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PROJETO SERELAREFA
PROPOSTA de projeto especifico para um estudo de caso

TITULO:

DIMINUICAO DO RISCO HNIDRAULICO na cidade de Resende pela introducdo de técnicas
de REQUALIFICACAO FLUVIAL na AREA RURAL DO RIO SESMARIA

Este documento

O Projeto "SERELAREFA"

O Projeto SERELAREFA - Semillas REd Latina Recuperacion Ecosistemas Fluviales y Acuaticos
(Sementes de uma rede Latino-Americana para a recuperacdo de ecossistemas fluviais e aquaticos),
financiado pelo programa europeu UE FP7-PEOPLE IRSES 2009, visa melhorar a forma com que
0s cursos d’agua sdo geridos, a fim de obter beneficios tanto para meio ambiente quanto para as
atividades socioecondmicas. Este projeto estimula a ado¢do do conceito de Requalificacdo de Rios.
Missdes de intercAmbio, viagens de estudo, acimulo de experiéncias, criacdo de estudos de casos e
publicacdes sdo as principais atividades.

O projeto comecou em setembro de 2010 e tem duracdo de trés anos. Os parceiros séo:

Italia - Centro Italiano per la Riqualificazione Fluviale-CIRF, coordenador (www.cirf.org)
Espanha - Universidad Politécnica de Madrid-UPM

Brasil - Universidade Federal do Rio de Janeiro-UFRJ

México - Universidad de Guadalajara-UDG

Chile - Direccion de Obras Hidraulicas-DOH

Chile - Universidad de Concepcién-UDEC

Este documento integra um conjunto de estudos propostos, conduzidos pela Universidade Federal
do Rio de Janeiro-UFRJ, no contexto do Projeto SERELAREFA. Em particular, o caso de estudo
aqui proposto, tem como objetivo apresentar e discutir a situacdo do rio Sesmaria, usando um
modelo matemético como uma ferramenta de simulacdo para representar a sua bacia de forma
sistémica. Além disso, este estudo busca tirar proveito do fato de que apenas uma parte da bacia,
perto da foz do rio Sesmaria, é fortemente urbanizada, havendo, a montante, bastante espaco
disponivel para as acdes de requalificacdo. Nesta parte da bacia, a ocupacdo é predominantemente
rural e, portanto, a possibilidade de requalificacdo e restauracdo de rios é maior e mais completa,
devido a facilidade de se obter maiores areas e por suas aguas serem, normalmente, menos poluidas.
Em areas urbanas essas a¢Ges sdo mais dificeis, uma vez que os ambientes sdo mais alterados e nem
sempre € possivel resgatar caracteristicas fundamentais dos rios.

Pretende-se entender o comportamento do rio, sob uma Otica integral, considerando seu
comportamento geomorfoldgico natural e sua evolucado, antes de aplicar as medidas propostas, a fim
de evitar prejuizos futuros. Objetiva-se propor medidas no &mbito da requalificacdo fluvial, visando
reduzir os riscos hidraulico e hidromorfoldgico, e contrapor essas medidas a uma alternativa
tradicional de barramento do rio, para controle de cheias.
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Contexto

A bacia do rio Sesmaria esta inserida na regido conhecida como Médio Vale do Rio Paraiba do Sul,
no limite dos estados brasileiros de Sdo Paulo e Rio de Janeiro (Figura 1), e localiza-se sob as
coordenadas 22°35°18,81” S, 44°28°55,68” O.

O rio Sesmaria, formado pelos rios Feio e Formoso, nasce em Séo José do Barreiro (SP), atravessa
parte deste municipio e segue seu curso até Resende (Figura 2), desaguando no Rio Paraiba do Sul,
na parte central da cidade.

Algumas informagdes caracteristicas da bacia sdo apresentadas a seguir:

- Possui uma area de drenagem de 149 kmz.

- A extensdo total do maior eixo de drenagem da bacia é de aproximadamente 38 km e é
formado pelos rios Formoso e Sesmaria.

- O rio Sesmaria tem aproximadamente 24 km, sendo 19 km em regido predominantemente
rural e 5 km atravessando a regido urbanizada de Resende.

- Ao longo de seu comprimento, este rio passa por vales encaixados e planicies inundaveis. E
um rio com muitos meandros e que sofre constantes problemas de erosdo e sedimentacéo.

- O clima da bacia é considerado subtropical com inverno seco e verdo quente e temperatura
média anual de 20°C. A precipitacdo média anual é de 1600 mm.
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Figura 1: Mapa do Brasil com a localizacéo da bacia do rio Sesmaria. Fontes: CBH-PS (2009);
Braga et al. (2008).
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Figura 2: Mapa do Estado do Rio de Janeiro com a localizagéo da cidade de Resende, em
vermelho.

- O principal afluente do rio Sesmaria é o rio Sdo Jodo, que esta localizado na sua margem
direita, a 2,7 km da confluéncia dos rios Feio e Formoso. A Figura 3 mostra a delimitacdo da
bacia hidrografica do rio Sesmaria, apresentando ndo sé o proprio rio Sesmaria, como
também os rios Feio, Formoso, Sdo Jodo e Paraiba do Sul.
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Figura 3: Bacia hidrografica do rio Sesmaria. Em verde a bacia do rio Sdo Jodo, em amarelo o rio
Formoso, em roxo o rio Feio e em azul o rio Sesmaria. Imagem modificada do software Google
Earth, em 03/09/11.
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A Figura 4 é uma imagem representativa da area rural da bacia, onde se pode observar os vales
encaixados e a cobertura vegetal predominante (graminea).

Figura 4: Imagem representativa da area rural da bacia.

As Figuras 5 e 6 mostram a parte urbana da bacia. Pode-se observar na imagem mais antiga, Figura
5, maior sinuosidade na foz do rio Sesmaria, a direita da foto, e ndo ha ocupacdo das margens. Na
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Figura 6, imagem recente, as margens ja se encontram totalmente ocupadas.

SERELAREFA Project (www.serelarefa.com ) - Brasil




Diminuicao do risco hidraulico em Resende — O caso do rio Sesmaria Perfil de projeto estagio 1.1

u o

f PITTORESCA \

ocupacédo das margens. Fonte: website Resende Fotos.
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Figura 6: Imagem recente da cidade de Resende. Observa—se a ocupacao das margens do rio, a
direita. Fonte: Google Earth.

Uso e cobertura do solo

A bacia em estudo, historicamente, vem sendo submetida a sucessivas mudangas ambientais
decorrentes dos diferentes modos de uso e cobertura do solo. Estas mudancas sdo resultado da
evolucdo ocorrida ao longo de séculos no vale do rio Paraiba do Sul. Por estar localizada entre trés
Estados de grande importancia politica e econdémica para o pais (Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas
Gerais), a bacia do rio Paraiba do Sul passou, ao longo de séculos, por diferentes tipos de uso e
ocupacdo do solo e sofreu, consequentemente, muitas mudangas em sua paisagem.

Originalmente a regido era toda ocupada por Mata Atlantica. Porém, entre meados do século XVIII
e final do século XIX, predominou na regido o cultivo de café, que, pela sua grande forca politico-
econdmica, se expandiu de maneira incontroldvel, resultando na grande devastacdo da cobertura
vegetal na regiéo.

No século XX, apos o declinio dessa atividade, observou-se no Sudeste e no Centro-oeste do pais, a
expansdo da fronteira agropecuaria. Na bacia do rio Sesmaria ndo foi diferente. As encostas, ja
bastantes desgastadas pelo plantio de café, foram transformadas em extensos campos de gramineas
para a pecuaria extensiva, 0 que gerou, novamente, alteracdes nos regimes climaticos e hidroldgicos
da regido (DANTAS, 1995).

Nas décadas de 1940 e 1950, o crescimento da industrializacéo e a criagdo da CSN (Companhia
Siderargica Nacional), em Volta Redonda, motivaram a instalacdo de fabricas do setor
automobilistico, aeroespacial e bélico na regido. Em consequéncia disso, houve o crescimento dos
nacleos urbanos no corredor Rio-Séo Paulo.
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Desde o comeco do século XXI, uma nova monocultura vem ganhando espaco. A expansdo do
cultivo do eucalipto em vastas areas, que se iniciou em Sdo Paulo, vem crescendo em direcdo ao
Rio de Janeiro. De acordo com SATO (2008), no ano de 2000, 76% da area da bacia do rio
Sesmaria era composta por gramineas e pastagens, enquanto manchas de cobertura arbérea (23%)
concentravam-se no dominio montanhoso correspondente a Serra da Bocaina. A cidade de Resende
ocupava 1% do territério e ndo se observava plantio de eucalipto na bacia. Com a alta taxa de
expansdo do plantio do eucalipto, atualmente observa-se vérias fazendas da monocultura instaladas
nos topos das colinas, ocupando a paisagem antes degradada. As gramineas e pastagens passaram a
representar 71% da regido, as florestas 21% e o eucalipto 6%. Todavia, a parcela urbana da bacia
passou a ocupar 2% do territdrio, representada quase que unicamente pela area urbana de Resende.
Estima-se um aumento da area urbana, uma vez que a cidade esta em pleno crescimento, o0 que pode
ser observado pela instalagdo de condominios residenciais em areas rurais. A Figura 7 apresenta o
mapa de uso e cobertura do solo atual da bacia.
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Figura 7: Mapa de uso e cobertura da bacia do rio Sesmaria. Fonte: Sato (2008).
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Problemas
Os principais problemas encontrados na bacia sdo citados a seguir:

- Urbanizagdo em expansao;

- Ocupacdo irregular e intensa de areas ribeirinhas (Figura 8);

- Experiéncia de eventos hidrolégicos que prejudicaram a cidade de Resende (risco
hidraulico);

- Assoreamento e erosdo na calha do rio;

- Auséncia de mata ciliar em diversos trechos do rio;

- Descarga de esgoto e residuos solidos no rio.
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Figljra 8: Foz dorio Sesaria na cidae e Resende, mostrando a ocupacéo das margérns. Fonte:
Site do CEIVAP (14/07/11).

Durante os ultimos anos, o municipio de Resende vem sendo afetado pelas enchentes do rio
Sesmaria. Nos eventos de 2010, bairros inteiros ficaram debaixo d’agua, deixando moradores
ilhados, abalando estruturas de prédios, casas e pontes. A situacdo se agravou devido a existéncia de
rede unitaria de esgoto na regido, uma vez que, com os niveis d’agua altos, o esgoto ndo consegue
escoar, tornando as enchentes um problema grave de salde publica. As Figuras 9 a 12 mostram
imagens das enxurradas que atingiram Resende no ano de 2010.
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Figura 9: Rua José Geraldo Coutinho no bairro Parque Ipiranga, durante a enchente do rio
Sesmaria na data: 16/03/10. Fonte: site do jornal Beira Rio.

- A % ‘
LS Y
Figura 10: Foto da enchente do rio Sesmaria na data: 16/03/10, Fonte: blog “Projeto Rio
Sesmaria”.
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Figura 11: Foto da enchente do rio Sesmarla data 16/03/10, Fonte website “DE OLHO NO
TEMPO” (18/03/10).

Figura 12: Destruicdo causada pela forga da agua na enchente do dia 16/03/2010. Fonte: Web3|te do
Jornal Beira Rio.
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Antecedentes do Projeto

Um projeto académico ja foi desenvolvido para a area de estudo. A seguir, um breve resumo:

1- REQUALIFICACAO FLUVIAL PARCIAL X BARRAGEM DE CONTROLE DE CHEIAS:
Medidas de mitigacdo para as enchentes no perimetro urbano da cidade de Resende — RJ -
Projeto de Graduacéo (Ribeiro e Nick, 2011)

Este projeto tratou do problema das enchentes, que esta diretamente relacionado ao uso do
solo e ao planejamento urbano. As solucBes de engenharia mais comuns se traduzem em
obras que, na maioria das vezes, resolvem o problema para um curto prazo, sem levar em
consideracdo os aspectos relacionados a sustentabilidade e os problemas que estas mesmas
solugdes podem gerar em longo prazo.

O objetivo principal deste projeto foi fazer uma analise comparativa entre duas medidas de
mitigacdo para as enchentes na cidade de Resende, no Rio de Janeiro: uma barragem de
controle de cheias e algumas técnicas basicas necessarias a requalificacdo fluvial. Neste
caso, estas técnicas se referem a definicdo e reserva de uma faixa de protecdo marginal ao
rio, recuperando sua vegetacao e garantindo um espaco minimo para este. Esta andlise foi
feita para dois tempos de recorréncia, com o intuito de verificar a eficiéncia destas medidas
nas condi¢des de projeto, e para uma situacdo mais critica.

- A bacia foi modelada com o suporte de um modelo matematico, baseado no conceito de

células de escoamento, 0 MODCEL; a divisdo em células é apresentada na Figura 13. O
mapa de inundacdo da situacdo atual com uma chuva de projeto de 25 anos de tempo de
recorréncia € apresentado na Figura 14.

rie Sesmaria
rie Paraiba do Sul

Figura 13: Bacia do rio Sesmaria dividida em células de escoamento.
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Figura 14: Mapa de inundacgéo para a bacia do rio Sesmaria para um tempo de recorréncia de 25
anos — Situacdo Atual.

- 2 cenarios foram simulados para 2 tempos de recorréncia, 25 e 100 anos:
a) O primeiro cendrio considerou uma barragem para controle de inundacéo.

b) O segundo cenario considerou algumas técnicas de requalificacdo fluvial, como a
remocao de construcdes existentes ao longo do rio, considerando 30m em cada margem

e o reflorestamento de topo de morro.

Destaca-se que o TR de 25 anos refere-se a defini¢do do risco de referéncia para o projeto, enquanto
0 TR de 100 anos tem por objetivo verificar como se comportam as duas alternativas de projeto em

situacGes mais extremas.

Os mapas de inundagédo correspondentes a cada cenario simulado, para cada tempo de recorréncia,
sdo apresentados nas Figuras 15, 16, 17 e 18.
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Figura 15: Mapa de inundacéo para um tempo de recorréncia de 25 anos - Barragem de controle de
inundacéo.
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Figura 16: Mapa de inundagéo para um tempo de recorréncia dé 100 anos - Barragem para controle
de inundacéo.
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Figura 17: Mapa de inundagdo para um tempo de recorréncia de 25 anos - Requalificacéo fluvial

Figura 18: Mapa de inundacéo para um tempo de recorréncia de 100 anos - Requalificacéo fluvial
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Projeto de Estudo em Andamento

1- Requalificacéo fluvial como instrumento de minimizacgao do risco de inundacdes na bacia do
rio Sesmaria — Médio Vale do rio Paraiba do Sul — Dissertacao de Mestrado (Jacob, 2010-
2012).

- O objetivo geral desta dissertacdo é a proposicdo de intervencbes no ambito da
requalificacdo fluvial para reducédo do risco hidraulico no municipio de Resende, avangando
sobre os estudos preliminares ja realizados;

- O estudo serd baseado na avaliacdo morfoldgica a partir do Método VALURI e avaliacdo
das proposicdes sera realizada com o uso do modelo hidrodindmico MODCEL.

Motivacao para o estudo de caso proposto

1. A degradagdo de rios no Brasil € um grande problema, usualmente estando associado a
modificacbes do uso do solo da bacia e a obras de canalizacdo do leito. A remocéo da
vegetacdo e ocupacdo de zonas ribeirinhas costuma potencializar problemas de inundagoes,
de eroséo e de sedimentacdo. A bacia do rio Sesmaria traz uma configuracdo interessante
sob o ponto de vista de estudo, pela combinacéo de areas verdes no trecho mais de montante
da bacia, areas rurais, com predominancia de pastagens na maior parte da bacia, e a presenca
da cidade de Resende, junto a sua foz no rio Paraiba do Sul. A cidade de Resende sofre com
inundacdes e uma das propostas que vém sendo consideradas, como possivel mitigacao
desta situacdo, refere-se a construgdo de uma barragem de laminacdo de cheias.
Alternativamente, e como principal motivagdo deste estudo, pretende-se desenvolver uma
proposta de atuacdo no corredor fluvial da &rea rural, utilizando técnicas de requalificagdo
fluvial, para minimizar cheias e evitar a barragem.

2. Uma motivacao adicional relacionada com este estudo pretende criar uma oportunidade de
olhar para agdes mitigadoras de cheias em uma bacia, de forma integrada com a
possibilidade de requalificacdo fluvial, pelo menos em parte, destacando a possibilidade de
definicdo e recuperacdo de uma faixa marginal de protecdo do rio, com recomposicdo da
vegetacdo nativa e capaz de armazenar parte das dguas das cheias. Portanto, os resultados
obtidos com este estudo, com o auxilio de modelos conceituais e matematicos, permitirdo a
construcdo de diferentes cenérios, que pretendem gerar conhecimento e exemplos a serem
utilizados em futuros projetos, ampliando os horizontes neste sentido.

Objetivos do projeto proposto

Geral

Contribuir para a disseminacdo dos conceitos de requalificagdo fluvial no Brasil e para a
consolidacéo de ferramentas Uteis para uma melhor gestdo de rios e territdrios, a partir do estudo,
diagnostico e concepcdo de alternativas de requalificacao fluvial, para a bacia do rio Sesmaria, em
uma visdo prospectiva de integracdo de acdes em areas rurais e urbanas.
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Especificos

Realizar diagndstico evolutivo de ocupacéo e degradacdo da bacia do rio Sesmaria;
Avaliar situacdo atual em termos de inundacéo, para caracterizar o risco hidraulico;
Discutir alternativas de acdo no escopo da requalificacéo fluvial;

Criar cenarios de comparacdo, por meio de ferramentas de modelagem;

Contribuir para a informacéo e conscientizagéo de atores relevantes.

Atividades
1- Anélise dos dados existentes e estratégias para a modelagem hidrodinamica;
2- Coleta de informacdes historicas sobre enchentes e dados adicionais da bacia;
3- Diagnostico:
a. Hidrologia
b. Caracterizacdo geomorfolégica
c. Risco hidromorfolégico
d. Uso do solo e atividades socio economicas
e. Qualitativo dos problemas da bacia
4- A andlise espacial e temporal das chuvas;
5- Aplicagdo de MODCEL para caracterizar o escoamento e avaliagdo das inundagdes na
bacia;
6- Avaliagdo da proposta de construcdo de uma barragem para controle de cheias na bacia;
7- Proposta de intervencdes de requalificacéo;
8- Aplicacdo do método VALURI para prever os ajustes morfoldgicos esperados a partir da
situacdo atual,
9- Previsdo do comportamento morfolégico do rio com as medidas propostas;
10- Aplicacdo de MODCEL, considerando a situacdo modificada, como as intervencdes
propostas;
11- Comparacdao das solugfes: barragem x requalificacdo fluvial
12- Propostas adicionais para as areas urbanas da cidade de Resende;
13- Anélise dos resultados;
14- Divulgacdo: elaboracdo de material de divulgacdo (relatério, apresentacdo em PowerPoint,

cartazes, folhetos, videos, CD,...) e artigos cientificos para difundir os conceitos
desenvolvidos a nivel nacional e de América Latina, e, aproveitando a Rede SERELAREFA,
encontros, workshops, participacdo em conferéncias.
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Produtos Esperados

1. Relatorio técnico (Portugués e Inglés) com: i) diagnostico de situacdo atual das cheias na bacia
do rio Sesmaria; ii) avaliacdo do comportamento morfologico do rio, iii) modelagem matematica
hidrodinamica, através do MODCEL,; iv) avaliacdo do funcionamento de uma barragem proposta a
montante de Resende, para controle de cheias; v) proposta de solugdes alternativas, considerando
uma abordagem mais sustentavel, introduzindo medidas de requalificacdo fluvial e controle de uso
do solo; vi) analise comparativa de alternativas.

2. Projetos finais de graduacdo do curso de Engenharia Civil, dissertagdes de mestrado e trabalhos
académicos.

3. Uma maior experiéncia no uso do software MODCEL e com a metodologia VALURI, além de
um maior conhecimento sobre o tema; aumento na conscientizacdo sobre as ferramentas e
abordagens inovadoras, reforco das ligacfes entre os parceiros do projeto; novas perspectivas para
desenvolvimentos futuros.

Parceiros

1. UFRJ

2. INEA

3. CIRF (Italia)
4. UPM (Espanha)

Equipe de Trabalho

Competéncias necessarias:

1. Engenharia hidraulica fluvial (modelagem matematica);
2. Hidrologia

3. Praticas de requalificacdo de rios;

4. Drenagem urbana e controle de inundagdes;

5. Processos participativos e gestdo de conflitos.

Estrutura da equipe de trabalho

1. Gerente de projeto
Especialistas na area;
Alunos de p6s-graduacao;
Alunos da graduacéo;
Logistica.

ok~ wmn

Custos e financiamento

Este projeto é concebido principalmente como um exercicio académico, de acordo com a concepgao
do SERELAREFA. A maioria dos custos é implicitamente assumida pela UFRJ, como uma
contribuicdo para o espirito de cooperacdo. Devido a isso, e considerando que nenhum apoio

financeiro externo é esperado a partir de outras fontes, a forca de trabalho principal neste
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documento sera de alunos de graduacdo e pos-graduacdo, em seus projetos finais e dissertacdes de
mestrado.

As plantas e as bases estdo disponiveis e servicos complementares de pesquisa de campo serdo
fornecidos pela Universidade.
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