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ABORDAGENS METODOLOGICAS PARA REVITALIZACAO DE RIOS

Jucimara Andreza Rigotti ! & Lucia Helena Ribeiro Rodrigues *

RESUMO - O modelo de ocupagdao humana e utilizacdo de recursos tém provocado mudangas
profundas nos ecossistemas fluviais. A degradagao do habitat ¢ uma das maiores causas da diminuigao
da biodiversidade, que ¢ alarmante nos ecossistemas aquaticos. Diante dessa situacdo, a Restaura¢do
Ecologica visa auxiliar o reestabelecimento de um ecossistema que foi degradado, danificado ou
destruido. Todavia, no contexto das alteragdes biofisicas e limitagdes impostas aos cursos d'agua
urbanos, o termo Revitaliza¢do pode ser mais apropriado para descrever as intervencdes que sao
realizadas. O objetivo deste trabalho ¢ analisar trés abordagens metodoldgicas utilizadas para
revitalizar rios — técnicas de restauragdo passiva, intervengdes na bacia hidrografica e intervengoes
nas calhas dos rios. O trabalho foi baseado na revisdo de estudos de caso que empregaram essas
abordagens e avaliaram a sua implementagdo em diferentes contextos. As técnicas de intervencao
direta nas calhas dos rios sdo mais recorrentes nos projetos de revitalizagdo, contudo, a reconstrucao
de parametros fisicos nao ¢ suficiente para a recuperacao do ecossistema. Ja as técnicas aplicadas no
ambito da bacia hidrografica mostraram resultado melhor em rela¢do a recuperagdo dos processos
ecoldgicos. A restauragdo passiva também ¢ efetiva, porém o tempo envolvido pode ser um fator
limitante para a sua aplicacao.

ABSTRACT - The current civilization paradigm has deeply changed fluvial ecosystems.
Habitat degradation is the major factor of biodiversity loss, and it is especially alarming in aquatic
ecosystems. In this regard, Ecological Restoration aims to assist the process of recovery of an
ecosystem that has been degraded, damaged or destroyed. However, within the context of biophysical
alterations and limitations to which urban watercourses are subjected, the term Revitalization is more
appropriate to describe common interventions. This work reviews three methodological approaches
used on river revitalization: passive restoration, watershed and instream interventions. The work is
based on a review of case studies which employed and assessed those methods in different contexts.
Although instream techniques are the most common procedure on revitalization projects, the
reconstruction of physical parameters is not enough to the ecosystem recovery. On the other hand,
the watershed techniques approach has shown the best results in regard to ecological process
recovery. Passive restoration is also effective, but the time it requires can be a limiting factor in its
application.
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INTRODUCAO

As multiplas atividades humanas tém produzido mudangas, provavelmente permanentes,
complexas e frequentemente indesejaveis, tanto na estrutura fisica como nos processos hidrologicos
dos sistemas fluviais (Allan 2004). A diversidade bioldgica dos ecossistemas aquaticos estd
decrescendo de modo muito mais intenso do que a maioria dos ecossistemas terrestres, sendo que a
degradacao do habitat ¢ uma das maiores causas da extingao de espécies (Allan e Castillo 2007). As
consequéncias ecoldgicas da degradacao das bacias hidrograficas urbanas foram caracterizadas como
“a sindrome dos rios urbanos” (Walsh et al. 2005), devido aos sintomas similares descritos em varios
estudos dos rios em area urbana.

Nesta problematica a Restaurag¢do Ecologica se apresenta como uma tentativa de reverter a
situacdo dos ecossistemas alterados, sendo definida como o processo de auxilio ao restabelecimento
de um ecossistema que foi degradado, danificado ou destruido (SER 2004). A restauracdo pode ser
entendida como a trajetéria a ser percorrida no sentido inverso da degradagao (Findlay e Taylor 2006).
De acordo com Sammonds e Vietz (2015), as medidas de restauracdo siao frequentemente
consideradas impossiveis no contexto das alteracdes biofisicas na bacia hidrografica e das limitagdes
fisicas impostas pela urbanizagdo nos cursos d’agua, assim sdo necessarias abordagens alternativas
para melhorar a condigdo do ecossistema aquatico.

Deste modo, no contexto dos rios urbanos, o termo revitalizagdo pode ser utilizado para
caracterizar o processo de recuperagdo da saude dos cursos d’agua e a reinser¢ao dos rios a paisagem
urbana. Seu uso ¢ bastante significativo por remeter ao radical latino vita, que traz outra perspectiva
aos rios urbanos, ou seja, uma alternativa ao simples canal de transporte de aguas de chuva e esgotos
(Pompéo et al. 2013). Outros termos sao citados ao longo deste trabalho, porque optamos por deixa-
los conforme as referéncias originais.

O objetivo deste trabalho ¢ analisar brevemente trés abordagens metodologicas utilizadas para
revitalizar rios, a saber, técnicas de restauracdo passiva, intervencdes na bacia hidrografica e
intervencdes nas calhas dos rios. A descrigdo das técnicas foi baseada em estudos de caso que

empregaram essas abordagens e avaliaram sua implementacdo em diferentes contextos.

RESTAURACAO PASSIVA

Uma vez decidido onde implementar as agdes de restauragcdo, o primeiro passo € evitar as
atividades que causam a degradacao, ou seja, atuar pelo principio da prevencao. Essa abordagem ¢
referida como restauragcdo passiva ou natural (Kauffman et al. 1997). Deste modo, a restauragdo
passiva permite ao sistema recuperar-se naturalmente pela eliminagdo das atividades que estdo

causando sua degradagao (Abel ef al. 2016).
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Uma técnica bastante utilizada, no contexto da restauracdo passiva, ¢ o isolamento da area
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contigua ao curso d’agua, evitando a degradacdo da vegetacdo riparia pelo pisoteamento do gado
(Hansen e Budy 2011; Muller ef al. 2016). Essa ¢ uma acao bastante efetiva em areas rurais e também
em locais pouco perturbados, ou seja, locais com alto potencial de recuperacdo. Apesar da alta
resiliéncia dos ecossistemas riparios, resiliéncia essa que se deve a frequéncia com a qual esses
sistemas sao expostos a perturbagdes naturais do fluxo (Bendix 1997), em algumas situagdes a
degradacao ¢ tao grande que ultrapassa a capacidade do ecossistema de reestabelecer sua composicao,
estrutura ou fun¢do (Kauffman et al. 1997). Assim, quando o ecossistema ainda ndo foi
completamente degradado, hd a possibilidade de recuperagdo através da inibigdo da causa da
degradacao.

Outra técnica de restauragdo passiva ¢ o abandono da manutengdao do rio, promovendo o
reestabelecimento da morfologia proxima a natural através de processos naturais (Jahnig ef al. 2010).
Uma variante da restauracao passiva foi adotada com sucesso no rio Lahn (Marburg, Alemanha) para
o reestabelecimento da morfologia do rio e aumento da diversidade do habitat (Groll 2017). Esta
abordagem combinou a remoc¢ao do material superficial do solo da planicie de inundagao com a
criagdo de canais laterais. Essas acdes iniciais deram suporte aos processos causados pela dinamica
natural de inundacao do rio, além de ser uma técnica de baixo custo (Groll 2017).

Assim, uma das vantagens dessa abordagem ¢ o custo reduzido em relagdo as agdes de
restauragdo ativa, contudo, ha a limitacdo do tempo que seria necessario para a recuperagao do
processo natural. Stout ez al. (2018), ao estudarem o processo de restauragdo da quantidade de madeira
(troncos e galhos) presente no leito dos rios, estimaram o tempo de 255 +23 anos para reestabelecer
o processo natural de recrutamento de material proveniente da vegetacdo riparia, no rio King

(Victoria, Australia).

INTERVENCOES NA BACIA HIDROGRAFICA

Novas tecnologias empregadas em medidas de controle do escoamento superficial dispersas na
bacia hidrografica resultaram na restauracdo da estrutura e fungdo ecoldgica de rios urbanos
degradados (Walsh et al. 2015). Viswanathan e Schirmer (2015), ao avaliarem quatro casos de
restauracdo que adotaram a gestdo integrada da bacia hidrografica, mostraram que o sucesso dos
projetos de restauragdo foram alcancados através da énfase na redugdo da entrada de
poluentes/nutrientes nos rios. O melhoramento da infraestrutura publica, como a instalagao de
medidas de controle do escoamento superficial e tratamento de esgotos, foi determinante para
alcancar os resultados positivos dos projetos (Viswanathan e Schirmer 2015). Dixon ef al. (2016),
por sua vez, ao avaliarem a influéncia de medidas de restauragcdo no controle de enchentes na escala

da bacia hidrografica, evidenciaram que o melhor cendrio para a gestdo do risco de enchentes ¢ a
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restauracdo das florestas riparias com a redu¢do da magnitude do pico de inundacdo em até 19%,
através da de-sincronizagdo do timing das ondas de cheia.

Segundo Rios-Touma et al. (2015), a cidade de Portland (Oregon, Estados Unidos) desenvolveu
uma abordagem para recuperar a saude da bacia hidrografica através da protecdo de locais com
elevado valor para a bacia (por exemplo, areas conservadas), revegetacao de areas altas, aquisi¢ao de
terra para implementacao de medidas de controle do escoamento superficial (reducdo de areas
impermedveis, aumento da infiltragdo e tratamento da poluicdo do escoamento superficial) para
restaurar os processos do ciclo hidrologico e melhorar a qualidade da dgua. Os resultados para os
indicadores bioldgicos desse estudo mostraram que as espécies sensiveis a poluicdo e a diversidade

de grupos tréficos aumentaram apos as medidas de restauragao. Entretanto, a composi¢ao funcional

e taxondmica foi similar entre os trechos restaurados e nao-restaurados (Rios-Touma et al. 2015).

INTERVENCOES NAS CALHAS DOS RIOS

As medidas de restauragcdo mais frequentemente implementadas sdo as intervengdes nas calhas
dos rios, com o objetivo de reestabelecer sua morfologia (Morandi et al. 2017) ou melhorar/criar
habitats (Byeon et al. 2016). De acordo com Roni ef al. (2013), as técnicas de restauracdo devem ser
escolhidas conforme o objetivo do projeto. Entre as técnicas citadas por Roni et al. (2013), aquelas
que envolvem intervengdes na calha dos rios sdo: remogao de barragens, descanalizagdo ou remocao
de galerias, reconfiguragao de meandros, enrocamento e adi¢do de estruturas de troncos e rochas.

Miller e Kochel (2013) realizaram a avaliacao de técnicas de restauragcdo na calha do rio (Figura
1) de 26 locais apds 1 a 6 anos de implementacdo. Entre as técnicas empregadas para conter a erosao
das margens, o espigdo transversal e longitudinal foram os mais problematicos. A adi¢ao de estruturas
em alta densidade pode estabilizar o canal, porém o resultado sdo rios nao muito diferentes daqueles

projetados pela engenharia dos anos 60 e 70 (Miller e Kochel 2013).
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Figura 1 — Técnicas de restaurag@o na calha — (a) espigdo ou quebra-corrente de rocha (Rock vane); (b) espigdo
transversal (cross-vane); espigdo longitudinal (double-wing); mago de raizes (rootwad). Fonte: Miller ¢ Kochel (2013)

(Tradug@o nossa)

A adigdo de estruturas na calha do rio utilizando material natural (rochas e troncos) aumentou
a heterogeneidade da composi¢do do substrato (Collins et al. 2015). Segundo Roni et al. (2016), a
maioria dos estudos que utilizam madeira para construir estruturas no rio relatam melhorias no habitat
fisico, como aumento da frequéncia de pogos e da diversidade do habitat. Todavia, quando se avaliam
indicadores bioldgicos, a resposta nem sempre € positiva. Ecke et al. (2016) mostraram que as
medidas de restauragdo aumentaram a riqueza das macrofitas submersas fixas, mas ndo a sua
diversidade, e ndo houve aumento da riqueza e diversidade de macrofitas com outras formas de
crescimento. Em relagdo aos invertebrados aquaticos, a riqueza de tdxon aumentou em resposta as
medidas de restauragdo, porém a abundancia, diversidade e outros indicadores utilizados no estudo
de Leps et al. (2016) ndo apresentaram resposta clara.

Outra intervengdo direta na calha, comum nos projetos de restauragdo, ¢ a reconfiguracdo do
tracado em planta dos cursos d’agua, com o objetivo de devolver a sinuosidade do tracado (Morris e
Moses 1999; Kronvang et al. 2008; Souder 2013; Roni et al. 2013). Contudo, a reconfiguragdo do
canal como uma metodologia para melhorar a estrutura e funcdo do ecossistema fluvial encontrou
pouca evidéncia de melhoria ecologicamente mensuravel (Bernhardt e Palmer 2011). J4 a construgdo
de canais compostos mostrou-se uma alternativa efetiva para reduzir a velocidade e a tensdo de
cisalhamento em rios que foram canalizados (MacWilliams Jr. ef al. 2010). Os canais compostos
permitem uma reconfiguracao do tracado do rio, porém a técnica se aproxima mais da restauragao

passiva, por ser menos invasiva que a construcdo artificial de meandros.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar das técnicas de intervencao direta nas calhas dos rios serem as mais comumente
empregadas nos projetos de revitalizagdo, sua efetividade ¢ duvidosa principalmente em relacdo ao
reestabelecimentos das comunidades biologicas. Esse resultado se relaciona com o fato de que muitas
acoes de revitalizagdo foram baseadas na teoria do padrao fisico do habitat (Southwood 1977; 1988);
porém, verificou-se que a reconstru¢ao de parametros fisicos ndo € suficiente para a recuperacao do
ecossistema. Outros processos como a distancia de locais com alta diversidade sdo pardmetros
relevantes que podem determinar o sucesso das medidas de revitalizacdo (Dahm e Hering 2016). As
técnicas de revitalizagcdo na escala da bacia hidrografica mostraram resultado melhor em relagdo a
recuperagdo dos processos ecologicos. A abordagem de restauragdo passiva também revelou-se
efetiva, sendo que o custo de implanta¢do dessas medidas ¢ reduzido, porém o tempo envolvido na

recuperagdo dos processo pode ser longo.
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