GC Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472,v.12,n.85,2024

Ocupacao urbana e escoamento superficial em cidades: estudo de caso de
Piracicaba - SP

Leonardo da Silva Granziera
Mestre, Pontificia Universidade Catélica de Campinas, Brasil

Marcius Fabius Henriques de Carvalho
Professor Doutor, Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, Brasil
marcius.carvalho1951@gmail.com

Lia Toledo Moreira Mota
Professora Doutora, Pontificia Universidade Catdlica de Campinas - SP - Brasil
lia.moreira.mota@gmail.com

Claudia Cotrim Pezzuto

Professora Doutora, Pontificia Universidade Catdlica de Campinas - SP - Brasil
claupezzuto@gmail.com

124



C Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472,v.12,n.85,2024

RESUMO

O crescimento da ocupagao humana, quando n3do planejado adequadamente, pode resultar em impactos sobre as condi¢des
de escoamento superficial no meio urbano. Este estudo tem como objetivo avaliar a correlagdo entre a precipitagdo
pluviométrica, vazdao do Rio Piracicaba e o crescimento da ocupag¢do urbana na ocorréncia de enchentes na cidade de
Piracicaba - SP. Teve como questdo de pesquisa: o aumento de enchentes é causado pelo aumento do adensamento
populacional? Para tanto foram utilizados: dados de vazdo e precipitagdo no perimetro urbano, obtidos junto ao
Departamento de Agua e Energia Elétrica de Piracicaba; dados populacionais e adensamento de cinco bairros a partir de
imagens trabalhadas no software “Google Earth Pro”, para dezesseis anos de estudo. Os resultados indicaram aumento das
ocupagdes urbanas de trés bairros e inundages nestes locais. Outros dois bairros, por serem areas consolidas desde o inicio
do periodo de estudo, nao tiveram alteragdes significativas na ocorréncia de inundagoes.

PALAVRAS-CHAVE: Escoamento superficial. Ocupagdo urbana. Inundagdo. Vazao.

1 INTRODUCAO

A medida que as cidades expandem seus perimetros, cresce a demanda por servicos de
habitagdo, infraestrutura, saneamento, salde e educag¢do, aumentaacomplexidade dos problemas e
da gestdo urbana. O uso do solo passa a ser resultado da busca pelo desenvolvimento e expansao das
atividades econ6micas. Em consequéncia, haincorporacdo de novos espacos as cidades e, quando ndo
ha estudos e planejamentos que reconhegam as potencialidades e fragilidades do ambiente, esses
novos espacos podem ter como consequéncia adegrada¢do ambiental (BRASIL, 2016).

Sem planejamento, cérregos e lagos sdo aterrados, margens de rios e areas naturais
ocupadas, loteamentosirregulares aparecem contribuindo para o aumento daimpermeabilizagdo das
superficies, causando a degradagdo progressiva de dreas de mananciais, influenciando as condicGes de
escoamento superficial. Consequentemente, aumentam os picos de vazdo e a poluicdo das aguas
pluviais no meio urbano (LIMA; LOPES; FACANHA, 2019; SALVIANO; GROPPO; PELLEGRINO, 2016).

Um planejamento adequado deve considerar as alteragGes fisicas nas camadas mais
superficiais do solo, na cobertura vegetal e na topografia, buscando conservar a capacidade de
infiltracdo no terreno e a retencdo por vegetais e reconhecer que a densidade de ocupagdo do meio
urbanoreflete noaumento de dreas impermeabilizadas, altera o escoamento superficial, impacta nos
sistemas de drenagem e contribui para inundagées cada vez maiores e mais frequentes nos nucleos
urbanos (HOLANDA; SOARES; OLIVEIRA, 2020).

Outrofatoraseranalisado quanto aocorrénciade inundagdes é o aumento das precipitagdes
nas estacdes chuvosas verificando se houve maior frequéncia de chuvas intensas, com consequente
aumento da vazado dos cursos d’aguas sobrecarregando os sistemas de drenagem urbana, podendo
resultar em elevacio do risco de perdas materiais (DE SABOIA et al., 2017).

Neste sentido, Murara e Mendonca (2019) afirmam que quanto maior a intensidade da
precipitacdo nos espacos urbanos, maiores sdo os danos e perdas nesses espagos.

Considerando todas as referéncias consultadas dentro do contexto deste estudo, tem-se as
questdes de pesquisa:

(1) A variacdo da precipitacdo é relevante para o aumento da ocorréncia de eventos de
inundacgdes nas dreas consideradas para estudo do centro urbano da cidade de Piracicaba?

(2) O avanco da ocupagdo urbana e sua densidade sdo os maiores motivadores para os
eventosde inundagbes?
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Com as respostas a estas questdes, busca-se entender como o desencadeamento de
fenémenos como enchentes e inundagbes relacionam-se a uma conjunc¢do de fatores naturais e da
acdo humana. Dentre os fatores naturais, considera-se a precipitagdo, o comportamento fluvial e a
morfometria. Dentre os fatores antrépicos, considera-se a ocupagdo como um grande desafio em
nucleos urbanos de paises em desenvolvimento que, devido a escassez de recursos, ocorre muitas
vezes de formainadequada.

Nesse contexto, este trabalho tem como objeto de andlise o centro urbano da cidade de
Piracicaba que, pelas suas caracteristicas hidricas somadas ao crescimento urbano no entorno do Rio
Piracicaba e seus afluentes, vem se tornando cada vez mais vulneravel aos eventos de enchentes e
inundacgdes.

2 METODOLOGIA

No sentido de avaliar o reflexo da ocupac¢do urbana e da precipitacdo no escoamento
superficial e associar estes eventos a riscos de inundagdao em cinco areas do centro da cidade de
Piracicaba, propde-se: levantar e analisar os dados pluviométricos e fluviométricos disponiveis no
perimetro do municipio e das séries histéricas de 2007 a 2020; Levantar e analisar os dados de
crescimento populacional, densidade populacional e grau de urbanizagado, a partir de dados disponiveis
nas bases de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) e Sistema Estadual
de Analise de Dados (SEADE, 2021), durante o horizonte de estudo; por fim, avaliar a contribui¢do do
crescimento urbano, identificado poranalise de fotointerpretagdo de imagens histdricas do municipio.
A partir da aquisicdo destes dados, procura-se questionar a influéncia do aumento da
impermeabilizagdo do solo e sua consequéncia na ocorréncia de cheias verificadas no perimetro
urbano da cidade de Piracicaba. A partir das andlises conclui-se sobre dreas de alagamento no espaco
urbano da Cidade de Piracicaba para o periodo em estudo. A seguir apresenta-se acaracterizacdo da
area de estudo além da identificagdo da localizagdo dos pontos de coleta de dados vazdes e
precipitagoes.

2.1 Caracterizagdo da area de estudo

O objeto de estudo desta pesquisa é o perimetro urbano do municipio de Piracicaba,
seccionado pelo rio Piracicaba, que esta localizado a Longitude: -47,64685° e Latitude: - 22,72372°;
possui uma drea territorial de 1.378,069 km?, area urbanizada de 110,83 km? e populagdo estimada
em 423.323 habitantes (IBGE, 2022). A densidade populacional do municipio é de 293,18 habitantes
por km?, com grau de urbanizacdo de 98,20 % e taxa geométrica de crescimento anual, entre 2010 e
2021, de 0,66 (SEADE, 2021).

O municipio esta localizado a 152 km da capital do Estado de Sao Paulo, integra a regido
administrativa de Campinas e é servido pelas Rodovias SP 127, SP 147, SP304 e SP 308. Faz divisa com
0s municipios de Rio Claro, Limeira, Santa Barbara D’Oeste, Laranjal Paulista, Iracemapolis, Anhembi,
Sdo Pedro, Charqueada, Rio das Pedras, Tieté, Conchas, Santa Maria da Serra, Ipeuna e Saltinho
(IPPLAP, 2022).
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Cinco bairros foram escolhidos para estudo, adotando-se como critérios: proximidade com
as margens do Rio Piracicaba, caracteristicas de ocupac¢do ao longo do periodo de estudo e potencial
vulnerabilidade a inundagbes, de acordo com os apontamentos que constam do Plano Diretor do
municipio. A localizagdo das areas é apresentadanaFigura 1 e detalhadana Figura 2.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo.

Fonte: Adaptado de PMP (2023).

Aimagem a esquerdadaFigura 1 ilustra a localizagdo do municipio de Piracicaba dentrodo
Estado de Sdo Paulo. A imagem central indica a regido da cidade a seranalisada e a imagem a direita
ilustra os 5 bairros a serem estudados (Parque Residencial Piracicaba, Vale do Sol, Ondas, Centro e
Bairro Verde).

Figura 2 - Mapa de Zona Especial de Risco (ZER).
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O levantamento realizado pelo Departamento de Defesa Civil do Estado identifica como
pontos de risco a inundagdo as dreas em cores verde e amarela, localizadas as margens do Rio
Piracicaba com na Figura 2 (GOVERNOSP, 2023).

2.2 Localizagdo dos pontos amostrais

A Figura 3 apresentaalocaliza¢do dos dois pontos relacionados a coleta dos dados de vazoes
do Rio Piracicaba (ponto 1 a montante e ponto 2 a jusante dacidade). Ja o ponto 3 refere-seao ponto
de coleta dos dados de precipitacdo.

Vale ressaltar que os trés pontos estdo situados no perimetro do municipio de Piracicaba e
gue os dados telemétricos de precipitacGes diarias e vazdo (para a série historica de 2003 a 2018)
foram extraidos do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE, 2022).

Figura 3 - Localizagdo dos pontos relacionados aos dados pluviométricos e de vazdo- Piracicaba, SP.

PONTO 2
g

|mage © 2021 Maxar. Technologies
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Fonte: Adaptado de Google Earth Pro (2023).

3 RESULTADOS

A seguir serdo apresentados e analisados os dados coletados para vazdes, precipitacdes,
enchentes, ocupacdo urbana, no periodo considerado para o estudo de 2003 a 2018.

3.1 Anadlise dos dados de vazées ao longo do tempo de estudo
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Foram realizadas anadlises estatisticas para avaliar a consisténcia dos dados, tendéncias e
comportamentos eventuais no decorrer dos anos. A falta de dados de vazdo neste ponto, para os
meses de 01/2005 a 04/2006 e meses do ano de 2014 do periodo de estudo (2003 a 2018) foi
recomposta aplicando o modelo de previsdo de séries temporais para dados sazonais (LEVINE et al.,
2012). O das vazdes ao longo do tempo de estudo para os dois postos é apresentado na Figura 4,
sendo identificadas em azul (Ponto 2) e verde (Ponto 1). As vazdes do periodo de recomposicdo para
o Ponto 1 estdorepresentadas emamarelo.

Figura 4. Representacdo no tempo do comportamento das vazdes para os postos de coleta.
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A Figura 5 apresentaa diferencga de vazao entre os pontos a jusante e montante. Espera-se
com esta informacdo, chamada de delta de vazao, avaliar o impacto ao longo do periodo de estudo
das variacGes de vazbes dentro do perimetro urbano.

A andlise da varidvel delta de vazdo é representa pela linha de tendéncia definida pela
Equacao 1.

Y = -2,6457.X + 1105 Eq. 1

Onde ovalor —2,657 indica um comportamento decrescente ao longo do periodo de estudo,
representado pelalinha pontilhada. Entretanto, amesma Figura 5 mostrauma tendéncia no aumento
dos picos de primeira e segunda ordem, linha solida reta em azul e linha solida reta em verde
respectivamente.

Ouseja, quando considerado o periodo de estudo de dezesseis anos, verifica-se um aumento
do pico do Delta de vazao, ao longo do periodo analisado entre o més trinta e sete e o més cento e
guarenta e cinco, de 39,9%. Certamente, estes resultados podem contribuir para o aumento das
inundagdes. Entretanto, deve-se analisar se a causa é de um aumento de precipitagdes ou do uso
inadequado dosolo. A precipitacdo passaa ser analisada.
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Figura 5. Avaliagdo da tendéncia do delta de vazdoao longo do periodo de estudo.
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3.2 Analise das precipitagdes no periodo

A Tabela 2 mostra um estrato dos dados de precipitacdes mensais para os meses de janeiro
e fevereiro, no periodo de 2003 a 2018. Verifica-se que as precipitagdes mensais do més de janeiro sao
as mais elevadas. O grafico das precipitacdes de janeiro e fevereiro é apresentadona Figura 6. A seguir,
0 ajuste do comportamento da precipitacdo é representado por uma reta de tendé ncia pontilhada
como descrito pela Equacdo 2. Neste ajuste, a varidvel (x) representa o ano considerado e (y) a
precipitagao.

Y = -3,2821.X + 294,09 Eq.2
Observa-se que a equacdo apresenta uma inclinagdo levemente negativa (-3,2821). Este
resultado aponta para um comportamento estavel ao longo do periodo de estudo e esta de acordo

com o encontrado por Salviano, Groppo e Pellegrino (2016), para a regido sudeste do Brasil, ou seja,
precipitacdo levemente descendente.
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Tabela 2 - Dados de Precipitagdo mensal (mm) para os anos de 2002, 2007, 2011, 2016 e 2018, considerando o periodo de
verdo (Dezembro a Margo).

Precipitagdo acumulada no Més (mm)

Ano Dez. Jan. Fev. Mar.
2002 150,4 352,2 245,6 323,3
2007 309,1 297,7 185,4 54,9
2011 145,4 448,4 160,1 245
2016 184,4 297,8 196,5 152,6

O resultado de leve decréscimo nas precipitagdes ao longo dos anos de estudo contrapse-se
atendénciade crescimento acentuado do delta de vazdo para o més de janeiro como apresentado na
Figura 6.

Figura 6 — Precipitacdo dos meses de Janeiro e Fevereiro, entre 2002 e 2018.
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3.4 Variagao da Vazao nos meses criticos

O primeiro passo no sentido de concluir sobre a razdao da ocorréncia dos alagamentos foi
avaliar se houve variagdo significativa da vazdo para os periodos criticos de estudo que pudesse
influenciar na ocorréncia de eventos adversos. A Tabela 1 apresenta a diferenga de vazdes entre o
posto a Jusante e o posto a Montante. Foram selecionados para o estudo os meses de dezembro
janeiro, fevereiro e margo e os anos 2002, 2007, 2011, 2016 e 2018. Estes quatro mesesrepresentam
o periodo de maior vazdo dentro do perimetro urbano da cidade, portanto, o de maior interesse para
avaliagdes de inundagdes.
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Tabela 1 — Delta de Vaz&es para o periodo de estudo (m3/s).

Més
Ano Dez. Jan. Fev. | Mar.
2002 910,74 3247,88 2.672,10 1.566,36
2007 513,12 3480,28 1628,14 3321,74
2011 837,7 4.112,22 1270,16 3036
2016 591,67 4869,42 1142,7 1554,96
2018 453,37 1.453,08 660,99 715,07

O comportamento dos incrementos de vazGes entre os postos de montante e jusante, para
0s quatro meses e 0s cinco anos considerados pelo estudo, é apresentado na Figura 7.

A andlise aponta para o més de janeiro como o de maior incremento de vazdo ao longo do
periodo de estudo, portanto este més se torna o periodo de maior interesse para identificacdo de
enchentes. Verifica-se que avazao ao longo do periodo de 2002 a 2016 passou, neste més, de 3.247,88
m3/sem 2002 para 4.869,42 m3/sem 2016, representando um aumento de volume de 49%.

Figura 7 —Incrementos de vazdo mensal de 2002 a 2018. Periodo (Dezembro a Mar¢o).
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3.5 Analise da Precipitagdo no periodo

A Tabela 2 mostra um estrato dos dados de precipitacdes mensais para os meses de janeiro
e fevereiro, no periodo de 2002 a 2018. Verifica-se que, namédia, as precipitacdes mensais do més de
janeiro sdo as mais elevadas. O grafico das precipitagdes de janeiro e fevereiro, paratodos os anos de
2002 a 2018, é apresentado naFigura 8.
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Tabela 2 - Dados de Precipitagdo mensal (mm) para os anos de 2002, 2007, 2011, 2016 e 2018, considerando o periodo de
verdo (Dezembro a Margo).

Precipitagdo do Més (mm)

Ano Dez. Jan. Fev. Mar.
2002 150,4 352,2 245,6 323,3
2007 309,1 297,7 185,4 54,9
2011 145,4 448,4 160,1 245
2016 184,4 297,8 196,5 152,6
2018 164,2 302,9 43,20 110,1

Neste ajuste, a varidvel (x) representa o ano considerado e (y) a precipitagdo. O ajuste do
comportamento da precipitacdo ao longo do periodo pode representado porumalinha de tendéncia,
como descrito pela Equacdo 3.

Y = -3,2821.X + 294,09 Eq.3

Observa-se que a equacgdo apresenta uma inclinagdo levemente negativa (-3,2821). Este
resultado aponta para um comportamento estavel ao longo do periodo de estudo e esta de acordo
com o encontrado por Salviano, Groppo e Pellegrino (2016), para a regido sudeste do Brasil,
precipitacdo levemente descendente.

O resultado de leve decréscimo nas precipitacdes contrapGe-se a tendéncia acentuada de
crescimento da vazdo mensalde janeiro ao longo dos anos de estudo, apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Precipita¢dao Mensal de Janeiro e Fevereiro para os anos entre 2002 e 2018.
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3.6 Classificagdo da Ocupagdo urbana

Para as andlises qualitativa e quantitativa do uso do solo, foi realizada uma classificacdo em
trés niveis: alta, média e baixa ocupacao, utilizando a técnica de fotointerpretacdo, a partir de imagens
histédricas, e seguindo a propostade (FERREIRA, 1995 apud TARGA et al., 2012).
| - Classe Baixa Ocupacdo — adotada em situacGes de ocorréncia de areas em que ha presenca de
arvores nas ruas, gramados nas areas de passagem, casas com jardim e quintal, os recuos entre as
edificacdes sdo mais amplos e estas ndo se unem umas as outras, permitindo uma maior ventilagao.
Alémdisso, ha uma menorconcentragdo de pessoas.

Il — Classe Média Ocupagdo — adotada quando a urbaniza¢do nao é tao adensada, mas ja se
observauma maior aproximacdo entre as moradias e uma diminui¢do das areasverdes.

I11-Classe Alta Ocupag¢do —adotada quando se observa que as construgdes ficam encostadas
umas as outras e praticamente ndo se tem drea verde, as calgadas sdo estreitas, as ruas asfaltadas e
existem estivas dando acesso a margem do igarapé. Além de uma maior concentracdo de pessoas ha
classe alta ocupacgdo, em geral ha pouca ventilagdo e o consequente aumento de temperatura.

Esta classificagdo visa associar a ocupagao urbana ao contexto das enchentes.

3.7 Crescimento da populagdo versus grau de urbanizagao

A taxa de crescimento urbano do municipio foi obtida a partir de dados do Instituto de
Pesquisas e Planejamento de Piracicaba (IPPLAP, 2021) e, a seguir, foi associa-la ao indice de ocupacdo
do solo da malha urbana para os bairros: Vale do Sol, Residencial Parque Piracicaba, Ondas, Centroe
Bairro Verde.

Quanto a evolugdo da ocupagdo urbana do municipio, bem como do grau de urbanizagdo
(quociente entre a populacdo urbana e a populagdo total do municipio), verificou-se uma tendénda
do avango da malha urbanano periodo de 2002 a 2018 como observado naTabela 3.

Tabela 3 - Crescimento da Populagdo x Urbanizag¢do - Piracicaba- SP.

ANO No. Habitantes Grau de Urbaniza¢do %
2002 336.473 96.21
2007 354.214 97.06
2011 367.004 97.91
2016 380.494 98.10
2018 400.949 98.51

3.8 Classificagdao das ocupagoes das areas de estudo

Este item analisa a ocupagdo das cinco dreas em estudo, a partir da andlise das imagens,
segundo anomenclatura proposta Ferreira (1995) apud TARGA et al., (2012) para os anos 2007, 2011,
2016 e 2020, conforme a Tabela 4:
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Tabela 4 — Taxa de ocupagdo dos bairros.
Taxa de Ocupagdo de Bairros

Bairros Ocupacdo 2007 2011 2016 2020
Baixa 92,8% 90,41% 68,30% 66,9%
Ondas Média 7,2% 9,59% 23,97% 23,97%
Alta 0,0% 0,0% 7,73% 9,04%
Parque Baixa 77,7% 69,83 64,89% 64,89%
Residencial Média 0,0% 0,0 3,44% 3,44%
Piracicaba Alta 22,28% 30,17 31,67% 31,67%
Vale Baixa 97,15% 89,23 88,6% 87,32%
Do Média 2,69% 4,85 6,12% 6,12%
Sol Alta 0,16% 5,92 6,55% 6,55%
Baixa 9,14% 8,79 8,1% 8,10%
Centro Média 0,00% 0,0 0,0% 0,0%
Alta 90,86% 91,21 91,9% 91,9%
Baixa 18,97% 18,97 18,97% 18,97%
Verde Média 0,0% 0,0 0,0% 0,0%
Alta 81,03% 81,03 81,0% 81,03%

Embora as andlises de vazdo e precipitagdo tenham ssido realizadas e comparadas até o ano
de 2018, estendeu-se a avaliagdo do crescimento da popula¢do até 2020 no sentido de mostrar que
estes dados ndo sofreram decréscimo nem acréscimo percentual significativo, como apresentado na
Tabela 4.

O Bairro Ondas, regido Oeste do municipio, apresentou um aumento significativo de
ocupacdo a partir do ano de 2016, com as ocupagdes entre média e alta densidade perfazendo um
aumento de 25,74%.

Para o Bairro Parque Residencial Piracicaba, situado na regido Norte do municipio, verificou-
se um aumento de ocupagdes em sua maioria de alta densidade de 9,39% que, somada a ocupagao de
média densidade, chega a 12,84% até 2020. Ja no Bairro Vale do Sol, também na regido Norte do
municipio, verificou-se a partir do ano 2007, um aumento menos significativo entre média e alta
ocupacdo, com alteracgdes totalizando 9,82% até 2020.

Para o bairro Centro, verificou-se que as caracteristicas ja o classificavam como de alta
ocupacdo desde o ano 2007, com pouco espago para alteragdes no periodo abordado. Este resultado
ja era esperado por se tratar da drea central da cidade, consolidada, com muitos edificios de
caracteristica vertical.

O Bairro Verde, regido Suldo municipio, o ultimo bairro analisado, também foi caracterizado
em sua maioria como de alta ocupacdo, sem caracteristicas intermedidrias de média ocupacao. Este
bairro encontra-se consolidado desde o ano 2007, com aproximadamente 81,23%, permanecendo
com 18,97% de suadrea territorial com baixa ocupagdo até o ano 2020.

Conclui-se que, dos cinco bairros, trés tiveram variacdes consideraveis de densidade
populacional (Ondas, Parque Residencial Piracicaba, Vale do Sol) e dois ndo tiveram (Centro e Bairro
Verde). A Figura9 relaciona os bairros as areas de risco, destacadas por retangulos vermelhos.
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Fonte: Adaptado de PMP (2023).

A andlise dos dados histdricos entre os anos de 2002 e 2018 indica que os indices de
precipitacdo, de acordo com os pontos de coleta, ndo sofreram variagdes significativas, observando-
se um leve decréscimo. Contudo, o incremento de vazdes do rio entre montante e jusante foi
significativo. Como na Figura 10, o crescimento urbano nos anos 2007, 2011, 2016 e 2020, aponta para
avancos das ocupacGes urbanas sobre as dreas de recarga hidrica do Rio Piracicaba, contribuindo para
o incremento de vazao do rio Piracicaba dentro da drea urbana e, portanto, contribuindo para o
aumento das enchentes.

Figura 10 - Vazdo do Més de Janeiro X Populagdo Estimada para o periodo de estudo.
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O crescimento populacionalno periodo foide 13,1%, enquanto o crescimento de vazado para
o mésde janeirono mesmo periodo foide 49,9%. Verifica-se que ambos apresentam um crescimento
acentuado, sendo que avazdao do mésde janeiro apresentou um crescimento mais significativo dentro
do perimetro urbano, conforme Figura 9. Outro fato a ser analisado é que o crescimento populacional
nao ocorreu de forma uniforme como apresentado a seguir.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O incremento de vazao, diferenca entre a vazdo do ponto de coleta situado a jusante e o
ponto de coleta situado a montante do centro urbano da cidade de Piracicaba, apresentou um
aumento significativo de 49,91% no periodo de 2002 e 2016. Contrapondo-se a esteaumento, os dados
pluviométricos no mesmo periodo demonstraram um pequeno decréscimo (ou constancia)
representado porsualinha de tendénciano més de janeiro, més da ocorréncia de maior precipita¢do
e de vazdo. Por outro lado, os dados da evolugdo populacional do municipio demonstraram um
aumento de 13,1 % na populagdo, entre os anos 2002 e 2016. Este aumento populacional foi mais
pronunciado quando avaliada a ocupagdo dos bairros Ondas, Vale do Sol e Parque Residencial
Piracicaba. Esta ocupacdo ocorreu sobre as areas de risco e areas de protecdo ambiental,
principalmente no Bairro Ondas. Portanto, pode-se concluir que o acréscimo de vazdo ndo se da pela
variagdo da precipitagdo.

Considerando a pequenavariacao nas precipitacdes mensais durante o periodo de estudo e
o significativo aumento populacional, pode-se concluir que o acréscimo de vazdo ndo se da pela
variagdo da precipitagdo, mas é principalmente provocada pela ocupag¢do mal planejada do leito do
Rio Piracicaba, aliada ao sufocamento das drenagens naturais dos bairros ao seu entorno, levando a
maior ocorréncia de inundagdes nas areas de risco.

Espera-se que este estudo contribua para a gestdao municipal propor um plano de
mitigacdo dos efeitos adversos hoje observados considerando a drenagem urbana pela implantacdo
de experiéncias exitosascom o jardim de chuva, que tem como objetivos reduzir avelocidade da agua,
direciond-la pelo terreno por meio de arborizacdo e ampliacdo da capacidade de infiltragdo no solo,
entre outras acoes desassoreamento de cursos d’agua.
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