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REVITALIZACAO DE RIOS URBANOS ATRAVES DA RESTAURACAO DA
VAZAO ECOLOGICA: UMA ESTRATEGIA PARA REINTEGRACAO DAS
AGUAS A PAISAGEM

Juliana Caroline Alencar ' & José Rodolfo Scarati Martins °

RESUMO - Grande parte das cidades densamente urbanizadas possui rios tamponados em galerias
subterraneas implantadas ao longo do processo de urbanizacdo. Essa logica de canalizacgdo e rapido
afastamento das 4aguas promoveu significativa desconex@o entre os sistemas urbanos e naturais,
reduzindo servigos ecossistémicos e a resiliéncia urbana. Nesse contexto, o presente estudo analisa a
restauracdo da vazao de base, ou vazao ecoldgica, como estratégia para revitalizagdo de rios urbanos
tamponados e reintegracdo da dgua a paisagem urbana. Foi realizada uma avaliagdo qualitativa
comparando dois cendrios de intervengdo: a abertura integral da galeria subterranea e a restauracao
da vazao de base através da implanta¢dao de um canal de menor porte associado a adoc¢ao de Solugdes
Baseadas na Natureza. Para isso, foi desenvolvida uma matriz comparativa considerando critérios
ambientais, sociais e economicos. Os resultados demonstraram que o cenario de restauragdo da vazao
de base apresentou melhor desempenho global, com menores custos e maior potencial de geragao de
beneficios ambientais e sociais. A proposta mostrou potencial para promover aumento da resiliéncia
urbana, recuperagdo de servicos ecossistémicos, melhoria da qualidade de vida e reintegracao da agua
ao ambiente urbano, configurando-se como alternativa mais compativel com a realidade de cidades
densamente urbanizadas.

Palavras-Chave — Revitalizac¢do de rios; Manejo sustentavel das dguas urbanas; Solucdes Baseadas
na Natureza.

ABSTRACT- A large number of densely urbanized cities contain rivers confined within underground
galleries implemented throughout the urbanization process. This logic of channelization and rapid
water conveyance promoted a significant disconnection between urban and natural systems, reducing
ecosystem services and urban resilience. In this context, the present study analyzes the restoration of
baseflow, or ecological flow, as a strategy for the revitalization of buried urban rivers and the
reintegration of water into the urban landscape. A qualitative assessment was conducted comparing
two intervention scenarios: the complete opening of the underground gallery and the restoration of
baseflow through the implementation of a smaller channel associated with the adoption of Nature-
based Solutions. For this purpose, a comparative matrix was developed considering environmental,
social, and economic criteria. The results demonstrated that the baseflow restoration scenario
presented better overall performance, with lower costs and greater potential for generating
environmental and social benefits. The proposal showed potential to promote increased urban
resilience, recovery of ecosystem services, improvement of quality of life, and reintegration of water
into the urban environment, configuring itself as an alternative more compatible with the reality of
densely urbanized cities.

Key-words — River revitalization; Sustainable urban water management; Nature-based solutions.
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INTRODUCAO

Grande parte das cidades mais populosas e densamente urbanizadas do mundo possui uma
relacdo complexa com seus rios. As aguas foram ocultadas da paisagem em cidades onde a
infraestrutura de saneamento ndo acompanhou o rapido processo de ocupacdo e urbanizacio,
seguindo a l6gica higienista (Tucci, 2001; Christofidis, Assumpg¢ao e Kligerman, 2020; Kourtus e
Tsihrintzis, 2021) de rapida drenagem e afastamento das aguas. Os leitos fluviais e as planicies de
inundagdo foram substituidas por grandes avenidas e passaram a compor o sistema vidrio. Sdo Paulo,
por exemplo, no inicio de seu processo de ocupagdo, apresentava uma rica rede hidrografica composta
por iniimeros rios, ribeirdes e corregos, muitos dos quais eram utilizados pelas populagdes originarias
para transporte, subsisténcia e como elementos culturais. Com a consolidacdo do processo de
urbaniza¢do iniciado no centro histérico, na confluéncia dos rios Tamanduatei e Tieté, ocorreu um
continuo processo de canalizagdo de cursos d’agua menores em galerias subterraneas, retificagdo de
cursos d’adgua maiores e implantacdo das conhecidas avenidas de fundo de vale (Lima, 2015;
Gouveia, 2016).

As 4guas ocultadas em galerias subterraneos, juntamente com a supressdo de outros elementos
naturais e a adocao predominante de infraestruturas estritamente cinzas na paisagem, resultaram em
uma significativa desconexao entre o ser humano e a natureza. Esse processo alimenta um ciclo
vicioso que reduz a resiliéncia dos sistemas urbanos, ignora importantes servigos ecossistémicos e
compromete a qualidade de vida da populacdo. Rios urbanos saudaveis fornecem uma ampla gama
de servigos ecossistémicos essenciais para a vida urbana, regulam processos climaticos, sustentam a
biodiversidade, ao servirem como habitat para diversas espécies aquaticas e terrestres, e contribuem
para o controle térmico, reduzindo os efeitos das ilhas de calor. Além disso, oferecem beneficios
culturais e recreativos, como espagos de lazer, interacdo social e valorizagdo estética, promovendo o
bem-estar urbano. Ao integrar esses servicos ecossist€émicos ao planejamento urbano, rios saudaveis
desempenham papel fundamental na promocao da resiliéncia e na constru¢do de uma convivéncia
mais harmoniosa entre os ambientes urbanos e os sistemas naturais (Bennett, Peterson e Gordon,
2009; Kremen, 2020; Tan et al., 2020; Petsch et al., 2023).

Muito se discute sobre a importancia da revitalizacdo de rios urbanos como estratégia para
aumentar a resiliéncia urbana, no entanto, em cidades densamente ocupadas, esse objetivo apresenta
significativos desafios sociais e econdmicos, exigindo novas estratégias capazes de viabilizar a
integracdo da 4gua, da flora e da fauna a paisagem urbana. As Solucdes Baseadas na Natureza (SBN)

surgem como uma abordagem promissora para enfrentar esses desafios. Elas buscam a replicagao de
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processos naturais, promovendo o aumento da resiliéncia urbana, a mitigacdo dos efeitos das
mudangas climaticas e o fortalecimento da biodiversidade. Além disso, as SBN proporcionam
beneficios socioecondomicos, como a melhoria da qualidade de vida através da criagdo de espacos
recreativos para as comunidades (IUCN, 2013; Sowinska-Swierkosz & Garcia, 2022).

Diante deste contexto, o presente artigo apresenta uma andlise sobre os desafios e
potencialidades da revitalizagdo de rios urbanos ocultados pela urbanizagao consolidada, discutindo
a restauracao da vazao de base, ou vazao ecoldgica, como estratégia voltada a reintegragdo da agua a
paisagem urbana. O estudo aborda os impactos decorrentes da canalizagdo e tamponamento de cursos
d’4gua, bem como as limitacdes associadas a abertura integral de galerias subterrineas em areas

densamente urbanizadas, conforme serd apresentado a seguir.

RESTAURACAO DA VAZAO DE BASE EM BACIAS HIDROGRAFICAS URBANAS
Devido ao aumento das vazdes de pico em bacias hidrograficas densamente urbanizadas,
resultante da excessiva impermeabilizagdo do solo, os cursos d’4dgua passaram a ser confinados em
grandes canais subterraneos que funcionam em termos praticos como extensos reservatorios lineares,
dimensionados para conduzir a vazao correspondente a um determinado Periodo de retorno, de forma
a garantir a seguran¢a hidroldgica da bacia hidrografica. A Figura 1 ilustra esquematicamente o

processo de conversao de paisagens fluviais naturais em Avenidas com grandes galerias subterraneas.

Antes da urbanizagao

Bacia hidrografica natural

Rio natural

&aa M aas

Bacia hidrogréfica urbana

Urbanizagao

Rio tamponado em
galeria subterranea

Figura 2 — Conversdo de paisagens fluviais em avenidas com grandes galerias subterraneas. Fonte: Autoral.
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Dessa forma, esses canais passaram a ocupar se¢des hidraulicas significativamente maiores em
comparagdo as existentes no periodo pré-urbanizacdo. A abertura dessas grandes galerias
subterraneas que atualmente abrigam os antigos rios naturais exigiria profundas transformacdes no
tecido urbano, envolvendo extensos processos de desapropriagdo e, consequentemente, elevados
custos econdmicos e sociais. Além disso, ¢ importante destacar o impacto ambiental associado as
demolicdes e a movimentacdo de solo decorrentes dessas intervengdes. A Figura 2 ilustra esse
processo e apresenta uma imagem da paisagem resultante da urbaniza¢do do fundo de vale do

Ribeirdo Itororo, hoje sob a Avenida 23 de maio, em Sao Paulo.
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Ribeirdo Itororé
Tamponado em
Galeria subterranea

Figura 2 — Ribeirdo Itorord sob a Avenida 23 de maio - Sdo Paulo - SP. Fonte: Autoral a partir de Google Earth.

Dessa forma, uma alternativa que apresenta melhor relacdo custo-beneficio sob os aspectos
econdmicos, sociais e ambientais seria a revitalizagdo desses rios urbanos através da restauragdo de
sua vazao de base. Isso significa reintroduzir a paisagem uma secdo hidraulica equivalente a vazao
ecoldgica do curso d’4gua natural. As fontes de abastecimento do canal revitalizado seriam nascentes
naturais e aguas pluviais tratadas, enquanto a primeira parcela do escoamento superficial, contendo
elevadas cargas de poluentes, seria condicionada por dispositivos de Solugdes Baseadas na Natureza
distribuidos ao longo das microbacias contribuintes. A Figura 3 ilustra o cendrio proposto de

revitalizagdo através da restauragdo da vazao de base.
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Urbanizagdo + rio revitalizado
Nascentes e

aguas pluviais
tratadas.

Rio revitalizado para

sua vazao de base manejo sustentavel

Galeria subterranea convertida em
reservatério linear para a vazao de pico

Figura 3 — Revitalizac¢ao do rio urbano através da restauracao da vazao de base. Fonte: Autoral.

Na ciéncia hidrologica e ambiental, a vazao de base ou vazao ecologica refere-se a quantidade
e regime de escoamento necessarios para sustentar os ecossistemas aquaticos e as espécies que deles
dependem, bem como garantir os servigcos ecossistémicos associados. Essa vazao ¢ calculada de
forma a reproduzir, o mais proximo possivel, as condi¢des naturais do curso d’agua, assegurando a
conservagdo da biodiversidade e o equilibrio ecologico. Um método de calculo comumente utilizado
estima uma vazao com recorréncia entre 90% e 95% do tempo (Brutsaert, 2023). Neste estudo, foi
realizada uma andlise qualitativa de uma proposta de revitalizagdo de rios tamponados através da

restauragdo da vazao de base, conforme sera apresentado a seguir.

METODOLOGIA

Neste estudo, foi realizada uma avaliacdo qualitativa de uma intervencao hipotética de
revitalizagdo de um curso d’agua confinado em galeria subterrdnea em um contexto de urbanizacao
densa. Para isso, foi desenvolvida uma matriz comparativa entre um cenario de abertura integral da
galeria subterrdnea e um cendrio de restauracdo da vazao de base, cujos resultados sdo apresentados

a seguir.

RESULTADOS

A matriz compara dois cenarios de intervengao para rios urbanos ocultos: a restauragdo da vazao
de base e a abertura completa da galeria subterranea, avaliando seus impactos com base em critérios
ambientais, sociais e economicos, como movimentacao de terra, geragcdo de residuos, emissdes, custo

financeiro, enriquecimento ambiental e imobilidrio, impacto no sistema vidrio, areas de lazer,
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qualidade de vida e integragdo da dgua a paisagem. Foi utilizada uma escala de -5 (impacto altamente
negativo) a +5 (impacto altamente positivo) para pontuar cada critério, sendo os resultados somados

para determinacao do impacto global de cada cenario. A Figura 4 mostra os resultados obtidos.

E Restauragao do fluxo ecolégico i i Abertura da galeria subterranea i

Movimentagdo de terra -2 -5
Geragdo de residuos -1 -5
Emissdo de ruido -1 -5
Emissdo de gases -1 -5
Custo financeiro -1 -5
Enriquecimento ambiental 5 3
Enriquecimento imobilidrio 5 5
Impacto no sistema viario -1 -5
Enriquecimento de

areas de lazer 5 2
Qualidade de vida 5 5
Integragdo da agua 5 3
Total 18 9

1 (baixo impacto) a 5 (alto impacto) / - se impacto negativo e + se impacto positivo

Figura 4 — Restauracdo da vazao de base x Abertura completa da galeria subterranea. Fonte: Autoral.

A restauracdo da vazdo de base, com pontuagdo total de 18, mostrou-se mais vantajosa,
apresentando menores custos e beneficios ambientais e sociais significativos, enquanto a abertura da
galeria subterrdnea obteve 9 pontos, apresentando aspectos negativos mais expressivos, como

elevados custos e maior geracdo de residuos e emissoes.

CONCLUSOES

Conforme observado, a restauracdo da vazdo de base, ou vazdo ecologica, mostrou-se uma
alternativa interessante e viavel em curto prazo para cendrios urbanos onde os cursos d’agua foram
ocultados. A abertura de um canal de menor porte, quando comparado a galeria dimensionada para
as vazdes de pico resultantes da urbaniza¢do e impermeabilizagdo do solo, apresenta relativa

facilidade de implantacdo e oferece importantes beneficios ambientais e sociais. Essa solucao
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reintroduz elementos naturais a paisagem através da ado¢ao de diferentes Solugdes Baseadas na

Natureza, promovendo o aumento da resiliéncia urbana, a ampliacdo dos servigos ecossistémicos e a
melhoria da qualidade de vida da populagdo.

Além dos beneficios relacionados a integracdo da dgua ao ambiente urbano, a restauracdo da
vazao de base pode contribuir para a recuperagdo da biodiversidade local, melhoria do microclima
urbano, reducdo dos efeitos de ilhas de calor e criacdo de novos espagos publicos voltados ao lazer,
recreagdo e convivéncia social. A reintroducdo visivel da dgua na paisagem também possui
importante papel simbdlico e educativo, auxiliando na reconstrug¢do da relacdo entre sociedade e
natureza em cidades historicamente marcadas pela canalizagdo e ocultagdo de seus rios, podendo se
representar como uma abordagem mais compativel com a realidade de cidades densamente
urbanizadas, onde intervengdes de abertura integral de galerias subterraneas frequentemente esbarram
em limitagdes econdmicas, sociais e operacionais. Nesse sentido, a proposta apresenta potencial para
atuacdo gradual e adaptativa, permitindo a implementacdo de intervengdes em diferentes escalas e
contextos urbanos.

Entretanto, a ado¢do dessa abordagem demanda planejamento integrado entre diferentes setores
da gestdo urbana, envolvendo sistemas de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem
urbana, manejo de residuos solidos, mobilidade e manuten¢ao urbana. Também se faz necessaria a
implementagdo de politicas publicas voltadas a protecdo das dreas restauradas e a incorporacao das
Solugdes Baseadas na Natureza nos instrumentos de planejamento territorial e adaptacdo climatica.

Por fim, o estudo refor¢a a importancia da constru¢do de novos paradigmas para o manejo das
aguas urbanas, superando a ldgica exclusivamente higienista e de rapido afastamento das aguas que
historicamente orientou a urbanizacao de diversas cidades. A restauracdo da vazao de base demonstra
potencial para atuar como estratégia de reconexao entre os sistemas naturais e urbanos, contribuindo
para cidades mais resilientes, sustentaveis e ambientalmente integradas frente aos desafios impostos

pelas mudancgas climdticas e pela urbaniza¢do contemporanea.
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