territorial urbano, protegendo a vegetacao arbérea nativa;

VIII - delimitar, demarcar e recompor com cobertura vegetal areas de reserva
legal e, principalmente, areas de preservacdo permanente, matas ciliares,
fragmentos e remanescentes florestais;

IX - identificar e mapear as vulnerabilidades existentes nos territérios municipais,
como base para politicas locais de adaptacdo aos impactos decorrentes das
mudancas climaticas; (...)

Artigo 12°. Para os fins do artigo 11° deverdo ser consideradas, dentre outras, as
iniciativas nas areas de: (...

Xl - macrodrenagem e mudltiplos usos da &gua, assegurando a protecdo de
recursos hidricos, a gestdo compartilhada e racional da agua, além de prevenir ou

mitigar efeitos de inundacdes; (...)
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Artigo 17°. A Politica Estadual de Recursos Hidricos, o Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, o Plano Estadual de Recursos Hidricos, os
Planos de Bacias Hidrograficas, os Comités de Bacia Hidrografica, o Comité
Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos e o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos devem considerar as mudancas climéticas, a definicdo das areas
de maior vulnerabilidade e as acbOes de prevencdo, mitigacdo e adaptacao
estabelecidas nesta lei.

Artigo 33°. O Governo do Estado, assumindo sua tarefa no enfrentamento do
desafio das mudancas climaticas globais, compromete-se, dentro dos seguintes
prazos, apos a publicacdo desta lei, a: (...)

IV - definir os critérios para a Avaliacdo Ambiental Estratégica e o Zoneamento
Econémico-Ecolégico em até 6 (seis) meses;

V - implantar a Avaliagdo Ambiental Estratégica em até 2 (dois) anos;

VI - implantar o Zoneamento Econémico-Ecolégico em até 2 (dois) anos; (...)

IX - elaborar um plano participativo de adaptacdo aos efeitos das mudancas

climaticas, contemplando catastrofes de origem climética, em até 2 (dois) anos; (...)

Decreto n°®57.512, de 11 de novembro de 2011
Institui o Programa Estadual de Prevencdo de Desastres Naturais e de Reducdo de

Riscos Geoldgicos e da providéncias correlatas

Artigo 1°. Fica instituido o Programa Estadual de Prevencdo de Desastres
Naturais e de Reducao de Riscos Geoldgicos - PDN.

Artigo 2°. O programa instituido pelo artigo 1° deste decreto tem por objetivos:

| - promover o diagnéstico atualizado dos perigos e de riscos de
escorregamentos, inundacodes, erosdo e colapso de solo, estabelecendo prioridades
para mapeamento de areas de risco existentes no Estado de S&o Paulo;

Il - desenvolver estratégias de planejamento de uso e ocupacdo do solo,
ordenamento territorial e planejamento ambiental, a fim de promover uma adequada
ocupacao do territorio;

[l - integrar e estimular estratégias para 0 monitoramento e fiscalizacdo em areas
de risco e em areas sujeitas a perigos geoldgicos, para evitar que as areas se

ampliem e que ocorram acidentes danosos;
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IV - sistematizar acdes institucionais e procedimentos operacionais para reducao,
mitigacdo e erradicacdo do risco, em sintonia com as politicas em andamento no
ambito das Secretarias de Estado e dos municipios;

V - promover a capacitacdo e o treinamento de equipes municipais e demais
agentes com responsabilidades no gerenciamento de risco, bem como a
disseminacdo da informacdo e do conhecimento acerca das situacdes de risco a
populacdo, aumentando a percep¢do e a participacdo comunitaria, na busca de
solucoes.

Artigo 8° Do Plano de Trabalho do Programa Estadual de Prevencdo de
Desastres Naturais e de Reducdo de Riscos Geoldgicos - PDN constardo, no
minimo, as seguintes acodes:

| - execucao de trabalhos de:

a) mapeamento de areas de riscos e de cartas geotécnicas;

b) construcdo de sistema informatizado para gerenciamento de dados sobre
areas de risco no Estado;

Il - implantacdo de programas de apoio aos municipios, na prevencao de riscos
em seu territdrio, fornecendo base técnica para a adocdo de instrumentos
complementares, tais como:

a) planos preventivos e de contingéncia,

b) reducéo da vulnerabilidade de comunidades;

c) infraestrutura;

d) sistemas de monitoramento e alerta;

e) programas de participagdo comunitaria e de educacao para convivéncia com
situacdes de risco;

Il - ampliacdo e fortalecimento dos planos preventivos e de contingéncia de
defesa civil e da capacitacéo e treinamento de agentes municipais, para controle de
areas de risco; (...)

V - indicacdo de recursos técnicos, humanos e financeiros para a elaboracao e
atualizacdo de dados que subsidiem o conhecimento continuo da situacéo de risco
no Estado, tais como:

a) a elaboracéo de cartografia basica de todo o territério do Estado;

b) a aquisicao periodica de imagens de alta resolucéo;

c) a manutencgao de sistema gerenciador de informacdes de risco;



145

d) suporte a Politica Estadual de Mudanca Climaticas com base nas acgbes e
programas das diferentes Secretarias de Estado;

VI - proposicdo de mecanismos de incentivo e de aplicacdo de instrumentos
legais que levem os municipios a cumprir sua responsabilidade no planejamento e
ordenamento de seu territdério, bem como na identificacdo, monitoramento, controle,

prevencao e erradicacdo de &reas de risco; (...)

Leqgislacdo municipal

Lei Complementar n°. 507, de 5 de outubro de 2006
Dispbe sobre o Plano Diretor da Estancia de Atibaia, para o periodo 2007/ 2016, e da

outras providéncias.

Artigo 4°. O Plano Diretor tera vigéncia de 10 (dez) anos, contados a partir da
data de sua publicacdo no Diario Oficial do Municipio, devendo, ao final desse prazo,
ser substituido por verséo revista e atualizada.

Artigo 16°. Sao diretrizes e proposicdes gerais relativas ao ambiente fisico e
infraestrutura as constantes no Anexo A.08 desta Lei Complementar.

Artigo 31°. As diretrizes e proposicdes para os Servicos e Equipamentos de
Infraestrutura constam no Anexo A.18 desta Lei Complementar.

Artigo 34°. As diretrizes e proposi¢cdes Espaciais constam no Anexo A.20 desta
Lei Complementar.

Artigo 36°. Fica instituida, na forma do Anexo A.22 desta Lei Complementar, a
POLITICA DE MEIO AMBIENTE DA ESTANCIA DE ATIBAIA, a ser articulada e
implementada pelos esfor¢cos e contribuicdes da Administracdo municipal, do Poder
Publico de outros niveis de governo, e da comunidade.

ANEXO A.08. Diretrizes e proposicdes gerais relativas ao ambiente fisico e
infraestrutura

NO CAMPO DO MEIO AMBIENTE

6. Areas especiais de preservacdo e atratividade ambiental devem merecer
tratamento especifico na forma de reservas e parques destinados ao desfrute da

populacdo e manutencao do equilibrio com o meio.
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ANEXO A.14. Evolugéo, situagao atual e demandas aos servigos e equipamentos
de infraestrutura

1. Sistemas de Saneamento Basico (...)

1.4. Drenagem

a) Gestao

- Unidade encarregada: Secretaria Municipal de Infraestrutura, por seu
Departamento de Vias Publicas, Divisdo de Obras e Infraestrutura, Setor de
Drenagem.

- Sem instrumentos gerais de orientacdo da acgdo, a qual se desenvolve
empiricamente, em funcdo de demandas identificadas.

b) Sistemas

- Drenagem superficial na maior parte das vias e fundos de vale.

- Drenagem subterranea em partes especificas do assentamento.

- Ndo ha disponibilidade de cadastramento e tragados dos sistemas. (...)

ANEXO A.18. Servicos e equipamentos de infraestrutura — diretrizes e
proposicoes

NO CAMPO DO SANEAMENTO BASICO (...)

3. Para o Setor Drenagem, sado estabelecidas as seguintes linhas de
diretrizes/proposicgoes:

3.1. Cadastramento sistematico de todas as situacdes e areas de ocorréncia de
enchentes e alagamentos, com a consolidacdo das solu¢cfes adotadas e em curso
para atendimento a essas areas (prevencdo de novas ocorréncias), podendo
envolver o saneamento em cabeceiras, a transposicao de bacias, etc.

3.2. Elaboracédo de Plano geral para o setor, com a consideracdo das areas de
expansdo do tecido urbano contempladas no Plano Diretor, dos assentamentos
urbanos isolados, das demandas da area consolidada de maior adensamento.

3.3. Investigacdo quanto aos valores de precipitacdo e descargas de aguas
pluviais, em presenca de dados referentes as mudancas climaticas em curso, com
revisdo dos parametros presentemente adotados no planejamento e programacao
do setor. (...)

ANEXO A.20. Estrutura do assentamento, organizacao espacial, uso e ocupacéao
do solo — diretrizes e proposi¢coes

PARTIDO URBANISTICO

Conceito
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As Diretrizes/Proposicdes referentes ao assentamento urbano e rural, a
organizagcdo espacial, ao uso e ocupacdo do solo, no Municipio, configuram o
chamado partido urbanistico, que compreende o conjunto de fundamentos
especificos, o teor, e a configuracao fisico-espacial desses elementos.

Fundamentos (...)

f) Devem ser tidas, também, como elementos de fundamentagéo do partido, as
destinacbes legais formais de areas para desenvolvimento (areas para usos nao-
residenciais ao longo dos eixos rodoviarios), e para o exercicio de politicas publicas
de habitacdo de interesse social (Zonas Especiais de Interesse Social — ZEIS).

g) No caso das primeiras, que se constituem em elementos de importancia
estratégica decisiva no aproveitamento dos fatores locacionais presentes
(atravessamento do territério municipal pelos eixos de integracdo funcional Regiédo
de Campinas/Vale do Paraiba/porto de Sao Sebastido, regibes metropolitanas de
Grande S&o Paulo e Belo Horizonte, regides Bragantina e de Jundiai), foram
destinadas faixas de largura variavel, medidas para cada lado dos eixos rodoviarios
(700,0 m, no caso da Via D. Pedro I; 350,00 m, no caso da Via Ferndo Dias; 300,00
m, no caso da Via Edgar Maximo Zambotto), para os usos nao residenciais, em
especial, o industrial. No entanto, o aproveitamento dessas faixas vird condicionado
por restricbes de mercado (competicdo em condi¢cdes desfavoraveis com outros
usos, inclusive o residencial), ambientais (presenca, no espaco das faixas, de areas
consideradas de Preservacdo Permanente — as chamadas APP — ou de Areas de
Protecdo Ambiental — as chamadas APAs), ou de uso atual. Consideradas tais
restricbes, € possivel identificar-se as seguintes situacdes no que respeita ao
aproveitamento possivel das areas das faixas de desenvolvimento

- areas de ocupacdo possivel com usos nao residenciais, sem maiores
condicionamentos,

- areas de ocupacdo condicionada por restricdes de ordem ambiental (inseridas
em delimitacdes de APAS),

- areas de ocupacdao fortemente condicionada por situacdo atual de uso,

- areas de ocupacao fortemente condicionada por situacbes de mercado (nas
quais 0s usos nao-residenciais competirdo em posicao altamente desvantajosa em
relacdo aos demais, inclusive os residenciais),

- areas de ocupacdo ndo possivel por restricbes de ordem ambiental (inseridas

em delimitacdes de APPs). (...)
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Elementos estruturadores:

1. Areas — Designacéo e Delimitag&o

a) Compartimentos ambientais estruturadores

Sdo designados dois compartimentos nesta condicdo, ambos a serem
formalizados como APAs municipais:

- compartimento da Serra de Itapetinga, ja em parte objeto de conservacgéo,
mediante ato de tombamento do governo estadual (Condephaat); no partido, a area
de conservacdo municipal indicada abrange a maior parte da area tombada,
ampliando o espaco de conservacao consideravelmente na direcdo Sul; a
delimitagéo é dada pela cota 900,0 m do nivel do mar, acima da qual todas as areas
abrangidas integrardo a APA proposta; tal delimitacdo incorpora similar que foi
definida na legislacdo de ordenamento do uso e ocupacédo do solo do Municipio, na
condicdo de Area de Interesse Ambiental Relevante; a finalidade da instituicdo
dessa APA é a de proteger e conservar o compartimento, de mdultiplo significado
para Atibaia, seja como elemento de manutencédo da flora e fauna regionais, seja
como elemento de atracdo e desfrute turistico, esportivo e panoramico, seja como
referencial simbodlico e de identidade do Municipio; a proposta integrara a Politica
Municipal de Meio Ambiente;

- compartimento da Varzea do Rio Atibaia (que adentra areas de bacias de alguns
de seus afluentes principais) no trecho desta compreendido na delimitacdo
municipal;, de finalidades similares as da APA da Serra, a formalizacdo deste
compartimento como area de conservacdo terd em vista a estabilizacdo das
condicdes hidricas do rio, a observancia das restricdes correspondentes a condi¢cao
da varzea como APP, o desenvolvimento do turismo ecoldgico, e a preservagao no
Municipio de espaco verde aberto acessivel a todas as partes da urbanizacéo
principal; a delimitagédo indicada segue similar contida na legislagdo consolidada de
ordenamento do uso e ocupacao do solo, abrangendo todas as areas de cota inferior
a 745,0 m do nivel do mar; esta proposta integra, igualmente, a Politica Municipal de
Meio Ambiente; dado que parte das areas abrangidas nesta delimitagdo encontra-se,
ja, urbanizada, é previsto tratamento especial para as mesmas, na legislacédo de
ordenamento espacial e ambiental, a ser consolidada e complementada com base
nas indicagdes do presente Plano.

b) Diviséo territorial geral
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A divisdo do territorio municipal em &reas urbanas e rurais, tal como,
presentemente configurada, é considerada estavel, ndo devendo sofrer alteragcbes
no horizonte de vigéncia do Plano Diretor. Tal determinacdo tem em vista nao
ampliar, e, no que possivel, reduzir, o grau de designacdo formal de areas como
urbanas, que tem sido causa de um espraiamento do tecido urbano do Municipio
que se apresenta problemaético, por varias razoes:

- retira areas rurais, ainda que indiretamente, do estoque potencialmente
disponibilizado para a producéo agricola e agropecuaria;

- distende de forma pouco econdmica a area para a qual o Poder Publico deve
levar os servicos e equipamentos, reduzindo o nivel de atendimento geral e
onerando fortemente as finangas municipais;

- propicia interrupcdes e pertubacdes nas unidades de paisagem, o que se mostra
altamente contraproducente num Municipio que tem na atividade turistica uma de
suas principais vocacdes de desenvolvimento;

- provoca danos ambientais graves, na medida em que estimula a existéncia de
areas desprovidas da cobertura vegetal original sem que seja esta substituida, as
vezes por longos espacos de tempo, por tratamentos paisagisticos urbanos em
condi¢cOes de assegurar a estabilidade dos terrenos e prevenir o arraste de solo para
os corpos d'agua. (...)

c) Areas especializadas

Nesta categoria, sdo incluidas as areas formalmente designadas como de
desenvolvimento na legislacdo corrente do Municipio, abrangendo o0s espacos
principais destinados a implantacdo de atividades industriais e similares quanto ao
impacto ambiental e urbanistico; parte dessas areas acha-se, ja consolidada nessa
condicdo, estando a parte absolutamente majoritaria ainda sem ocupacdo; na
proposta, sdo considerados os diferentes niveis de aproveitamento possivel das
areas da espécie, conforme colocado nos Fundamentos do partido urbanistico. Além
das areas desta primeira categoria, a proposta incorpora como especializadas as
areas dedicadas com exclusividade a atividades turisticas, recreacionais, esportivas
e culturais, bem como areas dedicadas, também com exclusividade, a
servicos/equipamentos sociais, de infraestrutura, e municipais. Na categoria
especializadas inclui-se, ainda, as areas dedicadas a melhorias e insercédo

urbanisticas de assentamentos precarios, ocupadas por populacdo de faixas de
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renda inferiores, e objeto de politicas sociais de habitacdo (ZEIS), bem como areas
designadas com prioridade a habitagcdo de interesse social.

d) Areas urbanizadas consolidadas

Sdo abrangidas aqui as éareas parceladas, arruadas ou em processo de
arruamento, para fins urbanos, com diferentes graus de ocupacédo ou ociosidade; em
funcdo dessa condicdo, e das demais fun¢des urbanas a que estdo voltadas, tais
areas sao classificadas como areas:

- a manter em seus atuais padrdes e condi¢cdes de urbanizacao,

- a adensar, podendo-se, para tanto, contar com recurso a instrumentos de
politica urbana, conforme dispostos no Estatuto da Cidade.

e) Areas ndo-urbanizadas compreendidas na delimitacéo dos perimetros urbanos
presentes, considerada como limite das areas urbanas, enquadradas em trés
categorias:

- de ocupacgédo preferencial em condicdes de mercado, podendo comportar
empreendimentos de habitacédo de interesse social,

- de ocupacao preferencial em condi¢des de mercado,

- de uso nédo urbano, nas quais sera incentivada a permanéncia e a estabilidade
das atividades produtivas do setor primario.

f) Areas de Preservacdo Permanente — APP

E determinada a observancia rigorosa das restricbes que incidem sobre as areas
de enquadramento possivel nesta categoria, segundo o que dispde o Cadigo
Florestal, e conforme recepcionado na legislagdo municipal vigente de ordenamento
espacial. (...)

Areas de tratamento especial

1. Areas Objeto de Normas Estaduais de Conservacdo/Tombamento/Prote¢ao

a) APA Usina (Lei Estadual n.° 5.280, de 04 de setembro de 1986).

b) APA do Sistema Cantareira (Lei Estadual n.° 10.111, de 04 de dezembro de
1998).

c) Area Tombada da Serra do ltapetinga (Resolucdo n.° 14, de 06 de julho de
1983 Condephaat).

d) Tombamento do prédio do Museu Municipal (Processo IPHAN n.° 0522-T, de
23 de agosto de 1955).

e) Tombamento do casardo Julia Ferraz (Resolugdo n° 19.554/70, de 07 de

fevereiro de 1975 Condephaat).
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2. Areas Objeto de Normas Municipais de Conservacéo / Tombamento / /Protec&o

a) AIAR — Véarzea do Rio Atibaia (Lei Complementar n.° 480, de 14 de julho de
2005).

b) AIAR — Serra do Itapetinga (Lei Complementar n.° 480, de 14 de julho de
2005).

c) Parque Municipal da Grota Funda (Lei n.° 2.293, de 08 de setembro de 1988).

d) Area de protecdo do Radio Observatorio do Itapetinga — INPE (Lei n.° 1.285, de
19 de abril de 1972).

3. Areas Indicadas para Tratamento Especial Ligado & Protecdo de Mananciais

a) Bacia do Jundiaizinho (trecho compreendido no territério de Municipio); uso
para abastecimento ja confirmado pela concessionaria Sabesp, para atendimento a
Municipios da Grande Sao Paulo vizinhos a Atibaia, com previsdo de uso de parte
da capacidade para atendimento a este Municipio — prioridade 1 no tratamento
especial.

b) Bacia do Amarais — considerada como possivel manancial para atendimento a
Atibaia — prioridade 2 no tratamento especial.

4. Area do Centro Historico

Area ja objeto de normatizacdo do uso/ocupacio do solo por Lei Complementar
(470/05); indicada para planejamento urbanistico especifico.

ANEXO A.22. Politica de meio ambiente da estancia de Atibaia

Diretrizes e proposicoes da politica de meio ambiente

A Politica de Meio Ambiente estabelece diretrizes/proposi¢cdes compreendidas
nos seguintes campos, ou linhas de ag&o/formacao de pautas: (...)

d) controle ambiental: (...)

- Os loteamentos ja existentes deverao ter prazo para se adequarem em termos
de infraestrutura e saneamento; € imperioso que sejam obrigatoriamente
cadastrados aos programas municipais e estaduais de recursos hidricos; (...)

e) conservacao/preservacao/recuperacao: (...)

- Viabilizar, através de estudos e projetos, a recuperacdo das areas de fundo de
vale, com a implantacdo de parques lineares, com finalidade de proteger os recursos
hidricos e ampliar as areas de lazer habilitadas para a comunidade;

- Definir as areas locais de interesse ecolégico, em consonancia com as politicas

regionais, destacando-se os estudos de implantacéo de corredores de fauna e flora;
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- Que todos os empreendimentos, residenciais, industriais, ou de setor terciario,
quando for o caso, realizem a reposicdo de matas ciliares e APPs em suas
propriedades, ou, na impossibilidade, em outras areas pertencentes a mesma bacia
hidrograéfica;

- Estabelecimento de politicas de implantacdo de Unidades de Conservacdo
Municipais, arborizacéo e paisagismo urbano;

- Instituir as APAs municipais da varzea do Rio Atibaia e da Serra do Itapetinga,
fixando para as mesmas suas respectivas regras de manejo.

- Dar tratamentos especiais de ordenamento de uso e ocupac¢ao do solo e meio
ambiente as é&reas das bacias dos seguintes corpos d' agua, associados,
respectivamente, a suas finalidades como mananciais:

a. Rio Atibaia, a montante do ponto atual de captacdo; em uso;

b. Rib. Tabodo (Onofre), a montante do ponto atual da captacdo; em uso;

c. Rib. Jundiaizinho; de uso previsto para abastecimento de municipios da
Grande Sao Paulo vizinhos; em tratativas, derivacdo de parte do aproveitamento
para o abastecimento de Atibaia;

d. Cérr. dos Amarais; aproveitamento eventual para abastecimento de Atibaia;

- Diligenciar junto ao Estado com vistas a agilizar a definicdo das regras de
manejo para a APA da Usina.

f) acdo regional:

- Estimular as formas e 0s mecanismos institucionais de coordenacao
intermunicipal e regional para o planejamento e a gestdo sustentada dos recursos

naturais e dos servi¢cos de interesse comum.

Lei Complementar n°. 580, de 19 de dezembro de 2008
Institui 0 Codigo de Urbanismo e Meio Ambiente da Estancia de Atibaia e da outras

providéncias.

Artigo 1°. O ordenamento urbanistico e ambiental na Esténcia de Atibaia
obedeceréa aos termos deste Codigo.

Artigo 2°. Constituem objetivos do ordenamento urbanistico e ambiental na
Estancia de Atibaia:

I — instrumentalizar a implantacdo das diretrizes e proposicbes para o

desenvolvimento municipal expressas no Plano Diretor e, no que couber, as
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diretrizes e proposi¢cbes dos planos especificos que integram o processo de
planejamento permanente do Municipio;

Il — estabelecer bases sistematicas para o exercicio do poder de policia
administrativa no que respeita ao urbanismo e ao meio ambiente no territério
municipal; (...)

IV — evitar a degradacdo ambiental e a deterioracéo do valor da terra;

V — minimizar os impactos negativos causados pelas acdes humanas a estrutura
de assentamento, aos recursos naturais, a biota, as conformacdes fisiograficas e
ambientais em geral,

VI — promover a melhoria das condi¢bes de vida da populagao, contribuindo para
a reducdo da segregacédo e da excluséo sociais e para a manutencéo da integridade
do meio ambiente;

VII — promover a democratizacdo da utilizacdo do espaco de assentamento, em
especial o urbano;

VIII — garantir a fung&o social da propriedade.

Artigo 17°. Para os efeitos deste Cdédigo, ficam estabelecidas as seguintes
categorias de uso do solo:

| — Residencial;

Il = Industrial;

[l = Comercial / Servicos;

IV — Especial | — Infraestrutura;

V — Especial Il — Diversos.

Artigo 18°. As categorias de uso do solo estabelecidas no Artigo anterior ficam
subdivididas nas subcategorias constantes do Anexo 04 que integra este Cédigo.

Artigo 26°. Ficam as Areas Urbanas do Municipio, para os fins deste Codigo,
divididas em Zonas das seguintes categorias:

| — Residenciais;

Il — Mistas;

[Il = Exclusivamente Econdmicas;

IV — Especiais.

Artigo 27°. As subcategorias e finalidades das Zonas arroladas no Artigo anterior

sdo as constantes do Anexo 06 deste Codigo.
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Artigo 29°. A realizagdo de empreendimentos, a localizagdo e o exercicio das
atividades no Municipio ficam sujeitas as restricbes zonais de uso e ocupacgao
constantes, respectivamente, dos Anexos 08 e 09 deste Caodigo.

8 1°. As restricdes zonais de uso do solo incidem sobre os usos classificados
conforme disposto no Anexo 04, e instituem, segundo as diferentes categorias de
Zonas, as condi¢des de uso Permitido, Proibido, e Permissivel.

§ 2°. Uso Permitido € todo aquele que pode se dar em qualquer parte da Zona,
nao estando obrigado a qualquer comprovacao adicional especifica.

8§ 3°. Uso Proibido é todo aquele que ndo pode se dar em qualquer parte da Zona,
ndo sendo passivel de aceitacdo demonstracao de particularidades ou atributos que
possam justifica-lo.

8§ 4°. Uso Permissivel & aquele cuja ocorréncia podera ser admitida pela
autoridade municipal, desde que apresente atributos demonstrativos de sua
possibilidade de localizacdo na Zona, em igualdade de condicbes com os Usos
Permitidos, com base em projeto técnico elaborado por profissional habilitado,
considerando-se como atributos passiveis de consideracao para tal finalidade:

| — indices urbanisticos e demais caracteristicas dimensionais objeto de restricdo
zonal com valores superiores aos minimos exigidos para a Zona,

Il — adocdo de solugBes de infraestrutura energética, de telecomunicacgdes, de
saneamento basico, e de transportes, que minimizem os impactos urbanisticos e
ambientais do uso pretendido;

[l — tratamento ecologicamente adequado da cobertura vegetal, e sua ampliacéo,
preferencialmente com uso de espécies nativas da regido de Atibaia; (...)

Artigo 39°. Os Artigos desta Secao e os critérios constantes do Anexo 14 deste
Cdodigo aplicam-se aos empreendimentos e atividades dependentes de
licenciamento cuja localizacao se dé em areas dotadas das seguintes configuracdes:

| — areas de encosta;

Il — &reas de solos instaveis e alagadicos;

Il — &reas de fundos de vales e talvegues;

IV — areas de preservacéao turistica e ecolégica; (...)

Artigo 40°. Todo empreendimento a ser implantado no territorio municipal deve,
necessariamente, considerar a topografia do terreno e os caminhos naturais de
escoamento das aguas, mantendo-os 0 mais préximo possivel das suas

configuracdes originais.
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Paragrafo Unico. Os caminhos naturais de escoamento das dguas deverdo ser
preservados por meio de canais a céu aberto, ressalvadas situacdes
justificadamente excepcionais, caso em que, a critério da Administracdo Municipal e
ouvido o Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente — CONDEMA —, poderéo
ser utilizadas galerias tubulares.

Artigo 41°. N&o sera permitida a realizacdo de empreendimentos: (...)

Il — em terrenos alagadicos;

[l — na faixa de 30m (trinta metros) de largura, contados a partir do nivel maximo
atingido pelas aguas, ao longo dos cursos d'agua com largura inferior a 10m (dez
metros); (...)

8 1°. Ficam proibidas quaisquer obras novas nas areas referidas neste Artigo,
inclusive de ampliacdo de construcbes ja existentes em parcelamentos ja
implantados, salvo casos de interesse publico e social e obras de conservacéo. (...)

Artigo 50°. Consideram-se restricbes especificas associadas a areas de
conservacao:

| — as que incidirem sobre areas enquadradas como Unidades de Protecéo
Integral ou como Unidades de Uso Sustentavel, nos termos da legislacdo federal
gue rege o Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo — SNUC;

Il — as que incidirem sobre areas enquadradas como Areas de Preservacéo
Permanente — APP — nos termos do Cddigo Florestal — Lei n © 4.771, de 15 de
setembro de 1965, alterada pela Lei n° 7.803, de 18 de julho de 1989 — e sua
regulamentacdo dada pelas Resolugdes CONAMA n © 302 e n ° 303, ambas de 20
de marco de 2002;

Il — as que incidirem sobre areas tombadas. (...)

Artigo 104°. Este Codigo entra em vigor na data de sua publicacéo, revogadas as
disposi¢cdes em contrario, em especial, as Leis Complementares municipais n°. 470,
de 13 de julho de 2005; n°. 480, de 14 de julho de 2005; e n°. 565, de 20 de maio de
2008.
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ANEXO 06. Zoneamento — Caracteristicas e finalidades das zonas

Zonas
(Codigo | Nome)

Caracteristicas

Finalidades

ZR1 |
Exclusivamente
Residencial 1

- Areas de uso residencial absolutamente
caracterizado.

- Baixa densidade populacional (a menor
dentre todas as Zonas Residenciais).

- Pouca diversificacdo da tipologia das
edificacdes, caracterizada essencialmente
pela casa (residéncia unifamiliar isolada).

- Areas de baixa densidade populacional.
- Assegurar exclusividade de uso
residencial aos adquirentes de
propriedades na area.

- Assegurar condi¢Bes de conforto
urbanistico e ambiental as moradias e
espacos publicos e privados da area.

- Garantir a conservagédo dos valores dos
imoveis existentes e habilitados na area.
- Estabelecer parametros superiores para a
formacé&o de precos do mercado
imobiliario.

ZR2 |
Exclusivamente
Residencial 2

- Areas de uso residencial fortemente
caracterizado.

- Densidade populacional de baixa a média
(segunda menor dentre todas as Zonas
Residenciais).

- Alguma diversifica¢do na tipologia dos
empreendimentos, mantida sempre a
atividade residencial unifamiliar.

- Admitida uma proporgao muito baixa de
usos nao residenciais, predominantemente
ligados as necessidades da populagdo
residente.

- Criar condigbes para diversificagdo dos
tipos de usos residenciais, abrindo opc¢des
para oferta de imdveis acessiveis a faixas
de renda mais diversificadas que as
previstas em ZR 1.

- Favorecer a localizag&o nas proximidades
das areas residenciais de usos nédo-
residenciais de natureza ndo econdmica,
de interesse direto dos moradores.

ZR3 |
Predominantemente
Residencial

- Areas de uso residencial diversificado, j&
comportando a atividade residencial
multifamiliar, com os tipos de
empreendimentos correspondentes.-
Densidade populacional média.

- Admitida proporcéo média de usos nédo-
residenciais predominantemente ligados as
necessidades diarias da populagdo, com
alguma abertura para 0s mais
diversificados, de baixo grau de incomodo.

- Dar condi¢Bes para diversificacéo da
oferta de empreendimentos residenciais e
mistos ndo incompativeis, mantida ainda a
predominancia do uso residencial.-
Favorecer a oferta de comércio e servigos
de interesse direto dos moradores da area.

ZR4 | Residencial
Diversificada

- Areas de uso residencial bastante
diversificado, com possivel forte presenca
da atividade residencial multifamiliar, e
seus tipos correspondentes de
empreendimentos.

- Densidades populacionais de média a
alta.

- Admitido grau avancado de diversificagdo
de usos ndo- residenciais, de preferéncia
associados aos residenciais, e de
caracteristicas ndo-incomodas.

- Ampliar a oferta de areas para localizacéo
e funcionamento de atividades que possam
coexistir sem conflito com usos residenciais
em zonas residenciais.

- Acolher, no ordenamento urbanistico,
atividades néo- residenciais existentes que
se situem em imdveis residenciais, sem
ocorréncia de conflitos de vizinhanga, e
sem impactos negativos ao assentamento
e ao meio ambiente.

- Favorecer a diversidade urbana nos
bairros residenciais, contribuindo para a
riqueza de intercambios entre segmentos
sociais diferenciados.

ZM1 | Mista 1

- Areas de predominancia de uso néo-
residencial, em condi¢des de acomodar
sem conflitos usos residenciais.

- Densidade populacional média.

- Pequena diversificagcdo de usos nédo-

- Habilitar espacos para a localizagéo de
usos econdmicos que requeiram relativa
concentragdo e possam coexistir com usos
residenciais, sem conflitos de vizinhanca e
sem impactos negativos ao assentamento
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Zonas
(Codigo | Nome)

Caracteristicas

Finalidades

residenciais.

e ao meio ambiente. - Acolher no
ordenamento urbanistico concentragtes de
usos econdmicos existentes que nao
apresentem impactos urbanisticos e
ambientais negativos.

- Areas de predominancia de uso n&o-
residencial, podendo coexistir com areas
residenciais diversificadas.

- Assegurar condi¢des locacionais para
usos econdmicos que requeiram relativo

ZM2 | Mista 2 . . .- . grau de concentragéo, apresentem grau
- Densidade populacional média a baixa. . S :
. e ~ . . médio de incébmodo, podendo, ainda,
- Diversificacé@o de usos ndo- residenciais . - L
conviver com usos residenciais.
avancada.
- Assegurar condi¢cBes locacionais para
usos econdmicos que requeiram relativo
- Areas de forte predominio dos usos ndo- grau de concentracéo, apresentem grau
residenciais, podendo conviver, no limite, avancado de incdbmodo, podendo conviver,
com usos residenciais, sem maiores no limite, desde que adotadas medidas
estimulos ao aumento destes. especiais, com usos residenciais.-

ZM3 | Mista 3 - Densidade populacional baixa.- Forte Potencializar o aproveitamento de
diversificacdo dos usos ndo- residenciais,  condi¢des logisticas presentes no
podendo comportar alguns de Municipio para localizacéo de usos
caracteristicas ndo- poluidoras, porem, econdmicos, assegurando aos mesmos
com grau ja elevado de incébmodo. possibilidades de concentragdo

adequadas, sem riscos de conflitos de
vizinhanga com usos incompativeis.
- Assegurar condi¢des locacionais para
< ~ . - usos econdmicos que requerem relativo
- Areas para usos ndo-residenciais, ~
L grau de concentracdo, apresentam grau
admitidos estes, apenas, quando S ~
. . . avancado de incdbmodo, ndo sendo
existentes, sobre areas urbanizadas . )
conveniente que convivam com usos
regularmente aprovadas. . - .
- N residenciais.- Potencializar o
- Possibilidade de localizacdo de . s L
. . o . aproveitamento de condic¢es logisticas
EE1 | estabelecimentos industriais e comerciais

Exclusivamente
Econbmica 1

de porte pequeno a médio, jA com grau
avancado de incomodo, embora nao-
poluidores.

- Densidade populacional baixa, resultante,
apenas, do assentamento residencial
porventura existente, em parcelamentos
regularmente aprovados.

presentes no Municipio para localizagdo de
usos econdmicos, assegurando aos
mesmos possibilidades de concentra¢do
adequadas, sem riscos de conflitos de
vizinhanga com usos incompativeis,
privilegiando atividades dinamicas, de alto
poder multiplicador, de alto valor agregado,
ndo poluidoras, e intensivas em uso de
tecnologia.

EE2 |
Exclusivamente
Econbmica 2

- Areas para usos ndo-residenciais,
admitidos estes, apenas, quando
existentes, sobre areas urbanizadas
regularmente aprovadas.

- Areas de localizacéo apropriada para
estabelecimentos industriais, comerciais, e
no que couber, de servicos, de grande
porte, e de alto grau de incbmodo, embora
ndo- poluidores do meio ambiente.

- Areas que retinem condi¢des para
concentrag@es funcionais de
estabelecimentos industriais, comerciais, e
de servigos, de grande porte.

- Densidade nula ou muito baixa,
resultante, apenas, do assentamento
residencial existente, em parcelamentos
regularmente aprovados.

- Assegurar condi¢cBes locacionais para
usos econdmicos que se beneficiam de alto
grau de concentracdo, apresentam grau
avancado de incébmodo, ndo
necessariamente devido a polui¢éo
ambiental, mas particularmente pelo porte.-
Potencializar o aproveitamento do
“corredor de exportagdo” da Rod. D. Pedro
I, que atravessa o Municipio, habilitando a
faixa ao longo do mesmo para a
concentracdo de usos ndo residenciais,
sem riscos de conflitos de vizinhanga com
usos incompativeis, privilegiando
atividades dindmicas, de alto poder
multiplicador, de alto valor agregado, ndo
poluidoras, e intensivas em uso de
tecnologia.
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Zonas
(Codigo | Nome)

Caracteristicas

Finalidades

ZE1 | Especial 1
(Centro Historico)

- Area que compreende o sitio histérico da
colina de implantacéo, em acropole, da
cidade, e que requer preservacao como
elemento referencial, de identidade, e de
memdria, da coletividade.

- Area da maior concentracéo de ofertas
diversificadas de indUstria, comércio, e
servigos, do Municipio, compreendendo,
também, usos diversificados residenciais.

- Preservar, como referencial histérico e
cultural, o padrao de implantagdo da
cidade de Atibaia, em acrépole, sobre a
colina situada entre o vale do Rio Atibaia e
os vales dos Cérregos do Major e
Itapetinga.- Abrir possibilidades de
localizagéo e exercicio de atividades
diversificadas na area preservada, sem
alteracdes no perfil topogréfico e visual do
sitio original de implantacéo da cidade.-
Promover a valorizagéo urbanistica e
funcional da area central da cidade,
enfatizando seu papel como fator
referencial e de identidade da populagao
atibaiense.- Prover sustentabilidade a
manutencao da area central como pélo de
atracdo da populacdo de Atibaia e regido.

ZE2 | Especial 2
(Reserva de
Assentamento
Urbano)

- Areas compreendidas entre as demais
categorias de Zonas, e os limites das areas
urbanas, consideradas de menor prioridade
para o assentamento, e para as, quais nao
existem designios especificos quanto ao
uso e ocupagédo, nem, tampouco,
condicdes de dotagdo de infra- estrutura a
curto prazo.

- Areas objeto de severas restrices de uso
e ocupacao corrente, abertas, porém, a
iniciativas de mercado que impliqguem em
maior aproveitamento, desde que cada
novo empreendimento redna condi¢des de
absorver, no interior de sua delimitacéo, a
totalidade dos impactos urbanisticos e
ambientais que provoque.

- Preservar as atividades rurais ainda
existentes na borda interior da area urbana
continua.

- Permitir, sob condi¢8es especiais —
consistentes na absorg¢ao total, em nivel do
proprio empreendimento, dos impactos
urbanisticos e ambientais eventualmente
gerados — a realizacéo de
empreendimentos da indUstria imobiliaria e
da construgéo civil que apresentem
inovacdes em relagdo ao ordenamento
urbanistico e as solugfes de infraestrutura.
- Abrir a possibilidade de localizacéo de
usos do solo que requeiram grandes
extensdes de terrenos para sua
implantacdo e funcionamento, e que, por
seu porte e nivel elevado de operacdes de
transporte e trafego de pessoas e objetos,
se beneficiem de condi¢Bes de relativo
isolamento em relacéo aos demais usos.

ZE3 | Especial 3

(Predominantemente
Turistica)

- Areas dotadas de condicdes logisticas
favoraveis ao aproveitamento com fins
turisticos, podendo os usos do solo a estes
correspondentes conviver, sem conflito,
com usos de outra natureza.

- Areas nas quais o uso para fins turisticos
deverd ser privilegiado, demandando-se
gue 0s usos para outros fins reinam
condi¢bes de compatibilidade com aqueles.

- Favorecer a implantagdo no Municipio,
em especial nas areas urbanas, de
empreendimentos e atividades voltados
para o turismo.

- Assegurar condi¢gBes de continuidade,
expanséo, e melhoria da qualidade da
oferta de estabelecimentos de hotelaria e
outros tipos de alojamento instalados no
Municipio.

ZE4 | Especial 4

(Reserva
Aeroportuaria)

- Areas destinadas basicamente ao manejo
aeroportuario.

- Por manejo aeroportuario entender-se-a
tanto as operacdes presentes quanto
eventuais relocalizagfes do parque
aeroviario existente e conversao de seus
equipamentos e instalagdes para outros
fins ligados ao desenvolvimento do
Municipio.

- Assegurar reserva de espagos para
operagéo, diversificagdo, modernizacao e
aparelhamento do sistema aeroportuario do
Municipio, prevenindo o dispéndio de
grandes volumes de recursos para fins de
remogé&o de usos impeditivos da
implantacdo de seus equipamentos.
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ANEXO 14. Critérios aplicaveis segundo configuracdes especificas de sitio e meio

ambiente

Configuracao
(compartimento
fisiografico)

Objeto de Incidéncia

Empreendimentos

Incidéncia

Condicdes / Exigéncias
(critérios)

(.)

AREAS DE
SOLOS
INSTAVEIS E
ALAGADICOS

- quaisquer

- apreciacdo de
projetos de
empreendimentos
nestas areas

- condicionada a apresentacéo de:

a) sondagens efetuadas no terreno, em
guantidade suficiente para caracterizar as
camadas do subsolo, acompanhadas de
memorial;

b) projeto de drenagem e protecao dos taludes,
de modo a evitar a erosdo e carreamento de
matéria solida em suspenséo para as
edificacdes ou logradouros vizinhos;

c) a critério do 6rgdo competente, plano de
execuc¢do do terrapleno, contendo os
dispositivos de tratamento das fundagdes e dos
aterros;

d) plano de protecéo de terrapleno, até o
periodo de implantagdo das edifica¢8es, ou de
gualquer outro empreendimento que se venha a
executar no terreno.

- aprovacao de
projeto e
expedicdo do
respectivo alvara
de licenga

- dependentes de consideragcdo como
suficientes dos elementos exigidos, e
merecedores de aprovacao os planos e projetos
mencionados na exigéncia anterior;

- constatagdo, mediante vistoria no local, que
foram adotadas medidas no sentido de:

| — proteger os taludes em areas néo edificadas
com revestimentos que dificultem os processos
erosivos;

Il — evitar assoreamento dos sistemas
drenantes existentes nas vizinhancas;

- implicagdo na cassacéo automatica da licenca,
sem prejuizo de aplicacdo de outras medidas
cabiveis, no caso de desatendimento as
medidas mencionadas na letra anterior.

Lei Municipal n°. 3.705, de 19 de dezembro de 2008

Institui a Area de Protecdo Ambiental — APA — Varzeas do Atibaia e da outras

providéncias.

Artigo 1°. Fica criada a Area de Protecdo Ambiental das Varzeas do Rio Atibaia,

doravante designada como APA Varzeas do Atibaia, sujeita as normas gerais e

regulamentacdes que nesta Lei sdo determinadas.
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Artigo 2°. A instituicAo da APA Vérzeas do Atibaia tem por objetivo contribuir para
a estruturacdo ecologicamente sustentada do assentamento urbano no Municipio,
de modo a: (...)

Il — assegurar condicfes de espraiamento adequadas das aguas correspondentes
ao regime de cheias do Rio Atibaia, bem como as vazdes associadas ao manejo
especifico da capacidade hidrica da bacia, com vistas ao abastecimento de
populacdes da regido de Atibaia e areas vizinhas; (...)

IV — assegurar a proximidade de espacos abertos organizados e de elevada
qualidade ambiental a todas as macrounidades de assentamento urbano do
Municipio.

Paragrafo uUnico. Para os efeitos desta Lei, consideram-se caracterizadas
geomorfologicamente como varzeas as areas constituidas de solos originarios de
decomposicdo de materiais transportados por cursos d'agua ou trazidos das
encostas pelo efeito erosivo das chuvas, geralmente planas, situadas as margens de
corregos e rios, expostas a umidade e a processos quimicos de reducdo, em
consequéncia da elevacéo do lencol freatico, estando sujeitas ou ndo a inundacdes
periddicas.

Artigo 3°. Para alcancar o objetivo estabelecido no Artigo 2°, a Administragao
Municipal diligenciara no sentido de prevenir o uso inadequado dos terrenos
situados nas varzeas do Rio Atibaia e de seus afluentes, seja para fins urbanos, seja
para fins rurais incompativeis, assegurando, ao mesmo tempo, a criacdo de espacos
e condi¢cdes ecoldgicas para a realizacdo de atividades de lazer, educacdo
ambiental, apreciacdo da natureza, pesquisa cientifica, producdo de mudas com
vistas ao povoamento e reproducdo de espécies vegetais nativas da regido de
Atibaia.

Artigo 4°. A APA Vérzeas do Atibaia é delimitada, no territério municipal:

| — desde o limite municipal leste até o lago da Represa da Usina, em ambas as
margens do Rio Atibaia, pela linha continua de cota 747,50 (setecentos e quarenta e
sete virgula cingiienta) metros do nivel do mar, nos locais em que essa linha diste
mais de 200,00 m (duzentos metros) contados a partir do eixo do rio, e pela faixa de
200,00 m (duzentos metros) contados a partir do eixo do rio nos locais em que a
referida linha de cota se situe a menor distancia; (...)

§ 1°. Para todos os efeitos, integram ainda a APA Véarzeas do Atibaia o Rio

Atibaia, seus afluentes e o lago da Represa da Usina. (...)
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Artigo 5°. Fica a Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente da Estancia de
Atibaia, ou 6rgdo que venha a substitui-la em suas atribui¢cdes, responséavel pela
administracdo da APA Varzeas do Atibaia.

Artigo 7°. O Plano de Manejo da APA Varzeas do Atibaia sera elaborado pelo
Executivo Municipal, em conjunto com o COMDEMA, no prazo maximo de 24 (vinte
e quatro) meses, contados a partir da data de publicagcdo desta Lei, e conterd,
necessariamente:

| — 0 zoneamento ecoldgico-econdmico da area;

Il — condi¢Bes especificas para a constituicdo de parque urbano linear voltado ao
lazer e a recreacdo, bem como para a frequéncia e uso da APA por parte da
populacao;

[l — as normas referentes ao uso e a ocupacao das areas que integram a APA,
em conformidade com o zoneamento ecolégico-econdmico, incluindo a
obrigatoriedade de realizagdo de Estudo de Impacto Ambiental e respectivo
Relatorio — EIA/RIMA — em caso de empreendimentos com significativo impacto
ambiental;

IV — usos e tratamentos dispensados a biota e ao relevo;

V — o sistema de gestdo da APA,;

VI - o dispositivo permanente de monitoramento da gestdo da APA, integrado,
segundo representacfes paritarias, por membros do Executivo e da sociedade civil.

Paragrafo Unico. Até que seja concluido o Plano de Manejo a que se refere o
caput deste Artigo, deverdo ser observadas as disposi¢cdes dos artigos 8° a 10°
desta Lei.

Artigo 8°. Fica estabelecido para a APA, em carater geral, a ser detalhado no
Plano de Manejo previsto no Artigo 7° desta Lei, 0 zoneamento composto pelas
seguintes areas:

| — Areas de Protecéo Integral — APl —, constituidas por todos os terrenos situados
no territério municipal contidos:

a) entre as margens do Rio Atibaia e a linha de cota 742,50 (setecentos e
quarenta e dois virgula cinquienta) metros do nivel do mar, bem como entre essa
linha e a faixa de 200,00 m (duzentos metros) contados a partir do eixo do rio nos
locais em que a referida linha de cota se situe a menor distancia,

b) no entorno do lago da Represa da Usina, pela linha continua de cota 742,50

(setecentos e quarenta e dois virgula cinquenta) metros do nivel do mar, nos locais



162

em que essa linha diste mais 200,00 m (duzentos metros) contados a partir das
margens do lago, e pela faixa de 200,00 m (duzentos metros) contados a partir das
margens do lago, nos locais em que a referida linha de cota se situe a menor
distancia;

c) entre as margens dos afluentes do Rio Atibaia e a linha de cota 742,50
(setecentos e quarenta e dois virgula cinquenta) metros do nivel do mar;

Il — Areas de Transicdo — ATR —, constituidas por todos os terrenos situados entre
os limites externos das Areas de Protecéo Integral descritas no Inciso anterior e a
linha demarcatoria da APA descrita no Artigo 4° desta Lei.

Paragrafo Unico. Superpbem-se as areas descritas nos Incisos | e 1l deste Artigo
as Areas de Preservacdo Permanente — APP — nos termos do Artigo 3° da
Resolucdo CONAMA n° 303, de 20 de marco de 2002.

Artigo 9°. Ficam proibidos a implantacdo de empreendimentos e o exercicio de
atividades causadoras de degradacéo da qualidade ambiental das &reas integrantes
da APA Varzeas do Atibaia, particularmente:

| — empreendimentos e atividades potencialmente poluidores das aguas, do solo e
do ar;

Il — obras de terraplenagem e abertura de canais que importem em sensivel
alteracdo das condicdes ecoldgicas;

lll — atividades capazes de provocar acelerada erosao das terras ou acentuado
assoreamento nos corpos d’agua; (...)

Artigo 10°. Nas areas definidas no zoneamento geral da APA nos termos do
Artigo 8° serdo observadas as restricdes constantes do Anexo Il desta Lei.

Paragrafo Unico. Fica assegurada, em areas de empreendimentos de
parcelamentos regularmente aprovados até a data da promulgacdo desta Lei,
situados no interior da APA, a montante do lago da Usina até a divisa municipal com
0s Municipios de Bom Jesus dos Perddes e Piracaia, nas areas situadas entre a
linha limitrofe da Area de Protecdo Integral — APl e a linha limitrofe das Areas de
Protecdo Permanente — APP que prevé a legislacdo federal, a possibilidade de
execucado de edificacbes das categorias previstas e aprovadas para os referidos
parcelamentos.

Artigo 11°. As disposicdes constantes desta Lei, bem como do Plano de Manejo
previsto no Artigo 7° serdo consideradas concorrentes, no que couber, com as do

ordenamento urbanistico e ambiental do Municipio, bem como com as que vierem a
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ser estabelecidas no Plano de Manejo da APA da Usina, criada pela Lei Estadual n®
5.280, de 04 de setembro de 1986, prevalecendo, sempre, e em qualquer hipétese,

as de maior restricao.

Lei Orgénica do Municipio de Atibaia, de 23 de fevereiro de 2012

Dispfe sobre a revisdo e consolidacdo da Lei Orgénica Municipal.

Artigo 192°. O Municipio participara do sistema integrado de gerenciamento de
recursos hidricos previsto no artigo 205 da Constituicdo Estadual, isoladamente, ou
em consorcio com outros Municipios da mesma bacia ou regido hidrografica,
assegurando para tanto, meios financeiros e institucionais.

Artigo 193°. Cabera ao Municipio, no campo dos recursos hidricos:

| - proceder ao zoneamento das areas sujeitas a riscos de inundacédo, erosao e
escorregamento do solo, estabelecendo restricbes e proibicbes ao uso,
parcelamento e a edificacdo, nas areas improprias ou criticas, de forma a preservar
a seguranca e a saude publica; (...)

[l - exigir, quando da aprovacao dos loteamentos, completa infraestrutura urbana,
correta drenagem das aguas pluviais, protecdo do solo superficial e a reserva de
areas destinadas ao escoamento de aguas pluviais e as canalizacbes de esgotos
publicos e em especial nos fundos de vale; (...)

Artigo 197°. No estabelecimento das diretrizes e normas sobre o
desenvolvimento urbano, e na elaboracdo do Plano Diretor serdo asseguradas:

| - a compatibilizagdo do desenvolvimento urbano e das atividades econdomicas e
sociais com as caracteristicas, potencialidades, e vulnerabilidade do meio fisico, em
especial dos recursos hidricos, superficiais e subterraneos;

Il - a coeréncia das normas, dos planos e programas municipais, com os planos e
programas estaduais da bacia ou regiao hidrografica, de cuja elaboracao participar o
Municipio;

lll - a utilizacdo racional da agua, do solo, e do ar, de modo compativel com a
preservacdo e melhoria da qualidade da saude publica e do meio ambiente, e com a
eficiéncia dos servigos publicos de saneamento;

IV - a instituicho de areas de preservacao das aguas utilizaveis para
abastecimento das populacbes e a implantacdo, conservacdo e recuperacao das

matas ciliares;
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V - a protecao da quantidade e da qualidade das aguas, como uma das diretrizes
do Plano Diretor, do zoneamento municipal e das normas sobre uso e ocupacao do
solo;

VI - a atualizacdo e o controle do Plano Diretor e de suas diretrizes de forma
periédica e sistematica, de modo compativel com os planos da bacia ou regido

hidrogréfica.
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