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Analise da Contribuicio de Parques Fluviais para resiliéncia a Inundacdes:
Estudo de Caso do Parque Fluvial do Médio Paraiba do Sul, Pinheiral/RJ

Mauro Medeiros de Carvalho Junior!; Mylenna Linares Merlo’& Marcelo Gomes Miguez?

RESUMO

Os rios, historicamente, séo a forgca motriz do crescimento das cidades. Assim, a Infraestrutura Verde-
Azul (IVA) vem sendo amplamente utilizada pela literatura como uma alternativa resiliente para o tratamento
das inundages. Os parques fluviais, por sua vez, sdo uma das alternativas do sistema IVA, considerando sua
multifuncionalidade. Este trabalho busca avaliar a Faixa Marginal de Protecdo, no trecho estudado,
relacionando com a contribui¢do do Parque Fluvial do Médio Paraiba do Sul, para a resiliéncia as inundagdes
em Pinheiral no Rio de Janeiro. As informagdes principais foram obtidas via INEA e Prefeitura local. Ainda,
visando avaliar se a construgdo do Parque poderia auxiliar na minimizagao dos riscos a inundagéo, foi utilizado
o0 estudo de modelagem de cheias para o rio Paraiba do Sul. Por fim, a pesquisa propde um quadro de analise
qualitativa de resiliéncia as inundagdes. De maneira geral, 0 parque contribui para uma perspectiva resiliente
para Pinheiral, com implementagdo de ac¢les estruturais e ndo estruturais. Ainda, o referido Parque esta dentro
da zona ripéria (unido da FMP com mancha de inundacdo associada), contribuindo para reducdes dos riscos
de inundagdes locais, assim como de novas ocupagdes irregulares nas margens do rio Paraiba do Sul.

ABSTRACT

Rivers, historically, are the driving force behind the growth of cities. Thus, the Green-Blue Infrastructure
has been widely used in the literature as a resilient alternative for the treatment of floods. River parks, in turn,
are one of the alternatives of the this kind of system, considering their multifunctionality. This work seeks to
evaluate the Marginal Protection Strip, in the studied stretch, relating it to the contribution of the Fluvial Park
of Médio Paraiba do Sul, for the resilience to floods in Pinheiral in Rio de Janeiro. The main information was
obtained via INEA and the local City. Also, in order to assess whether the construction of the Park could help
to minimize the risks of flooding, the study of flood modeling for the Paraiba do Sul River was used. Finally,
the research proposes a framework for qualitative analysis of resilience to floods. In general, the park
contributes to a resilient perspective for Pinheiral, with the implementation of structural and non-structural
actions. Furthermore, the Park is within the riparian zone (the union of the FMP with associated flooding area),
contributing to reductions in the risks of local floods, as well as new irregular occupations on the banks of the
Paraiba do Sul River.

Palavras-Chave — Parque Fluviais; Faixa Marginal de Protecdo, Setores Censitarios, Areas de
Preservagdo Permanente.
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INTRODUCAO

Os rios, historicamente, sdo a forca motriz do crescimento das cidades. A cheia por sua vez é
um processo natural, parte do ciclo da agua no ambiente (MIGUEZ et al, 2016). Contudo o0s rios e a
paisagem acumularam ao longo do tempo transformagdes advindas de a¢Ges antropicas, que por sua
vez desencadearam processos de degradagdo que modificam a qualidade dos ambientes naturais e
construidos (VEROL et al, 2020).

Para o tratamento das inundacgdes urbanas as intervencdes mais tradicionais possuem uma
abordagem monofuncional e atuam através de acOes estruturais de drenagem. O foco dessas
intervencdes é direcionado a modificagdes morfoldgicas dos corpos hidricos. Essa visdo higienista
colabora para a degradacdo do ecossistema fluvial (BAPTISTA et al, 2013), bem como para o
esquecimento do rio como elemento perceptivo na paisagem da cidade

No Brasil existem legislacbes que abordam os aspectos ambientais (BRASIL, 2012) e
instrumentos que exigem o equilibrio das demandas ambientais e sociais (BRASIL, 2001). Entretanto
de acordo com Herzog (2008) as acOes e projetos realizados sdo tratados de forma isolada e
desconexos entre si. De acordo com Verol et al (2020) a perspectiva multidisciplinar é capaz de gerar
novas oportunidades para o desenvolvimento urbano. Baptista e Cardoso (2013), também, defendem
intervencdes com abordagens mais integradas, tratando questdes ambientais, urbanas, sociais e
econdmicas, tendo o corpo hidrico como agente unificador socioespacial.

A cidade resiliente pode ser considerada um sistema integrado que tem que ser projetado para
enfrentar as consequéncias negativas de um determinado perigo e diminuir os danos associados. De
acordo com Miguez et al (2018) a resiliéncia esta relacionada com a capacidade de mudanca e
adaptacdo de um sistema. Wong e Brown (2009) apontam também que resiliéncia ndo € o mesmo que
ser resistente, mas sim a capacidade de o sistema gerar oportunidades a partir do evento critico.
Importante ressaltar que o evento critico aqui tratado nessa pesquisa sdo as inundagdes urbanas.

Nesse sentido, a Infraestrutura Verde-Azul (IVA) vem sendo amplamente utilizada pela
literatura como uma alternativa resiliente para o tratamento das inundacées (GUIMARAES et al,
2018). O termo “infraestrutura verde-azul” também € usado para nomear as estratégias de adaptagédo
e mitigacdo (PERINI et al, 2017). A IVA pode ser um fator-chave para a resiliéncia as inundagdes, a
fim de enfrentar os impactos das mudancas climaticas (HERZOG, 2016).

Os parques fluviais, por sua vez, sdo uma das alternativas do sistema IVA, por isso, também,
consideram a multifuncionalidade, como manejo de &guas das chuvas, conservagédo de fragmentos de
ecossistemas naturais ou recuperados, uso como vias de transporte alternativo, areas de lazer e a

acessibilidade por toda a populacdo. Devem possuir suas margens projetadas com programas para 0S
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espacos livres como pragas, hortas, campos de futebol, ciclovias. Seu principal objetivo é impedir a
ocupacao das APPs sempre relacionado a uma estratégia para uso e protecao de um rio.

No Rio de Janeiro existem projetos de implantacdo de parque fluviais, poréem sem avancos
concretos na implantacdo, como é o caso dos Parques do Guandu, Macacu e Piabanha. Sendo assim,
o trabalho tem como estudo de caso a implantagdo do Parque do Médio Paraiba do Sul (Figura 1).

O Parque esta localizado no municipio de Pinheiral, que possui, aproximadamente, 6,3ha e
780m de extensdo, é proveniente do Convénio n° 04/2014 firmado entre a Prefeitura de Pinheiral e 0
INEA. Os valores iniciais do Convénio sdo de R$ 7.000.000,00. Atualmente, cerca de 62% da obra
ja esté concluida, tendo sido sendo relicitado o término das mesmas em 2020 (Concorréncia publica
n° 001/2020), com previsao de encerramento em 2021.

Na esteira do tema, o0 projeto executivo do Parque supracitado, busca dar nova funcionalidade
para a Faixa Marginal de Protecdo (FMP) do rio Paraiba do Sul, havendo a previsdo de implantacdo
de acOes estruturais e ndo estruturais, que buscam o0s seguintes objetivos principais: (1) minimizagédo
dos impactos negativos decorrentes de inundacfes; (2) alivio das pressfes de crescimento urbano;
(3) reintegracdo do rio a paisagem, passando a representar um ponto de integracdo e de preservagdo
ambiental, com o plantio de espécies nativas; protecao da fauna e flora local; (4) disciplinamento do
uso do solo e da ocupagéo urbana marginal e; (5) recreagéo e educacdo ambiental, para residentes e

visitantes.

1. ESTADO DO RIO DE JANEIRO

2. MUNICIPIO DE PINHEIRAL 3. PARQUE FLUVIAL - MEDIO PARAIBA o 250 500 750M @

Figura 1 — Localizacéo do Parque Fluvial

No estado do Rio de Janeiro, a Faixa Marginal de Protecdo (FMP), considerada como Area de
Preservacdo de Permanente (APP), nos termos do inciso 11, do artigo 268, da Constituicdo do Estado
do Rio de Janeiro, foi criada pela Lei Estadual n® 650, de 11 de janeiro de 1983 e € um instrumento
de controle do sistema de prote¢do dos lagos e cursos d’agua, visando a preservagdo do meio ambiente

e a utilizagdo racional dos recursos naturais do estado (NOP-INEA-33/2016).
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No 6rgdo ambiental estadual, Instituto Estadual do Ambiente (INEA), a definicdo da largura
minima das FMPs envolve, principalmente, critérios hidrologicos e hidraulicos, nos quais € avaliado
o comportamento dos parametros fluviomorfoldgicos da bacia hidrografica de interesse. Cabe
ressaltar, que as larguras minimas estabelecidas em instrumento legal, podem ser estendidas
observando, também, os parametros ecoldgicos e areas sujeitas a inunda¢des (CARVALHO JUNIOR,
2013).

OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo analise da demarcacdo das FMPs do trecho em estudo
e a avaliacdo da contribuicdo do Parque Fluvial do Médio Paraiba do Sul para a resiliéncia as
inundacgBes no municipio de Pinheiral no estado do Rio de Janeiro.

METODOLOGIA

Para obtencdo das informacGes técnicas sobre o Parque Fluvial do Médio Paraiba do Sul, foram
utilizadas as bases cartogréficas publicas e disponiveis no portal GEOINEA. Ainda, foram obtidas
informacdes técnicas sobre o referido Parque com representantes do INEA e da Prefeitura de
Pinheiral.

Ainda, visando avaliar se a construcdo do Parque poderia auxiliar na minimizagdo dos riscos a
inundagao, foram obtidos, junto & Agéncia Nacional de Aguas, o estudo de modelagem de cheias para
o rio Paraiba do Sul (ANA, 2011), sendo avaliadas as manchas de inunda¢édo para TRs de 2, 10, 25,
50, 100 e 500 anos. As manchas de inundacdo associadas aos TRs de 2 e 10 anos foram utilizadas
como base para demarcacdo da FMP do trecho estudado.

Quanto a demarcacédo da FMP, o Decreto Estadual 42.356/2010 destaca, em seu inciso 11 do
art 4° que um dos quatro requisitos minimos para enquadramento de uma &rea como urbana
consolidada € que esta contenha pelo menos 4 dos 7 itens de infraestrutura listados no instrumento.

Assim, dos 7 (sete) itens relatados no inciso supracitado, 6 (seis) podem ser obtidos com as
informacdes contidas nos setores censitarios (IBGE), que sdo: malha viaria com canalizacdo de
agua pluviais; Rede de abastecimento de agua; Rede de esgoto; Distribuicéo de energia elétrica
e iluminacgdo publica; Recolhimento de residuos solidos; e Densidade demografica superior a
cinco mil habitantes por km2. Quanto ao requisito da existéncia de tratamento de residuos solidos
urbanos, Unico que Ndo possui pesquisa Nos setores censitarios, destaca-se que a informacao pode
ser obtida com dados secundarios, junto a Prefeitura.

Nesse sentido, para certificar que um setor censitario possui determinado item, foi adotado o
critério que, minimamente, 60% dos domicilios inseridos no referido setor censitario possua este

equipamento.
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Além deste critério minimo supracitado, foram avaliados apenas 0s setores considerados como
areas legalmente urbanas que, segundo a classificacdo do IBGE, sdo as areas urbanizadas de cidade
ou vila, areas ndo-urbanizadas de cidade ou vila e as areas urbanas isoladas.

Desta forma, foram adotadas as equacOes abaixo para 0s seguintes equipamentos de
infraestrutura: Malha vidria com canalizagdo de aguas pluviais; Rede de abastecimento de 4gua; Rede
de esgoto; Distribuicdo de energia elétrica e iluminacdo publica e; Recolhimento de residuos sélidos.

a) Malha viaria com canalizacdo de aguas pluviais:

QTDE de residéncias atendidas com canalizagio de aguas pluviais
R = —— x 100> 60% (1)
QTDE total de residéncias

b) Rede de abastecimento de agua:

R QTDE de residéncias atendidas por rede de abastecimento 100 > 60 %
— X
QTDE total de residéncias - 0 (2)

c) Rede de esgoto:

R QTDE de residéncias atendidas por rede de esgoto % 100 > 60 %
h QTDE total de residéncias - 0 (3)

d) Distribuicdo de energia elétrica e iluminacdo publica:

R QTDE de residéncias atendidas por rede de eletricidade 100 > 60 %
— X
QTDE total de residéncias - °

e) Recolhimento de residuos sélidos urbanos;

R QTDE de residéncias com coleta publica de residuos sélidos 100 > 60 % (5)
— X
QTDE total de residéncias - °

Na esteira do tema, para o calculo da densidade demogréfica (D), os totais populacionais de

cada setor censitario também foram utilizados na metodologia, conforme equacao abaixo:

Numero de moradores do setor censitario (hab) hab
D= - —— > 5.000—; (6)
Area do setor censitario (km?) km

Desta forma, apds a validacéo se os setores censitarios possuem pelo menos 4 (quatro) dos 7
(sete) equipamentos de infraestrutura exigidos no Art.4°, inciso Il, do Decreto Estadual 42.356/2010,
assim como considerados urbanos, segundo a classificacdo do IBGE, foi realizado o refinamento das
areas onde sdo realmente urbanizadas, jA que o setor censitario pode, em muitas vezes, ter area
superior @ mancha urbana, buscando assim observancia ao art.4°, inciso I, do Decreto Estadual aqui
abordado.

Baseado no trabalho de Zhong et al (2020), a pesquisa propde um quadro de analise qualitativa

de resiliéncia as inundagdes. A Tabela 1 possui 4 (quatro) dimensdes que se subdividem em

5



FluHidkos

| SIMPOSIO NACIONAL DE MECANICA DOS FLUIDOS E HIDRAULICA

Agosto/2022 — Ouro Preto/MG

indicadores, as dimensdes representam as grandes areas para avaliagdo da resiliéncia, a fim de
identificar as potencialidades e fragilidades da implantagcdo do parque.

Tabela 1 — Quadro de anélise qualitativa

DIMENSOES INDICADORES OBJETIVO
Prevencéo contra  ages estruturais Analisar medidas diretas e indiretas geradas pelo
inundacbes acles ndo estruturais parque
Aspectos renda Compreender o perfil populacional e sua capacidade
socioecondmicos escolaridade de recuperacdo po6s-desastres

padrdes de ocupacao
Uso e ocupagdo do solo  sistema de espacos livres
unidades de conservacao

Organizacdes ﬂ:leéil\tura Analisar como cada esfera publica atuou para a

institucionais A implantagdo do parque

Avaliar o modelo de ocupacdo urbana e a integragdo
entre o sistema de espacos livres e areas protegidas

RESULTADOS

Considerando a avaliagdo das manchas de inundagéo no trecho estudado, associadas as vazdes
méaximas com tempo de recorréncia de 2, 10, 25, 50, 100 e 500 anos (Figura 2), foi possivel observar
que o para vaz@es associadas ao TR de 2 anos, o parque seria inundado em 60% de sua area, chegando
a 100% de sua area passivel de inundacdo para vazdes associadas ao TR acima de 100 anos, conforme
ilustra a Tabela 2.

Tabela 2 - Percentual de inundag&o da &rea do Parque em relagdo aos diferentes tempos de recorréncia estudados

Tempo de Area do Parque | Percentual da Area
Recorréncia (anos) | Ocupada (ha) do Parque (%)

2 3,78 60,0%

10 5,99 95,1%

25 6,09 96,7%

50 6,28 99,7%
100 6,30 100,0%
500 6,30 100,0%

WAPA DE LOCALIZAGAO

LEGENDA

CQ Parque Fiwvial
Wancha de Inudago - 2 anos
(3} Mancha de Inudacio - 10 anos
Mancha de Inudaco - 25 anos
C3 Mancha denudagio - 50 anos

Mancha de Inudag3o - 100 anos|

CQ Mancha oe Inu

Umites Municipais no ERJ

16ag30 - 500 anos|

Figura 2 - Manchas de Inundag&o associadas aos diferentes tempos de recorréncia
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Quanto a demarcacao da FMP, para definicdo do leito regular, previsto na Lei 12.651/2012,
do rio Paraiba do Sul, foi utilizado a largura da calha associada a mancha de inundacgéo para o tempo
de recorréncia de 2 anos, critério que é adotado pelo proprio 6rgdo ambiental do estado do Rio de
Janeiro (INEA), conforme NOP/INEA/33, nos casos em que ndo se aplica o Decreto Estadual
42.346/2010. Assim, como a largura do leito regular foi superior a 200m, adotou-se a FMP de 200m,
conforme determina a Lei Federal supracitada.

No entanto, ao analisar os dados dos setores censitarios, 0s quais contemplam a regiao
estudada, assim como o uso e ocupacdo do solo (INEA/IBGE, 2018) e vistoria na area, pode-se
entender que o trecho estaria passivel de aplicacdo do que preconiza do Decerto Estadual
42.356/2010. Assim, observando as instrugdes do referido Decreto, foi definida a FMP de 15m, a
partir da largura do leito, associada a mancha de inundacéo de 10 anos.

Ambas as possibilidades de demarcacdo da FMP, isto é, baseadas na Lei 12.651/2012 e no
Decreto 42.356/2010, estdo ilustradas na Figura 3.

Ainda, na Figura 3 é possivel observar que caso que na hipdtese de observancia a Lei
12.651/2012 o Parque Fluvial ocuparia 40% da FMP demarcada e 60% da area do referido Parque
estaria dentro da mancha de inundacédo para TR 2 anos, logo, 100% do Parque estaria dentro da zona
riparia (mancha de inundacdo acrescida da FMP). J&, na hip6tese de demarcacdo da FMP a luz do
Decreto Estadual 42.356/2010, 4% do Parque estaria na FMP e, praticamente, a area remanescente
estaria dentro da mancha de inundacdo para TR de 10 anos (95,1%), conforme resumo apresentado
na Tabela 3.

MAPADE LOCALIZAGAQ

LEGENDA

3 Parque Fluvial_trea
Manch:

FMP de 15m (TR de 10 anos)
FUP de 200m (TR de 2 anos)
(% Limites Municipais no ERJ

Figura 3 - Demarcacdo da FMP observando a Lei 12.651/2012 e Decreto Estadual 42.356/2010
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Tabela 3 - Percentual do Parque nas diferentes hip6teses de demarcagédo de FMP

% da Area do Parque
Instrumento Legal FMP (m) Largura de Referéncia % do Parque na FMP na Mancha de
Inundagao
Lei 12.651/2012 200 Mancha com TR de 2 anos 40,0% 60,0%
Decreto Estaudal 42.356/10 15 Mancha com TR de 10 anos 4,0% 95,1%

A seqguir, apresenta-se o0 quadro proposto de sintese da analise qualitativa. De maneira geral o
parque contribui para uma perspectiva resiliente para Pinheiral. Com a implantacdo do parque,
percebe-se a implementacdo de acBes estruturais e ndo estruturais. Sendo assim, o territorio possuli
medidas de protecdo contra inundacgdes, mas também medidas preventivas, garantindo uma melhor
adaptacdo aos eventos criticos. A dimensédo socioecondmica indica uma fragilidade da populacdo em
caso de evento critico, mas também afirma a importancia social da implantacao de uma area de lazer
no municipio de Pinheiral. O uso e ocupacdo do solo apontam para um modelo de urbanizagdo
inadequado, com ocupagdo das margens e espraiamento urbano, e um sistema de espaco livre
tradicionalmente direcionado a perspectiva do automovel. E por Gltimo, observa-se uma atuacao das

3 (trés) esferas de gestdo e implantacdo do parque.

QUADRO SINTESE - ANALISE QUALITATIVA - RESILIENCIA A INUNDAGOES - PARQUE FLUVIAL
MEDIO PARAIBA (PINHEIRAL/RJ)

acles Obras de microdrenagem (pocos de visita; meio fio; novo sistema de
estruturais drenagem) e projeto de reflorestamento.

PREVENCAO CONTRA

INUNDA P 5
GOES acoes nao Readequacéo da politica de zoneamento; educagdo ambiental
estruturais
A populagdo de Pinheiral possui um rendimento médio de 1,5 salarios-
renda minimos, além de 35,8% da populagdo tem um rendimento per capita
ASPECTOS de 0,5 salario-minimo e predominantemente com baixa escolaridade.
SOCIOECONOMICOS Dessa forma, em caso de eventos criticos de inundacéo a populagdo

escolaridade  Possui baixa capacidade financeira de recuperacéo, dependendo de
acles governamentais

Observa-se um foco de ocupagdo, mas nota-se um espraiamento da
padrdesde  area urbana. Ocupacdo de baixa densidade (habitacdes de 2 a 3
ocupagéo pavimentos), prevalecendo habita¢fes unifamiliares com presenca da
autoconstrucao
O SEL esta restrito a implantagéo do sistema viario e pequenas pragas
localizadas proximo ao centro de Pinheiral, ou entdo no centro de
Volta Redonda. Além do Parque Fluvial, Pinheiral possui também o
“Parque das Ruinas” localizado a 4km do objeto de estudo, este possui
um carater mais historico e de preservacdo da histéria do municipio.
O Parque Fluvial esta parcialmente inserido nos limites do Reflgio da
unidadesde  Vida Silvestre Estadual do Médio Paraiba, uma Unidade de
conservacdo  Conservacdo criada em 2016 com protecdo integral sob tutela do

INEA

USO E OCUPACAO DO sistema de
SOLO espacos livres
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Houve acles internas na Prefeitura, quanto a revisdo na politica de
zoneamento das margens do Paraiba do Sul; celebracdo de convénio

Prefeitura com o INEA e interlocucdo com ANA, quanto aos usuarios de recursos
ORGANIZACOES h|dr|cc.)s e opera(,jc.>res dos barram.ento:s a montante e !usante .
INSTITUCIONAIS INEA Incentivo a politicas de regularizagdo da FMP e interlocucdo com
MPE e MPF;
ANA Aplicacdo dos estudos quanto ao risco de inundacdo (2011) e

interlocucdo com o Municipio. Reviséo dos outorgados.

CONSIDERACOES FINAIS

As informac0Oes apresentadas por este trabalho estdo pautadas nos dados contidos nos setores
censitarios de 2010, isto &, informacdes que possuem uma defasagem de 11 anos, ja que ndo houve
nova pesquisa censitaria até o presente momento. Ainda, para elaboracdo do estudo foram
consultadas a Prefeitura, INEA e ANA, percebendo-se a necessidade de integracdo dos entes
federativos para a adequada implantacdo do referido Parque, ja que se trata de um rio de dominio
federal, mas com a atuacdo do INEA, quanto a FMP e Prefeitura quanto ao zoneamento e
implantacéo do referido Parque.

O Parque ainda carece de obras para sua finalizacdo (60% executado), com provavel aditivo
de prazo com reflexo financeiro, gerando possiveis prejuizos aos cofres publicos, ademais, a ndo
conclusdo do parque, dificulta a potencializacdo dos seus objetivos estruturais e socioambientais.

Por ser uma cidade de pequeno porte, € possivel perceber que o processo de expansao urbana
ainda ndo esta consolidado. Assim, a implantacdo do parque é positiva pela perspectiva sustentavel
para a ocupacao das margens do Rio Paraiba do Sul. Além disso, este funciona como uma IVA em
Pinheiral, atuando de maneira multifuncional, agregando valor social e cultural para o0 Municipio e,
contribuindo para mitigacdo das inundac6es em escala local.

O estudo do risco de inundagdes mostra que o parque foi implantado na mancha de inundagéo
do rio Paraiba do Sul, mesmo para tempos de recorréncia reduzidos (TR = 2 anos). Ainda, a margem
direita do Rio Paraiba do Sul, na regido estudada, pode ser enquadrada como area urbana
consolidada, o que possibilitaria ao 6rgdo ambiental demarcar a FMP a luz do Decreto 42.356/2010,
isto €, com largura de 15 metros, a partir da calha associada a vazdo com tempo de recorréncia de
10 anos. Contudo, haveria a possibilidade de oferecer um maior ganho de resiliéncia para o
Municipio, caso houvesse a implantagdo do Parque em &rea mais proxima a mancha urbana, isto é,

a montante da area do Parque.
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