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RESUMO

Este trabalho apresenta como objetivo geral a andlise das vulnerabilidades
socioambientais relacionadas aos rios urbanos, avaliando a modificacdo dos
ambientes fluviais urbanos e suas consequéncias. A area de estudo da pesquisa é a
bacia hidrogréafica do Ribeirdo Piracicamirim, na cidade de Piracicaba/SP, pois esta
€ uma significativa bacia que se caracteriza por ser um dos principais vetores de
expansédo urbana da cidade. Essa pesquisa analisou a questdo das vulnerabilidades
socioambientais na bacia selecionada, especificamente quanto a inundagdes que
ocorrem em periodos chuvosos. A metodologia adotada foi a elaboracdo dos mapas:
hipsométrico; uso da terra; dos loteamentos, bairros e areas onde ocorreram
eventos de inundacao recente na malha urbana; de fotografias aéreas de 2011 e dos
setores censitarios com dados do Censo Demografico de 2010 do IBGE. Os eventos
de inundacgéo de 2011 e 2013 foram levantados em artigos da imprensa da cidade.
Para compreender o processo de expansdo urbana na unidade de estudo, foram
pesquisados e sistematizados dados oficiais dos loteamentos aprovados no periodo
de 2000 a 2013. Os resultados encontrados se relacionam com o fato de que a
intensa expansdo urbana na area da bacia na cidade de Piracicaba vém
aumentando consideravelmente os eventos de inundacéo, devido principalmente a
generalizada impermeabilizacdo do solo. O uso da terra no meio rural, com
predominio da cultura da cana-de-acucar, também contribui significativamente com o
problema das inundacdes, tendo em vista que a cana, em seu estagio inicial de
desenvolvimento, facilita a ocorréncia de erosdo do solo, o que aumenta o0
assoreamento dos cursos d’agua na bacia.

Palavras-chave: Inundagdes. Rios urbanos. Expansao urbana.



ABSTRACT

This paper presents as general objective, the analysis of social and environmental
vulnerabilities related to urban rivers, assessing the modification of urban river
environments and its consequences. The study area is the watershed of
Piracicamirim in the city of Piracicaba — S&o Paulo, since this is a significant basin,
characterized as one of the main vectors of urban expansion of the city. This
research analyzed the issue of social and environmental vulnerabilities in the
selected basin, specifically regarding the flooding that occurs during rainy periods.
The methodology adopted was the preparation of maps: hypsometric; land use; of
subdivisions, neighborhoods and areas where there were recent flood events in the
urban area; aerial photographs of 2011 and the census tracts from IBGE Census
data of 2010. Flood events of 2011 and 2013 were raised in the city Press articles. In
order to understand the process of urban expansion in the unit of study, official data
of approved subdivisions from 2000 to 2013 were surveyed and systematized. The
results relate to the fact that the intense urban expansion of the basin area in the city
of Piracicaba has been increasing flood events considerably, mainly due to
widespread soil sealing. The land use in rural areas, with a predominance of sugar
cane culture, also contributes significantly to the problem of flooding, given that the
sugar cane at its early stage of development facilitates the occurrence of soil erosion,
which increases the silting of the water in the basin.

Keywords: Floods. Urban rivers. Urban expansion.
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1 INTRODUCAO

As margens dos rios historicamente foram ocupadas pelo homem para os
mais diversos usos, dentre esses a construcdo de residéncias e industrias. Os rios
inseridos em &reas urbanas geralmente tiveram suas margens transformadas em
vias de circulacdo, ou seja, grandes avenidas. Novas constru¢cdes eram erguidas
muito préximas as margens, 0 que acarreta problemas como inundacdes, que
acabam ocorrendo na época de chuvas.

O rapido processo de urbanizacéo brasileira se apossou das margens de rios,
construindo avenidas de fundos de vale e mesmo residéncias, comércios e
indUstrias, o0 que acarretou o aumento da vulnerabilidade da popula¢do aos eventos
naturais de inundagdes dos cursos d’agua. O aumento significativo da interferéncia
humana nas paisagens ribeirinhas contribuiu para aumentar a incidéncia de
inundacdes, que prejudicam as habitacdes e demais constru¢cdes em suas margens.

A devastacao da mata ciliar e a intensa impermeabilizacédo do solo colaboram
de forma expressiva com o risco de inundac¢fes, fenbmenos naturais que aumentam
sua magnitude com a acdo antropica. A relacdo entre sociedade e meio ambiente
ndo ocorre de forma harmonica, de maneira que a sociedade ainda precisa se
esforcar para atingir um uso menos predatorio do seu ambiente, para que o0 proprio
homem néo seja prejudicado.

Os riscos ambientais surgem a partir da conexao entre 0s riscos naturais e 0s
riscos oriundos das dinamicas dos elementos naturais potencializados pela acéo
humana e pelo uso do territorio.

A cidade pode aumentar consideravelmente os riscos, na medida em que a
aglomeracdo de populagdo pressiona o meio ambiente, tanto no interior do tecido
urbano, quanto nas areas de expansdo urbana, elevando a probabilidade de
desastres naturais atingirem grande numero de pessoas.

Apesar do acumulo de iniumeras experiéncias, no Brasil e no mundo, em
relacdo aos riscos ambientais, tanto qualitativamente, quanto quantitativamente, a
sociedade ainda sofre sérias avarias em consequéncia da escassez de
planejamento da ocupacdo do espaco, principalmente quando areas vulneraveis se
transformam em locais de moradia.

As margens de rios urbanos sdo areas de fragilidade ambiental e um

adequado planejamento do uso do solo € necessario para uma urbanizacao
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organizada, que respeite a0 mesmo tempo o0 meio ambiente e a sociedade, evitando
prejuizos decorrentes da ocupacao de areas de vulnerabilidade socioambiental.

Esse trabalho objetiva compreender as vulnerabilidades socioambientais
relacionados aos eventos de inundacdo em dareas urbanas na bacia do ribeirdo
Piracicamirim, na cidade de Piracicaba/SP — cuja caracteristica é estar inserido em
uma area em processo intenso de expansdo urbana, com crescente implantacao de
loteamentos. Nos periodos Umidos do ano, o ribeirdo Piracicamirim passa por
enchentes e inunda¢des que preocupam a populacdo que vive em suas margens.
Tendo isso em vista, nesse trabalho pretendeu-se mapear as areas onde ocorreram
inundacdes na varzea do ribeirdo e avaliar o processo de ocupacdo urbana dessa
bacia. O recorte temporal dessa pesquisa, na avaliacdo da expansao urbana, € o
periodo de 2000 a 2013.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O trabalho visa compreender as vulnerabilidades socioambientais associadas
ao processo de urbanizacdo, especificamente no contexto das inundacdes de cursos
d’agua, analisando a transformac&o ocasionada pela ocupacdo urbana e rural de

uma bacia hidrogréfica e suas implicagdes.

1.1.2 Objetivos Especificos

1 — Avaliar os eventos de inundages nas margens do ribeirdo Piracicamirim
na zona urbana da cidade de Piracicaba/SP.

2 — Avaliar o processo de estruturacdo urbana na bacia hidrografica do
Ribeirdo Piracicamirim, na cidade de Piracicaba/SP, diagnosticando as
circunstancias sociais e naturais que colaboram com o risco de inundac¢des na area
de estudo.

3 — Analisar o processo de implantacdo dos loteamentos na bacia hidrogréafica
do Ribeirdo Piracicamirim, na cidade de Piracicaba/SP, avaliando os aspectos
socioeconbmicos que proporcionaram a expansao urbana na area de estudo, no
periodo de 2000 a 2013.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Os problemas ambientais da urbanizacéo

A cidade é o produto maior da modificacdo do espaco natural pela agéo
humana. Porém, apesar de todas as transformagfes o urbano contém muitos
elementos naturais que ndo podem ser retirados, por exemplo, os cursos d’'agua e a
topografia.

Assim, o homem convive com a natureza dentro da cidade. As vezes essa
relagdo € harmoniosa, fazendo bem ao homem. No entanto, nem sempre € assim,
pois as chuvas intensas, as inundacfes, 0s escorregamentos de terra em vertentes
ingremes, a dinamica natural dos rios, entre outros eventos naturais, impdem uma
nova ordem na cidade, a ordem da natureza.

Alguns exemplos das atividades humanas que prejudicam o meio sao a
impermeabilizacdo do solo, os residuos (lixo) e efluentes (esgotos) das mais
diversas fontes gerados pela acdo antrdpica, a poluicdo do ar, do solo e da 4gua que
degradam severamente o espaco. Sao tantos os impactos ambientais negativos
provocados pela sociedade, que o meio ambiente acaba perdendo sua capacidade
de suporte.

Como diz Spésito (2005, p. 295), “a cidade, resultado maior da capacidade
social de transformar o espaco natural, ndo deixa, em funcdo disso, de ser parte
desse espaco e de estar submetida as dindmicas e processos da natureza.” O
homem deve respeitar o meio natural, pois, além de habita-lo, depende dele para as
mais basicas necessidades, a &gua para beber e o ar para respirar.

A retirada sistematica da vegetacdo natural, principalmente em margens de
rios, causa diversos transtornos, como a eroséo; o assoreamento das calhas dos
cursos d’ agua; o aumento da temperatura da cidade, que contribui para um maior
desconforto térmico para seus habitantes. Muitas vezes o homem planta espécies
gue ndo sdo nativas da regido, apenas pela sua beleza estética com funcdo de
paisagismo, que ndo contribuem com a melhora da qualidade ambiental, podendo
até prejudicar espécies nativas.

Sposito (2005, p. 296) relata os conflitos gerados pela acdo antropica no

espaco urbano:
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Assim, problemas urbanos como o0 da eroséo,
desmoronamento de encostas, assoreamento de cursos d’agua,
constituicdo de ilhas de calor, falta de areas verdes, poluicdo do ar,
sonora e da 4gua, uso de areas para deposicao de lixo sdo, na
esséncia, problemas decorrentes do descompasso entre o tempo da
natureza — o das eras geoldgicas — e o tempo da sociedade — o dos
anos, dias, horas...

De acordo com Spésito (2005), o capitalismo aumentou a competéncia
humana em modificar a natureza, usando da ideia de que o espaco natural deve ser
incessantemente usado como um bem pelo homem.

Atualmente, analisando profundamente as visdes de mundo, vemos que ha
uma forte separacdo entre a cidade e a natureza. Como a cidade é fruto da acéo
humana por meio de complexas alteracdes do espaco natural, ele é entendido como
o oposto da cidade. Em outras palavras, “a cidade € considerada, por exceléncia, a
n&do-natureza” (SPOSITO, 2005, p. 297).

Um exemplo dessa oposicéo entre natureza e cidade é dado pela propaganda
de loteamentos construidos afastados do centro da cidade, que buscam associacao
com a vida do campo, préximo ao verde, ao natural, e também o aumento do
consumo desses espacos residenciais (SPOSITO, 2005). O mercado imobiliario esta
constantemente explorando esse conceito do natural para vender seus produtos.

A aglomeracao urbana, por suas proprias caracteristicas, demanda espacgos
para crescer, e essa expansao do tecido urbano, na grande maioria das vezes, nao
€ suficientemente planejada e regulada pelo poder publico, ocasionando severas
distorcbes na paisagem. Um exemplo disso é a construcdo em beiras de cursos
d’agua, sem respeitar nenhuma distancia, e ainda com a auséncia de atuacado do
poder municipal no sentido de impedir essas construgdes.

‘A producao de aglomeragdes urbanas, cada vez maiores e mais extensas,
resulta em alteracdes mais profundas nas dinamicas e processos naturais, 0 que
provoca consequéncias muitas vezes catastréficas, nesse contexto urbano que é
natural, ainda que nado seja visto assim.” (SPOSITO, 2005, p. 297). Dentro dessas
consequéncias catastroficas, podemos citar as inunda¢gfes, que causam tantos
transtornos e perdas materiais para os cidadaos afetados, isso na maioria das
cidades brasileiras que possuem um curso d’agua.

O tipo de desenvolvimento adotado nas cidades brasileiras caracteriza-se por

ser insustentavel, na medida em que desestrutura o ambiente natural, como os de
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drenagem e erosdo, ocasionando “precarias condi¢des de habitabilidade para
amplos setores da populagédo, bem como perdas de valores estéticos e de uso que
representam deseconomias para toda a sociedade.” (BITOUN, 2005, p. 299).

Geralmente, pela logica do mercado imobiliario, que reserva os melhores
espacos para 0s segmentos sociais mais favorecidos, 0s piores espacos urbanos,
como as planicies de inundacgéo e as vertentes ingremes, sdo o que sobra para as
populacdes de baixa renda (BITOUN, 2005). Isso ocorreu e ainda acontece pela
caréncia de politicas publicas habitacionais e pelo grande déficit habitacional nas
cidades brasileiras.

E extremamente comum nas cidades algumas insuficiéncias e omissdes do
poder publico, que tem o poder de prejudicar a coletividade. As cidades “crescem
em proporc¢ao inversa a capacidade administrativa de planeja-las e dota-las de infra-
estrutura” (MONTEIRO, 1976, p. 138).

O capital imobiliario, sem nenhum tipo de freio por parte da administracdo
publica, provoca o caos na cidade, gerando problemas que se tornam um circulo
vicioso, pois diminuem a oferta de imdveis para as classes menos favorecidas e
também cobicam areas ambientalmente frageis que devem ser conservadas, e nao
habitadas. Segundo Monteiro (1976, p. 138) “O uso do solo urbano, entre nés, é
muito mais uma questdo de livre-arbitrio de uma especulacdo imobiliaria
desenfreada que danifica as cidades tanto do ponto de vista ecolégico quanto
social.”

Monteiro (1976, p. 139) comenta a relevancia das areas verdes urbanas pela
sua funcionalidade de permitir a infiltracdo da agua pluvial no solo, o que contribui
para evitar enchentes:

Na estrutura urbana, as areas verdes — vistas, em geral, do
ponto de vista estético [...] — desempenham grande papel pela
riqgueza das combinacdes dos seus atributos na qualidade ambiente
urbana. [...] elas constituem verdadeiras valvulas reguladoras do
escoamento, pela possibilidade de infiltragdo em meio a massa de
edificacbes e ruas pavimentadas. Deveriam, pois, ser elementos
obrigatorios na cidade intertropical, em vez de serem vistas com
certa ojeriza por um verdadeiro complexo de inferioridade que
conduz ao abate sistematico de arvores e eliminacao de residuos e
nichos de vegetacao, inclusive nas cabeceiras dos mananciais.

Assim, podemos perceber que a cidade necessita de areas verdes para
sustentar uma relacdo proxima ao equilibrio ambiental, especialmente em areas

especificamente naturais, como as beiras de cursos d’agua.
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2.2 Riscos e vulnerabilidade ambiental

Uma vez que o homem habita areas suscetiveis a eventuais processos
naturais do meio, como enchentes, inundacées e movimentos de massa, 0 meio
ambiente torna-se um local de riscos para as pessoas.

Ha determinadas porcdes do territorio que ndo podem ser ocupadas, sob
pena de se tornarem extremamente perigosas para 0s que a ocupam. Porém, o
homem nem sempre toma esse cuidado, e insiste no erro de construir sua casa
nesses locais de risco.

E por isso que o poder publico tem o dever de atuar preventivamente nesse
sentido, impedindo que sejam construidas qualquer tipo de edificacbes em areas de
risco, evitando assim que ocorram desastres naturais com vitimas e perdas
materiais.

“O risco € uma construgao social. A percepg¢ao que os atores tém de algo que
representa um perigo para eles proprios, para os outros e seus bens, contribui para
construir o risco que nao depende unicamente de fatos ou processos objetivos.”
(VEYRET; RICHEMOND, 2007, p. 23). Essa é a definicdo de risco das autoras
citadas, que também falam que a nocao de risco acompanha a histéria humana.

Os moradores de areas de risco vivem numa tensao preocupante, pois sabem
gque é sO6 chegar o periodo de chuvas que os problemas poderdo aparecer,
especialmente quem habita margens de cursos d’agua suscetiveis a inundar com
maior volume de agua que recebem.

Héa alguns conceitos importantes no estudo dos riscos, e um deles é a alea,
cuja definicdo para as autoras Veyret e Richemond (2007, p. 24) € a seguinte:
“‘Acontecimento possivel; pode ser um processo natural, tecnoldgico, social,
econdmico, e sua probabilidade de realizacdo. Se varios acontecimentos sao
possiveis, fala-se de um conjunto de aleas”.

Atualmente, os riscos tem uma forte ligacdo com a politica, na medida em que
a governanca do territério pode trabalhar com a nocdo de risco para prevenir
ocorréncias que possam levar a desastres naturais. Isso € o que afirmam Veyret e
Richemond (2007, p. 29):
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Os riscos sdo, portanto, onipresentes para o individuo, para a
sociedade civil, para aqueles que tomam decisfGes e mais largamente
para os politicos.

[...] O risco € desde sempre indissociavel da politica: tomar as
decisbes concernentes a organizacdo do territorio, a reparticdo dos
bens, ao uso dos recursos, equivale, ao menos em parte, a fazer
apostas sobre o futuro, a construir cenarios que encerram sempre
uma dose de riscos. O risco justifica as escolhas politicas pelo viés
das regulamentacdes [...]

Pelo paragrafo acima vemos que as leis e normas que regem o territorio
devem levar em consideracdo as diferentes modalidades de riscos presentes na
sociedade, visando diminui-los para que desastres sejam evitados.

Segundo Veyret e Richemond (2007, p. 63), “A geografia se interessa pelos
riscos cuja percepcéo e gestdo sdo acompanhadas de uma dimensao espacial.”, na
medida que a ciéncia geogréafica enfoca seus estudos no espaco geografico, e 0s
riscos, das mais diversas naturezas, podem ser espacializados para serem melhor
entendidos e trabalhados.

Para as autoras Veyret e Richemond (2007), os riscos ambientais se originam
a partir da ligacdo entre 0s riscos naturais e 0s riscos resultantes das dinamicas dos
elementos naturais multiplicados pela acdo do homem e pelo uso do territorio.
“‘Designamos riscos naturais aqueles que sao pressentidos, percebidos e suportados
por um grupo social ou um individuo sujeito a acéo possivel de um processo fisico,
de uma alea” (p. 64). Dentre os riscos naturais, as inunda¢gfes sdo uma das mais
frequentes, e que afetam grande nimero de populacdes.

Ha diferenca entre cheia e inundacdo. A cheia ocorre quando o volume de
agua do curso d’agua aumenta, porém permanecendo em seu leito menor, ou seja,
seu leito normal. A inundacdo ocorre quando a agua ultrapassa os limites do leito
menor, transbordando e ocupando seu leito maior. As inundagcdes podem ocorrer
tanto em rios grandes quanto em rios de tamanho menor. Os resultados para a
sociedade e para os bens materiais sao significativos para extensas e diminutas
areas (VEYRET; RICHEMOND, 2007, p. 64).

A cidade aumenta consideravelmente os riscos, na medida em que a
aglomeracdo de populacdo pressiona 0 meio ambiente, tanto no interior do tecido
urbano, quanto nas areas de expansdo urbana, elevando a probabilidade de

desastres naturais atingirem grande nimero de pessoas.
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‘O sistema urbano traz os germes da vulnerabilidade. Os efeitos da
concentragcdo e da densidade urbana, a desigual mobilidade dos cidadédos [...] e 0
impacto das praticas de urbanismo desregrado induzem as interacdes entre 0s
agentes destruidores e as constru¢des.” THOURET (2007, p. 86). A vulnerabilidade
€ multiplicada nas areas urbanas pelo fato de apresentar forte agrupamento de
pessoas, especialmente onde ha caréncia de regulamentagcfes sobre a ocupacéo do
territério, em que o poder publico negligencia aspectos importantes da urbanizacéao.

O poder municipal é fundamental na administracao das areas de risco de sua
cidade. Portanto sdo necessarios constantes estudos e acdes para delimitacdo e
mapeamento dessas areas, assim como melhorar e aperfeicoar a capacidade de
resposta a eventos dessa natureza, no sentido de evitar ao maximo que desastres
venham a ocorrer e prejudicar seus citadinos.

No entanto, maus exemplos de administracfes municipais em relacdo a areas
de risco se perpetuam néo apenas no Brasil, mas no mundo. Segundo Thouret
(2007, p. 89), “O sistema politico municipal, no qual se inscreve a gestdo urbana,
pode engendrar efeitos perversos: ndo somente a fragil aplicacdo do cdédigo de
urbanismo, o custo proibitivo da terra, o desvio do sistema fiscal, mas também o
clientelismo e a corrupgcédo politica.” Ou seja, ha uma notavel variedade de
problemas na conducéo da gestdo municipal que podem contribuir para aumentar as
areas de risco e as éaleas.

Castro, Peixoto e Rio (2005, p. 12) afirmam que o termo risco é considerado

uma categoria de analise, que possui uma ligacdo com a sociedade:

O risco pode ser tomado como uma categoria de andlise associada a
priori as nog¢Bes de incerteza, exposicdo ao perigo, perda e
prejuizos materiais, econ6micos e humanos em fungcdo de
processos de ordem "natural" (tais como 0s processos exdgenos e
enddgenos da Terra) e/ou daqueles associados ao trabalho e as
relacbes humanas. O risco (lato sensu) refere-se, portanto, a
probabilidade de ocorréncia de processos no tempo e no espaco,
ndo constantes e nao-determinados, e a maneira como estes
processos afetam (direta ou indiretamente) a vida humana.

De acordo com os autores Castro, Peixoto e Rio (2005), a sociedade é
suscetivel aos diferentes tipos de riscos, pois quando o risco se transforma em
realidade, tanto bens materiais quanto imateriais podem ser perdidos. Assim eles

escrevem sobre os riscos (p. 27):
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De forma simplificada, pode-se considerar o risco vinculado a
um acontecimento que pode realizar-se ou ndo. Contudo, a
existéncia de um risco s6 se constitui quando ha a valorizacdo de
algum bem, material ou imaterial, pois ndo ha risco sem a nocéo de
gue se pode perder alguma coisa. Portanto, ndo se pode pensar em
risco sem considerar alguém que corre risco, ou seja, a sociedade.

Em relacdo aos riscos naturais, Castro, Peixoto e Rio (2005) consideram que
este conceito liga-se a fendmenos dos elementos naturais, que podem ser
agravados por atividades humanas. As formas dos riscos naturais sédo variadas na
escala de tempo e na de espaco, e como consequéncia esse tipo de risco pode
gerar diferentes intensidades de prejuizos, devido principalmente a sua magnitude,
ou seja, a grandeza do acidente ocasionado.

A partir das leituras realizadas podemos constatar que nao € possivel estudar
inundagdes, sem compreender que este fendmeno natural dos cursos d’agua se
transforma em risco a partir do momento em que suas margens sao ocupadas pelo
homem.

De acordo com a Estratégia Internacional para Reducéo de Desastres — EIRD
(sem ano, p. 1), o instrumento Marco de Acdo de Hyogo (MAH) foi estabelecido
visando avancar na reducdo de desastres, tendo sido assinado pelos Estados

Membros das Nac¢oes Unidas:

Os governos de todo o mundo se comprometeram a tomar medidas
para reduzir o risco de desastres e adotaram um caminho chamado
de Marco de Acdo de Hyogo (Marco de Hyogo) para reduzir as
vulnerabilidades frente as ameacas naturais. O Marco oferece
assisténcia aos esforgcos das nacdes e comunidades para tornarem-
se mais resistentes as ameacas que pdem em risco 0s beneficios de
desenvolvimento e para enfrenta-las da melhor forma.

O Marco de Ac¢éo de Hyogo pretende diminuir consideravelmente até 2015, os
mais diversos tipos de danos (humanos, materiais, ambientais) ocasionados por
diferentes desastres, e assim aumentar a resiliéncia dos paises e das populacbes
em relacdo aos desastres.

CUTTER (2011, p. 60), ao discorrer sobre a ciéncia da vulnerabilidade,
explica o significado do termo vulnerabilidade da seguinte maneira:
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A vulnerabilidade [...] é o potencial para a perda. A
vulnerabilidade inclui quer elementos de exposi¢cdo ao risco (as
circunstancias que colocam as pessoas e as localidades em risco
perante um determinado perigo), quer de propensdo (as
circunstancias que aumentam ou reduzem a capacidade da
populacéo, da infraestrutura ou dos sistemas fisicos para responder
a e recuperar de ameacas ambientais). Embora estes conceitos
tenham sido j& muito discutidos na literatura, estas definicdes tdo
simples e genéricas apreendem a esséncia da vulnerabilidade.

A mesma autora ainda afirma que é preciso focar no nivel local quando o
assunto é vulnerabilidade, tanto a nocao espacial quanto de possuir diversos dados

e informacgdes sobre os locais afetados (CUTTER, 2011, p. 61).

Outro principio fundamental da ciéncia da vulnerabilidade é o
requisito do conhecimento geoespacial e da investigacdo com base
nos locais. Todos os desastres sdo locais e as respostas imediatas
também o séo.

Cerri e Amaral (1998, p. 301) conceituam os termos acidente, evento e risco
no contexto dos riscos geoldgicos da seguinte forma: acidente é “fato ja ocorrido,
onde foram registradas consequéncias sociais e econémicas (perdas e danos)’,
evento é “fato ja ocorrido, onde ndo foram registradas consequéncias sociais e
econdmicas relacionadas diretamente a ele”, enquanto que risco é a “possibilidade
de ocorréncia de um acidente”. Esses autores consideram que inundagdes sao

riscos hidrologicos, que por sua vez séo classificados como riscos ambientais.

2.3 Urbanizacgéo e Riscos Ambientais

A populacao residente em area urbana no Brasil em 2010 € de 84,36% (IBGE,
2010), o que mostra que o Brasil ja se tornou um pais essencialmente urbano. Mas a
urbanizacdo ndo é exatamente algo bom para o meio ambiente, na medida em que a
paisagem natural € completamente alterada para o estabelecimento de uma cidade,
processo este gerador de significativos impactos ambientais negativos.

De acordo com Spasito (2004, p. 115-116), o processo de expansao urbana
nas cidades médias paulistas é fortemente alavancado pelo capital imobiliario, que
alcanca alto lucro com a modalidade de loteamentos fechados:
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Um dos mercados que mais cresceu e se diversificou, no
Estado de Sao Paulo, no decorrer dos ultimos 30 anos, é o de terras
e de imdveis urbanos. [...]

O resultado desse movimento é a constituicdo de estruturas
urbanas mais complexas e a redefinicdo da periferia urbana, em
termos das formas produzidas e de seus contelddos. Assim, o que se
observa é a justaposi¢cdo contraditéria de conjuntos habitacionais
implantados pelo poder publico, loteamentos populares, -cuja
paisagem urbana resulta da autoconstrucao, e loteamentos voltados
aos de maior poder aquisitivo, alguns fechados e controlados por
sistemas de seguranca particulares.

Braga (2003, p. 114) afirma que a urbanizagdo engendra diversos problemas

ambientais:

No limiar do século XXI, a questdo urbana confunde-se com a
guestdo ambiental. [...]

As caracteristicas da urbanizacdo brasileira fazem com que
esse processo seja, ndao s6, um fator gerador de problemas
ambientais, mas, um problema ambiental em si. A urbanizacdo
modifica todos os elementos da paisagem: o solo, o relevo, a
vegetacao, a fauna, a hidrografia, o ar e, até mesmo, o clima. Desse
modo, a urbanizagdo cria, ndo sO novas paisagens, mas nhovos
ecossistemas.

Como um instrumento de planejamento urbano, o zoneamento urbano
também deve focar o meio ambiente ocupado pela cidade para se tornar um
instrumento importante da gestdo ambiental nas cidades. Para tanto, deve prever
medidas de controle da ocupacdo nos fundos de vale, nas areas com risco de
enchentes, nas areas de nascentes de mananciais, e nos sitios com alta declividade,
além de buscar meios de aumentar a permeabilidade do solo urbano (BRAGA,
2003).

“‘As areas urbano-industriais representam a mais profunda modificacao
humana da superficie da Terra, da atmosfera e do ecossistema terrestre. Ao
contrario dos efeitos da atividade agricola, os efeitos urbanos séo altamente
intensivos e localizados.” (DREW, 2005, p. 177). Esta afirmacéo denota que a
urbanizacdo realmente propicia a degradacdo do ambiente natural, sendo
necessaria por parte do homem, a tomada de atitudes pro-ativas na conservagao
dos recursos naturais existentes no meio urbano.

Segundo Drew (2005, p. 177) “Virtualmente, todos os aspectos do ambiente

sdo alterados pela urbanizacdo e a industrializacdo, inclusive o relevo, o uso da
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terra, a vegetacéao, a fauna, a hidrologia e o clima.” Quanto maior a area construida
urbana e industrial, maior a transformacdo do ambiente. O ideal é a presenca de
areas verdes no interior das cidades para compensar em parte a perda das
condi¢cBes naturais (DREW, 2005).

Drew (2005, p. 193), ao refletir sobre o impacto do homem na natureza, diz o

seguinte:

Como é evidente, o homem ja modificou quase todos os
aspectos do seu habitat. O grau da modificacdo € em parte
determinado pela percebida necessidade de mudar e, em parte, pela
sensibilidade ou grau de resiliéncia da faceta particular do ambiente.
Até o surto industrial e tecnoldgico do século XIX, a mutagdo do
habitat era largamente produto ou subproduto das atividades
agricolas, de forma que a agua, o solo e a vegetacdo eram mais
afetados. Hoje em dia, a acdo dos sistemas atmosféricos e o
oceanico também esta sendo afetada pelo homem, ao mesmo tempo
gue se intensificaram muito a extensdo e a profundidade das
mudangas impostas ao ambiente hidrolégico e ao biologico. A
estreita interligacdo dos componentes do mundo natural, [...] torna
possivel, pela primeira vez, mudancas incontrolaveis a escala
planetaria, desencadeadas pelo homem.

O aumento da populagcdo e o maior adensamento urbano possibilitaram o
crescimento tanto da poluicdo domeéstica quanto da industrial. Isto gerou condi¢bes
ambientais improprias para a sadia qualidade de vida, implicando em doencgas
transmitidas pela dgua, acréscimo da temperatura nas cidades, poluicdo atmosférica
e da 4gua subterrdnea. Esta transformacdo da paisagem, que se tornou mais
intensa a partir do fim da década de 1960, deixou muito claro que um processo de
urbanizacdo sem regras e limites ditados por um eficiente planejamento ambiental
provoca, invariavelmente, em degradacdo das condi¢cdes de vida da sociedade
(TUCCI, 2006).

De acordo com Tucci (2006, p. 400), “O desenvolvimento urbano brasileiro
tem produzido aumento significativo na freqiéncia das inundac¢des, na producéo de
sedimentos e na deterioracdo da qualidade da agua.” A urbanizacao brasileira tem
provocado impactos ambientais significativos, degradando cada vez mais a
natureza, sendo que este fato ndo estda sendo freado como deveria pela
administracdo publica, pelo contrario, esta crescendo devido a expansao urbana

e/ou ao processo de adensamento da ocupacéo da cidade (TUCCI, 2006).
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As cidades de porte médio e grande sdo as que mais degradam seus
ambientes naturais, na medida em que possuem mais populacdo e maior demanda
por residéncias e agua para consumo doméstico, sO para citar dois exemplos. A
cobertura vegetal é retirada para dar lugar as construcdes, e isto se reflete na
mudanca do ciclo hidrolégico natural. O solo da bacia hidrogréfica recebe a
pavimentacdo e sao construidos condutos para o escoamento das aguas da
precipitacdo, engendrando profundas transformacdes no supracitado ciclo, dentre
elas, a diminuicdo da infiltracdo de dgua no solo (TUCCI, 2006).

Para Acselrad (2009, p. 39), existe uma significativa desigualdade social em
relagdo aos riscos ambientais nas cidades, tendo em vista 0 acesso restrito a areas

seguras para moradia:

Na otica dos movimentos sociais urbanos, no entanto, ha
diferentes ambientes e diversos riscos para 0s atores sociais da
cidade. O que caracteriza as cidades contemporaneas, sob os efeitos
da globalizacédo, € justamente a profunda desigualdade social na
exposicdo aos riscos ambientais. Além das incertezas do
desemprego, da desprotecdo social e da precarizacdo do trabalho,
os trabalhadores sé&o submetidos aos riscos da moradia em encostas
perigosas, beiras de cursos d’agua sujeitas a enchentes, areas
contaminadas por lixo téxico, situadas sobre gasodutos ou sob linhas
de transmisséo de eletricidade. Tém acesso também desigualmente
aos recursos ambientais como agua, saneamento e solo seguro.

Segundo Natal, Menezes e Mucci (2005, p. 72), o equilibrio do meio natural é

completamente rompido no meio urbano:

A urbanizagdo, definida como a criacdo de cidades, provoca
enorme impacto no meio natural. Nos ecossistemas que néo
sofreram alteracdo pelo homem, existe uma perfeita troca de energia
entre todos 0s seus componentes, quer sejam bibticos ou abidticos.
Nas cidades, hd uma total alteracdo desse equilibrio, de inicio
motivada pela remocéo da cobertura vegetal, alterando a dinamica
das populacg6es de organismos, bem como a ciclagem da agua e dos
nutrientes. Tal processo de transformacdo quase sempre culmina
com a total impermeabilizacdo da superficie por causa da
pavimentacao.

Atualmente, a velocidade do processo de urbanizacdo pressiona o
crescimento da malha urbana, e assim o solo urbano vai se tornando escasso,
forcando o aumento do perimetro urbano para acomodar mais e mais loteamentos
(NATAL; MENEZES; MUCCI, 2005).
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Em nosso pais, a classe alta prefere habitar os loteamentos fechados, em
parte em decorréncia da violéncia urbana, enquanto que a populacédo carente, sem
recursos financeiros para morar em areas adequadas, é excluida para locais de
risco, como varzeas que podem sofrer enchentes ou entdo em areas de encostas,
convivendo com o risco de deslizamentos (NATAL; MENEZES; MUCCI, 2005).

Coelho (2001, p. 28), ao elucidar sobre o espac¢o urbano e a espacializagao
dos impactos ambientais, salienta que sao as classes menos favorecidas que sofrem
desproporcionalmente com os efeitos dos impactos negativos da urbanizacao,
exemplificando isso com os eventos de inundacdes, que frequentemente atingem

mais as populacdes socialmente mais vulneraveis:

As cidades historicamente localizaram-se as margens de rios.
A incidéncia das inunda¢cGes motivou as classes médias e altas a se
afastar das areas urbanas delimitadas como areas de elevado risco.
As inundagfes continuam e vitimam as classes pobres. Fugindo das
areas inundaveis e insalubres, as classes mais favorecidas, que
buscam as areas de topografia elevada, s6 eventualmente estdo
sujeitas a desmoronamentos. A solugcéo do problema da minoria rica
se faz mais facilmente e, ndo raramente, com 0s investimentos
pesados na reorientacdo dos sistemas de drenagem, construcdo de
muros de arrimo etc., em detrimento do investimento no saneamento
das &reas ocupadas pela populacdo pobre. Reforca-se, portanto, o
grupo dos nao-atendidos pelos beneficios dos investimentos
urbanos.

De acordo com Tominaga (2009, p. 13), a rapida urbanizacdo e o aumento do
tamanho das areas urbanas vém produzindo graves implicacdes a sociedade, como
a ampliacdo das areas de risco nas cidades. Para a autora, a aceleracdo da
urbanizacdo que ocorreu nas ultimas décadas, em diversos paises, incluindo o
Brasil, “levou ao crescimento das cidades, muitas vezes em areas improprias a
ocupacao, aumentando as situacdes de perigo e de risco a desastres naturais”.

Conforme aponta Tominaga (2009, p. 22):

Outra questdo que deve ser enfatizada € quanto a necessidade de
respeitar e fazer respeitar, por meio da fiscalizacdo, a legislacdo
ambiental, uma vez que as &reas de preservagdo permanente
(APPs), que abrangem as margens de corpos d’agua (rios, lagos,
lagoas), as encostas ingremes e o0s topos de morros sao
naturalmente suscetiveis a inundagdo e escorregamentos, com
potencial de se tornarem areas de risco, ao serem ocupadas.
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Ou seja, para a autora, a fiscalizacdo sobre o uso do solo nas areas de
preservacao permanente — APPs deve ser eficaz, de maneira a nao permitir e/ou

evitar os riscos ambientais nas cidades.

2.4 Sustentabilidade Urbana

A sustentabilidade, para ser completa, deve ser a nivel local, ou seja, estar
dentro das politicas publicas dos municipios, que sdo a menor unidade
administrativa de uma nacéo, e que afetam mais diretamente a vida da populacéo.

Um dos documentos mais completos e cujo objetivo é nortear acdes praticas
para a sustentabilidade urbana € o relatério “Cidades Sustentaveis”. O Projeto
europeu “Cidades Sustentaveis”, da Campanha Europeia de Cidades Sustentaveis,
foi lancado em 1993 por um Grupo de Peritos sobre o Ambiente Urbano, e tem como
um dos seus mais importantes resultados um relatério detalhando o
desenvolvimento sustentavel ao nivel das cidades, com atencéo especial ao poder
local. O documento afirma que o desenvolvimento sustentavel deve ser democratico,
na medida em que os habitantes das cidades sé&o os atores principais para esse
objetivo. De acordo com 0 mesmo (COMISSAO EUROPEIA, 1996, p. 2-3):

O relatério sobre as cidades europeias sustentaveis incide
sobre a aplicacdo do conceito de sustentabilidade as zonas urbanas.
(p.2) [...]

O relatdrio tem por base uma perspectiva tanto institucional
como ambiental. Analisa a capacidade dos poderes locais para
assegurar a sustentabilidade. Reconhece a importancia de tirar
partido das boas praticas de gestdo geral que caracterizam cada vez
mais os poderes locais da Europa. Para alcancar a sustentabilidade,
€ necessario olhar com novos olhos as politicas e mecanismos
existentes e definir um conjunto de principios de base para uma
accgao solida em termos ambientais (p. 2). [...]

Uma vez que o desenvolvimento sustentavel implica tomar
decisdes importantes entre objectivos contraditérios e grandes
modificagbes do modo de vida das populagbes, ndo pode ser
imposto de cima. Tem de ser construido pelas comunidades locais,
através delas e com o seu empenhamento. As varias vias que levam
ao desenvolvimento sustentavel tém de ser identificadas ao nivel
local (p. 3).

O citado relatério do projeto “Cidades Sustentaveis” tem como base 4

principios de reflexdo e a¢do que norteiam suas atividades. Sao eles:
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1. “Principio de gestdo urbana” (COMISSAO EUROPEIA, 1996, p. 8): a
sustentabilidade a ser alcancada pela gestédo urbana requer um processo politico de
planejamento a curto, médio e longo prazos. “O processo de gestdo urbana
sustentavel requer uma série de instrumentos orientados para as dimensdes
ecoldgica, social e econdémica com vista a proporcionar a base necessaria para a
integracdo.” (COMISSAO EUROPEIA, 1996, p. 8).

2. “Principio de integragdo politica” (COMISSAO EUROPEIA, 1996, p. 8): “A
integracdo devera ser conseguida tanto horizontalmente, para realizar as sinergias
das dimensdes social, ambiental e econdmica da sustentabilidade, e verticalmente,
entre todos os niveis da Unido Europeia” (COMISSAO EUROPEIA, 1996, p. 8). Os
niveis da Unido Europeia incluem seus paises, autoridades regionais e locais, no
sentido de ter uma logica em politicas e acBes e impedir taticas conflitantes em
niveis distintos.

3. “Principio de reflexao ecossistémica” (COMISSAO EUROPEIA, 1996, p. 8):
“‘A reflexdo ecossistémica mostra a cidade como um sistema complexo que é
caracterizado por processos continuos de transformacdo e desenvolvimento.”
(COMISSAO EUROPEIA, 1996, p. 8). Considera caracteristicas como 0S recursos
naturais, energia, residuos e a dimenséao social.

4. “Principio de cooperagao e parceria” (COMISSAO EUROPEIA, 1996, p. 8):
“A sustentabilidade é uma responsabilidade partilhada. A cooperacdo e parceria
entre diferentes niveis, organizacbes e interesses sdo elementos essenciais da
accdo em prol da sustentabilidade.” (COMISSAO EUROPEIA, 1996, p. 8). A
sustentabilidade aplicada a gestdo € uma aprendizagem coletiva, em que as
experiéncias positivas devem ser compartilhadas pelos paises, regides e cidades,
considerando também a inclusédo da comunidade local na tomada de decisfes dessa
gestao sustentavel.

Nesse contexto, o relatorio do projeto “Cidades Sustentaveis” aborda de uma
maneira holistica os desafios e potencialidades do desenvolvimento sustentavel a
nivel local essencialmente, contemplando um discurso teérico abrangente e
esclarecedor, assim como recomendacdes de acdo no sentido de atingir a
sustentabilidade urbana.

De acordo com Satterthwaite (1997), um numero crescente de cidades
possuem autoridades locais que se comprometeram com as metas de

desenvolvimento sustentavel, como na Campanha Europeia de Cidades
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Sustentaveis, e mostraram uma maior disposi¢cdo para compartilhar conhecimentos e
experiéncias com outras autoridades urbanas.

Para Satterthwaite (1997), a discussdo do desenvolvimento sustentavel em
relacdo a cidades também ganhou maior reconhecimento oficial. Por exemplo, os
termos “cidades sustentaveis” e “assentamentos humanos sustentaveis” (p. 1667)
estavam muito em destague no Habitat II, a segunda Conferéncia das Nacodes
Unidas sobre Assentamentos Humanos (também conhecida como Cupula da
Cidade), realizada em Istambul, em Junho de 1996. Apesar das divergéncias entre
os diferentes grupos representados na Conferéncia, por exemplo, entre a Uniédo
Europeia, o Grupo dos 77 e os EUA, todas as delegacbes governamentais
apareceram para apoiar a idéia de “assentamentos humanos sustentaveis” ou
“desenvolvimento urbano sustentavel” (p. 1668).

Uma dificuldade recorrente no contexto do desenvolvimento sustentavel no
meio urbano é a transferéncia de custos ambientais entre municipios. Conforme
explica Satterthwaite (1997), uma alta qualidade ambiental em muitas cidades € em
parte conseguida por meio da transferéncia de problemas ambientais para outras
cidades. Por exemplo, sistemas de esgotos e de drenagem que levam a agua de
esgoto e os residuos fora da cidade trazem grandes vantagens ambientais aos
habitantes dessa cidade. No entanto, a eliminacdo de aguas residuais néo tratadas
em corpos d’agua nas proximidades geralmente traz graves custos ambientais e
econdmicos para 0s outros - por exemplo, através de danos locais a pesca ou a
corpos d’agua que se tornam impréprios para uso pelas comunidades a jusante.

Ainda segundo Satterthwaite (1997), com base em dados da OMS (1996), ha
um movimento mundial de “cidades saudaveis” em que as autoridades locais em
mais de 1.000 cidades tém buscado novas formas de trabalhar com os diversos
atores e interesses diferentes dentro de suas fronteiras na promocdo da saude e
prevencao de doencas.

O Movimento Cidades Saudéaveis da Organizacdo Mundial da Saude - OMS,
cujo objetivo é aprimorar a qualidade de vida da populagdo, bem como do seu
ambiente, ou seja, do local em que se vive, teve inicio em Toronto, no Canada, em
1978, com a publicacdo de “A saude publica nos anos 80" por um comité de
planejamento, em que se definiam acdes politicas e sociais no nivel local, para

enfrentar mais eficazmente os problemas de saude publica (ADRIANO et al, 2000).
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De acordo com a OMS (1995 apud Adriano et al, 2000, p. 55) para um

municipio ser considerado saudavel, é preciso uma postura pro-ativa para propiciar:

1) um ambiente fisico limpo e seguro;

2) um ecossistema estavel e sustentavel;

3) alto suporte social, sem exploracao;

4) alto grau de participacao social;

5) necessidades basicas satisfeitas;

6) acesso a experiéncias, recursos, contatos, interagbes e
comunicacoes;

7) economia local diversificada e inovativa,

8) orgulho e respeito pela heranga biolégica e cultural,
9) servicos de salde acessiveis a todos e

10) alto nivel de saude

Segundo a Organizacdo Pan-Americana da Saude - OPAS (1996, apud
Adriano et al, 2000, p. 55), o estabelecimento de municipios saudaveis ocorre por
meio das seguintes fases:

1) declaracao publica de compromisso do governo local por avangar
para a meta de ser um municipio saudavel;

2) criagcdo e funcionamento de um comité intersetorial;

3) elaboracdo de um diagnostico com a participacdo dos cidadéos e
instituicdes locais;

4) implementagdo de um plano consensual estabelecendo
prioridades e recursos;

5) estabelecimento de um sistema de informagdo para o
monitoramento e a avaliagdo no nivel local.

De acordo com Westphal e Mendes (2000, p. 49), o conceito de Cidades

Saudaveis surgiu em 1986, pelos autores Hancock e Duhl:

A primeira definicdo descrita para cidades saudaveis foi elaborada
em 1986, por Hancock e Duhl, que ressaltam a importancia historica
do processo de tomada de decisdo dos governos locais no
estabelecimento de condi¢cdes para a saude, para interferir nos
determinantes sociais, econdmicos e ambientais, por meio de
estratégias como planejamento urbano, empowerment?
[fortalecimento] comunitério e participacdo da populacdo: uma cidade
saudavel é aquela que esta continuamente criando e melhorando os
ambientes fisicos e sociais, fortalecendo os recursos comunitarios
gue possibilitam as pessoas se apoiarem mutuamente no sentido de
desenvolverem seu potencial e melhorarem sua qualidade de vida
(Hancock, 1993).
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De acordo com Righetti (2004), o projeto Cidades Saudaveis, lancado na
década de 1980 pela OMS, tomou grandes propor¢cdes, passando a ser um
movimento mundial. Na década de 1990, o projeto passou a operar também na
América Latina, com a denominacdo de Municipios e Comunidades Saudaveis,
através da Organizacao Pan-Americana da Saude — OPAS.

Segundo a OPAS (2012, sem paginacao), a estratégia Municipios e

Comunidades Saudaveis (MCS) tem como definicéo:

Em esséncia, um municipio saudavel é aquele que tendo alcancado
um pacto social entre as organizagfes representativas da sociedade
civil, as instituicbes de varios setores e as autoridades politicas
locais, compromete-se com a promoc¢do da saude, visando a
melhoria da qualidade de vida da populagdo. A chave para construir
um Municipio ou Comunidade Saudavel é muitas vezes uma
mudanca de atitude quanto aos modos de promover a saude no
sentido mais amplo, através de mudancas nas politicas, legislagbes e
servi¢cos que geralmente o municipio prové. Portanto, é fundamental
que todo o corpo técnico municipal conheca em que consiste a
estratégia de MCS e que a adote em suas rotinas, pois todos os
setores podem realizar contribuicdes construtivas para esta
abordagem.

Também segundo a OPAS (2005, p. 6, grifo nosso), sobre o programa

Municipios e Comunidades Saudaveis (MCS):

Assim, a promocao da saude oferece um marco para a formulagéo
de politicas puablicas em todos o0s setores que apdiam o
desenvolvimento sadio e sustentavel. Exemplos vindos de varias
partes das Américas demonstram que planejar, implantar e avaliar
estratégias de promocdo da saude em todos o0s niveis, e
particularmente por meio do processo de Municipios e Comunidades
Saudaveis (MCS), proporciona uma base importante para o
equacionamento e a gestao de dificeis problemas de salde e sociais
e cria espacos que favorecem a saude.

Portanto, a estratégia Municipios e Comunidades Saudaveis (MCS), assim
como o projeto original da OMS Cidades Saudaveis, sdo uma maneira de promocao
da saude e qualidade de vida em sentido pleno, considerando diversos aspectos da
vida da populacdo de um municipio, e deve ser considerada uma politica publica e

expandida para todo o Brasil, pois o pais s6 tem a ganhar com essa estratégia.

2.5 Aguas Urbanas: Enchentes e Inundacgées
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A intensificacdo da ocupacdo urbana que ocorre simultaneamente ao
processo de uso do solo exacerbou as dificuldades no tratamento dispensado as
aguas da cidade, como a dessedentacdo, distribuicdo, drenagem, tratamento de
esgoto, e como area de lazer. As relagdes harmoniosas entre populagédo e cursos
d’agua nas primeiras cidades deram lugar a relagbdes de conflito, na medida em que
eventos extremos comegaram a acontecer cada vez mais, como enchentes e
deslizamentos, em decorréncia da falta de um planejamento da ocupacao
(CARVALHO, 2003).

A instalacao de sistemas viarios nas margens de cursos d’agua, invadindo as
planicies de inundacdo, concomitante a canalizacdo dos mananciais, sao alteracées
radicais na paisagem natural das aguas que ocorreram e ainda ocorrem nas cidades
brasileiras e geram impactos ambientais negativos (CARVALHO, 2003).

Os cursos d’agua originaram inumeras cidades, e estas, posteriormente,
comecaram a trata-los de forma insensata, menosprezando-os, o que contribui para
gerar na populacdo muitas idéias negativas de que o rio é fonte de poluicéo,
inundacdes e fetidez (FERREIRA; FRANCISCO, 2003).

Atualmente, as “fronteiras d’agua” (p. 90) de real beleza cénica — que
proporcionam horas de lazer a populagdo — estdo desaparecendo no interior dos
sitios urbanos, especialmente das metropoles. As aguas urbanas limpidas e puras
agora séo sujas e corrompidas (FERREIRA; FRANCISCO, 2003).

As margens dos cursos d’agua urbanos sdo ocupadas por habitacbes e
abrigam o lixo que se acumula e origina moléstias e polui¢cdo, piorando os problemas
das inundagBes e somando prejuizos a sociedade e a economia para a cidade
inteira, pois as implicag6es negativas sdo multiplicadas e distribuidas (AGENDA 21
BRASILEIRA, 2004).

O poder publico e a sociedade devem conservar 0s mananciais e impedir 0
desflorestamento das matas ciliares e a ocupacdo inadequada das margens dos
cursos d’agua (que causa o assoreamento), principalmente em cidades muito
povoadas (AGENDA 21 BRASILEIRA, 2004).

Camargo e Pereira (2003, p. 51, grifo nosso) comentam sobre a utilidade das

aguas urbanas da seguinte maneira:
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A agua utilizada para o abastecimento urbano, da maioria das
cidades brasileiras, provém principalmente de rios e represas [...]. As
areas urbanas necessitam de grandes quantidades de agua por
possuirem alta densidade populacional e intensa atividade
econdmica, por isso estdo localizadas, em sua maioria, nas margens
de rios ou estuarios. Os rios fornecem a quantidade de &agua
necessaria para o abastecimento urbano e também recebem os
efluentes gerados, ou seja, esgotos domésticos e industriais.

Historicamente a drenagem urbana das cidades foi considerada apenas em
segundo plano, como parte do parcelamento do solo urbano. A rdpida urbanizacao
passada por grandes cidades nem sempre deu a devida atencdo para o
planejamento de sua drenagem (CANHOLI, 2005).

As aglomeracdes humanas sempre preferiram se fixar proximas aos cursos
d’agua, os quais possibilitaram o processo de sedentarizacdo do homem. Cidades e
cursos d’agua possuem uma relacao intrinseca, pois as populacdes dependem da
agua para a propria sobrevivéncia e para diversas outras atividades, como
agricultura, comunicacdes e comércio (BAPTISTA et al, 2005).

O crescimento das areas impermeabilizadas se deu principalmente nas areas
mais baixas, perto de varzeas dos rios, e na direcdo das &reas mais altas. Este
comportamento é explicado pela necessidade de uso dos mananciais para a pesca,
consumo de agua e transporte (CANHOLLI, 2005).

Nos tempos atuais, 0 sistema viario se apoderou das varzeas dos rios,
chamando-as de “vias de fundo-de-vale” (p. 15). Assim, a retificacdo e canalizagao
aberta ou fechada em galeria dominaram a paisagem dos cérregos em areas
urbanas, para a construgcédo das vias marginais sobre os meandros naturais. Com
isso as varzeas foram cada vez mais eliminadas, porém, como elas sao alagadas
nos periodos uUmidos, esta profunda alteracdo aumentou a velocidade dos
escoamentos e a vazao, e, como reflexo, as inundagdes se multiplicaram (CANHOLLI,
2005).

Apesar dos inumeros beneficios advindos da localizacdo das cidades nas
margens dos rios, o grande problema, ainda atual, sédo as enchentes, que afetam as
habitacdes ribeirinhas. As periddicas inundagbes eram consideradas apenas o lado
ruim da vantagem de ter 4gua por perto sempre que necessario. No entanto, com o
advento dos ensinamentos higienistas, comecou a predominar a idéia de dominio

sobre os mananciais urbanos e a canalizacdo, com o objetivo de diminuir os casos
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de doencas transmitidas pela &agua. E isso acabou com a interacao
aproximadamente pacifica entre homens e cursos d’agua (BAPTISTA et al, 2005).

Baptista et al (2005, p. 17) fazem a necesséria critica a doutrina higienista:

A urbanizacdo implica, forcosamente, em alteracdes
significativas no meio ambiente, de forma geral, € nos processos
hidrolégicos, em particular, através da acao direta nos cursos d’agua
e nas superficies das bacias hidrograficas, como um todo.
Observam-se a reducdo da intercepc¢do, do armazenamento
superficial e da infiltracdo, em funcdo do acréscimo de &reas
impermeabilizadas, e o conseqiente aumento dos volumes de
escoamento superficial. Além disto, a maior eficiéncia hidraulica da
drenagem associada aos condutos artificiais conduz ao aumento da
velocidade de escoamento e, portanto, da magnitude dos picos de
cheia. Assim, em um quadro de urbanizacdo crescente, constata-se
a obsolescéncia gradual e inexoravel dos sistemas de drenagem
implantados segundo a Otica higienista, levando a inundagfes cada
vez mais frequentes em &reas urbanas, com severas implicacdes
sociais, econdmicas e politicas decorrentes.

As cidades possuem ruas asfaltadas e calcadas construidas,
impermeabilizando o solo. A agua da precipitacdo se direciona para 0S cursos
d’agua, mas com um comportamento distinto de uma paisagem natural. Esta € a
drenagem artificial das areas urbanas (ZUFFO, 2007).

Na cidade as calgadas sdo mais elevadas que a rua. A rua € construida mais
alta em seu centro, e com uma declividade transversal, que contribui para direcionar
as aguas da chuva para as guias e sarjetas, que servem como canaletas que
transportam a agua (ZUFFO, 2007).

A drenagem é definida como o “sistema natural ou artificial condutor de agua
pluvial ou subterranea para fora de uma determinada area” (ZUFFO, 2007, p. 108).
Héa dois tipos de drenagem urbana, o de macro drenagem (que séo os fundos de
vale, como cérregos, ribeirdes ou rios) e o de micro drenagem (constituida por ruas,
sarjetas, pocos de visita, bocas-de-lobo e pequenas galerias). Os dois tipos visam
distanciar as aguas de chuva das areas urbanas para deixar o caminho livre para o
transporte e as atividades cotidianas da cidade durante a precipitacdo (ZUFFO,
2007).

De acordo com Tucci (2008), a caréncia/limitacdo da gestdo da agua no meio

urbano ocasiona diversos problemas (p. 99, grifo nosso):
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o Falta de tratamento de esgoto: grande parte das cidades [...] ndo
possui tratamento de esgoto e lanca os efluentes na rede de
esgotamento pluvial, que escoa pelos rios urbanos (maioria das
cidades brasileiras);

e OQutras cidades optaram por implantar as redes de esgotamento
sanitario (muitas vezes sem tratamento), mas nao implementam a
rede de drenagem urbana, sofrendo frequientes inunda¢des com
0 aumento da impermeabilizacéo;

e Ocupacao do leito de inundacéo ribeirinha, sofrendo frequentes
inundac0es;

e Impermeabilizacdo e canalizacdo dos rios urbanos com aumento
da vazdo de cheia (sete vezes) e sua frequéncia; aumento da
carga de residuos solidos e da qualidade da agua pluvial sobre
0s rios préximos das areas urbanas;

e Deterioracado da qualidade da agua por falta de tratamento dos
efluentes tem criado potenciais riscos ao abastecimento da
populacdo em Varios cenarios, e 0 mais critico tem sido a
ocupacdo das areas de contribuicAo de reservatorios de
abastecimento urbano que, eutrofizados, podem produzir riscos a
saude da populagéo.

Diante do exposto acima, vemos que sao muitos os desafios que os
municipios brasileiros precisam encarar para uma gestao das aguas no ambiente
urbano mais sustentavel e ambientalmente correta, que minimize os danos das
enchentes e inundagdes. As muito comuns canalizagées de cursos d’agua tem o
potencial de aumentar a vazao de cheia em preocupantes sete vezes, aumentando
também a frequéncia desses eventos.

Segundo Tucci (2008, p.105), sédo dois os tipos de inundacdes: 1.
“Inundagdes de areas ribeirinhas” e 2. “Inundagbes em raz&o da urbanizagao”.

O primeiro tipo, “inundagbes de areas ribeirinhas” caracteriza-se por
inundagdes normais no leito maior dos rios devido as variaveis temporais e espaciais
das chuvas e do escoamento na area da bacia hidrografica. Existem dois leitos nos
rios: o leito menor e o leito maior (Figura 1). E no leito menor que a 4gua permanece
grande parte do tempo. Quando a agua ultrapassa o leito menor, ou seja, atinge o
leito maior, ocorrem inundacdes. A altitude do leito maior estabelece a intensidade
da inundacédo, o que se reflete no grau do seu risco. O leito maior, por suas
especificidades naturais, constitui-se em uma &rea de risco para a populacdo que o
habita. Essa modalidade de inundacéo acontece geralmente em bacias hidrogréaficas

médias e grandes, ou seja, maior que 100 km? (TUCCI, 2008).
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Figura 1 — Caracteristicas dos leitos menor e maior do rio.

Limite da area de inudacao
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Fonte: TUCCI (2008, p. 105).

Algumas atitudes, tanto do poder publico, quanto da populacéo, contribuem
para que as “inundagbes de areas ribeirinhas” sempre ocorram (TUCCI, 2008):

v' Ocupacédo, frequentemente por invasdes, de areas ribeirinhas, por
pessoas de baixa renda, que ndo possuem condi¢des financeiras de
adquirir um imével em local adequado.

v' Falta de mencdes sobre limitacdes a ocupacdao em areas de risco de
inundagdes, como varzeas de cursos d’agua, nos documentos que
regulam o municipio, como o Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano. Isso abre as portas para que o0s empresarios facam
loteamentos nessas areas, depois de anos em gque ndo ocorreram
enchentes.

v Implantacdo de loteamentos em locais de médio risco, com uma
frequéncia de inundacgdes menor, mas com alta magnitude quando

ocorrem.

No Brasil, ainda é forte a cultura da recuperacdo apdés uma inundacao; e a
prevencdo — que é muito mais importante - é esquecida. Para a sociedade, a
solucédo das inundacfes sé&o as obras, contudo, as solu¢gdes mais sustentaveis séo
as medidas nao-estruturais (que abarcam limitacbes a populacéo), e assim é
improvavel que a administracdo municipal siga esses passos. Para complicar ainda
mais, as medidas n&o-estruturais exigem que a prefeitura intervenha nas
propriedades localizadas em éareas de risco, o que € um assunto delicado a nivel
municipal (TUCCI, 2008).

O segundo tipo de inundagdes sao as “Inundac¢des em razdo da urbanizagao”,

tendo em vista que “As enchentes aumentam a sua freqiencia e magnitude em
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razdo da impermeabilizacdo do solo e da construgdo da rede de condutos pluviais”
(TUCCI, 2008, p. 106), ou seja, as inundacdes ocorrem mais vezes e com mais
intensidade. Assoreamento, pontes, aterros, drenagens improprias sao alguns
exemplos de obstrucBes ao escoamento da agua causadas pela urbanizacdo. Na
maioria das vezes, esse tipo de inundacdo € de ambito local, porque ocorrem em
bacias pequenas, menor que 100 km2, com maior frequéncia em bacias menores
que 10 km2,

Outro fato que colabora muito para a ocorréncia de enchentes e inundactes &
0 mau comportamento da populacdo em jogar lixo e objetos inserviveis nas ruas e
nos rios. Outro problema é n&o acondicionar adequadamente o lixo e coloca-los fora
do dia e horario da passagem do caminhao de coleta. Isso porgue o lixo jogado nas
ruas é levado pela chuva para a rede de drenagem, e depois para os cursos d’agua.

Segundo Quintslr (sem data, p. 8-9):

Quando jogamos lixo na rua, estamos contribuindo para o
entupimento da rede de drenagem e para o transbordamento dos
rios, pois com a ocorréncia de chuvas, a agua transporta o lixo para a
rede de drenagem ou para 0s rios, praias e lagoas, provocando
alagamentos e enchentes.

Quando jogamos lixo diretamente nos rios, estamos
contribuindo para a ocorréncia de enchentes, pois além do
assoreamento dos rios, o lixo pode ficar preso nas estruturas de
pontes, passarelas e comportas, formando verdadeiras barragens
para a passagem da agua.

[...]

Quando n&o acondicionamos o lixo corretamente ou quando
ndo o colocamos no dia e horario da coleta, o lixo pode ser levado
pelas aguas das chuvas e parar na rede de drenagem ou nos rios.

Com a citagdo acima, vemos a relagéo direta das enchentes e inundacoes
com o descarte incorreto do lixo pela populagéo. Ainda de acordo com Quintslr (sem
data, p. 10), os cidadédos podem tomar as seguintes providéncias em relacdo ao seu

lixo/entulho:

O que vocé pode fazer para evitar enchentes e alagamentos
provocados pelo lixo?

1. Cada cidadé&o deve contribuir para uma cidade limpa, ndo jogando
lixo nas ruas, rios, lagoas, terrenos baldios, etc.;

2. Acondicionar adequadamente o lixo (evitando insetos e ratos),
respeitando os dias e horérios da coleta de forma a evitar que este
seja espalhado na rua por animais e que seja carregado pelas aguas
das chuvas;
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3. N&o colocar lixo nos vasos sanitarios e pias, evitando entupimento
da rede de drenagem e da rede de esgoto;

4. Nao deixar materiais de construcdo em terrenos sem protecao das
chuvas ou nas calcadas, de forma a evitar que parte desses
materiais sejam carreados pelas chuvas para a rede de drenagem e
para os rios;

5. Dar destino adequado aos residuos da construcéo civil, entrando
em contato com a empresa de limpeza urbana ou com a prefeitura, a
fim de viabilizar sua coleta;

6. Caso a sua comunidade seja beneficiada com servico de coleta
seletiva (promovido por catadores ou pela prefeitura), cada cidad&o
deve separar o lixo reciclavel do lixo organico (cascas de frutas e
legumes, restos de alimentos).

As pessoas precisam se conscientizar de que também podem contribuir para
evitar os fenbmenos de enchentes e inunda¢des em suas cidades. O poder publico
deve também educar a populacéo, por meio das escolas, educacdo ambiental, a ndo

depositar lixo e entulhos nas ruas e cursos d’agua.



42

3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do ribeirdo Piracicamirim localiza-se entre as latitudes 22°
41’ 40” e 22° 52’ 35” S e entre as longitudes 47° 35’ 15” e 47° 43’ 21” W. Ocupa
uma éarea de aproximadamente 133 km? e estende-se parcialmente por trés
municipios: Piracicaba, Saltinho e Rio das Pedras (Figura 2). A atividade agricola
principal é a cana-de-acucar (TOLEDO, 2001).



7.500.000

7.480.000

i .
7.500.000

I
7.480.000

T
220.000

T
240.000 Coord E

Bacia do Ribeirao Piracicamirim localizada nos
Municipios Piracicaba, Saltinho e Rio das Pedras - Estado de Sao Paulo

Legenda

[__] acia Piracicamirim
7] Piracicaba

Sistema de Coordenadas
Projecdao UTM
Datum SIRGAS 2000
Zona 23 Sul
Unidade: metros

Escala Numérica 1:400.000

10.0005.000 0

10.000

Fonte: Malha Digital Municipal
SP 2010 IBGE; TOLEDO (2001)
Lab. de Analise Ambienal e
Geoprocessamento - CENA/USP.

Elaborado por: Camila Benedito.

20.000 30.000

B T N \etros

7.460.000 Coord N




44

A area de estudo é a Bacia Hidrografica — BH do ribeirdo Piracicamirim na
cidade de Piracicaba/SP. A Figura 3 mostra a localizacdo da bacia hidrografica do
ribeirdo Piracicamirim no Municipio de Piracicaba/SP.

Piracicaba esta inserida na Regido Administrativa de Campinas, € possui
altitude média de 554 metros. A &rea territorial do municipio é de 1.368,40 Km?
(IPPLAP, 2011), € o 19° municipio do estado de Sdo Paulo em extensdo. A area
urbana é de 211,06 Km? (IPPLAP, 2010) e a area rural é de 1.157,34 Km? (IPPLAP,
2010). A populacdo é de 368.298 habitantes (SAO PAULO, 2011), com uma
densidade demografica de 268,93 habitantes por km2 (SAO PAULO, 2011).

Figura 3 - Localizagéo da area de estudo no Municipio de Piracicaba/SP.
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As medidas da bacia inteira do Piracicamirim (nos trés municipios) sdo as
seguintes: comprimento de 20,7 km; largura de 11 km; perimetro (contorno) de 63,9
km; comprimento do canal principal de 29,7 km e comprimento total da rede de
drenagem de 130,6 km (TOLEDO, 2001).

Segundo o sistema Koeppen, o clima regional do municipio de Piracicaba é
do tipo Cwa que “é caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no
verao e seca ho inverno, com a temperatura média do més mais quente superior a
22°C” (CEPAGRI, 2013).

O Ribeirdo Piracicamirim é afluente da margem esquerda do Rio Piracicaba.
Sua bacia esta inserida na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 5
(UGRHI 5), que corresponde a Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba Capivari e
Jundiai (Fundacéo Centro Tecnoldgico de Hidraulica, 2005).

A area urbana do municipio de Piracicaba ocupa 2.899,44 hectares da Bacia
do Ribeirdo Piracicamirim (Figura 4) (IRRIGART, 2010, p. 98 — Relatorio 3).

De acordo com estudos da IRRIGART (2010, p. 142 e 196-197 - Relatério 3),
em relacdo a expansao urbana da bacia do Ribeirdo Piracicamirim, levando em
consideracdo os loteamentos futuros aprovados, inferiu-se que a urbanizacdo da
bacia chegou ao limite, porque as enchentes e inunda¢cdes do ribeirdo estdo se
agravando.

Quando ocorreu a ampliagdo do perimetro urbano de Piracicaba em setembro
de 2010, o perimetro passou a fazer fronteira com os municipios de Saltinho/SP e
Rio das Pedras/SP, que sdo também os municipios ocupados pela bacia do
Piracicamirim (GUIDI, 2010).
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Figura 4 — Bacia do Ribeirdo Piracicamirim inserida no perimetro urbano da cidade de
Piracicaba/SP.
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De acordo com o Instituto de Pesquisas e Planejamento de Piracicaba —
IPPLAP, a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Piracicamirim possui 8 bairros na regiao
Sul da cidade de Piracicaba/SP e 10 bairros na regido Leste.

Em relagcdo a geomorfologia, a bacia do Ribeirdo Piracicamirim (nos trés
municipios) localiza-se na Depressao Periférica, com topografia colinosa. Ha um
predominio de baixas declividades, de 0 a 15%, sendo o relevo caracterizado por
colinas amplas (Fundacéo Centro Tecnoldgico de Hidraulica, 2005).

As areas de recarga da bacia do Piracicamirim, ou seja, onde se localizam
suas principais nascentes sdo 0s municipios de Saltinho e Rio das Pedras, que séo
os locais com as altitudes mais elevadas, onde ha maior reabastecimento de agua.
Esses dois municipios possuem as nascentes dos principais afluentes do ribeirdo
Piracicamirim, que sdo os Corregos Joaquim Bento e Palmeiras, em Rio das Pedras
e Corrego Saltinho e Ribeirdo Campestre, em Saltinho (FALEIROS; PASTOR, 2012).

A area da bacia em Piracicaba € menos elevada quando comparada a
Saltinho e Rio das Pedras. A foz do Ribeirdao Piracicamirim no Rio Piracicaba
localiza-se no interior da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz -
ESALQ/USP em Piracicaba (FALEIROS; PASTOR, 2012).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Os materiais que foram usados na pesquisa incluem:

» o software de Sistema de Informacéo Geogréfica — SIG ArcGIS® 10.1;

» mapas, tabelas e dados de acesso publico do Instituto de Pesquisas e
Planejamento de Piracicaba — IPPLAP;

» mapas e dados do Plano Municipal de Gestdo de Recursos Hidricos do
Municipio de Piracicaba/SP (2011);

» dados do Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Ribeirdo
Piracicamirim (2005);

» ortofotos de 2010/2011 do municipio de Piracicaba, disponibilizadas pela
Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano SA — EMPLASA;

» mapas e dados do Projeto “N6s do Pisca — Articulagdo Social e Restauracao
Florestal na Sub-Bacia do Ribeirdo Piracicamirim”, promovido pela
ESALQ/USP e Instituto Terra Mater.

Foram levantados os seguintes dados socioecondmicos, demogréaficos e
urbanos: loteamentos com aprovacdo final na area de estudo; loteamentos ja
implantados em cada bairro da cidade; populacdo censitaria por bairro entre outros.
Esses dados tém como fonte o IBGE e o IPPLAP. Também foram utilizadas algumas
variaveis do Censo 2010 do IBGE, com sua espacializacdo em nivel dos setores
censitarios.

Para fazer a integracdo dos dados socioecondmicos e ambientais, foram
utilizados métodos de geoprocessamento com Sistema de Informacédo Geogréfica -
SIG.

A pesquisa bibliogréfica no presente trabalho relacionou-se com o tema de
estudo, o que incluiu: vulnerabilidades socioambientais, enchentes e inundacgdes,
urbanizacdo e meio ambiente, aguas urbanas e expansao urbana.

Foram levantados dados a respeito da area de estudo, ou seja, a bacia
hidrografica do ribeirdo Piracicamirim, no municipio de Piracicaba/SP, incluindo
dados sobre os bairros e loteamentos que compdem a bacia, assim como mapas ja
existentes sobre a mesma. Foi realizado também a analise e compilacdo dos dados

e informacgdes levantados, elaboragcdo de mapeamento e discussao do tema.
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4.2 Forma de andlise dos resultados

Os resultados dessa pesquisa foram analisados através da analise
cartogréfica e estatistica dos dados. A analise cartogréafica foi realizada por meio da
producdo de mapas teméaticos da area de estudo, com os quais foi efetuada uma
analise espacial da estruturacdo urbana na bacia, assim como das éareas de

vulnerabilidade socioambiental.

4.3 Metodologia

4.3.1 Mapa Hipsométrico

Para gerar o mapa hipsométrico da bacia, foram utilizados a curva de nivel,
0s pontos cotados e a hidrografia das Cartas base do estado de S&o Paulo, do
Instituto Geografico e Cartografico — IGC (escala 1:10.000), convertidos para o
formato digital por TOLEDO (2001), por meio do Laboratério de Analise Ambiental e
Geoprocessamento do Centro de Energia Nuclear na Agricultura — CENA, instituicéo
da Universidade de Sao Paulo — USP, campus Piracicaba. Desta fonte foram
utilizados:

v' As curvas de nivel com equidistancia de 5 metros;
v' A rede de drenagem, composta pelo Ribeirdo Piracicamirim e seus tributarios;

v' Os pontos cotados.

A partir do mapa topografico da bacia, foi possivel gerar a grade triangular
(TIN), que gerou o mapa hipsométrico para toda a bacia.
O mapa hipsomeétrico foi dividido em 10 classes de altitude, de acordo com as

caracteristicas da bacia:

e 490a510m;
e 510a530m;
e 530a550m;
e 550a570 m;
e 570a590 m;

e 590a610m;
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e 610a630m;
e 630a650m;
e 650a670m;
e 670a691m.

4.3.2 Mapa de Chuvas Intensas Médias

Para a elaboracdo do Mapa de Chuvas Intensas Médias foram utilizados
dados das séries historicas de precipitacdo de seis postos pluviométricos localizados
no entorno da area de estudo, sendo cinco deles do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica - DAEE e um da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” —
ESALQ da Universidade de S&o Paulo - USP.

Foram sistematizadas as médias de chuva (mm) mensais apenas para 0S
meses janeiro, fevereiro, marco e dezembro, que sdo os meses de verdo, em que
ocorre maior quantidade de chuvas.

O posto da ESALQ/USP (Tabela 1) esta
Piracicaba/SP e apresenta o inicio de dados em janeiro de 1917 e o final em abril de

localizado na cidade de

2013, totalizando uma série de 97 anos.

Tabela 1 - Caracteristicas do posto pluviométrico da ESALQ/USP.

Identificagcao . .| Altitude Coordenadas UTM Inicio de | Final de | Série
Municipio
do Posto (m) E (m) N (m) Dados Dados (anos)
ESALQ/USP | Piracicaba 546 229487 7486366 Jan.1917 | Abr.2013 97

A Tabela 2 resume as caracteristicas dos postos pluviométricos do DAEE.

O posto D4-002 do DAEE localiza-se em Piracicaba/SP e apresenta o inicio
de dados em janeiro de 1936 e o final em outubro de 1973, totalizando uma série de
38 anos.

O posto D4-049 do DAEE localiza-se em Piracicaba/SP e apresenta o inicio
de dados em setembro de 1939 e o final em dezembro de 1973, totalizando uma
série de 35 anos.

O posto D4-104 do DAEE localiza-se em Piracicaba/SP e apresenta o inicio
de dados em agosto de 1973 e o final em julho de 2006, totalizando uma série de 34

anos.
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O posto D4-058 do DAEE localiza-se em Rio das Pedras/SP e apresenta o

inicio de dados em novembro de 1946 e o final em setembro de 2004, totalizando

uma série de 59 anos.

O posto D4-081 do DAEE localiza-se em Rio das Pedras/SP e apresenta o

inicio de dados em janeiro de 1950 e o final em marco de 1959, totalizando uma

série de 10

Tabela 2 - Caracteristicas dos 5 postos pluviométricos do DAEE.

anaos.

Posto Nome Municipio | Altitude Coordenadas UTM | |nicio de | Final de | Série

P (m) E (m) N (m) Dados Dados | (anos)
D4-002 Piracicaba Piracicaba 540 227786 | 7483525 | Jan.1936 | Out.1973 38
D4-049 Piracicaba Piracicaba 530 227720 | 7487217 | Set.1939 | Dez.1973 35
D4-104 Piracicaba Piracicaba 500 | 227753 | 7485371 | Ago.1973 | Jul. 2006 | 34
D4-058 | Rio das Pedras Egd?:ss 615 | 231473 | 7468815 | Nov.1946 | Set. 2004 | 59
D4-081 Faz. Monte Rio das 700 | 228051 | 7468754 | Jan.1950 | Mar.1959 | 10

Carmelo Pedras

A Tabela 3 mostra as médias de precipitacdo (em milimetros) registradas

pelos pluvibmetros para os meses janeiro, fevereiro, marco e dezembro.

Tabela 3 — Médias de precipitacdo registradas pelos pluvibmetros.

L Coordenadas UTM Média de Chuva (mm)
Municipio Posto . X T
E (m) N (m) |Janeiro | Fevereiro | Margo | Dezembro | Média
Piracicaba D4-002 | 227786 | 7483525 216 183 114 164 169,25
Piracicaba D4-049 | 227720 | 7487217 233 214 197 170 203,5
Piracicaba D4-104 | 227753 | 7485371 219 180 172 192 190,75
Piracicaba |ESALQ | 229487 | 7486366 231 180 142 199 188
Riodas | ) nsg| 231473 | 7468815 | 216 186 144 178 181
Pedras
Riodas | ) 0a1 | 228051 | 7468754 | 248 170 132 186 184
Pedras

Esses dados foram trabalhos primeiramente em planilhas Excel® e depois no

ArcGis®, com a geragcdo dos pontos de localizacdo dos 6 postos pluviométricos

contendo os valores mensais médios de precipitagdo. A partir destes pontos foi

gerada a interpolacdo dos dados de chuva média na area da bacia de estudo, por

meio da ferramenta “Topo to Raster”, e 0 mapa resultante foi classificado utilizando-

se 5 classes de precipitacdo, pelo método “Natural Breaks (Jenks)”.

4.3.3 Mapa de Uso daterra



52

Este mapa de uso da terra foi elaborado pela empresa Irrigart — Engenharia e
Consultoria em Recursos Hidricos e Meio Ambiente LTDA, que usou uma imagem
do satélite SPOT 5 sensor HRG (com passagem em 20 de marco de 2010, adquirida
pelo Servico Municipal de Agua e Esgoto de Piracicaba - SEMAE), sendo que 0 uso
da terra foi elaborado para toda a bacia do Ribeirdo Piracicamirim (municipios de
Piracicaba, Saltinho e Rio das Pedras). A empresa lIrrigart usou o Sistema de
Informacédo Geogréfica - SIG ArcGIS® para a realizacdo desse mapeamento.

A metodologia para a classificacdo do uso da terra com a imagem SPOT 5
esta devidamente detalhada abaixo (IRRIGART, 2010, p. 53-54 — Relatorio 2,
Volume I):

Pelo fato de a imagem original apresentar varias resolugdes
espaciais para as diversas bandas, fez-se a reamostragem da banda
do INFRAVERMELHO MEDIO para a resolugdo de 10 m, tornando
possivel a utlizagdo de todas as bandas, com excecdo da
PANCROMATICA no procedimento adotado para a classificacdo do
uso e cobertura.

A banda PANCROMATICA foi utilizada para a elaboracéo de
uma imagem composi¢cdo colorida cor natural com a resolucdo
espacial de 5m. Esta imagem, por sua vez, foi utilizada para
identificar os diferentes usos do solo na fase de treinamento que sera
explicada a seguir.

A metodologia adotada para a classificacdo dos alvos foi a
CLASSIFICACAO HIBRIDA DE IMAGENS DIGITAIS (COMBINACAO
DOS METODOS DE CLASSIFICACAO SUPERVISIONADA E NAO
SUPERVISIONADA).

Para a realizacdo da classificacdo digital de toda a area da
imagem, primeiramente foi empregado o método da Classificacdo
N&o-supervisionada (CLUSTER) para a identificagdo de areas com
mesmas caracteristicas espectrais. Em seguida foi feita a
identificacdo do uso do solo para cada uma das areas separadas
(Clusters) por este método. Para isto, foi utilizada a imagem
composicao colorida cor natural, citada acima. Como existe uma
grande variedade de comportamentos espectrais dentro de cada uso
— 0ou seja, dentro de um mesmo uso, por exemplo, no uso cana-de-
acucar existem diferentes variedades e idades da cultura - foram
identificados mais de um Cluster para cada uso (p. e. canal, canaz2,
..., pasto 1, pasto2,...). Isto permitiu uma maior precisdéo na
classificagéo final.

Em seguida foi feita a digitalizagdo em tela de poligonos nos
locais escolhidos como amostras para a Classificacdo de toda a
imagem digital, pelo método da Classificagdo Supervisionada
(MAXVER).

Por fim, para eliminar o efeito de “sal e pimenta” na imagem
classificada, foi utilizado um filtro espacial de Mediana, com janela de
3x3 pixels.
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Com esse mapa de uso da terra do Municipio de Piracicaba, elaborado pela
empresa IRRIGART, fizemos o recorte da area de estudo, a bacia hidrogréfica do

Ribeirdo Piracicamirim.

4.3.4 Ortofotos da EMPLASA

As ortofotos de 2010/2011 do municipio de Piracicaba, disponibilizadas pela
Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano SA — EMPLASA (resolucéo: pixel
de 1 metro) para o municipio de Piracicaba foram mosaicadas (unidas). Para cobrir
toda a area da bacia na cidade de Piracicaba foram usados 4 quadros, que foram
georreferenciados usando a base vetorial de quadras e estradas asfaltadas e pontes
fornecidas pelo IPPLAP.

Sobre esse mosaico foram acrescentadas também a delimitacdo da bacia
hidrografica estudada (com foco em Piracicaba) e a hidrografia em formato vetorial,
visando observar a configuracao territorial da area de estudo em detalhe.

Foi acrescentado a esse mosaico o shapefile “Cota de Cheia do Ribeirdo
Piracicamirim”, produzido pela Fundagédo Centro Tecnolégico de Hidraulica — FCTH,
para area inundada 2005 com Tempo de Retorno — TR igual a 100 anos, que
representa a area que pode ser inundada para a chuva mais critica que possa

ocorrer.

4.35 Analise socioecondmica dos setores censitarios da bacia do Ribeirdo
Piracicamirim a partir do Censo Demografico 2010

Usando a malha dos setores censitarios do Censo 2010 para o municipio de
Piracicaba, assim como os dados “Agregados por Setores Censitarios” dos
“‘Resultados do Universo”, e também o documento “Base de informacfes do Censo
Demogréafico 2010: Resultados do Universo por setor censitario”, de 2011, todos
disponiveis no site do IBGE, foi possivel mapear cinco varidveis - populagéo total,
menores de 18 anos, idosos, alfabetizados, renda e também a densidade
demografica da bacia de estudo.

Foram usados somente 0s setores censitérios localizados no interior da bacia
do Piracicamirim. Os setores que possuem apenas uma parte de sua area no interior

da bacia também foram considerados. Esses setores considerados somavam 143.
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No entanto, desses 143 setores, 7 deles ndo puderam ser considerados pois
estavam sem dados. Foram todos desconsiderados pelo IBGE por conta de dois
motivos. O primeiro € que alguns setores possuem apenas 5 ou menos domicilios
em cada um deles. O segundo é que alguns setores apresentaram problemas na
transmisséo dos micro dados durante a coleta do Censo 2010. Devido a isso, ha 6
espacos em branco na malha, onde se localizam esse setores que ndo puderam ser
trabalhados.

Portanto, para essa pesquisa foram usados somente 136 setores,
pertencentes a bacia de estudo e apenas para 0 municipio de Piracicaba.

Para os dados dos menores de 18 anos, idosos e alfabetizados, foram
calculados o total de cada um deles e divididos pela populagao total de cada setor e
o resultado multiplicado por 100 para se chegar a porcentagem.

A densidade demogréfica foi obtida pela divisdo da populacéo total de cada

setor pela area em hectares de cada setor.

4.3.5.1 Metodologia de uso das variaveis relacionadas a populacéao

Populacéo Total, Menores de 18 anos e ldosos

As variaveis utilizadas foram:

“V001 Pessoas residentes em domicilios particulares e domicilios coletivos”
(populacéao total do setor).

“V022 Pessoas com menos de 1 ano de idade” (até)

“V051 Pessoas com 17 anos de idade”

“V094 Pessoas com 60 anos de idade” (até)

“V134 Pessoas com 100 anos ou mais de idade”

A variavel V001 é a populagédo total da bacia nos 136 setores censitarios, que
somam 90.129 habitantes.
As variaveis de V022 até V051 representam os menores de 18 anos.

As variaveis de V094 a V134 representam os idosos, com 60 anos e mais.

Densidade Demografica
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A densidade demogréafica foi obtida pela divisdo da populagéo total pela area
em hectares de cada setor censitario.

Alfabetizacao

A variavel utilizada foi:
“V001 Pessoas alfabetizadas com 5 ou mais anos de idade”.
Esse € o total de pessoas alfabetizadas no setor censitario. Os 136 setores

censitarios trabalhados possuem um total de 82.027 pessoas alfabetizadas.

Renda per capita

A variavel utilizada foi:
“V002 Total do rendimento nominal mensal dos domicilios particulares”.
Essa variavel foi dividida pela populagéo total de cada setor. Assim obteve-se

a renda per capita.

4.3.6 Desenho Loteamentos e Areas de Inundacdo na bacia do Ribeirdo
Piracicamirim, na cidade de Piracicaba

O desenho “Loteamentos e Areas de Inundacdo na bacia do Ribeirdo
Piracicamirim, Piracicaba SP” foi elaborado com base nos dados disponibilizados

pelo Instituto de Pesquisas e Planejamento de Piracicaba - IPPLAP.
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5 RESULTADOS

5.1 As inundacdes do Ribeirdo Piracicamirim na cidade de Piracicaba/SP -

selecédo de reportagens da imprensa local

As margens do ribeirdo Piracicamirim, na cidade de Piracicaba, caracterizam-
se por uma intensa urbanizacdo. Em periodos chuvosos, eventualmente ocorre
inundacdes, transtornando a vida da populacéo.

A mata ciliar do ribeirdo Piracicamirim € escassa dentro do perimetro urbano
de Piracicaba, gerando assim alguns problemas, como a eroséo de suas margens e
0 consequente assoreamento.

Nos meses umidos do ano, em que a precipitacdo € maior, ocorrem cheias e
eventuais inundacdes no ribeirdo Piracicamirim, provocando caos para os habitantes
ribeirinhos e desordem no transito. Ou seja, apesar de ndo ser um curso d’agua
muito largo, mesmo assim € vulneravel a inundar com chuvas intensas.

Em janeiro de 2011, o municipio de Piracicaba passou pela pior inundacéo
desde 1983 (Jornal de Piracicaba, 7 jan. 2011), devido a chuvas muito intensas. O
Ribeirdo Piracicamirim também inundou. Segundo o artigo do Jornal de Piracicaba
(SILVA, 4 jan. 2011, p. A10), na manh& de 3 de janeiro de 2011, houve pontos de

inundacdes ao longo do ribeirdo Piracicamirim:

O Piracicamirim estava bastante carregado, quase alcancando as
passarelas ao longo da avenida Alberto Vollet Sachs. O rio saiu do
curso em frente ao Clube Cristévdo Colombo, no bairro Morumbi, e
na rua Santa Catarina esquina com a Laudelina Cotrim de Castro,
nas proximidades das Faculdades Anhanguera.

Ainda no dia 3 de janeiro de 2011, no bairro Parque 1° de Maio, a rua Santa
Catarina poderia ser fechada a qualquer momento devido a inundacgdes do ribeirdo
Piracicamirim em trés pontos diferentes da via (MEIRELLES, 4 jan. 2011, p. A10) . A
Defesa Civil de Piracicaba atendeu quatro solicitacdes de moradores dos bairros 1°
de Maio e Maracand, onde a agua invadiu suas residéncias (SILVA, 4 jan. 2011, p.
A10) (Anexo A - “Morador lamenta problema recorrente”).

A comerciante Adriana Fernandes de Oliveira, moradora ha 20 anos no bairro
Morumbi, contou ao Jornal que sempre que chove, a rua Jacob Musticheli inunda

com as aguas do ribeirdo Piracicamirim. Adriana também falou que ela e os vizinhos
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pediram a prefeitura a limpeza dos bueiros da rua para diminuir o risco de
inundacdes. “Nao foi tomada nenhuma providéncia e o resultado € esse, bueiros e
esgoto entupidos e a rua fica desse jeito. Toda vez que chove somos nés
(moradores) que perdemos”, desabafou a moradora (SILVA, 4 jan. 2011, p. A10).

No loteamento Serra Verde, bairro Agua Branca, vizinho ao ribeirdo
Piracicamirim, os moradores se queixaram sobre a falta de bueiros. Para a moradora
Elizabete Aparecida Miranda, os alagamentos registrados na rua Edni Rontani
Basseti seriam evitados se houvesse mais bueiros: “Moro aqui ha seis anos e esta
foi a primeira vez que a agua tomou a avenida desse jeito.” Ela também disse ao
Jornal que se as chuvas continuassem nos préoximos dias, cinco residéncias
correriam o risco de serem invadidas pelas aguas (SILVA, 4 jan. 2011, p. A10).

O Centro de Comunicacédo Social da Prefeitura, procurado pela reportagem
do Jornal de Piracicaba sobre as queixas das moradoras acima citadas, informou
gue o bairro Morumbi é uma area com problema crénico em épocas de chuva
intensa, por ter sido construido abaixo do nivel do ribeirdo Piracicamirim, e que a
prefeitura também realiza a limpeza dos bueiros e do ribeirdo para amenizar seu
transbordamento. A assessoria ainda informou que o poder publico ja fez
investimentos nessa area e planeja outras acoes a respeito (SILVA, 4 jan. 2011, p.
A10).

A Figura 5, tirada no dia 3 de janeiro de 2011 por uma moradora da Rua
Michele Fioravante Bena (localizada bem em frente ao ribeirdo) mostra até onde

chegaram as aguas da inundacéao.
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Figura 5 - Inundacdo da rua Michele Fioravante Bend no dia 3 de janeiro de 2011. O
ribeirdo Piracicamirim esé no lado direito da foto.
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Fonte: Sonia Cristina Ramos.

A Foto do Dia (Anexo B - “Agua do Piracicamirim”) do Jornal de Piracicaba (9
jan. 2011, p. A3) colocou uma foto da avenida Alberto Vollet Sachs, na altura do
clube Cristovao Colombo, tomada pelas aguas do ribeirdo Piracicamirim, na tarde de
8 de janeiro de 2011. A foto foi enviada para o Jornal por um morador de um edificio
da avenida.

Artigo do Jornal de Piracicaba de 12 de junho de 2011 (Anexo C - “Trecho do
Piracicamirim sera limpo desasso por R$ 150 mil") relata o servico de
desassoreamento de um trecho de 1,5 km do ribeirdo Piracicamirim, entre as
avenidas Cassio Pascoal Padovani e Piracicamirim. A prefeitura iniciou processo
licitatorio para definicdo da empresa que faria o servico. O desassoreamento remove
materiais que sdo uma barreira para o escoamento das aguas, por exemplo, areia,
lixo, mOveis e pecas automobilisticas.

O secretario de Obras, Arthur Ribeiro, afirmou ao Jornal de Piracicaba (2011,
p. Al5):

Os sedimentos, como terra e lixo jogado pelas pessoas nas
ruas, sdo carregados até as galerias pluviais, chegam aos rios, vao
se depositando e se acumulando no fundo de seus leitos. Com isso,
o local passa a suportar cada vez mais menos agua, colaborando
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com enchentes em épocas de grande quantidade de chuvas. Por
isso é importante o trabalho de desassorear a calha deste corrego.

O prazo para o término das obras € de 150 dias ap6s a assinatura do
contrato, e o investimento é de R$ 150 mil. No desassoreamento foram utilizadas
magquinas drag-line, que é um trator de esteiras parecido com os usados no rio Tieté,
em Sao Paulo capital (JORNAL DE PIRACICABA, 2011, p. A15).

O desassoreamento tem como finalidade aumentar a capacidade de vazéo do
ribeirdo. O ex-prefeito de Piracicaba, Barjas Negri, afirmou que o ribeirdo
Piracicamirim passa por inundagbes em periodos chuvosos, justificando a
necessidade do servigo: “A manutencéo deste corrego se faz necessaria, uma vez
gue em épocas de muita chuva, ha grande probabilidade de enchentes. O
desassoreamento € uma medida paliativa e necessaria”. Nas margens do ribeirdo
também seriam realizadas obras de contencdo de encostas, com telas e pedras, que
servem como uma barreira para erosdo das margens (JORNAL DE PIRACICABA,
2011, p. Al15).

Uma reportagem da Gazeta de Piracicaba de 9 de dezembro de 2011
mostrou o alagamento do ribeirdo Piracicamirim e o0s transtornos causados a

populacao:

O ribeirdo Piracicamirim transbordou nesta sexta-feira (9) em
alguns pontos na regido do Parque 1° de Maio e no Piracicamirim,
atingindo casas mais proximas do manancial.

Segundo moradores dos bairros afetados, a subida do rio se
deu de forma repentina no meio da tarde, assustando as pessoas.
“Estava tranquilo e, de repente, subiu. Em uma hora, uma hora e
meia, o rio invadiu tudo”, diz Rafael Novolette Costa, que trabalha em
estabelecimento na avenida Santa Catarina.

Na regido do Parque 1° de Maio, esta foi a rua mais
prejudicada. A avenida é a principal via de acesso a varios bairros da
regido, como Astlrias e Ipanema. Agentes da Semuttran (Secretaria
Municipal de Transito e Transportes) precisaram interditar a via.

Moradores da rua Goiania também foram afetados. Por volta
das 16h30, varias pessoas retiravam pertences de casa, com receio
de perder méveis e eletrodomésticos. “O rio continua subindo, isso
que da mais medo”, destaca Edson Pereira.

A avenida Alberto Vollet Sachs, na regido do Piracicamirim
(bairro Vila Independéncia), teve outros pontos de alagamento
registrados. Proximo a rua Dona Eugénia, o ponto mais critico.

Viatura com soldados do Corpo de Bombeiros precisou ser
deslocada até a regido para retirada das familias de casas invadidas
pelas aguas. Segundo o sargento Alecsander, 12 pessoas, entre
criangas e idosos, foram retiradas de sete residéncias. “Algumas
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pessoas quiseram resistir e ndo sair de casa, mas fizemos a retirada
de todos”, diz.

A reportagem mostra claramente que a populagcdo moradora de suas margens
foi afetada, ocasionando varios contratempos e preocupacfes. Os relatos dos
moradores afirmam também que as aguas subiram rapidamente, inundando
principalmente na Av. Santa Catarina, no bairro Parque 1° de Maio, sendo
necessario interdita-la.

Quando algumas pessoas viram a inundacdo chegando a calcada de suas
residéncias, resolveram retirar seus objetos de casa, para nao ter perigo de perdé-
los (Figura 6). Inclusive o Corpo de Bombeiros foi até a regido afetada para prestar

socorro, tendo retirado 12 pessoas de sete casas.

Figura 6 — Foto da Gazeta de Piracicaba (9/12/2011) mostra moradores retirando pertences
de suas casas por causa da inundacao do Piracicamirim.
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A Figura 7 mostra a localizagdo da Avenida Santa Catarina, da rua Goiania,
do Ribeiréo Piracicamirim e de seu afluente, o Cérrego Agua Branca.

A Figura 8 mostra a localizacdo da Rua Dona Eugénia (o ponto mais critico,
segundo a reportagem), da Av. Prof. Alberto Vollet Sachs e do Ribeirdo
Piracicamirim.

Ambas as figuras sdo do Google Earth, de 13 de junho de 2007.
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Figura 7 - Imagem do Google Earth com a localizagdo da Rua Goiénia e do Ribeirdo
Piracicamirim, na cidade de Piracicaba/SP. Data da imagem: 13/06/2007.
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Figura 8 — Imagem do Google Earth com a localizagdo da Rua Dona Eugénia, da Av. Prof.
Alberto Vollet Sachs e do Ribeirdo Piracicamirim, na cidade de Piracicaba/SP. Data da
imaem 13/02007.

O Jornal de Piracicaba de 10 de dezembro de 2011 (Anexo D - “Piracicamirim

sobe e alaga residéncias”) e (Anexo E - “Ribeirdo deixou mais dois bairros alagados
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na regiao”), também relatou a inundacao do ribeirdo Piracicamirim no dia anterior
(9/12/2011), em que diversas ruas e avenidas em suas margens foram inundadas. O
bairro 1° de Maio foi um dos mais afetados. Por volta das 16 horas muitos
moradores deixaram suas casas apressados, em razdo do grande volume de agua.
Apesar dessa inundacéo, o artigo do Jornal destaca que essa regiao nao faz parte
de uma lista elaborada pela Defesa Civil das areas mais criticas para alagamentos
(GARCIA JUNIOR, 2011, p. A10).

Algumas areas da Rua Santa Catarina, no bairro 1° de Maio, foram alagadas.
Na altura do numero 1.690, as aguas invadiram pelo menos 13 residéncias. O
estudante Rodrigo Salvador, 18 anos, declarou: “E a terceira vez que sofremos com
inundacdo somente neste ano. A agua entra no interior das casas e passamos 0
maior sufoco.” O aposentado Anténio Calixto Gongalves, 64 anos, disse: “Estamos
com medo que suba mais ainda até o final da noite” (GARCIA JUNIOR, 2011, p.
A10).

No mesmo bairro 1° de Maio, na rua Goiania, varios moradores indignados
pegavam alguns objetos, como eletrodomésticos, em suas casas ja rapidamente
invadidas pela dgua. Uma dona de casa, Patricia Lima, 37 anos, chegou a sua
residéncia e ficou assustada com a inundagcdo em sua porta. Ela declarou: “Estou
arrasada com a situacdo. Faz apenas dois meses que mudamos para ca e ja
estamos passando por este transtorno”. Seu marido entrou na casa para tentar
remover alguns pertences (GARCIA JUNIOR, 2011, p. A10).

Fernanda Evangelista Almeida, 28 anos, pegou seu cachorro e saiu da casa
apo6s as aguas do Piracicamirim subirem rapidamente. Ela disse: “Chegou na altura
da minha panturrilha. E a terceira vez que isso acontece. Mas dessa vez foi pior e
muito mais rapido. N&o tive tempo nem de erguer minha geladeira. Meu Deus, acho
gue perdi muita coisa. Meus dois carros também ficaram ilhados e nédo tenho como
retira-los agora” (GARCIA JUNIOR, 2011, p. A10).

Na rua José Ferraz Pacheco (Figura 9), as pessoas ressaltaram que a agua
do ribeirdo Piracicamirim subiu muito rapidamente. A secretaria Marli Lizi, 49 anos,
afirmou: “A agua ja entrou na sala de estar da casa da minha filha e tivemos que
erguer os méveis para que nao fossem destruidos.” A rua Frei Tomé de Jesus, as
margens do Piracicamirim, também foi inundada (Figura 10) (GARCIA JUNIOR,
2011, p. A10).
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Figura 9 - Imagem do Google Earth com a localizagdo da Rua José Ferraz Pacheco
(préoxima ao ribeirdo Piracicamirim) foi inundada em 9/12/2011. Data da imagem:

13/06/2007.
e
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Figura 10 — Imagem do Google Earth com a localizacdo da Rua Frei Tomé de Jesus (as
margens do ribeirdo Piracicamirim), foi inundada em 9/12/2011. Data da imagem:
13/06/2007.

D .
li-,‘x,a Erel Y‘x)!~\.(§.
< '\\
S
\

Artigo do Jornal de Piracicaba de 3 de janeiro de 2012 (Anexo F - “Ribeirdo
Piracicamirim sobe e Defesa Civil descarta cheias”) relata a elevacdo do nivel do
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ribeirdo Piracicamirim por conta das chuvas intensas. No entanto, a Defesa Civil
disse ndo haver preocupacdo com inundacdes com aquele nivel. Carlos Alberto
Razzano, secretario executivo da Defesa Civil, declarou: “E normal o nivel subir
assim por causa da chuva que caiu, mas ja baixou 20 centimetros das 8h até o meio
dia”. Ele comentou também que esta longe do nivel critico para o Piracicamirim, que
é de 5 metros. Ele destacou: “Nosso monitoramento & constante” (VIEITEZ, 2012, p.
Ad).

Apenas no ano de 2011, o ribeirdo Piracicamirim inundou trés vezes. A ultima
inundacao foi no dia 9 de dezembro, quando muitas pessoas deixaram com pressa
suas residéncias. Esse nivel elevado do ribeirdo deixa os moradores do entorno
apreensivos quanto a probabilidade de novas inundacdes (VIEITEZ, 2012, p. A4).

Em relac&o ao rio Piracicaba, a Guarda Civil instalou 50 placas advertindo a
ordem de desocupacdo dos imoveis ribeirinhos quando da ocorréncia de
inundacdes. Os bares e restaurantes da Rua do Porto receberam as primeiras
placas, pois é a primeira area a inundar quando a vaz&do passa de 450 m* por
segundo (VIEITEZ, 2012, p. A4).

Um artigo do Jornal de Piracicaba, de 15 de setembro de 2012 (Anexo G -
“Moradores se previnem com comportas”), relata o drama de moradores dos bairros
as margens do ribeirdo Piracicamirim preocupados com a possibilidade de
ocorréncia de enchentes e inundagfes. Alguns moradores chegaram a instalar
comportas — portas vedadas com borracha — nos portées de suas residéncias, na
tentativa de barrar a entrada da agua de inundagdes. Um morador do bairro
Morumbi, Vanderlei Barreto, relatou ao Jornal que os moradores solicitaram a
Prefeitura o desassoreamento do ribeirdo, ou seja, a limpeza do leito do curso
d’agua: “Até cavalete de candidatos tem la dentro [das eleicdes municipais] e o rio
esta fechando, ndo queremos mais que transborde. Tivemos diversas reuniées com
a prefeitura e pedimos para que o servico seja feito pelo menos uma vez por ano.
Queremos dormir tranquilos quando chover” (GERALDINI, 2012, p. A13).

Outra moradora e comerciante do bairro Morumbi, Christiane Gatto, disse ao
Jornal de Piracicaba que decidiu instalar comportas ap0s a inundacéo de janeiro de
2011, para ficar mais tranquila nos periodos de chuva: “Gastei [com as comportas]
entre a minha casa, o comércio e a casa da minha mae R$ 3.000. E muito caro, ndo
é todo mundo que tem condi¢des de bancar” (GERALDINI, 2012, p. A13).
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Ainda de acordo com o morador Vanderlei Barreto, ap6s uma grande
inundacdo em 1992, o governo local desassoreou o ribeirdo, o que impediu novas
ocorréncias. Ele relatou: “Ficamos até trés anos atras sossegados, até que a agua
voltou a entrar. D& para fazer um trabalho para evitar enchente sim, principalmente
agora na seca, ndo s6 para o [bairro] Morumbi, mas os outros bairros aqui do
entorno”. Ele ainda afirmou ao Jornal: “Em uma das reunides foi dito que a maquina
nao consegue entrar por conta das arvores, ai pedimos para que fossem podadas,
mas disseram que ndo era possivel. Porque para fazer as pontes pode-se cortar
arvores? E esse ano vai acontecer enchentes” (GERALDINI, 2012, p. A13).

O Jornal entrou em contato com a prefeitura para saber sobre o
desassoreamento no ribeirdo, e, em nota do Centro de Comunicacdo Social, a
prefeitura afirmou que em 2011 (o artigo supracitado de 12/06/2011 relata isso) foi
feito o desassoreamento do ribeirdo em uma extensdo de 1,5 km, ao longo da
avenida Professor Alberto Vollet Sachs, tendo sido removidos areia, objetos,
materiais e lixo, que geralmente sdo jogados pelas pessoas, o que atrapalha o
escoamento das aguas. Esse servico terminou em agosto de 2011. Para conter um
problema de erosédo da margem do ribeirdo, a nota da prefeitura esclarece que em
uma etapa mais recente, foram instalados gabides — armacdes para contencdo de
encostas — em uma area de 50 metros da margem esquerda, na rotatéria da avenida
Professor Alberto Vollet Sachs no cruzamento com a avenida Céassio Pascoal
Padovani (GERALDINI, 2012, p. A13).

A reportagem do Jornal conversou com o engenheiro agronomo André Toshio
lamamoto, um dos diretores da Organizacdo Nao Governamental - ONG Instituto
Terra Mater, sediada em Piracicaba, que afirmou a necessidade de adequacao do
uso do solo na bacia do ribeirdo Piracicamirim, salientando também a escassez da
mata ciliar: “Um dos problemas dali € também n&o ter uma mata ciliar, o que
possibilita o assoreamento”. Ele ainda salientou que o desassoreamento € um
servico corretivo, que também pode impactar o solo: “E um remédio, ndo uma
solucao definitiva. O que deveria ser feito ali € a restauracdo das matas e a protecao
do solo com algum tipo de agricultura que nao permitisse o escoamento de materiais
e residuos para o cérrego” (GERALDINI, 2012, p. A13).

O Instituto Terra Mater e a ESALQ realizaram o projeto Nés do Pisca, com
inicio em 2007, com o0 objetivo de suscitar reflexdes sobre a realidade ambiental

sobre a bacia do Piracicamirim. lamamoto ainda salientou: “As acbes do projeto
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foram finalizadas, a Ultima delas foi o lancamento de um material didéatico
[denominado “De Olho na Bacia”], nesta semana, que inclui dois DVDs e um livro,
em parceria com a ESALQ, com informacGes sobre a bacia e como trabalhar a
educacgao ambiental” (GERALDINI, 2012, p. A13).

Ainda segundo o Jornal, uma nova ponte estava sendo construida (na data da
reportagem: setembro de 2012) sobre o ribeirdo, para ligar as avenidas Rio das
Pedras e Professor Alberto Vollet Sachs. A nova ponte faz parte de um projeto de
remodelacdo no cruzamento das avenidas Piracicamirim, Professor Alberto Vollet
Sachs, Rio das Pedras e Dois Corregos. Esse projeto visa melhorar o trafego, que
atualmente passa por grande congestionamento, especialmente nos horarios de pico
(GERALDINI, 2012, p. A13). A ponte foi liberada para o trafego de veiculos no dia 2
de fevereiro de 2013 (JORNAL DE PIRACICABA, 2013, p. A12). Essa nova ponte é
reflexo do intenso crescimento urbano na bacia em Piracicaba, pois quanto mais
residéncias, comércio e servi¢cos, maior é o trafego de veiculos na regido e por isso
a necessidade de mais uma ponte sobre o Ribeirdo Piracicamirim.

Em relacdo a mata ciliar do ribeirdo Piracicamirim, artigo do Jornal de

Piracicaba (2 de marco de 2013) (Anexo H - “Sedema remove ‘invasoras™) aponta
gue a Secretaria Municipal de Defesa do Meio Ambiente — Sedema fez um trabalho
nos dias 1 e 2/03/2013 de retirada de uma espécie de arvore invasora, a leucena,
em uma area de mata ciliar do ribeirdo Piracicamirim, na Avenida Professor Alberto
Vollet Sachs. O trabalho é parte de um projeto da Sedema que objetiva plantar
espécies de arvores nativas, como o ingazeiro sangra d’agua e a paineira, nos locais
em que a vegetacdao original foi suprimida e alterada (MEIRELLES, 2012, p. A6).

Os técnicos da Sedema afirmaram que a leucena “domina o local onde é
plantada, prejudicando o desenvolvimento de outras espécies”, e também n&o
produz frutos para alimentar as aves e animais. Essa acdo da Sedema trara
melhorias ao ecossistema das margens do ribeirdo, pois a leucena é uma espécie
invasora. A leucena também ndo possui valor ornamental (MEIRELLES, 2012, p.
AB).

Outras prefeituras do interior de Sdo Paulo também ja cortaram essa espécie
em seus municipios, como Sorocaba, Limeira e Valinhos. Além disso, essas
prefeituras recuperaram as areas, plantando vegetacdo nativa para diversos usos,
como areas de lazer (MEIRELLES, 2012, p. A6).
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Segundo o artigo do Jornal, a Sedema faria um trabalho de arborizacdo com
espécies nativas nas margens do ribeirdo Piracicamirim na semana de 4 a 8 de
marco de 2012. Até o momento da publicacdo do artigo, o projeto da Sedema de
arborizacdo de vegetacdo ciliar em diversas areas da cidade, ja plantou mais de
1.500 espécies nativas (MEIRELLES, 2012, p. A6). Essa acdo de arborizacao das
margens do ribeirdo € de extrema importancia para a melhoria da qualidade
ambiental, pois, entre outros beneficios, a mata ciliar € uma protecao natural contra

0 assoreamento do rio ocasionado pela erosdo das margens.

5.2 Plano de Saneamento Basico do Municipio de Piracicaba — Sistema de

Drenagem

O Servico Municipal de Agua e Esgoto de Piracicaba - SEMAE contratou em
2010 a empresa Proesplan Engenharia para executar o Plano de Saneamento
Basico do Municipio de Piracicaba. Um dos estudos desse trabalho relaciona-se
com o Sistema de Drenagem, e foi publicado em agosto de 2010.

Na pégina 50 desse documento, hd uma menc¢do as inundac¢des no bairro

Morumbi:

Apesar das razoaveis condi¢des de escoamento da calha do referido
curso de agua o bairro Morumbi, localizado na margem direita do
Cérrego Piracicamirim, periodicamente por ocasido de chuvas
intensas, apresenta problemas de micro drenagem. Segundo
informagfBes os alagamentos atingem a cota das casas do Bairro
Morumbi para vazdes referentes ao periodo de retorno de 100 anos.

Na pagina 51, sdo descritos os problemas de inundaces do Cérrego Agua
Branca, afluente do Ribeirdo Piracicamirim:

O Coérrego Agua Branca é afluente da margem esquerda do
Corrego Piracicamirim que por sua vez € afluente do Rio Piracicaba.

O Corrego Agua Branca atualmente apresenta quatro pontos
de estrangulamento com a presenca de galerias com secédo
insuficiente, ocorrendo o extravasamento da agua por ocasido de
chuvas intensas. Tendo em vista a aprovacdo de novos loteamentos
no local, fato que devera agravar o problema de enchentes, a
Prefeitura Municipal lancou m&o do expediente de conceder
aprovacdo porem mediante o estabelecimento de parceria com o0s
loteadores para construcéo de travessias sobre a calha do corrego. A
Prefeitura cede o material (tubos ou aduelas) e os loteadores se
responsabilizam pela outorga (aprovacdo junto ao DAEE) e
implantacdo das travessias.
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No item “Plano de Obras” (p. 57) séo descritas as obras necessarias para a
bacia do Ribeirdo Piracicamirim, na “Primeira Etapa de Obras — Periodo de 2011 a
2016” (p. 58 e 59). A empresa prop6s a construcdo de uma bacia de amortecimento
de vazdes para diminuir significativamente os problemas de inundagbes nessa
bacia.

- Bacia do Corrego Piracicamirim — incluindo as obras de
macro e microdrenagem na qual se incluem as ruas localizadas junto
ao talvegue principal da bacia e junto ao talvegue secundario do
Bairro Morumbi.

Cabe esclarecer que em funcdo das elevadas vazbes
originadas na bacia do Cérrego Piracicamirim e em funcdo da
extensa area de montante, fora do perimetro atual da &area
urbanizada, sera necessaria a implantacdo de uma bacia de
amortecimento de vazdes de maiores proporcdes, ou de varias
bacias menores para proporcionar a reducéo e o controle das vazfes
a jusante na area urbanizada de forma a torna-las compativeis com a
capacidade do canal do referido cdrrego. Ocorre que 0 espaco
destinado ao canal atualmente ja se encontra definido em funcéo da
sua localizacdo dentro da malha viaria do municipio restringindo a
possibilidade de veiculagdo das vazdes de chuva sem a utilizacdo de
bacia(s) de amortecimento.

O canal do Coérrego Piracicamirim devera ser devidamente
readequado para veiculacdo das vazdes de projeto considerando o
periodo de retorno para o céalculo da chuva critica adotado de 100
anos levando em conta a implantacdo da(s) bacia(s) de
amortecimento citadas a montante da area urbanizada.

Especial atencdo deverd ser dada para o ultimo trecho
localizado a jusante da mancha urbana, junto a foz, cuja calha se
desenvolve em terreno da Escola Superior de Agronomia Luiz de
Queiroz — ESALQ. Para este trecho torna-se imperativa a delimitagdo
de uma faixa de preservacdo, a ser estabelecida em funcdo de
estudos mais aprofundados, para veiculacdo das vazGes adotadas
para o canal a montante ao longo da Avenida Professor Alberto
Vollet Sachs.

Da mesma forma para os trechos a montante da Avenida
Professor Alberto Vollet Sachs é necessaria a preservacao da calha
com delimitacdo das faixas lindeiras, limpeza, manutencédo e
vigilancia para impedir a ocupagéao clandestina das margens.

- Cérrego Agua Branca — O Cérrego Agua Branca, afluente da
margem esquerda do Ribeirdo Piracicamirim, atualmente apresenta
guatro pontos de estrangulamento de vazdo os quais deverdo ser
solucionados em funcdo do processo de ocupacdo que estad sendo
feita em sua bacia. Para evitar extravasamento de 4gua por ocasiao
de chuvas intensas, as galerias existentes deverdo ser substituidas
por estruturas de maior capacidade. Da mesma forma a calha em
funcdo da ocupacdo deverd sofrer alargamento.

Para o coérrego Agua Branca, a empresa propds a troca das galerias, que sdo

muito estreitas, por outras maiores, assim como um alargamento de suas margens.
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Desde a publicagdo do Plano de Saneamento, apenas o Corrego Agua
Branca recebeu 3 novas aduelas para evitar o problema dos pontos de
estrangulamento de vaz&o. A Secretaria Municipal de Obras de Piracicaba informou
gue até o presente momento as propostas desse Plano de Saneamento ainda néo
foram colocadas em pratica devido a falta de recursos financeiros para sua
execucao. O governo municipal esta buscando verba federal para poder investir

nessas propostas de melhoria no sistema de drenagem.

5.3 Expansdo Urbana na Bacia do Ribeirdo Piracicamirim no periodo 2000 a
2013

Nos bairros que compBem a bacia do Piracicamirim, no municipio de
Piracicaba, no periodo de 2002 a 2013, foram aprovados 34 |oteamentos,
totalizando 10.267 lotes (IPPLAP, 2013). Os anos de 2000 e 2001 néo tiveram

loteamentos aprovados na bacia em estudo (Quadro 1).

Quadro 1 — Loteamentos com Aprovacao final no Municipio de Piracicaba — 2002 a 2013 —
na BH do Piracicamirim.

Numero de

Ano Loteamento Bairro Lotes
2002 Jardim Pombeva Piracicamirim 142
2004 Santa Laura Agua Branca 71
Sol Nascente Il * Pompéia 335

Jardim
Residencial Villa Real Califérnia 67
Residencial Humaita Morumbi 40
Jardim Reserva
2005 Imperial Morumbi 99
Jardim
Recanto do Astlrias Caxambu 88
Terra Rica lll Pompéia 506
Terras do Sinho | Morumbi 67
2006 Jardim Panorama Il Pompéia 90
Parque dos Ipés Campestre 286
Residencial Gaivotas Agua Branca 52
2007 Habitare Residencial Dois Cérregos 26
Residencial Ledo Pompéia 75
Residencial Portal da Agua Branca 313
Agua Branca




Conjunto Habitacional <
2008 | Altos da Agua Branca * Agua Branca 145
Jardim Tomagzella Agua Branca 400
Terras do Sinhé |l Morumbi 103
Recanto do )
2009 Piracicamirim Agua Branca 161
Santa Tereza D' Avila | Agua Branca 36
Nova Agua Branca |l Agua Branca 472
Altos do Taquaral * Pompéia 684
Residencial S&o Luiz Agua Branca 1.064
Recanto da Agua )
Branca Agua Branca 801
Residencial Bertolucci * | Agua Branca 446
2010 -
Jardim
Mont Carlo * Califérnia 156
Jardim Residencial
UNIMEP * Taquaral 592
Residencial Vitéria Campestre 93
2011 ' i
Residencial Ca*mpos do Taquaral 854
Conde
Residencial Formaggio* | Agua Branca 147
Villaggio Paulino Martini| Agua Branca 50
2012 ) . -
Convivio Re5|denC|aI Pompéia 186
Lazuli Plaza
Riviera Residence Pompéia 47
2013 Jardim Monte Feliz* Agua Branca 1.573
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Fonte: IPPLAP, 2013. * - Loteamentos caucionados. Nota: Modalidade de aprovagao
de parcelamento de solo, na qual o empreendedor obtém o direito de registrar em
Cartério o empreendimento, sem que tenha sido executado e recebido pelo Poder
Publico todas as infraestruturas previstas e aprovadas para o empreendimento. Para
tanto, o empreendedor oferece em caucgéo bens que garantam o valor das obras a
serem executadas, acompanhado de cronograma, conforme inciso V, artigo 18 da

Lei n° 6766/79. Fonte: Secretaria Municipal de Obras - SEMOB.

O loteamento com a maior quantidade de lotes € o Jardim Monte Feliz (bairro

Agua Branca), com 1.573 lotes. E 0 que possui a menor quantidade de lotes é o

Habitare Residencial (bairro Dois Corregos), com 26 lotes.

A guantidade de loteamentos em cada bairro da bacia é a seguinte (IPPLAP,
2013) (Quadro 2):
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Quadro 2 — Numero de loteamentos aprovados em cada um dos 9 bairros da bacia do

ribeirdo Piracicamirim no periodo 2002 a 2013.

. N° de
Bairro
loteamentos
Agua Branca 14
Campestre 2
Dois Corregos 1
Jardim 5
California
Jardim 1
Caxambu
Morumbi 4
Piracicamirim 1
Pompéia 7
Taquaral 2
Total 34

Fonte: IPPLAP, 2013.

O bairro Agua Branca é o que concentra a maior quantidade de loteamentos

(total de 14) implantados no periodo 2002-2013. O segundo lugar é do bairro

Pompéia, com 7 loteamentos. O Grafico 1 apresenta a quantidade de loteamentos

para cada bairro da bacia no periodo 2002 a 2013.

Grafico 1 — Numero de loteamentos em cada bairro pertencente a bacia do ribeirdo

Piracicamirim na cidade de Piracicaba, no periodo de 2002 a 2013.

Numero de loteamentos em cada bairro da bacia
em Piracicaba no periodo de 2002 a 2013
16 143
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Fonte: IPPLAP, 2013.

Elaborado por Camila Benedito.
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Podemos ver que no periodo de expanséo urbana estudado, considerando os
11 anos de 2002 a 2013, os 34 loteamentos implantados na bacia do Piracicamirim
na cidade de Piracicaba demonstram que ocorreu uma acelerada urbanizacdo na
area de estudo, o que comprova que foram seguidas as recomendacdes dos planos
diretores de 1985, 1991 e 1995.

5.4 Regides, bairros e loteamentos na Bacia Hidrografica do Ribeirdo

Piracicamirim — do inicio da implantacdo de loteamentos na cidade até 2013.

Para o levantamento dos loteamentos de cada bairro no interior da bacia do
Piracicamirim foram utilizados os dados do Instituto de Pesquisas e Planejamento de
Piracicaba — IPPLAP.

O Apéndice A apresenta os loteamentos aprovados do inicio da urbanizacao
da cidade de Piracicaba até o comeco de 2012, na bacia do Piracicamirim.

Os loteamentos que ndo possuem nenhuma observagao entre parénteses na

frente, estdo totalmente inseridos na bacia do Piracicamirim.

Regido Sul: Bairro Agua Branca — 33 loteamentos:
O bairro Agua Branca esta totalmente no interior da bacia do Piracicamirim.
» Parque Residencial Primeiro de Maio;
> Residencial Parque Agua Branca;
» Terra Nova,
> Bosque da Agua Branca;
» Jardim Asturias |, 1l e lll;
» Serra Verde,;
» Jardim Oriente;
» Residencial Bela Vista;
> Jardim Agua Branca;
> Residencial Agua Branca l e II;
» Jardim Itabera;
> Jardim Agua Viva;
» Jardim Ipanema;
» Irm&os Camolesi;
» Altos da Pompéia;



73

» Jardim Itamaraca;

» Conjunto Habitacional Alvorada I;
» Jardim Aman;

» Santa Laura;

» Residencial Gaivotas;

> Residencial Portal da Agua Branca;
> Chécaras Agua Branca;

> Residencial Nova Agua Branca I,
» Residencial Sao Luiz;

» Recanto do Piracicamirim;

» Jardim Tomazella;

> Santa Tereza D'Avila;

> Nova Agua Branca II;

> Recanto da Agua Branca;

> Conjunto Habitacional Altos do Agua Branca;
» Residencial Formaggio;

» Villaggio Paulino Martini;

» Jardim Monte Feliz.

Regido Sul: Bairro Verde — 6 loteamentos:
O Bairro Verde tem metade de sua area na bacia do Piracicamirim, e outra
metade na bacia do Itapeva.
» Chécara Floresta (parcialmente na bacia do Itapeva);
» Jardim das Margaridas (parcialmente na bacia do Itapeva);
» Jardim Santa Monica (apenas uma pequena area na bacia do Piracicamirim,
a maior parte se encontra na bacia do Itapeva);
» Jardim Pacaembu (parcialmente na bacia do Itapeva);
» Jardim Paulicéia (parcialmente na bacia do Itapeva);
» Vila Paulicéia (parcialmente na bacia do Itapeva).

Regido Sul: Bairro Campestre — 3 loteamentos:
» Condominio Benvenutto;
» Parque dos Ypés;

> Residencial Vitoria.
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Regido Sul: Bairro Jardim California - 7 loteamentos:
» Jardim Brasil (uma pequena area esta na bacia do Itapeva);
» Jardim dos Ipés;
» Jardim Colonial Pacaembu;
» Residencial Villa Real;
» Residencial Ari Coelho;
» Residencial Bertolucci;
» Mont Carlo.

Regido Sul: Bairro Jardim Caxambu — 4 loteamentos:
O bairro Jardim Caxambu esta totalmente no interior da bacia do
Piracicamirim.
» Jardim Caxambu;
» Jardim Itamarati;
» Altos dos Asturias;

» Recanto dos Asturias.

Regido Sul: Bairro Jardim Elite — 7 loteamentos:
» Chacara Santo André;
» Jardim Augusta;
» Jardim Augusta Il;
» Jardim Elite - 3 loteamentos (apenas 1 dos loteamentos Jardim Elite esta com
uma area na bacia do Itapeva; os outros 2 estdo totalmente no interior da
bacia do Piracicamirim);

> Jardim Santa Rosa.

Regido Sul: Bairro Nova América — 12 loteamentos:
O bairro Nova América esta totalmente no interior da bacia do Piracicamirim.
» Jardim Nova Esperanca,
» Jardim Saibreiro;

> Jardim Santa Catarina;
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» Jardim Santa Helena;

» Jardim Santa Tereza,

» Jardim Sado Domingos;

» Parque das Mangueiras;

» Vila Dr. Jorge Coury (3 loteamentos);
» Portal dos Astdrias;

> Alto da Colina.

Regido Sul: Bairro Chico - 1 loteamento:
Totalmente no interior da bacia do Piracicamirim.

» Parque Continental.

Regido Leste: Bairro CECAP — 3 loteamentos:
» Residencial Eldorado (uma pequena area esta na bacia Dois Cérregos);
» Parque Cecap | (uma area esta na bacia Dois Cérregos);
» Parque Cecap Il (apenas uma pequena area esta na bacia Dois COrregos).

Regido Leste: Bairro Dois Corregos — 17 loteamentos:
» Condominio Villagio Verde;
» Jardim Vila Verde (estd apenas com uma pequena area na bacia do
Piracicamirim, o restante esta na bacia da Figueira);
Jardim Panorama;
Jardim Panorama ll;
Glebas Natalinas;
Glebas Alianca;
Glebas Haiti;

Jardim Santa Ignés I;

VvV V V V V V V

Jardim Santa Ignés Il (esta com uma pequena area na bacia da Figueira, o

restante esta na bacia do Piracicamirim);

Y

Jardim Santa Silvia;

Y

Green Village (esta apenas com uma peguena area na bacia do
Piracicamirim, o restante esta na bacia da Figueira);

» Village des Lions;
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Parque Prezotto;
Habitare Residencial;
Villa D’ltalia;

San Torino;

Loteamento Irm&os Inforgato.

Regido Leste: Bairro Morumbi — 12 loteamentos:

Todos os loteamentos do bairro Morumbi estdo no interior da bacia do

Piracicamirim.

>

YV V V V V V V V V V V

Jardim Morumbi;
Jardim Noiva da Colina;
Jardim Piracicabano;
Jardim Petropolis;
Jardim Santa Isabel;
Jardim Novo Horizonte;
Jardim Virginia;

Jardim Agua Seca;
Jardim Reserva Imperial,
Residencial Humait4;
Terras do Sinho I;

Terras do Sinho II.

Regido Leste: Bairro Piracicamirim — 6 loteamentos:

Todos os loteamentos do bairro Piracicamirim estdo no interior da bacia do

Piracicamirim.

>

YV V V V V

Jardim S&o Simao;
Parque Prezotto;
Vila Prudente;
Cidade Maracana;
Jardim Bandeirantes;

Jardim Pombeva.
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Regido Leste: Bairro Pompéia — 19 loteamentos:

>
>

Y V. V V V

YV V.V VYV V V V V V V

Jardim Sol Nascente;

Parque Chapadado (apenas uma pequena area se encontra na bacia Dois
Corregos, o restante esta na bacia do Piracicamirim);

Residencial Itaporanga;

Residencial Nova Pompéia;

Alvorada Il e III;

Jardim Terra Rica |l e llI;

Conjunto Habitacional Eugénio Montebelo (apenas uma pequena area se
encontra na bacia Dois COrregos, o restante estd na bacia do Piracicamirim);
Jardim Santa Ignés I;

Jardim S&o Simé&o;

Jardim Panorama Il;

Residencial Le&o;

Altos do Taquaral;

Jardim Sol Nascente lI;

Convivio Flamingo;

Recreio Bandeirante;

Convivio Residencial Lazuli Plaza;

Riviera Residence.

Regido Leste: Bairro Santa Cecilia — 7 loteamentos:

>
>

Y

Parque Santa Cecilia;

Recanto Tropical (apenas uma pequena area se encontra na bacia Esalq
Piracicaba 1, o restante esta na bacia do Piracicamirim);

Chacara Naval (apenas uma pequena area se encontra na bacia Esalq
Piracicaba 1, o restante esta na bacia do Piracicamirim);

Jardim Brasilia (2 loteamentos);

Santa Cecilia;

Jardim Agua Seca.

Regido Leste: Bairro Taquaral — 4 loteamentos:
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Todos os loteamentos do bairro Taquaral estdo no interior da bacia do
Piracicamirim.
» Centro Comercial Agricola Taquaral;
» Centro de Producédo Agricola Taquaral,
» Jardim Residencial UNIMEP;
» Residencial Campos do Conde.

Regido Leste: Bairro Vila Independéncia — 15 loteamentos:
Todos os loteamentos do bairro Vila Independéncia estdo no interior da bacia
do Piracicamirim.

» Vila Independéncia (15 loteamentos).

Regido Leste: Bairro Vila Monteiro — 7 loteamentos:
Todos os loteamentos do bairro Vila Monteiro estdo no interior da bacia do

Piracicamirim.

» Chacara Kobal;
Jardim Ferreira;
Jardim Jacinto;
Jardim Mafalda;
Jardim Mathias;

Vila Piracicamirim;

YV V. V V V V

Vila Independéncia.

Regido Leste: Bairro Agronomia:
N&o ha loteamentos, € ocupado pela Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” — ESALQ/Universidade de Sao Paulo — USP.

5.4.1 Total de loteamentos em cada bairro na Bacia do Piracicamirim.
No total, sdo 163 loteamentos no interior da bacia do Piracicamirim, na cidade

de Piracicaba, desde o inicio da implantacdo de loteamentos na cidade até o ano de
2013 (Quadro 3).



79

Quadro 3 — Numero de loteamentos por bairro e regido na bacia do Piracicamirim (do inicio
da urbanizagéo da cidade até 2013).

Fonte:

. . Ne°
Regiéo Bairro loteamentos
Agua Branca 33
Bairro Verde 6
Campestre 3
Sul: 8 |Jardim Califérnia 7
bairros | Jardim Caxambu 4
Jardim Elite 7
Nova América 12
Chico 1
CECAP 3
Dois Cérregos 17
Morumbi 12
Piracicamirim 6
Leste: | Pompéia 19
10 |santa Cecilia 7
bairros Taquaral 4
Vila
Independéncia 15
Vila Monteiro 7
Agronomia nao possui
Total 163

IPPLAP (2012, 2013).

O Grafico 2 mostra a quantidade dos loteamentos em cada bairro da bacia do

Piracicamirim, desde o inicio da implantacédo de loteamentos na cidade até o ano de

2013.
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Gréfico 2 - Numero de loteamentos por bairro na bacia do Piracicamirim (do inicio da
urbanizacéo da cidade de Piracicaba até 2013).

Numero de loteamentos nos bairros da bacia - do
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Fonte: IPPLAP (2012, 2013).

Elaborado por Camila Benedito.

O bairro Agua Branca mais uma vez se destaca, apresentando 33
loteamentos na bacia, seguido pelo bairro Pompéia, com 19. Em terceiro lugar esta

o bairro Dois Corregos, com 17 loteamentos.

5.5 Projeto de loteamento em &rea imprépria nas margens do Ribeirdo

Piracicamirim

A Administracdo Municipal considera que o referido ribeirdo possui até 10
metros de largura entre suas margens. E, como consequéncia, uma Area de
Preservacao Permanente (APP) de 30 metros.

No entanto, apos medicdo no local, foi visto que o ribeirdo apresenta uma
largura variavel de 11 a 15 metros, o que significa que sua Area de Preservacgéo
Permanente deve ser de 50 metros de acordo com o Cédigo Florestal (artigo 4°,
inciso | da Lei n® 12.651, de 25/05/2012).

Em 2010 estava em andamento um projeto habitacional nas margens do
ribeirdo Piracicamirim, que se encontra dentro de sua APP de 50 metros, em uma

area sujeita a inundacdes em periodos chuvosos. A area do empreendimento
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localiza-se na Av. Santa Catarina, entre a Av. Laudelina Cotrim de Castro e Av.

Bruno Ferraioli (Figura 11).

Figura 11 - Localizacdo da area do projeto habitacional, nas margens do ribeirdo
Piracicamirim.
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Elaborado por Roberto Braga.

Os moradores dos bairros Asturias 3 e Parque 1° de Maio se organizaram em
uma Comissédo de Moradores, pois estavam preocupados com a construcédo desse
empreendimento, porque sabem que o local é suscetivel de inundagfes e esta numa
APP. Portanto, a area escolhida para esse empreendimento é uma area de risco,
por estar localizada no leito de inundacéo do ribeirdo.

Tendo isso em vista, os moradores procuraram o Prof. Dr. Roberto Braga, do
Departamento de Planejamento Territorial e Geoprocessamento — DEPLAN, da
UNESP Campus de Rio Claro, para elaborar um parecer sobre a respectiva area
escolhida para a construcdo do empreendimento imobiliario. O parecer recomenda a
revisdo da autorizacdo para aquela obra, por estar situada na APP de 50 metros do

ribeirdo Piracicamirim (Anexo | — 3 partes).
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No site do Comité do Meio Ambiente do bairro Parque 1° de Maio (2012, sem
paginacao), estdo descritas as razdes para a formacgao deste Comité, basicamente a
contestacao do loteamento, composto de cinco blocos de prédios residenciais com
sete andares cada, cuja area se localiza na margem do ribeirdo Piracicamirim,

dentro de sua APP de 50 metros.

COMO E PORQUE NASCEU O COMITE DO MEIO AMBIENTE DO
PARQUE PRIMEIRO DE MAIO

O primeiro questionamento surgiu quando alguém perguntou:
“Porque é que estdo colocando tapumes em volta da area verde na
margem do Ribeirdo Piracicamirim?”

Fomos la verificar e descobrimos pelos operarios que estavam no
local que ali iria ser construido 5 blocos de prédios de apartamentos
com sete andares cada. Ai surgiram diversas davidas:
1)- de como isso poderia ser feito se o Ribeirdo estava tdo préximo
da avenida Santa Catarina com a rua Michele Fioravante Bena:
2)- se sempre o local foi uma &rea verde e de uso publico, como uma
pessoa poderia fazer construcoes nesta area?
3)- a surpresa maior, foi de que esta area foi doada pelo senhor
Prefeito Municipal dr. Humberto de Campos, com o aval da Camara
dos Vereadores, para um particular, em troca de asfalto fornecido por
este particular, sequer ter sido consultados os moradores do Parque
1°. de Maio e adjacéncias, nem foi apresentado o impacto de
vizinhanga em relacdo a infra estrutura.

Houve uma indignacdo geral e mobilizagdo de todos os moradores
da regido. Foi passado um abaixo assinado e entregue ao vereador
Paiva com o fim de questionar a prefeitura sobre esta obra.
Paralelamente, foi denunciado ao Ministério Publico Estadual em
Piracicaba e também procurado o COMDEMA Conselho Municipal de
Defesa do Meio Ambiente de Piracicaba com o fim de denunciar a
construcdo em area de APP.

Em reunido, os conselheiros do COMDEMA votaram na criacdo de
um grupo de estudo em éareas de APP e de risco, onde o bairro
Parque 1°. de Maio foi convidado a participar e a primeira reunido
deste grupo de estudo foi realizada no dia 03 de maio de 2011.

O abaixo-assinado contra o loteamento organizado pelo Comité do Meio
Ambiente conseguiu aproximadamente 600 assinaturas de moradores dos bairros
préximos.

Quando os tapumes da construtora (Figuras 12 e 13) comecaram a cercar a
area, os moradores acionaram a Policia Florestal para ndo permitir o inicio das

obras. Os moradores também denunciaram o fato na tribuna da Camara de
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Vereadores e na Secretaria de Obras, com a apresentacao de fotos feitas durante a
inundacéo de janeiro de 2011, que mostram a area do loteamento inundada.

Figura 12 — Imagem do Google Street View mostra a Rua Michele Fioravante Ben4, com os
tapumes do loteamento nas margens do Ribeirdo Piracicamirim (data da imagem: abril de
2011).

\
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Figura 13 — Imagem do Google Street View mostra a Rua Michele Fioravante Bena, com os
tapumes do loteamento nas margens do Ribeirdo Piracicamirim (data da imagem: abril de
2011).

Cax \r{l\' :

Por meio do inquérito civil instaurado, o promotor do Ministério Publico emitiu
um oficio em 9 de setembro de 2010 a prefeitura para que o informasse se a area é
publica ou particular. No dia 22 de novembro de 2010, o procurador juridico da
prefeitura informou o Ministério Publico de que a é&rea € particular, e ainda
apresentou os documentos de parcelamento do solo do Jardim Asturias 3. Ainda
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esclareceu que no Diagnéstico de Sistemas de Lazer e Areas Institucionais da
prefeitura a area foi equivocadamente classificada como area publica.

A Secretaria Municipal de Obras - Semob, que € responsavel pela avaliacdo
de projetos imobiliarios, informou ao Jornal de Piracicaba (artigo de 01/05/2011) —
(Anexo J — “Moradores se unem para impedir construgao de prédios” - 2 partes), que
a area do loteamento tem em média 60 metros de comprimento do leito carrogavel
as margens do ribeirdo Piracicamirim. A Secretaria informou também que a area de
construcdo do loteamento apresentada pela construtora respeita os 30 metros de
APP. Em nota da Secretaria ao Jornal, esta escrito (STROZZI, 2011, p. A4):

No projeto encaminhado a Semob néo esta prevista a construcdo em
APP. Por isso deu-se a liberacdo do alvara. Contudo, caso a obra
invada a area de protegdo, fica caracterizado crime ambiental,
guando passa a ser responsabilidade do Estado e da Policia
Ambiental fiscalizar e embargar o empreendimento, caso se confirme
o desrespeito a legislacao.

A reportagem do Jornal de Piracicaba também interrogou a Semob sobre a
fiscalizacdo na éarea dos loteamentos antes da autorizacdo para as obras. A

assessoria de imprensa da Secretaria informou que (STROZZI, 2011, p. A4).

[...] quando é solicitado alvard para construcdo, a Semob
analisa todos os documentos exigidos. Sao liberados, em média, 250
alvaras por més. Se cada obra dessa fosse vistoriada pessoalmente
por um engenheiro da Semob, as liberagbes teriam demora
demasiada. Com isso, a responsabilidade de assinar a
documentagéo e, por consequéncia, a veracidade das informacdes
nela contida é do engenheiro responsavel pela obra.

O artigo do Jornal de Piracicaba também colocou que o ex-prefeito de
Piracicaba, Barjas Negri, foi informado sobre o caso pelos seus assessores de
imprensa, respondendo a reportagem do Jornal que pedira mais atencdo com o
caso. “Se a obra estiver de fato em APP, a prefeitura ndo permitira sua execucéo. Ja
pedi para a Secretaria de Obras apresentar documentos para analise mais profunda
do assunto” (STROZZI, 2011, p. A4).

Segundo a reportagem do Jornal de Piracicaba, nos dados do processo
protocolado na Semob em 2008, a empresa interessada na construcdo do
loteamento é de Jundiai. Em contato com um funcionério dessa empresa, o Jornal

foi informado que as obras tiveram inicio em 2010.
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Além da reunido com o Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente de

Piracicaba — COMDEMA e a realizacdo de abaixo-assinado contra a construcao

supracitada nas margens do ribeirdo, os moradores também organizaram a 12

Caminhada Ecolégica em Defesa do Ribeirdo Piracicamirim, realizada no dia 5 de

junho de 2011, em comemoragdo ao Dia Mundial do Meio Ambiente (2011, sem

paginacao):

Comemorando o Dia Mundial do Meio Ambiente e visando
conscientizar a populacdo piracicabana em defesa da preservacgéo
do Ribeirdo Piracicamirim, protestando contra a destruicdo da mata
ciliar pela desenfreada especulacdo imobilidria que est4 ocorrendo
nas margens do ribeirdo, o Comité do Meio Ambiente do Parque 1°.
de Maio em parceria com 0 CONSEG Conselho de Seguranca do
Parque 1°. de Maio realizaram a Primeira Caminhada Ecolégica pela
APP, que teve a participagdo aproximadamente de duzentas
pessoas, moradores dos bairros vizinhos e representantes de
autoridades publicas e religiosas e diversas ONG's da cidade.
Convidando os moradores do 1°. de Maio e dos bairros vizinhos,
foram confeccionados 1.000 folhetos artesanais e diversos cartazes.

Na concentracdo, nas dependéncias do Pelotdo Ambiental,
enfermeiras do Posto de Saude da Familia mediram a pressao
arterial dos participantes, depois houve uma ben¢do ecuménica e
todo o trajeto foi realizado com acompanhamento de batedores da
Policia Militar, da Guarda Civil Municipal e do carro de som
gentiimente cedido pelo Exodus Som com mdusicas alusivas ao
evento.

Tinha muitas faixas e cartazes com dizeres sobre o Meio Ambiente,
realizadas cinco paradas ao longo da caminhada, com o bidlogo
Wilson Marcelo da Silva, doutor em boténica, com explana¢fes de
educacao ambiental, explicando "in loco" os conceitos de mata ciliar,
erosdo, assoreamento e preservacgao, terminando com o plantio de
cinco mudas de arvores frutiferas no Bairro Serra Verde. Durante a
Caminhada, foram observados varios impactos ambientais.

Segundo o biélogo, o nUmero de pessoas existentes, carros de som,
batedores e apoiadores, a caminhada foi de carbono zero.

Para encerrar a comemoragao, no Varejao do Parque 1°. de Maio
foram distribuidas pela FECUMA [Fundacao Educacional e Cultural
do Meio Ambiente Elvira Guarda Mascarim] 150 mudas de arvores
frutiferas e ornamentais, com voluntarios orientando sobre o plantio e
cuidados necessérios.

Os moradores participantes do Comité do Meio Ambiente do Parque Primeiro

de Maio protocolaram representacdo contra a obra no Ministério Publico de
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Piracicaba em setembro de 2010. Entdo o Ministério Publico instaurou inquérito civil
para apurar a denuncia.

Diante dos fatos, os moradores da regido se organizaram e se mobilizaram,
fazendo tudo o que estava ao alcance deles e assim conseguiram impedir a
construcdo dos prédios na APP do ribeirdo Piracicamirim. Podemos perceber que é
por meio da pressdo da sociedade civil organizada que a legislacdo ambiental é
seguida. Isto porque, se ndo houvesse contestacdes, provavelmente a obra ja
estaria pronta.

A especulacéo imobiliaria esta ocorrendo de forma intensa em Piracicaba, e
alguns deslizes acabam acontecendo por negligéncia do poder publico municipal,
gue autoriza loteamentos em areas de vulnerabilidade ambiental, sem medir as
consequéncias penosas para os futuros moradores. Na area em questao, a exemplo

disso, os prédios ficariam muito suscetiveis a inundacdes periddicas do ribeiréo.

5.6 A relacdo entre a expansao urbana, o uso da terra e as inundacdes na

Bacia do Ribeirao Piracicamirim

Segundo Toledo (2001), a bacia do Piracicamirim foi declarada vetor de
expansao urbana no Plano Diretor de Desenvolvimento de Piracicaba de 1985,
através da Lei 2.641 de 1985, e de sua complementacdo com a Lei 2.683 de 1985.
Os vetores de expansdo da cidade sdo areas de grande crescimento em certo
sentido, contado a partir do centro da cidade, que deve ser seguido no decorrer do
tempo. O vetor correspondente a bacia “foi apontado como o mais favoravel para a
expansdo urbana devido a topografia suave e ao fato de ainda ndo haver grandes
impactos nos mananciais afluentes do ribeirdo Piracicamirim.” (TOLEDO, 2001, p.
55).

De acordo com Leme (2007), a Bacia do Piracicamirim foi considerada pelo
Plano Diretor de Piracicaba de 1991 como vetor de crescimento da zona urbana, o
gue significa ser uma &rea adequada a instalacdo de novos loteamentos. O Plano
Diretor de 1995, resultado da revisdo do anterior, de 1991, continuou com essa
mesma consideracdo sobre a Bacia. E isso de fato ocorreu, muitos loteamentos
foram implantados na bacia e como reflexo dessa orientagdo houve um grande

aumento no numero de habitantes, assim como no comércio e no transito.
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Leme (2007, p. 127) esclarece que o uso da terra no meio rural, com o
predominio da cana-de-acucar, além do crescimento urbano aumentou a pressado no
espaco da bacia, gerando o problema das inundacdes que atormentam a vida da
populacao ribeirinha:

Do ponto de vista do uso da terra, o fato de o cultivo da cana-
de-aclcar constituir-se na principal atividade agricola da bacia, e
desse tipo de plantacdo, juntamente com outras culturas ai
verificadas (citros, reflorestamento com eucaliptos), demandarem
elevado manejo, tornam as terras expostas ao arraste,
principalmente pelas chuvas torrenciais de verdo contribuindo assim
para fragilizar o ambiente. Acrescenta-se a isso, o fato da Bacia do
Ribeirdo do Piracicamirim ter sido eleita como vetor de expanséo
urbana e, como se sabe o desenvolvimento das cidades acaba por
criar novas formas de relevo (acumulacdo ou remocéo de detritos)
gue interferem nos fluxos hidricos.

Aproximadamente 30 novos pedidos de instalacdo de loteamentos ao longo
do ribeirdo Piracicamirim surgiram apenas em 2003 e 2004. Esses novos
empreendimentos totalizavam quase 4.500 lotes (LEME, 2007).

Em raz8o desse elevado numero de novos loteamentos na bacia do
Piracicamirim, os moradores da bacia comecaram a ficar muito preocupados com a
alta probabilidade de ocorréncia de novas inundacdes, devido especialmente ao
aumento da impermeabilizacdo do solo. Esses moradores se movimentaram,
elaboraram um documento e procuraram o Ministério Publico, no sentido de alertar
para o aumento desse problema das inundacdes. A partir desse documento dos
moradores, foi aberto um inquérito civil requerendo que o0 governo municipal
tomasse providéncias a respeito e suspendendo temporariamente a aprovacao dos
novos loteamentos, até que um planejamento detalhado sobre a bacia fosse
apresentado (LEME, 2007).

Esses moradores que procuraram a Promotoria Publica sdo dos trés
municipios da bacia do Piracicamirim, ou seja, Piracicaba, Saltinho e Rio das
Pedras. A prefeitura de Piracicaba formou um grupo de trabalho para resolver a
guestdo. Concluiram a necessidade de maior embasamento técnico na aprovacao
dos novos loteamentos. Assim foi concebido que um plano de drenagem seria a
solucéo ideal a longo prazo para toda a bacia do Piracicamirim, especialmente na
area do perimetro urbano. Assim a prefeitura procurou a Fundagdo Centro
Tecnoldgico de Hidraulica, entidade ligada a Escola Politécnica da USP, para a

elaboracdo de um plano de drenagem. O plano ficou pronto no final de 2005. Esse
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trabalho seria utilizado como orientagcdo aos novos projetos de loteamento e
parcelamento na bacia a adotarem medidas contra enchentes e inundacgdes. O custo
de R$ 80 mil do Plano foi dividido pelos proprietarios e moradores de 20 loteamentos
dos trés municipios da bacia e também pelas prefeituras. Portanto, esse plano é
fruto de uma parceria entre a iniciativa privada (empresas loteadoras) e o poder
publico municipal (LEME, 2007).

A Fundacao Centro Tecnologico de Hidraulica — FCTH (2005, p. 11) explicou
0 porqué da elaboracdo do Plano Diretor de Macrodrenagem, basicamente a
expansao urbana acelerada impactando a dindmica natural da bacia. Na época da
elaboracdo do Plano Diretor (2005), a bacia do Piracicamirim, na cidade de

Piracicaba, possuia 27 loteamentos em implantacéo.

A implantagdo de varios loteamentos na bacia do ribeirdo
Piracicamirim vem causando um incremento significativo nas areas
impermeabilizadas dentro da bacia. Este comportamento da-se em
contraposicao a situacdo existente, correspondente a areas naturais
ou de cultivo que vem mudando sua vocagdo em termos de
ocupacao do solo devido a presséo da expansédo urbana.

Estes loteamentos, que totalizam cerca de 2,14 km? em éarea,
representam 14,3% da area urbana no municipio de Piracicaba e
11,8% em relagéo a area urbana total da bacia.

Esta taxa é bastante elevada por trazer consequéncias diretas
a taxa de impermeabilizacdo na bacia e representa a principal
motivacdo para o desenvolvimento do presente Plano Diretor.

O Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Ribeirdo Piracicamirim
(2005) propbés um Plano de Acdo Imediata e um Plano de Acdo Continuada. No
Plano de Acao Imediata - PAI é proposta obras de melhorias nos canais existentes,
a colaboragdo com o Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE é
destacada como de fundamental importancia para o éxito dos objetivos do Plano e
uma equipe técnica da prefeitura de Piracicaba precisava ser formada para levar
adiante o monitoramento desse Plano, no sentido de garantir as atividades abaixo

descritas (Fundacao Centro Tecnoldgico de Hidraulica, 2005, p. 38):

o Detalhamento do cronograma mensal de atividades do PAI,

e Planejamento, acompanhamento e orientacdo dos trabalhos
feitos com equipe prépria da Prefeitura do Municipio de
Piracicaba;

e Preparacdo dos editais de licitacdo, contratos e fiscalizacdo dos
trabalhos a serem executados por empresas contratadas;
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e Preparacédo do relatério trimestral dos trabalhos e monitoramento
e acompanhamento do PAl;

e Andlise e parecer técnico nos projetos de intervencfes nos
sistemas de micro e macrodrenagem do municipio;

e Analise e parecer técnico nos projetos viarios, urbanisticos e de
edificacdes, para avaliar seu impacto no sistema de drenagem.

Um dos problemas mais criticos apontados pela Fundacdo no PAIl sédo as
pontes no ribeirdo situadas na Avenida Piracicamirim, que prejudicam o escoamento
hidraulico, pois a cota do tabuleiro da ponte (com 528,50 m) est4 abaixo da cota de
inundacao alcancada pelas simulaces de 532,14 m. Esse fato diminui em 50% a
capacidade de escoamento do canal (Fundacdo Centro Tecnologico de Hidraulica,
2005).

O Plano de Acao Continuada - PAC é composto de medidas estruturais e ndo
estruturais a serem realizadas a longo prazo. Segundo o PAC seriam fundamentais
muitas obras estruturais para o ajustamento do sistema de macrodrenagem da
bacia. As medidas ndo estruturais também sdo muito significativas, devendo ser
aplicadas em toda a bacia, para garantir a conservacdo das medidas estruturais.
“Sem estas [as medidas nao estruturais], o estudo resultaria em um plano de obras,
gue em pouco tempo estariam superadas” (Fundacdo Centro TecnolOgico de
Hidraulica, 2005, p. 38).

O plantio de cana-de-acucar, situada a montante da bacia, corresponde a
65,5% da sua area, promovendo forte influéncia no comportamento hidrolégico de
toda a bacia. Através das simulac¢des hidrologicas, a Fundagcdo Centro Tecnoldgico
de Hidraulica (2005) apontou que essa cultura pode aumentar as vazdes na bacia na
ordem de 20% dependendo das caracteristicas do plantio da cana.

As medidas nao estruturais apontadas pela Fundacdo incluem um efetivo
planejamento urbano, que normatize a ocupagdo da zona urbana e das areas livres;
nos periodos Umidos do ano, com maior possibilidade de inundacdes, alertar a
populacao ribeirinha quanto a esse risco; projetos no sentido de prevenir e controlar
a erosao nos terrenos em construcdo de novos loteamentos; limpeza urbana com a
varricdo frequente das ruas; disposicao correta do lixo; seguro contra inundacgoes;
reassentamento da populacdo moradora em &reas de alto risco; aquisicdo de areas
para conservacao ambiental e programas de educacdo ambiental. Essas medidas
nao sao exclusivas do poder publico, pois também precisam do apoio da populacéo

(Fundacao Centro Tecnoldgico de Hidraulica, 2005).
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Outra acdo de suma importancia e que até o momento nao foi colocado em
pratica € um sistema de coleta de dados pluviométricos e fluviométricos para um
eficaz monitoramento do curso d’agua, com o objetivo de se antecipar e se prevenir
aos eventos de inundacao (Fundacéo Centro Tecnoldgico de Hidraulica, 2005).

O Plano Diretor de Macrodrenagem também prevé como extremamente
necessario a conservacao das areas verdes na bacia, com a manutencdo das que ja
existem, com a criacdo de novas areas e a restauracdo das areas degradadas. Isso
porque as areas verdes diminuem muito as vaz6es e os volumes do escoamento
superficial e da carga de sedimentos (Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica,
2005).

Em relacédo aos eventos de inundac&o nas margens do Ribeir&o Piracicamirim
na cidade de Piracicaba, Borges (2007, p. 60), em seu trabalho sobre a
suscetibilidade geomorfolégica da bacia do Ribeirdo Piracicamirim observa o
seguinte:

Constatou-se que as avenidas paralelas ao Ribeirdo Piracicamirim
estdo provavelmente sobre as areas de antigo terraco do mesmo,
fato que pode ser comprovado pela grande planura deste setor e que
implica em nitidos riscos de inundag¢Bes devido as enchentes
sazonais do Ribeirdo. Existem também &reas residenciais muito
proximas ao curso d’agua, o que traz também riscos a populagao ali
instalada quanto as inundagfes. Outra questdo refere-se aos trechos
urbanos onde o respectivo Ribeirdo voltou a entalhar, provavelmente
devido a obras visando o aprofundamento do leito para a contencgéo
das inundacgdes.

Borges (2007) destacou também a existéncia significativa de sulcos erosivos
associados aos talhfes de cana-de-aclcar, assim como uma acentuada presenca
de erosdes em estagio avancado, representados por ravinas e bogorocas nas areas
sul e leste da bacia. Os sulcos erosivos e as vogorocas também ocorrem na area
central e oeste da bacia. Borges (2007) ressalta que nas etapas iniciais do cultivo da
cana, o solo fica mais exposto aos processos erosivos.

Conforme ainda salienta Borges (2007), a cultura da cana-de-acucar
geralmente é feita por meio de algumas praticas conservacionistas, como sistemas
de terraco e curvas de nivel, no entanto, essas ndo séo suficientes para frear e
diminuir os processos erosivos na bacia do Piracicamirim. Somado a isso, Borges
(2007) também esclarece sobre a grande escassez de vegetacdo natural na bacia,
até mesmo nas areas protegidas por lei, como em Areas de Preservacéo

Permanente. Assim, a cultura da cana-de-agucar associada a falta de vegetacéo



91

natural, ttm como resultado o surgimento de sulcos erosivos e até de bocgorocas.
Como reflexo desses processos erosivos, ocorre a forte sedimentacao

(assoreamento) nos leitos dos cursos d’agua da bacia.

5.7 Datas das inundacdes do Ribeirdo Piracicamirim em 2011 e 2013

Os eventos de inundacdes que ocorreram nos anos de 2011 e 2013 foram
levantados de noticias da imprensa local e aqui sistematizados. As ruas e avenidas
citadas estdo representadas no Apéndice A. Os artigos selecionados foram
organizados em ordem cronoldgica, com a indicacdo das ruas e avenidas afetadas
na cidade. No ano de 2011, ocorreram trés eventos de inundacdo do Ribeirdo
Piracicamirim na cidade de Piracicaba, nos dias 3 e 8 de janeiro e 9 de dezembro.

Em 2013, foi apenas um evento, no dia 5 de abril.

2011

1. Artigo: Jornal de Piracicaba, 4 de janeiro de 2011, p. A10 - “Chove mais de
108mm no 1° dia util do ano”.

Data do evento de inundagao: 3 de janeiro de 2011.

Area afetada:

Avenida Professor Alberto Vollet Sachs (o ribeirdo quase atingiu as
passarelas de pedestres dessa avenida). Nessa mesma avenida, o ponto de
inundacao ocorreu em frente ao Clube Cristovao Colombo (bairro Morumbi).

O outro ponto de inundacg&o ocorreu na Avenida Santa Catarina esquina com

a Avenida Laudelina Cotrim de Castro, nas proximidades da Faculdade Anhanguera.

2. Artigo: Jornal de Piracicaba, 4 de janeiro de 2011, p. A10 - “Alagamento provoca
interdicao de ruas”.

Data do evento de inundacgéo: 3 de janeiro de 2011.

Area afetada: Rua Santa Catarina, no bairro “Parque 1° de Maio”, poderia ser

interditada por conta de trés pontos de inundacéao.
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3. Artigo: Jornal de Piracicaba, 4 de janeiro de 2011, p. A10 - “Morador lamenta
problema recorrente” (Anexo A).
Data do evento de inundacéo: 3 de janeiro de 2011.
Area afetada:

Rua Jacob Mutschele (bairro Morumbi), localizada nas proximidades da
Avenida Professor Alberto Vollet Sachs e do Clube Cristovdo Colombo.

Avenida Edne Rontani Basseti (bairro Agua Branca, no loteamento
Residencial Serra Verde) também apresentou pontos de inundacao.

No dia 3 de janeiro, a Defesa Civil atendeu quatro solicitacbes de moradores
dos bairros “Parque 1° de Maio” e Maracana, que tiveram as casas invadidas pelas

aguas.

4. Artigo: Jornal de Piracicaba, 9 de janeiro de 2011, p. A3 - Foto do Dia - “Agua do
Piracicamirim” (Anexo B).
Data do evento de inundacéo: 8 de janeiro de 2011.
Area afetada:

Avenida Professor Alberto Vollet Sachs, na frente do Clube Cristovao
Colombo.

5. Artigo: Jornal de Piracicaba, 10 de dezembro de 2011, p. A10 - “Piracicamirim
sobe e alaga residéncias” (Anexo D).

Data do evento de inundacgéo: 9 de dezembro de 2011.

Area afetada: Varias ruas e avenidas as margens do Ribeirdo. O bairro mais
afetado é o “Parque 1° de Maio”. Na Avenida Santa Catarina (bairro “Parque 1° de
Maio”), na altura do numero 1.690, pelo menos 13 residéncias foram alagadas. Na
Rua Goiania (também bairro “Parque 1° de Maio”) também houve inundacédo de

residéncias.

6. Artigo: Jornal de Piracicaba, 10 de dezembro de 2011, p. A10 - “Ribeirdo deixou
mais dois bairros alagados na regiao” (Anexo E).
Data do evento de inundacéo: 9 de dezembro de 2011.
Area afetada: Bairros Jardim Maracana e Vila Independéncia.
Rua Pedro Ferraz Pacheco (perpendicular ao Ribeirdo Piracicamirim e

paralela a Avenida Professor Alberto Vollet Sachs);
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Rua Frei Tomé de Jesus (paralela ao Ribeirdo Piracicamirim e a Avenida
Professor Alberto Vollet Sachs).
Avenida Professor Alberto Vollet Sachs, altura do nimero 3.321, uma casa

ficou alagada.

7. Artigo: Gazeta de Piracicaba, 9 de dezembro de 2011 - “Piracicamirim transborda
e cidade registra alagamento”.
Data do evento de inundacédo: 9 de dezembro de 2011.
Area afetada:

Avenida Santa Catarina (bairro “Parque 1° de Maio”) precisou ser interditada
pela Secretaria Municipal de Transito e Transportes.

Rua Goiania, no bairro Agua Branca.

Avenida Professor Alberto Vollet Sachs, no bairro Vila Independéncia, teve
pontos de alagamentos e a area mais critica foi na esquina com a Rua Dona

Eugénia.

2012

8. Artigo: Jornal de Piracicaba, 3 de janeiro de 2012, p. A4 — “Ribeirdo Piracicamirim
sobe e Defesa Civil descarta cheias” (Anexo F).

Data do evento de inundacdo: N&o houve pontos de alagamentos, o artigo
menciona as chuvas no fim de semana (31/12/2011 - sdbado e 01/01/2012 -
domingo) que aumentaram o nivel do ribeirao.

Area afetada: N&o cita ruas e avenidas especificas.

9. Artigo: Jornal de Piracicaba, 15 de setembro de 2012, p. A13 - “Moradores se
previnem com comportas” (Anexo G).

Data do evento de inundacdo: ndo ha uma data especifica, apenas relata as
inundacdes dos anos anteriores.

Area afetada: Rua Jacob Mutschele (bairro Morumbi). A Rua Jacob Mutschele é
paralela a Rua Jacob Diehl, ambas localizadas nas proximidades da Avenida
Professor Alberto Vollet Sachs e do Clube Cristévdo Colombo.
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2013

10. Artigo: Jornal de Piracicaba, 6 de abril de 2013, p. A10 - “Tempo fica nublado no
fim de semana e chuva volta na segunda-feira”.

Data do evento de inundacé&o: 5 de abril de 2013.

Area afetada: alguns pontos da Rua Jacob Diehl, nas proximidades da Avenida

Professor Alberto Vollet Sachs e do Clube Cristévdo Colombo.

5.8 Mapa Hipsométrico

O mapa hipsométrico (Figura 14) representa as classes hipsométricas do

relevo de toda a bacia.
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A &rea em hectares e em porcentagem das 10 classes hipsométricas na bacia

sdo as seguintes (Tabela 4 e Gréfico 3):

Tabela 4 — Classes hipsométricas na bacia e sua Area (hectares e porcentagem).

Classes Hipsométricas e sua Area
(hectares e porcentagem)

Classes Area (ha) | Area (%)
490 - 510 45,05 0,34
510 - 530 88,08 0,66
530 - 550 1.038,86 7,76
550 - 570 2.436,78 18,20
570 - 590 3.792,34 28,33
590 - 610 2.751,46 20,55
610 - 630 1.644,69 12,29
630 - 650 1.087,27 8,12
650 - 670 418,23 3,12
670 - 691 84,72 0,63
Total 13.387 100

Ha um predominio da classe 570 a 590 metros, com 3.792,34 ha e 28,33% do

total. A classe com menor area € a 490 a 510 metros, com 45,05 ha, que

corresponde a 0,34% de toda a bacia.

Gréfico 3 — Classes Hipsométricas e sua Area (hectares).
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O mapa hipsométrico mostra uma pequena diferenca altimétrica, pois séo
apenas 200 metros entre a menor e a maior cota, o que demonstra que a bacia do
Piracicamirim apresenta uma suavidade topografica, o que facilita a ocupacao

urbana.

5.9 Mapa de Chuvas Intensas Médias

A area de cada classe de precipitacdo pode ser observada na Figura 15 e na
Tabela 5.
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Tabela 5 — Classes de precipitacdo e sua area em hectares e porcentagem.

Classes de Precipitacado | ; % da Area
(mm) PREEEE | Areana) | 350
169,5-175,8 1.953,8 14,8
175,8 - 180,2 2.921,7 22,2
180,2 - 184,4 4.689,7 35,6
184,4 - 190,2 3.535,4 26,8
190,2 - 200,5 69,1 0,5

Constata-se através da Tabela 5 que a classe de precipitagdo com maior area
€ a de 180,2 a 184,4 mm, com 4.689,7 ha e 35,6% da éarea total, localiza-se na
regido sudeste da bacia.

A classe de menor area (190,2 a 200,5 mm) apresenta 69,1 ha (apenas 0,5%
da érea total) e localiza-se no entorno da foz do ribeirdo Piracicamirim (dentro do
campus da ESALQ/USP), em Piracicaba.

A classe de menor média de precipitacao, de 169,5 a 175,8 mm, cuja area é
de 1.953,8 ha, abrange grande parte da area urbana da bacia em Piracicaba.

Esses sédo dados muito relevantes para a compreensao das inundacdes, uma
vez que a precipitacdo é o evento deflagrador das ocorréncias de enchentes e

inundacodes.

5.10 Mapa de uso da terra

A Figura 16 ilustra 0 mapa de uso da terra na bacia do Ribeirdo Piracicamirim,

nos trés municipios: Piracicaba, Saltinho e Rio das Pedras, no ano de 2010.
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A Tabela 6 apresenta o resultado da quantificacdo das 10 classes de uso da

terra na bacia em estudo.

Tabela 6 - Uso da terra na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Piracicamirim (2010).

Uso ha %

Floresta Remanescente 1.322,24 10,04
Areas em Regeneracéo Natural 612,63 4,65
Reflorestamento 0,6927 0,01
Cana-de-acucar 8.739,33 66,36
Pastagem 310,72 2,36
Cultura Anual 50,57 0,38
Cultura Perene 34,90 0,26
Urbano 1.988,43 15,10
Hidrografia 51,09 0,39
Estradas e Rodovias 59,46 0,45
Total 13.170,06 100

Fonte: IRRIGART 2010, adaptado por Camila Benedito, 2014.

Como se nota na Tabela 6, a ocupacédo predominante nesta bacia hidrografica

é dividida entre a tradicional cultura da cana-de-acucar (66,36%) e a mancha urbana

das trés cidades (15,10%). As areas em processo de regeneracdo natural (sem uso

antropico) estdo presentes em apenas 4,65% da bacia. As pastagens somam

2,36%.

O Grafico 4 ilustra a porcentagem do uso da terra na Bacia Hidrografica do

Ribeirao Piracicamirim no ano de 2010.
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Gréfico 4 — Uso da terra na Bacia Hidrogréafica do Ribeiréo Piracicamirim (%).
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Fonte: Irrigart (2010), adaptado por Camila Benedito (2014).

A bacia do Piracicamirim possui 66,36% de sua area ocupada pela cultura da
cana-de-agucar, e esse uso da terra tem forte influéncia nos eventos de inundacgéao,
pois a erosdo do solo é intensificada especialmente em seu estagio inicial de
desenvolvimento, que nao oferece uma cobertura vegetal suficiente. Os sedimentos
originados pela erosdo séo transportados pela chuva até os cursos d’agua da bacia,
ocasionando o assoreamento dos leitos, o que diminui a profundidade dos mesmos.

Temos que observar também que o uso urbano nas trés cidades, Piracicaba,
Saltinho e Rio das Pedras, ocupa o0 2° lugar na lista de uso da terra, com 15,10%.
Vemos entdo que 15,10% da bacia estdo praticamente impermeabilizados pelas

cidades, o que se reflete nos eventos de inundacao na cidade de Piracicaba.

5.11 Mosaico de Ortofotos da EMPLASA

As ortofotos de 2010/2011 do municipio de Piracicaba disponibilizadas pela

Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano SA — EMPLASA, ap0s mosaicadas

(unidas) permitiram obter uma visdo aprofundada das caracteristicas territoriais da



103

referida bacia em estudo, por conta da riqueza de detalhes que as ortofotos
apresentam (Apéndice B).

A “Cota de Cheia do Ribeirdo Piracicamirim”, produzido pela Fundagéo Centro
Tecnologico de Hidraulica — FCTH, para area inundada 2005 com Tempo de
Retorno — TR igual a 100 anos, representa a area que pode ser inundada para a
chuva mais critica que possa ocorrer. Podemos ver que essa area que pode ser
inundada €é consideravelmente grande, atingindo varias residéncias mais proximas
ao ribeirdo.

O mosaico também mostra que em 2011 havia véarios loteamentos em
implantacéo na area da bacia, reflexo da significativa e acelerada expansao urbana

na unidade de estudo.

5.12 Analise socioecondmica dos setores censitarios da bacia do Ribeirdo
Piracicamirim a partir do Censo Demografico 2010

5.12.1 Populacéo Total

A Figura 17 ilustra a populacédo total dos setores censitarios da bacia. O
conjunto de todos os setores censitarios analisados somam 90.129 habitantes. A
area centro-norte da bacia concentra maior nimero de habitantes. As classes 333,1

a 1.004 habitantes sdo as que predominam.
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5.12.2 Menores de 18 anos

A Figura 18 ilustra a populacdo de criancas e adolescentes (menores de 18
anos) dos setores censitarios da bacia. Nela podemos observar que a concentracéo
de menores de idade estd na area centro-sul da bacia. A classe com maior

guantidade de menores de idade é a de 22% a 26,3%.
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5.12.3 ldosos

A Figura 19 ilustra a populacédo idosa residente nos setores censitarios da

bacia. A concentracdo de idosos localiza-se na porcéo centro-norte da bacia.
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5.12.4 Alfabetizacao

A Figura 20 ilustra a porcentagem de pessoas alfabetizadas nos setores
censitarios da bacia de estudo. Nela podemos ver que a maior concentracdo de
pessoas alfabetizadas estd na regido centro-norte da bacia. As areas mais
periféricas apresentam populagdo com menores taxas de alfabetizados.
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5.12.5 Renda per capita

A Figura 21 ilustra a renda per capita nos setores censitarios da bacia de
estudo. Vemos que as maiores rendas estdo localizadas no setor centro-norte da
bacia. Nas areas periféricas as classes de renda sdo as mais baixas, de (R$) 333,21
a 762,59 e de 762,59 a 1.076,06.



NS

O A
N, N
e
\

N

2

| M
o

+ —7 +
+ + + +
Esacala Numérica 1:65.000
1.400 700 O 1.400 2.800 4.200 =
I TN \etros
& + + + +
221.000 224.000 227.000 230.000 233.00

Renda per capita por setor censitario na Bacia do Ribeirdo Piracicamirim - Municipio de F

Sistema de Coordenadas Mapa de Localizagéo
Projecédo: UTM
Datum: SIRGAS 2000 d
ta Zona: 23 Sul
Unidade: Metros

20(

y

|0 Piracicamirim

- 762,59

9 - 1.076,06

Elahnarado nor- Camila Renaditn



113

5.12.6 Densidade Demografica

A Figura 22 ilustra a densidade demografica dos setores censitarios da bacia
de estudo, sendo possivel verificar que a grande maioria da bacia possui de 0,1 a
38,4 habitantes por ha, ou seja, uma densidade baixa.

As maiores densidades encontram-se no setor oeste e central da bacia.
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5.12.7 Considerac¢des sobre os dados socioecondémicos

Podemos considerar que a bacia do Ribeirdo Piracicamirim na cidade de
Piracicaba é significativamente populosa (populacdo absoluta), por abrigar 90.129
moradores. Desse total, uma quantidade consideravel de habitantes reside nas
margens dos cursos d’agua da bacia, sendo suscetivel a enfrentar problemas
decorrentes de eventos de inundacéo nos periodos de chuvas intensas.

Os menores de 18 anos residentes na bacia somam 22.679 habitantes e os
idosos totalizam 10.501 moradores. Os menores de 18 anos e os idosos formam a
populagdo mais vulneravel tendo em vista os eventos de inundagéo por geralmente
apresentarem maiores dificuldades em relacdo a dependéncia da familia, locomocéo
e falta de recursos financeiros.

Em relacdo aos alfabetizados, na bacia esses somam 82.027 pessoas, 0 que
€ um dado importante porque representa 91% da populacao total da bacia (90.129
habitantes), isso porque as pessoas alfabetizadas sado mais independentes e
conseguem compreender melhor os motivos dos eventos de inundacdo nas areas
em que vivem.

Grande parte da bacia apresenta densidade demografica baixa, reflexo da
expansao urbana recente. As areas oeste e central da bacia em Piracicaba possuem
maior densidade demografica, sendo estes os locais onde sdo mais frequentes as
inundacoes.

A renda per capita também é outro importante fator que influencia nos
problemas de inundagé&o, pois nas areas que mais ocorrem inundacdes na bacia (na
area urbana de Piracicaba), a renda per capita € mais elevada (setor centro-norte da
bacia), o que demonstra que ndo € apenas a populacdo de menor renda que

enfrenta dificuldades com eventos de inundacéao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A urbanizacdo engendra diversas fontes de problemas, pois as altera¢des por
gue passa 0 meio sdo inimeras para satisfazer o conforto humano. Como no inicio
da urbanizacédo brasileira era muito comum a ocupac¢édo de margens de mananciais,
em funcdo de suas mudltiplas utilidades, atualmente inUmeras margens de cursos
d’agua possuem uma ocupagao consolidada.

A relacdo do homem com os elementos naturais no processo de construcao e
expansao do sitio urbano ndo é harménica, e sim conflituosa, em que a sociedade
produz impactos ambientais negativos que prejudicam a qualidade de vida da
populacdo e do ambiente. Essa urbanizacdo conflituosa € uma caracteristica
brasileira, que, no processo histérico e atual de ocupacédo do territdrio, promoveu e
ainda promove a intensa transformacédo das condi¢des naturais para atender as
necessidades humanas.

Nesse contexto é que aparecem as areas de risco nas cidades, devido a
diversos fatores, como o processo historico de ocupacdo do meio, e também a falta
de planejamento urbano e ambiental por parte do poder publico.

O estudo de caso mostra claramente que a ocupacdo das margens do
Ribeirdo Piracicamirim, na cidade de Piracicaba, sazonalmente passa por problemas
de inundacédo devido a intensas precipitacdes, que elevam consideravelmente seu
volume de agua. E isso afeta as vias de circulacdo e a populacéo ribeirinha.

A Bacia do Piracicamirim foi considerada pelos Planos Diretores de 1985,
1991 e 1995 como vetor de crescimento da zona urbana, o que significa ser uma
area adequada a instalacdo de novos loteamentos. Assim, a bacia foi
gradativamente recebendo muitos projetos de loteamento na area urbana de
Piracicaba.

No periodo de expansao urbana estudado de 2002 a 2013, nos bairros que
compdem a bacia do Piracicamirim, no municipio de Piracicaba, foram aprovados 34
loteamentos, totalizando 10.267 lotes. Percebemos que 34 loteamentos é um
namero alto, que evidencia que a bacia vem passando por um periodo de
aceleracdo de sua ocupacdo, marcada pela configuracdo socioecondmica da
sociedade.

O eixo de expansdo urbana na Bacia do Piracicamirim teve como

consequéncia o agravamento dos problemas de inundacdes, que periodicamente



117

ocorrem ao longo de suas margens. Por causa da ocupacdo urbana e também da
cultura de cana-de-aglUcar, que produzem sedimentos em excesso, 0 ribeirdo
permanece assoreado, o que diminui a profundidade desse curso d’agua, e por
decorréncia as inundacdes sao intensificadas. A ocupacdo urbana provoca a
generalizada impermeabilizacdo do solo, o que impede a infiltracdo da agua da
chuva, e com isso aumenta o escoamento superficial, que leva as inundagdes.

As éareas da bacia em Piracicaba onde ocorrem mais eventos de inundacao
sao as areas norte e central, onde a ocupacao urbana € mais concentrada.

A bacia do Piracicamirim possui 66,36% de sua area ocupada pela cultura da
cana-de-acUcar, e esse uso da terra tem forte influéncia nos eventos de inundacéo,
pois a erosdo do solo é intensificada especialmente em seu estagio inicial de
desenvolvimento, que nédo oferece uma cobertura vegetal suficiente. Assim, o0s
agricultores também tem seu dever a cumprir, que é usar praticas de manejo
agricola em seus imoveis rurais que protejam o solo da erosao.

Através da analise das variaveis selecionadas do Censo Demografico 2010
do IBGE para os setores censitarios da bacia em Piracicaba, foi possivel verificar
gue a regido norte da bacia, onde esta localizada a area mais urbanizada da cidade
de Piracicaba, concentra maior renda per capita e maior quantidade de pessoas
alfabetizadas, mostrando ser a regidao mais desenvolvida economicamente. E as
areas mais ao sul da bacia, proximas ao perimetro urbano, sdo as menos
desenvolvidas economicamente, devido ao baixo indice de alfabetizados e menor
renda per capita.

O governo municipal precisa dar maior atencdo ao problema das inundacdes
na bacia estudada, pois apenas realizar o desassoreamento do ribeirdo nédo é
suficiente.

Sendo assim, propomos gue 0 governo municipal se atente as consideracdes
em relacdo as propostas elaboradas tanto pela Fundacdo Centro Tecnoldgico de
Hidraulica - FCTH, quanto pelo Plano de Saneamento Basico do Municipio de
Piracicaba - Sistema de Drenagem, para minimizar a0 maximo a ocorréncia de
eventos de inundac&o na bacia do Piracicamirim. E dever do poder publico municipal
realizar o melhor planejamento urbano e ambiental na area da bacia, tendo em vista
gue o objetivo a ser alcancado é sempre melhorar a qualidade de vida de seus
habitantes.
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Ano novo, problemas antigos.
Os primeiros dias de 2011 vém re-
petindo situagdes que os morado-
res de alguns bairros de Piracica-
ba convivem hé anos. Além de re-
forcar o “lugar comum”, as chu-
vas que atingiram a cidade nas
uitimas 48 horas preocupam a po-
pulagdo que reside proximo ao
rio e aos corregos que cortam o
munieipio,

Ontem, a Defesa Civil atendeu
quatro solicitagdes de moradores
que tiveram as casas invadidas
pelas dguas. As inundagdes, se-
gundo Carlos Alberto Razzano,
coordenador do 6rgao, ocorreram
nos bairros 1° de Maio e Maraca-
na. “Estamos em alerta e pedimos
para que os moradores nos acio-
nem para podermos atendé-los o
mais rapido possivel”, afirmou,

Moradora ha 20 anos no Jar-
dim Morumbi, a comerciante

Pauléo/up

Adriana Fernandes de Oliveira
contou que todas as vezes que cho-
Ve, a rua Jacob Musticheli é inva-
dida pelas dguas do ribeirio Pira-
camirim. Adriana disse que elas e
08 vizinhos solicitaram, h4 alguns
meses, & prefeitura, a limpeza dos
bueiros existentes na via como
forma de evitar ow amenizar os
impactos das chuvas nessa época
do ano. “Néo foi tomada nenhuma
providéncia e o resultado & esse,
bueiros e esgoto entupidos e a rua
fica desse jeito”, disse. “Toda vez
que chove somos nés (moradores)
que perdemos”, acrescentou.

No bairro Serra Verde, tam-
camirim, as queixas sio relacio-
nadas a falta de bocas-de-lobo. Pa-
raadona de casa Elizabete Apare-
cida Miranda, os transtornos no
tréafego da avenida Edni Rontani
Basseti poderiam ser evitados se o
poder pablico tivesse construido
bueiros. “Moro aqui h seis anos e
esta foi a primeira vez que a 4gua
tomou a avenida desse jeito”, ob-
servou. Segundo a moradora, ao
menos ¢inco casas correm o risco
caso as chuvas persistam nos pro-
Ximos dias. _

Na avenida Beira Rio, proxi-
moa rampa do largo dos Pescado-
res, ontem & tarde pessoas para-
ram para ver de perto o volume e
a velocidade da 4gua que arrasta-
va troncos e galhos de arvores, “E
bonito ver o rio assim. S6 pedimos
aDeus que nao cause estragos nas
casas”, afirmou o aposentado Ju-
randir Bento.

Com relagdo as queixas das
moradoras dos bairros Morumbi
e Serra Verde, o Centro de Comu-
nicagao Social da Prefeitura de Pi-
racicaba informou que o primeiro
estd localizado em uma regido
com problema crénico no periodo
de chuva. Segundo 0 CCS, o bairro
foi construido abaixo do niyel do
ribeirdo Piracicamirim e a prefei-
fura investe permanentemente na
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ANEXO B — Foto do Dia: Agua do Piracicamirim (Jornal de Piracicaba, 9 jan. 2011,
p. A3).

Antonio Jorge Ferveira

FOTO DO DIA

Agua do Piracicamirim

0 leitor Antonio Jorge Ferreiva registrou os reflexos da forte chuva de ontem a tarde na
avenida Alberto Vollet Sachs e nas dependéncias do Centro Cultural e Recreativo Cristd-
wio Colombo. O volume provocow nova cheia do corrego do Prracicamirim.

. -
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ANEXO C — Trecho do Piracicamirim sera limpo desasso por R$ 150 mil (Jornal de
Piracicaba, 12 jun. 2011, p. A15).

Licmagho Obras devem ser rea[iz_adas em 1,5 quilometro do ribeirdo
Trecho do Piracicamirim sera
limpo desasso por R$ 150 mil

Prefeitura de Piracicaba
Aabriu processo licitatério
para contratagao de em-
presa que ficard responsavel pe-
las obras de desassoreamento do
Ribeirao Piracicamirim. O fraba-
Tho consiste em refirar todo tipo
de material que dificulta o escoa-
mento das dguas do rio, como
areia, lixo, pecas de automoéveis
oumoveis, O trecho atendido sera
entre as avenidas Cassio Pascoal
Padovani e Piracicamirim, com
cercade 1,5 km.
“Os sedimentos, como terra e
lixo jogado pelas pessoas nas
ruas, sio carregados até as gale-

I

'-‘-“‘MFQ. .

semelhante aos utilizados no rio

20}

rias pluviais, chegam aos rios,
vao se depositando ¢ se acumu-
lando no fundo de seus leitos.
Com isso, 0 local passa a suportar
cada vez menos agua, colaboran-
do com enchentes em épocas de
grande quantidade de chuvas.
Por isso & importante o frabalho
de desassorear a calha deste cor-
rego”, explicou o secretario de
Obras, Arthur Ribeiro.

As obras terao investimento
de R$ 150 mil, com prazo de execu-
¢ao de 150 dias apos assinatura de
contrato. Serdo utilizadas maqui-
nas.dragline (trator de esteiras

Tieté, na capital paulista), que
irao retirar o material do corrego.

0 desassoreamento do Piraci-
camirim visa aumentar a capaci-
dade de vazdo. Esta @ uma ac¢ao
para evitar enchentes. “A manu-
tengdo deste corrego se faz neces-
saria, uma vez que em épocas de
muita chuva, ha grande probabi-
lidade de enchentes. O desasso-
reamento é uma medida paliativa
¢ necessaria”, disse o prefeito
Barjas Negri.

Também devem ser feitas
obras de conten¢do de encosta,
com tela e pedras, que funcionam
como uma barreira.
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ANEXO E — Ribeirdo deixou mais dois bairros alagados na regiao (Jornal de
Piracicaba, 10 dez. 2011, p. A10).

Ribeirao deixou mais dois
bairros alagados na regiao

0 transbordamento do ribei-
rao Piracicamirim, na tarde de
ontem, também nao deu trégua
para os bairros Jardim Maracana
¢ Vila Independéncia.

Na rua Pedro Ferraz Pacheco,
populares reclamaram da veloci-
dade com que agua subiu. “A dgua
ja entrou na sala de estar da casa
da minha filha e tivemos que er-

1er 0s moveis para gue nao fos-
m%q\, 0 m"’i ,, ~asemté.
ria Marli Lizi, 49. O meeanico
Paulo César Morales, 40, morador
da rua Frei Tomé de Jesus, tam-
bém estava indignado com o ala-
gamento. “Este ano ja pedimos
providéncias desde o primeiro ala-
gamento. Ja estamos no terceiro e
nada. E s6 promessa”, criticou.

Na Vila Independéncia, altura
do namero 3.321 da avenida Pro-
fessor Alberto Vollet Sachs, o ri-
beirao transhordou e uma casa fi-
cou alagada. Os moradores nao es-

— _ tavam nomomento. (IGJ)




ANEXO F — Ribeirdo Piracicamirim sobe e Defesa Civil descarta cheias (Jornal de
Piracicaba, 3 jan. 2012, p. A4).

OV, ¢ AH g, 3/01]2012
Chuvas aumentaram volume das dguas; situacao é monitorada

F. Rodeiguesii®

Nivel elevado do ribeivao Piracicamirim e pussivel alagamento preocupa os moradores do entorno

Ribeirao Piracicamirim sobe
e Defesa Civil descarta cheias

s chuvas do final de sema-
A na elevaram o nivel do ri-

beirdo Piracicamirim, que
ontem a tarde ainda era alto, mas
nao preocupava a Defesa Civil. A
situagao também é considerada
tranquila no rio Piracicaba, que
estava com nivel de 2,4 metros,

De acordo com 0 secretario
executivo da Defesa Civil, Carlos
Alberto Razzano, nao ha motivos
para alarde com o aumento do vo-
lume observado no Piracicami-
rim. “E normal o nivel subir as-
sim por causa da chuva que caiu,

mas ja baixou 20 centimetros das
8h até o meio dia”, comentou,
lembrando que o rio estd bem
aguém do nivel considerado criti-
€0, que & de 5 metros. “Nosso mo-
nitoramento é constante”, desta-
cou Razzano,

Em 2011, os moradores de
ruas a beira do ribeirao enfren-
taram o transbordamento do Pi-
racicamirim tres vezes. O ultimo
foi no dia 9 de dezembro e muita
gente teve que deixar as casas as
pressas.

Para evitar transtornos com

uma possivel cheia do rio Piraci-
caba, a Guarda Civil instalou 50
placas indicando a ordem de de-
socupacao dos imoveis ribeiri-
nhos em caso de enchente. As pri-
meiras placas foram fixadas em
bares e restaurantes da Rua do
Porto, primeiro local a alagar
quando a vazao ultrapassa os 450
mefros cubicos por segundo.

De acordo com previsao do In-
pe (Instituto Nacional de Pesqui-
sas [ispaciais), a probalidade de
chover em Piracicaba é de 5% até
sabado. (Patricia Vieitez)
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ANEXO H — Sedema remove ‘invasoras’ (Jornal de Piracicaba, 2 mar. 2012, p. A6).

ARBORIZAGAO
Sedema
remove
‘invasoras’

Sedema (Secretaria Munici-

pal de Defesa do Meio Am-

jente) iniclou ontem a tar-

de a retirada de arvores da espécie

leucena em uma regiao de mata ci-
liar do ribeirdo Piracicamirim.

0 trabalho acontece na aveni-
da Professor Alberto Vollet Sachs e
deve ser concluido hoje. A agdo faz
parte de um projeto que prevé o
plantio de espécies nativas, como o
ingazeiro sangra d'igua e a painei-
ra, em pontos onde a vegetagao foi
descaracterizada.

A Sedema alegou que a medida
beneficlard o ecossistema da re-
gido, ja que a leucena é considera-
da uma espécie invasora. De acor-
do com os téenicos da Pasta, essa
vegetacdo “domina o local onde é
plantada, prejudicando o desenvol-
vimento de outras espécies”, além
de ndo produzir frutos para ali-
mentar aves e animais.

Em nota, a Secretaria Munici-
pal de Defesa do Meio Ambiente
citou ainda que a leucena “ndo
tem valor ornamental”, A lencena
¢ originaria da América Central,
de onde se dispersou para outras
partes do mundo devido a sua faci-
lidade de adaptagdo a diversos ti-
pos de solo,

0 corte dessa espécie Ja foi
praticado por prefeituras do inte-
rior de So Paulo, como em Soro-
caba, Limeira e Valinhos, Nesses
casos, também houve recuperagio
das areas, com plantio de mata na-
tiva, ou a limpeza do espago para
fins pesquisa cientifica ou visita-
¢do piblica,

NOVO PLANTIO — A arbori-
Zagdo com as espécies nativas as
margens do ribeirdo Piracicami-
Tim comecard ja na proxima sema-
na, de acordo com informagoes da
Prefeitura de Piracicaba. Até o mo-
mento, projeto da Sedema de recu-
peragdo de vegetagdo ciliar ja plan-
tou mais de 1.500 espécies origi-
nais em diversos pontos da cidade.
(Alessandro Meirelles)

213112 0. AG
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ANEXO | — Parecer do Prof. Dr. Roberto Braga sobre a area escolhida para o

empreendimento imobiliario — parte 1.

PARECER

Parecer sobre o dimensionamento da Area de Prote¢io Permanente marginal ao
Ribeirdo Piracicamirim nas imediacdes dos bairros Bosque da Agua Branca e Jardim
Asturias |1, na cidade de Piracicaba-SP.

Eu, Professor Doutor Roberto Braga, na condigdo de servidor publico e docente do
Departamento de Planejamento Territorial e Geoprocessamento da UNESP/Campus de
Rio Claro, fui procurado por representantes de uma Comissdo de Moradores preocupados
com os impactos da implantac@o de projetos habitacionais em area verde as margens do
ribeirdo Piracicamirim junto 4 Avenida Santa Catarina, entre a Avenida Laudelina Cotrim
de Castro e a Rua Bruno Ferraioli (figura 1). Do mesmo modo, por solicitagdo do Senhor
Presidente do COMDEMA (Conselhc Municipal de Defesa do Meio Ambiente de
Piracicaba), fomos solicitados a exarar parecer sobre o referido caso.

R & 9 . Smky Fanetaio
Lrmee e B

vis Flasmortads

Al

| 5 o=
L¥s . |

Fotwe RAR 4D

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo
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ANEXO | — Parecer do Prof. Dr. Roberto Braga sobre a area escolhida para o

empreendimento imobiliario — parte 2.

Apos analisar a documentacao pertinente e efetuar visita técnica ao local, pudemos
constatar o que se segue:

1. Conforme a Lei Federal 4771/65, artigo 2°. , “consideram-se de preservacag
permanente, pelo s efeito desta Lei, as florestas e demais formas de vegetacédo
natural situadas ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel
mais alto em faixa marginal cuja largura minima sera de 50 (cinquenta) metros para
os cursos d'agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;
(Redacdo dada pela Lei n® 7.803 de 18.7.1989)"

2. O Mapa de Sub-bacias da area urbana de Piracicaba elaborado pelo IPPLAP
(Instituto de Pesquisas e Planejamento de Piracicaba), no qual estdo delimitadas
as Areas de Preservagdo Permanente referentes aos cursos d'agua urbanos,
indica para o trecho em questao do ribeirdo Piracicamirim uma faixa de 30 metros
ao longo de cada margem, desse modo considerando que o referido ribeirdo possui
largura inferior a 10 metros.

3. No entanto, apds levantamentos efetuados no local, pudemos constatar que a
largura do referido ribeirdo € superior 2 10 metros, oscilando em tormo de 15
metros (medidos a entre as duas margens). No ponto mais estreito observado (na
altura da ponte da Rua Bruno Ferraioli) apresenta uma largura de cerca de 11
metros entre as margens.

4. Desse modo, a Area de Protegio Permanente na faixa marginal do ribeirdo
Piracicamirim, no trecho em questao devera ser de 50 metros € nao de 30 metros
como esta indicado no mapa do IPPLAP. Na figura 2 esta delimitada a nova faixa
de APP a ser observada doravante.
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ANEXO | — Parecer do Prof. Dr. Roberto Braga sobre a area escolhida para o

empreendimento imobiliario — parte 3.

1] 1"~ 2 3mm

Ferte IRLAR 218
Imagem Goge En AT
Figura 2 - Ribeirdo Piracicamirim - APP de 30 m e 50 m — Localizagio Aproximada

Dado o exposto, recomenda-se a atualizacdo do referido mapa produzido
pelo IPPLAP, bem como a revisdo de eventuais licenciamentos e autorizagdes para
obras e empreendimentos na referida drea, observando-se o novo
dimensionamento da Area de Preservagao Permanente.

Rio Claro, 16 de maio de 2011.

Prof. Dr. Roberto Braga
Departamento de Planejamento Territorial e Geoprocessamento
IGCE —~ UNESP / Campus de Rio Claro
CREA 5060408007
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AMBIENTE Moradores tentam barrar obra em drea considerada de preservacdo

Moradores se unem
para impedir
construcao de predios

SoLance STrRoZZt
solange @jpjornal.com.br

oradores dos bairros As-

tirias 3 e Parque 1° de

Maio se uniram na luta
contra a construgao de um em-
preendimento imobilidrio em um
terreno que consideram ser APP
(Area de Preservacdo Permanen-
te), s margens
do ribeirao Pira-
cicamirim, na
rua Michell Fio-
ravante  Bena,
Uma das organi-
zadoras do movi-
mento, a profes-
sora Sonia Cristi-
na Ramos, proto-
colou representa-
¢ao no Ministério

Cetesb pediu
prorrogacao
de prazo ao
Ministério
Piblico

nomista doméstica, morano bairro
Parque 1° de Maio ha 30 anos e con-
tou que foi feito um abaixo-assina-
do que j& tem pelo menos 600 assi-
naturas de moradores dos bairros
proximos contra a construcao.
Quando a construtora responsavel
pelo empreendimento cercou a
4rea e comepou a instalar tapumes,
0s moradores acionaram a Policia
Florestal para impe-
dir que o local fosse
completamente cerca-
do e as intervengdes
ficassem visiveis. A
dentincia também fol
apresentada na tribu-
na da Camara de Ve-
readores e levada a
Secretaria de Obras,
onde também foram
apresentadas  fotos

Pablico em se-
tembro do ano passado e 0 promo-
tor de Justi¢a Fabio Salem Carva-
lho instaurou inquérito civil para
apurar a denfincia.

Sonia explicou que mora hé
cinco anos no bairro Astirias 3 e
sua casa fica em frente & area onde
deve ser erguido o empreendimen-
to, que segundo os moradores, &
composto por quatro torres de sete
andares cada uma. “Sa esse ano, 0
ribeirdo subiu e, duas vezes, essa
area ficou alagada. E uma érea de
risco”, disse. Ninfa Barreiros, eco-

Empresa diz que projeto

feitas durante a en-
chente do inicio do ano, que mos-
tram a drea inundada.

“Tem muitas arvores naquele
area e algumas ja foram derruba-
das. Além disso, antes de cercarem
o local, havia uma grande popula-
cao de saguis que eram alimenta-
dos pelos vizinhos. Agora ele fo-
ram embora”, contou Sénia. “Nao
somos contra 2 moradia de nin-
guém”, disse Ninfa. “Se ndo fizer-
mos nosso trabalho de formigui-
nha para preservar cada &rvore,
cada rio, o que vai ser das geragoes

futuras?”, questionou Sonia.

Com o inquérito civil instaura-
do, o promotor oficiou a prefeitura
para que fosse informado se a drea
é ptiblica ou particular e a Cetesb
(Companhia Ambiental do Estado
de Sdo Paulo) para vistoriar o lo-
cal e constatar possivel interven-
¢éo em APP no periodo de 30 dias.
Os dois oficios foram datados de 9
de setembro de 2010. No dia 21 de
setembro, a agéncia da Cetesb de
Piracicaba informou ao Ministe-
rio Pablico que o oficio deveria
ser encaminhado ao Centro Técni-
co Regional de Campinas, o que foi
feito pelo promotor no dia 27 do
mesmo mes.

Dia 22 de novembro, a prefeitu-
ra, por meio do procurador juridi-
co Sérgio Bissoli, informou que a
area é particular e apresentou 08
documentos de parcelamento do
solo do Jardim Astirias 3. Ainda
informou que no Diagndstico de
Sistemas de Lazer e Areas Institu-
cionais da prefeitura o local estd
“equivocadamente” classificado
como drea piblica.

Sem resposta da Cetesb, 0 pro-
motor novamente oficiou a com-
panhia no dia 2 de dezembro, dan- -
do 15 dias para resposta. Nodia 14
de janeiro, a companhia estadual
pediu prorrogagao do prazo por
90 dias.

LA 4

atende exigéncias legais

De acordo com 0 processo proto-
colado na Semob em 2008, a empresa
interessada na construgdo & de Jun-
diai. A reportagem do JP entrou em
contato com a construtora e foi aten-

foram iniciadas no ano passado,
mas nio informou o valor do em-
preendimento. A Cesteb informou,
por meio da assessoria de imprensa,
que “ndo consta nos arquivos” da
agéngia ambiental de Piracicaba

Favdmatn am SrmNreon.

do & Secretaria Estadual de Habita-
4o, sendo que a Cetesb & um dos 6r-
gaos ali representados.

“Os empreendimentos para fins
residenciais que ndo sdo aprovados
através do Graprohab serao dispen-
cadne da manifectacao do oredo esta-



Area que serd usada para construgdo de prédios e sequndo dentincia feita ao MP fica em APP

Analise é feita com base em
documentos, relata Semob

Questionada pela reporta-
gem do Jornal de Piracicaba,
a Semob (Secretaria Municipal
de Obras), responsavel pela ava-
liagdo do projeto imobiliario,
informou que a drea do terreno
tem 60 metros de comprimento
— em média —no trecho entre o
leito carrogével e as margens do
ribeirdo Piracicamirim e que a
drea de construgdo apresentada
Jjunto & prefeitura respeita os 30
metros previstos para a legisla-
¢do para preservagao de APP.

Ainda informou que, em
2005, a prefeitura encomendou
um estudo hidrologico de Pira-
cicaba, feito pelo Instituto Hi-
drologico de Sdao Paulo gue
apontou que aguela area ndo é
passivel de inundagdo. “Apenas
em casos esporadicos, como as
chuvas de janeiro & margo, ou
chuvas torrenciais, uma vez
que o declive do terreno nio é
favoravel ao escoamento répido

das dguas”, informa a nota.

A prefeitura ainda aguarda
um alvara que, segundo a Se-
mob, deve ser emitido pela Ce-
tesb, que devera ser encaminha-
do pelos responsaveis pelas
obras. “No projeto encaminha-
do @ Semob nao esta prevista a
construcdao em APP. Por isso
deu-se a liberagdo do alvara.
Contudo, caso a obra invada a
drea de protecdo, fica caracteri-
zado crime ambiental, quando
passa a ser responsabilidade do
Estado e da Policia Ambiental
fiscalizar e embargar o em-
preendimento, caso se confirme
o desrespeito & legislagdo”, in-
formou a Semob em nota.

A reportagem ainda ques-
tionou a Semob sobre a fiscali-
zagao no local dos empreendi-
mentos antes da autorizagdo
para as obras. A secretaria in-
formou, por meio da assessoria
de imprensa, que, “quando é so-

licitado alvara para constru-
¢ao0, a Semob analisa todos os
documentos exigidos. So libe-
rados, em média, 250 alvaras
por meés. Se cada obra dessa fos-
se vistoriada pessoalmente por
um engenheiro da Semob, as li-
beragdes teriam demora dema-
siada. Com isso, a responsabili-
dade de assinar a documenta-
¢40 e, por consequéncia, a vera-
cidade das informacdes nela
contida é do engenheiro res-
ponsével pela obra”.
Informado sobre o fato por
seus assessores de imprensa, o
prefeito Barjas Negri foi mais
enfético e respondeu a reporta-
gem que pedird mais cuidado
com caso. “Se a obra estiver de
fato em APP, a prefeitura nao
permitira sua execucdo. Ja pedi
para a Secrefaria de Obras
apresentar documentos para
andlise mais profunda do as-
sunto’, disse o prefeito. (SS)




