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PLANO DE MITIGAGAO DE INUNDAGOES E ESCORREGAMENTOS
PARA A CIDADE DE PARAIBUNA_SAO PAULO
ESTUDO PRELIMINAR
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Resumo - O objetivo deste artigo é sugerir providéncias e dispositivos que contribuam para o
enfrentamento das inundagbes e escorregamentos que afetam a cidade de Paraibuna,
apresentados sob a forma de um Estudo Preliminar. Nele, sdo adotadas as seguintes premissas:
reconhecer que estamos diante de mudancgas climaticas; evitar a ado¢ao de grandes obras de
combate a inundagdes e escorregamentos, que consomem grande parte da verba destinada aos
municipios e, frequentemente, ndo abarcam os problemas por inteiro; eleger dispositivos de baixo
e médio impactos, do ponto de vista ambiental e orcamentario, os quais lidam principalmente com
as inundacdes e escorregamentos a partir da analise ndo apenas dos locais afetados pelos
processos, mas e fundamentalmente, a partir do estudo das bacias e encostas envolvidas; e apontar
abordagens que se viabilizardo a partir de futuras conversas com a populagdo na construcao e
aperfeicoamento dos conceitos que embasam esses dispositivos, para que as agdes sejam
consequentes, legitimas e longevas. Este material faz parte de um trabalho mais amplo, realizado
em 2023, por solicitacao da REGEA Geologia, Engenharia e Estudos Ambientais Ltda, no ambito
do projeto de elaboragao dos Planos Municipais de Redugéo de Riscos (PMRRs) e Plano Integrado
de Gestao de Riscos de Desastres Naturais de UGRHI 02, elaborado pela REGEA sob supervisdo
técnica da FUNDAG, com financiamento do FEHIDRO.

Abstract - The goal of this article is to suggest actions and devices to contribute on tackling floods
and landslides affectting the city of Paraibuna in the state of Sdo Paulo, Brazil, presented here in the
form of a Preliminary Study. The following premises are adopted in it: to recognize that we are facing
climate change; to avoid the adoption of large-scale works to combat floods and landslides, which
usually consume a large portion of the local budget, allocated to municipalities, and frequently do
not solve the problem in its entirety; to elect devices with low and medium impacts, both from an
environmental and budgetary points of view, which deal mainly with floods and landslides based on
the analysis not only of the affected places, but fundamentally, based on the study of the basins and
slopes involved; and to point out viable approaches based on future conversations with the
population in the construction and improvement of the concepts that underpin these devices, so that
the actions are consequential, legitimate and long-lasting. This material is part of a broader work,
carried out in 2023 at the request of REGEA Geologia, Engenharia e Estudos Ambientais Ltda, within
the scope of the project to prepare the Municipal Risk Reduction Plans (PMRRs) and the Integrated
Natural Disaster Risk Management Plan of UGRHI 02, prepared by REGEA under the technical
supervision of FUNDAG, with financing from FEHIDRO.
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1. INTRODUGAO

O processo de ocupacao urbana desordenada somado as mudancgas climaticas, vém influenciando
significativamente parte do aumento dos desastres ambientais. Este estudo focalizara os atuais
problemas de inundacodes e escorregamentos na cidade de Paraibuna, estado de Sao Paulo.

2. CARACTERIZAGAO DA AREA ESTUDADA

Os primeiros registros conhecidos do que sera em 1857 a cidade de Paraibuna datam de 13 de
junho de 1666, quando viajantes vindos de Taubaté e da cidade de S&o Paulo desceram o rio
Paraitinga, chegaram a confluéncia do rio Paraibuna, seguiram pela floresta por cerca de dois
quilbmetros e se instalaram as margens daquele rio de aguas escuras.

Até hoje localizada a margem esquerda do rio Paraibuna, a cidade de mesmo nome esta a
635 metros acima do nivel do mar, entre as coordenadas 23° 23’ 10” Sul e 45° 39” 44” Oeste.

O solo paraibunense, antes enriquecido pela Mata Atlantica, ao longo da ocupagdo humana
foi sendo desmatado para abrigar, no inicio, a agricultura de subsisténcia. No século XVIII, os
engenhos plantaram cana-de-agucar. Ja no século XIX, nos anos de 1830, a cana foi substituida
pelo café. Ainda naquela década, a cidade ja registrava cerca de 34 fazendas de café e 87 sitios de
outras culturas. A ascensao e queda do ciclo do café em Paraibuna datam de 1830 a 1870. Com o
seu declinio, o solo ja empobrecido, deu sustentagdo a lavoura do algoddo. Vinte anos depois, a
cidade que teve sua economia ligada predominantemente a agricultura, viveu um periodo de crise
econdmica que varreu dos anos de 1890 a 1920.

Esse cenario de crise s6 comegou a se transformar com a implantagdo em 1955 do porto
maritimo de Sao Sebastido e com a pavimentagao em 1957 da rodovia dos Tamoios, a qual liga a
cidade de Sao José dos Campos as cidades de Caraguatatuba e Sdo Sebastido, passando pela
cidade de Paraibuna e sendo até hoje importante vetor de mobilidade. Esses dados podem ser
vistos no mapa a seguir (figura 1), capturado no wikimapa em 2023, onde se vé& a rodovia dos
Tamoios ligando o porto de Sdo Sebastido as cidades de Caraguatatuba e Sao José dos Campos.
Notem-se também informacdes atuais, como a represa de Paraibuna, a malha viaria atual, a
mancha da Mata Atlantica, a nomenclatura atual das cidades...
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Figura 1. Mapa mostrando fragmento da malha rodoviéria do estado de Sdo Paulo. Em destaque a rodovia
dos Tamoios. Fonte: Elaboragao prépria com base em mapa da Wikimapia, 2023.
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Na década de 1950 os solos paraibunenses, entdo desprovidos de floresta e extensas
plantacdes, ainda serviriam para prover de pasto a criagdo do gado leiteiro, trazido para regido por
familias mineiras que migraram em busca de terras descansadas. A produgéao de leite alcangou nos
anos de 1960 a consideravel cifra de 50.000 litros de leite por dia.

Na década de 1970, o Brasil foi marcado pela constru¢ao de grandes obras de represamento
dos seus rios, com a finalidade de produgao de energia e controle de inundag¢des. Mais uma vez, a
cidade sofreu alteragbes na sua economia. A represa de Paraibuna foi construida nesta época,
represando as aguas dos rios Paraibuna e Paraitinga para alimentar a Usina Hidrelétrica de
Paraibuna, regular a vazao do rio Paraiba do Sul e alimentar de energia elétrica varias cidades do
Vale do Paraiba do Sul e do estado do Rio de Janeiro. Esta decisido técnica foi responsavel por
alagar uma area de 177 km? de terras baixas e férteis da cidade de Paraibuna e entorno, alterando
também o tragado da rodovia dos Tamoios.

No final da construgdo da barragem e da usina hidrelétrica de Paraibuna, a mao de obra
entdo desempregada dos afazeres da construgao civil, buscou, mais uma vez a agricultura, agora
plantando feijao, tomate, milho... O pecuarista também sofreu transformagdes, passando a se
dedicar mais ao gado de corte, que demanda menos mao de obra € menos aporte de recursos.

Os produtores que ndo se adaptaram as novas formas de exploragao agricola e pecuaria do
solo, dividiram suas propriedades em chacaras respondendo e alimentando a uma demanda
imobiliaria por locais mais sossegados de viver. Paraibuna passou a ser uma opg¢ao turistica e um
reduto de tranquilidade frente aos frenesis das grandes cidades. Ja havia se tornado uma cidade
de prestagao de servigos. Em 2019, a cidade ja contava com uma populagdo de 18.222. Hoje esse
numero se aproxima dos 20.000 habitantes, o que a faz demandante de um Plano Diretor, peca
fundamental do Estatuto da Cidade promulgado em 2001 e instrumento civil que possibilita e
ampara o fortalecimento de politicas publicas nas cidades brasileiras rumo a inclusdo social e
territorial.

3. MEMORIAL DESCRITIVO DO ESTUDO PRELIMINAR

Vemos nesse mapa do IBGE (figura 2), editado pela primeira vez em 1973 na escala de 1:50.000,
a mancha da cidade de Paraibuna, ainda antes da constru¢ao da represa de mesmo nome, mas ja
cortada pela rodovia dos Tamoios, ou SP 99.
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Figura 2. Fragmento trabalhado do mapa do IBGE. Fonte: IBGE, 1973.
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Ainda neste mapa € possivel ver uma linha tracejada azul que delimita a area de enchentes
do rio Paraitinga. Passando por dentro da cidade de Paraibuna, veem-se os cérregos da Laranjeira
com seus respectivos afluentes, atualmente responsaveis pelas inundacdes que atingem a parte
mais baixa da cidade. Interessante notar que existe, neste mesmo mapa, o registro de uma area de
alagamento que forma uma pequena lagoa no seu curso, resultante da confluéncia do cérrego da
Laranjeira. A demarcagéo de sua bacia, vista no mapa como uma area pintada de azul, € de suma
importancia para este trabalho, pois a sua delimitagdo embasa a proposta do Estudo Preliminar do
Plano de Mitigagédo de Inundagdes e Escorregamentos para a cidade de Paraibuna.

Ao sobrevoar a cidade, vé-se que boa parte das montanhas que conformam a bacia do
cérrego da Laranjeira encontra-se com muita pouca cobertura vegetal. O solo exposto fica
susceptivel a lixiviagdo, assoreando a malha hidrica, além de aumentar a velocidade de escoamento
das aguas de chuva e sobrecarregar a jusante. O fato € que Paraibuna vem sofrendo inundagbes
de consideraveis propor¢des. Somando-se a superficie da Bacia do cérrego da Laranjeira e de seus
afluentes, juntamente com o solo ocupado pela cidade de Paraibuna, estimou-se uma area de
200ha de pasto desprovido de cobertura vegetal expressiva.

A primeira indicagao deste Projeto Preliminar para a cidade de Paraibuna é, portanto:

* Sombrear as encostas que compdem a bacia, através da plantagao de arvores, arbustos e
gramineas, a fim de retardar a velocidade de escoamento das aguas de chuva e proteger a
estrutura dos solos (figura 3).

Figura 3. Revegetagéo das encostas das sub bacias e a criagdo do Parque do Cérrego da Laranjeira,
no trecho entre a Ponte 3 e 1, se prolongando até o delta no rio Paraibuna.
Em verde escuro, as areas de pasto a serem reflorestadas. Em marrom, a proposta do parque linear as
margens do cérrego da Laranjeira.
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A especificagcado desta vegetacao pode estar de acordo com um plano de geragéo de renda,
feito em conjunto com os proprietarios e a populagdo. Ao produzirem madeira, frutas, castanhas,
legumes, flores, Oleos, cosméticos... a populagdo pode vir a criar alternativas financeiras em
consonancia com uma estratégia de contencdo de encostas, redugdo de enchentes, criacdo de
paisagem e geragao de conforto climatico.

Nas visitas feitas a cidade, também se observou que duas das pontes no decorrer deste
cérrego provocam estrangulamento do fluxo d’agua: as pontes 1 e 2 conforme se vé no
levantamento das areas de risco elaborado pela REGEA (figura 4).

S

Figura 4. Levantamento da REGEA sobre as areas sujeitas a inundagdes e escorregamentos.
Em laranja, as areas com risco alto de escorregamento (R3). Em vermelho, as areas com risco
muito alto de escorregamento (R4). Em azul, as areas com risco de inundagéo.

1 - Ponte e setor 1; 2 - Ponte e setor 2; 3 -Ponte e setor 3; 4 - Ponte e setor 4; 5 - Setor 5.
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Na ponte 1, que fica proxima a desembocadura do Cdérrego da Laranjeira no rio Paraibuna,
nao apenas ha um estreitamento na sua caixa como seu tracado provoca solapamento da sua
margem direita, logo apds a ponte, conforme vemos nas figuras 5 e 6. A ponte 2 (figura 7) ja sofreu
duplicagado da sua capacidade de vazao, mas a cidade ainda padece de inundagdes ...

*
R ﬁ
o 5 A

Figura 5. Ponte 1 sobre o cérrego da Laranjeira. Figura 6. Solapamento provocado pelas
inundagdes do cérrego. Fotos: Sérgio Ludemann, 2023.

Figura7. A aupllcagao davaza da ponte 2 sobre o
cérrego da Laranjeira n&o garantiu a solugao das inundagdes em Paraibuma. Foto: Analia Amorim, 2023.

Ao longo do curso deste corrego, existem também zonas de erosédo e solapamento. As
erosdes sdo, na maioria das vezes, resultado do langamento mal planejado das aguas pluviais nas
suas margens, assim como do langcamento do esgoto das casas lindeiras diretamente no seu leito.

Sao diretrizes do Estudo Preliminar:

* Areconstrucao das duas pontes, o que significa vencer um vao de 15 metros cada, com a
finalidade de alargar a caixa de vazao fluvial e evitar o estrangulamento dos fluxos d’agua nas
épocas de enchentes, o que vem gerando as inundagdes.

* A condugédo das aguas de chuva e das aguas de esgotamento sanitario.

* A instalacado integral do saneamento basico na cidade, garantindo a saude da populagao,
a estrutura dos solos e a qualidade das aguas do cérrego. Tendo essa condigdo como
desejavel e imprescindivel

» O alargamento de pequenos trechos do corrego, com a finalidade de criar programas de
lazer e usufruto das aguas de um corrego recuperado.
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* A instalagdo de jardins de chuva nas cabeceiras do campo de futebol e da pista de
atletismo.

Avancando a questao do balanco hidrico, o Estudo Preliminar propde:

* A criagao do Parque do Codrrego da Laranjeira, no trecho entre a Ponte 3 e 1, se
prolongando até o delta no rio Paraibuna.

O Parque contera varias lagoas de retencdo que, nas épocas secas, abrigardo
equipamentos de esporte e lazer.

Como o alargamento da caixa das pontes 1 e 2 provocara o aumento da quantidade de
agua que chegara ao delta do corrego, na época das enchentes, essa dgua sera armazenada nas
grandes lagoas de retencao do delta.

Todas as lagoas planejadas terdo a capacidade de reter cerca de 9 milhdes de litros d’agua.

O movimento de terra do Parque conformara as lagoas e moldara a ciclovia e os caminhos
de pedestres no interior do Parque. Esta ciclovia, de cerca de 2 quildmetros de comprimento, visa
atravessar a cidade de norte a sul, pela cota seca préxima do cérrego da Laranjeira e do rio
Paraibuna, retirando o ciclista dos perigos do estreito viario paraibunense.

As erosbes e solapamentos presentes nas margens serao tratadas através de pequenos
dispositivos: escadas drenantes, gabides, colchbes Reno... que abrigardo, quando possivel,
espacos de encontro e lazer.

Quanto ao escorregamento constatado no relatério da REGEA na area 6, propbe-se um
retaludamento da encosta e aplicagao de solos grampeados.

A seguir propostas de desenhos urbanos que configuram o Parque do Cérrego da Laranjeira
(Figuras 8, 9, 10, 11,12 13 e 14)

Figura 8. Parque linear do Cérrego da Laranjeira. Fonte: elaboragao prépria com base Google Earth, 2023.
1. Rio Paraibuna; 2. Cérrego da Laranjeira; 3. Ponte 1 (alargamento); 4. Ciclovia; 5. Lagoas de biorretengéo
com capacidade de 9.000.000 L; 6. Caminho + armazenamento subterraneo de 350.000 L; 7. Calgada;

8. Ponte 2 (alargamento); 9. Ponte 3; 10. Jardim de chuva; A. Corte A (ver figura 10)
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Figura 9. Tratamento dos processos de solapamento e erosao
Parque do Cdrrego da Laranjeira.

2 3

Figura 11. Possibilidade de desenho urbano.
1. jardins de chuva; 2. arquibancada do campo de futebol que pode olhar o corrego;
3. casas que podem observar a paisagem; 4. area de lazer.
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Figura 14. Vista aérea da cidade de Paraibuna com o Parque do Cérrego da Laranjeira.
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As ideias aqui contidas e desenhadas fazem parte do projeto de mitigacdo dos efeitos dos
processos de erosdo, escorregamento, solapamento e inundacdo. Sao dispositivos que foram
tratados e que buscam lidar, de forma consciente e econdmica, com os riscos frente as atuais
mudangas climaticas.

Foram apresentadas na forma de um Estudo Preliminar, todavia inteiramente comprometido
com a tentativa de adogdo de uma escala mais reduzida de obra a qual possa interagir mais
intensamente com a populacido, criando com ela e para ela espagos de lazer, contemplacéo,
esporte, celebragbes e encontros.

4. CONCLUSOES

Para lidar com os impactos causados pelos processos geodindmicos e para evitar os desastres e
prejuizos decorrentes deles, primeiramente € importante compreender esses fendmenos em si. Ao
assimilar, por exemplo, como um processo erosivo tem inicio e como posteriormente se agrava, é
possivel ter mais clareza em relagdo as maneiras de lidar com essa situagado. Antes de tomar
qualquer medida é importante saber enxergar o processo que esta acontecendo e identificar suas
causas.

Sempre que possivel, a melhor alternativa é evitar que esses desastres ocorram. Por isso,
qualquer medida de prevengao que antecipe o agravamento dos processos geodinamicos é
altamente desejada. E importante que as instancias publicas estejam atentas e sensiveis as formas
danosas de ocupacgado do solo e tome providéncias a esse respeito, garantindo que os cidadaos
tenham condi¢cdes de habitar de maneira segura em relagdo ao ambiente. Vale ressaltar que toda
medida que vise a reducao dos riscos no enfrentamento dos desastres naturais e antrépicos so6 sera
tecnicamente eficiente se se tornar uma politica de atuagao publica com comprometimento do setor
privado e com o avango da conscientizacao e participacao da populagao. Que as decisdes politicas
devem ser embasadas em critérios técnicos de projeto, comprometidos com a operacédo e a
manutencédo do sistema. Que para a realizagdo dos projetos se fazem necessarios dados e
trabalhos técnicos, mapa de uso e ocupacgédo da area em estudo, conhecimento da legislagéo
ambiental do local, dados dos possiveis financiamentos e das politicas fiscais.

Finalmente que todo esse esforco tem que contar com o apoio da populagao, importante ator
na manutencao de qualquer dispositivo de mitigagéo de riscos. Dai a necessidade desses projetos
serem eficientes e gentis com o povo, pois isso facilitara sua adogdo e compreenséo do sistema
por parte do usuario.
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