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RESUMO: Com o processo de urbanizacdo, as margens dos cursos de agua foram ocupadas e descaracterizadas a fim
de atender diversas necessidades humanas. Os impactos gerados sobre os servigos ecossistémicos originalmente
oferecidos englobam a degradac¢io da qualidade da agua, o assoreamento, a reducgdo da biodiversidade, a eutrofizacdo,
entre outros. Projetos de revitalizagdo de rios urbanos surgem como alternativas para preservar, conservar e recuperar
bacias hidrograficas. Esse trabalho objetiva revisar as terminologias e tecnologias usadas em projetos de revitalizacao de
rios urbanos e comparar com propostas de revitalizagdo do rio do Bras, em Florianépolis e, rio Marambaia, em Balneario
Camborig, no estado de Santa Catarina. Estas propostas visam melhorias no saneamento, com a¢oes de despoluicio das
aguas, e instalagdo de infraestrutura urbana de lazer e comércio. Porém, observou-se que as propostas negligenciam os
ganhos e perdas de servigos ecossistémicos e a complexidade ecolégica, desconsiderando a implementagdo de Solugdes
Baseadas na Natureza para a revitalizacdo fluvial. A priorizacdo da estética urbana, e apenas aspectos hidraulicos, em
detrimento dos servigos ecossistémicos, pode resultar em perda de biodiversidade e de resiliéncia climatica, reforcando
a importancia de uma visdo sistémica na gestdo de bacias urbanas.

Palavras-chave: Rios Urbanos; Revitalizacdo de Rios; Servigos Ecossistémicos; Recuperagdo Ambiental;
Solugdes Baseadas na Natureza.

ABSTRACT: Urbanization processes have been responsible for the occupation and degradation of watercourse banks
to meet various human needs. The resulting impacts on originally provided ecosystem services include water quality
degradation, siltation, biodiversity reduction, eutrophication, among others. Urban river revitalization projects emerge
as alternatives to preserve, conserve and restore watersheds. This study aims to review the terminology and technologies
used in urban river revitalization projects and compare them with proposals for revitalization of the Bras River, in
Florianépolis, and the Marambaia River, in Balnedrio Camboriy, in the state of Santa Catarina. These proposals focus on
sanitation improvements, with actions to depollute water, and the installation of urban infrastructure for leisure and
commerce. However, it was observed that the proposals neglect the gains and losses of ecosystem services, as well as
ecological complexity, failing to implement Nature-Based Solutions. Prioritizing urban aesthetics and hydraulic aspects
at the expense of ecosystem services may result in the loss of biodiversity and climate resilience, reinforcing the need
for a systemic approach to urban basins management.

Keywords: Urban Rivers; River Restauration; Ecosystem Services; Environmental Recovery; Nature Based Solutions.

INTRODUCAO

O crescimento populacional e o desenvolvimento das cidades geram pressdes sobre os rios e corregos
de bacias urbanas. Os cursos de agua sdo modificados para satisfazer diversas fung¢des, como abastecimento
de agua, geracdo de energia, recreacdo, pesca, transporte e despejo de esgoto, causando perturbagdes nas
caracteristicas naturais do corpo de agua (Baptista & Padua, 2016; Ticianel et al., 2026). As principais causas dos
desequilibrios ambientais estdo ligadas ao represamento de rios, a retificacdo, ao revestimento, transposicdo da
vazdo, ao langamento de cargas poluentes pontuais ou difusas, ao desmatamento da mata ciliar. Esta urbanizacdo
gera impactos negativos sobre os cursos de dgua, como degradacdo da qualidade da 4gua, o assoreamento, o
acumulo de residuos sdlidos, a perda e degradagao da vegetagdo riparia, a reducdo da diversidade de ictiofauna e
macroinvertebrados, e a eutrofizacdo (Oliveira et al., 2022).
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Além desta “desnaturacdo” dos ambientes fluviais, problemas sociais, politicos e economicos estdo
presentes em sistemas de corregos urbanos, que tem sua integridade ecoldgica comprometida para a
mitigacdo de enchentes e controle de aguas residuais (Findlay & Taylor, 2006; Ticianel, et al. 2026).
Considerando os conflitos de interesses entre os contextos sociais, politicos, econémicos e ambientais,
surge, entdo, diferentes tipos de intervencao, visando a melhoria da integridade ambiental em sistemas
fluviais degradados, classificados como restaurac¢ao, recuperacao, revitalizacao e reabilitacio.

Estes projetos devem considerar multiplos elementos socioambientais para serem bem-sucedidos
na promocao de diferentes servicos ecossistémicos. Estes, sdo os beneficios diretos e indiretos que os
ecossistemas (naturais e modificados) fornecem as comunidades. Sdo divididos em quatro categorias:
provisdo (de alimentos, de dgua, de energia), regulacdo (do clima, da qualidade do ar, da qualidade
das aguas, da quantidade de agua), suporte (formagdo de habitats, ciclagem de nutrientes) e cultural
(experiéncias, identidade, aprendizado e inspiragdo) (Millennium Ecosystem Assessment, 2005;
Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, 2019).

O processo de restaura¢dao consiste no retorno de um ecossistema ao seu estado original,
ou as condi¢cdes mais proximas das anteriores a degradacdo (National Research Council, 1992;
Findlay & Taylor, 2006; Brasil, 2020). Esta restauracdo é multidisciplinar, considerando processos
geomorfolégicos, hidroldgicos, bioldgicos (Moura, 2025), atrelada a uma reconfiguracdo das relacoes
sociais e econOmicas, resultando em um processo de insercdo do curso de 4gua na bacia hidrografica, e
sua interagao com o contexto de urbanizagdo (Rigotti et al., 2017).

0 termo recuperacao ¢ utilizado para designar que um ambiente degradado retorna a uma condigio
estavel, em conformidade com valores fisicos, quimicos e biolégicos estabelecidos (Silva & Porto, 2020;
Moura, 2025). O processo de recuperacgio nio necessariamente consiste em recuperar completamente todas
0s servicos ecossistémicos de um sistema hidrico (Rigotti et al,, 2017). As a¢bes de recuperagido ambiental
podem focar em problemas decorrentes de atividades antrdpicas, como urbanizagdo, agropecudria,
industrializagdo e mineraria, ou de processos naturais, como enchentes e secas (Moura, 2025).

O Programa Nacional de Revitalizagdo de Bacias Hidrograficas (Brasil, 2020) entende revitalizacdo
como a¢des integradas e permanentes que visam a preservagao, conservagao e recuperacao de bacias
hidrograficas. O processo de revitalizacdo reintroduz vida ao corpo hidrico, através da recuperacio da
relacdo com a paisagem de maneira funcional, sem afetar outros usos (Brasil, 2020). Fundamenta-se em
processos ambientais, fisicos, ecoldgicos e sociais, e influenciados pelos contextos culturais, politicos e
econdmicos (Veiga, 2011; Brasil, 2020).

A principal diferenca entre recuperacgdo e revitalizagdo é que a primeira foca em reestabelecer
condi¢des sanitarias do corpo hidrico, enquanto a segunda é caracterizada por a¢des mais sistémicas,
visando a integracdo do corpo de dgua com a paisagem, que garantam acesso Seguro ao rio como
elemento urbano, bem como promovendo a integragido social. Esta cria também um ecossistema
equilibrado que é saudavel e promotor de servicos ecossistémicos, ainda que ndo possua as mesmas
caracteristicas do ecossistema original (Silva & Porto, 2020; Alencar et al. 2025; Ticianel et al., 2026).

Finalmente, a reabilitacdo consiste em restaurar alguns aspectos especificos, sem restaurar
completamente um ecossistema, possibilitando o retorno parcial das condi¢des bioldgicas e fisicas da
condigdo original (Findlay & Taylor, 2006; Rigotti et al., 2017; Silva & Porto, 2020; Moura, 2025).

E necessaria uma mudanca sistémica para levar estas intervencgdes ecossistemas a uma escala
maior. A gestdo das aguas urbanas requer articulacdo das dimensdes ambiental, social e urbana. Isto
requer engajamento e cooperacdo entre diferentes tipos de agentes sociais que trabalham juntos
em direcdo a uma visdo comum. Além de transmitir de maneira efetiva as informacgdes aos cidadaos,
empreendedores, tomadores de decisdo, planejadores e atores do projeto. A¢des eficazes de revitalizacdo
de ecossistemas exigem pensamento de longo prazo, planejamento, alinhamento de politicas e inovacdo
social, para fornecer ao menos alguns beneficios de curto prazo e garantir sua distribui¢do equitativa
(International Union for Conservation of Nature, 2021; Alencar et al., 2025; Ticianel et al.,, 2026).
Projetos bem-sucedidos incluem alguns principios: busca pela preservacdo do rio e sustentabilidade,
restauragio ecoldgica, remodelacio fisica, analise global da bacia, atuacdo sobre a causa do problema e
monitoramento continuo (Pereira, 2001; Ticianel et al., 2026).

A revitalizacdo de rios urbanos é uma oportunidade de aumentar a resiliéncia das cidades frente
a crise climatica e de promover diversos servigos ecossistémicos, como redugio do risco de enchentes,
contribuindo para a criagdo de cidades mais sustentaveis, resilientes e habitaveis (Alencar et al., 2025).

Sete cendrios de intervencgio diferentes sdo propostos por Ticianel et al. (2026) delineados com
base no impacto identificado. Comecando pela descontaminacdo hidrica através do combate a fontes de
poluicdo de fontes pontuais e difusas com infraestruturas como remocao de residuos, implementacio de
redes coletoras, interceptoras, Esta¢des Elevatorias de Esgotos (EEE), Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) (Alencar et al., 2025). Outro cendrio consiste na reintegracdo de areas de planicie de inundagao,
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para mitigar problemas de erosdo e instabilidade de encostas com técnicas geotécnicas e restauracdo da
vegetacdoriparia. Além daaplicagdo de infraestrutura verde e azul com técnicas compensatorias de drenagem
a fim de aumentar a resiliéncia a inundacdo, como a construcio de jardins de chuva, bacias de detencio,
valas e trincheiras de infiltracdo. Adicionalmente, busca-se a reestruturacdo morfolégica dos canais por
meio da descanalizagdo e meandrizacido do rio. Também o uso de estruturas de controle feitas com técnicas
de engenharia para gerenciar questdes hidraulicas ou apoiar o desenvolvimento do ecossistema aquatico.
Outro cenario propde o controle de uso e ocupagio da terra, observando as possibilidades de otimizagio e
regularizagdo do solo, através da criacdo de espagos recreativos, unidades de uso sustentaveis. Finalmente,
visa-se também agdes sociais para promover uma relacdo harmoniosa entre a sociedade e os recursos
hidricos, como a¢des de educacdo ambiental, incentivo ao ecoturismo (Ticianel et al., 2026).

Somado a esses cendrios, a implementacdo de Solu¢des Baseadas na Natureza (SBN), surge
como estratégia para buscar resiliéncia integrada aos desafios sociais, abrangendo diferentes estados
de conservacdo dos ecossistemas (Ticianel et al, 2026). As SBN aplicam-se desde ecossistemas
naturais minimamente alterados, visando sua protecio e melhoria dos servigos ecossistémicos,
até ecossistemas alterados, com ag¢des para restaurar e implementar o manejo que resultem em
ecossistemas engenheirados. Ja em casos de zonas ecologicamente mortas, onde resultados tradicionais
de restauragio ndo seriam efetivos, as SBN atuariam com alto nivel de gestdo para criar ecossistemas
sintéticos (Carbonari & Solari, 2025).

As SBN apoiam o desenvolvimento sustentavel enfrentando desafios sociais, objetivando fornecer
servigos ecossistémicos as pessoas e ao ambiente (Carbonari & Solari, 2025). Os desafios sociais
enfrentados pelas SBN sdo: mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas, reducdo do risco de
desastres, desenvolvimento econdmico e social, promo¢io da saide humana, seguranga alimentar e
seguranca hidrica, reversdo da degradacdo ambiental e a perda de biodiversidade (International Union
for Conservation of Nature, 2021; Carbonari & Solari, 2025). Busca-se também responder questdes de
justica ambiental e governanca participativa.

Um grande exemplo de revitalizacdo combinada com implementacdo de SBN, é o projeto realizado
norio Donnaregido de Toronto, Canada. Ao longo do rio Don, hd uma concentragao industrial que alterou
a estrutura do rio e de seus ecossistemas, que chegou a ser classificada como Area de Preocupagio
pelo Acordo Canada - EUA pela qualidade da 4gua dos Grandes Lagos, em 1987. O projeto consistiu na
reconexdo do rio ao lago Ontario, a fim de garantir protecdo a inundacio e restauracdo dos habitats.
As principais solugdes implementadas foram: criacdo de leitos mais naturais, margens vegetadas, e
wetlands (International Urban and Regional Cooperation, 2025).

No Brasil, o rio Pinheiros no estado de Sdo Paulo conta com diversos projetos que visam recuperar a
qualidade da 4gua e revitalizar o rio. Trata-se de um rio inserido em um contexto de elevada urbanizagao,
dentro de uma das maiores cidades do mundo, com alta produ¢do de cargas poluentes, somado a um
contexto de desigualdade social. O Programa “Novo Pinheiros” propde solucdes convencionais, com
a instalagido de redes coletoras e interceptores em areas de urbanismo consolidado, e solugdes nio
convencionais como redes coletoras instaladas dentro de galerias de 4guas pluviais (GAPs) em areas de
ocupacao irregular ou locais onde a infraestrutura tradicional é inviavel. Além disso, foram implementadas
Unidades Recuperadoras (URs) que tratam a vazdo de base de corregos afluentes do rio Pinheiros que
ainda recebem esgoto. Visando a melhoria da qualidade da 4gua, foi instalado um sistema de oxigenagao
paraacelerar a degradagdo bioldgica da matéria organica e reduzir odores, tal como ecobarreiras parareter
residuos solidos, e agdes continuas de desassoreamento. Desejando reintegrar o rio a paisagem urbana,
propdem-se criagdo de espagos publicos, ampliacdo da ciclovia marginal, recuperagdo da vegetacdo das
margens (Alencar et al.,, 2025). Vale ressaltar que essas a¢des ndo tratam diretamente da biodiversidade
dos ecossistemas. Sdo fortemente focados em estruturas de engenharia sanitaria e ambiental.

Outros casos importantes de revitalizagdo em ambito nacional sdo: o Corrego Pirarungaua, no Jardim
Botanico de Sdo Paulo - SP, 0 Arroio Dilivio em Porto Alegre - RS (Alencar, 2017), e o Cérrego Primeiro de Maio
em Belo Horizonte - MG (Moura, 2025). Enquanto em ambito internacional sio o dos rios Cheonggyecheon -
Coreia do Sul, Isar - Alemanha, Sena - Franca, Tamisa - Inglaterra, Reno - Franca/Alemanha e Sokolowska -
Polonia (mais detalhes sobre estes projetos sdo apresentados no Material Suplementar).

As Solugdes Baseadas na Natureza integradas aos projetos de revitalizacdo de corpos hidricos,
atuam na integralidade do ambiente, com olhares para a hidraulica, hidrologia, ecologia. Estas a¢des
restauram os servigos ecossistémicos, e consequentemente promovem melhorias nas dimensdes
ecoldgicas, sociais, urbanisticas e econdmicas. Apesar deste potencial das SBN integradas a projetos,
muitos ainda priorizam apenas critérios hidraulicos e urbanisticos, negligenciando aspectos ecolégicos
e a avaliagdo sistémica dos servigos ecossistémicos. Diante deste fato, o presente estudo tem como
objetivo analisar duas propostas de projeto de revitalizagdo de rios urbanos catarinenses, e o grau de
integracdo de SBN e de critérios multidisciplinares (hidraulicos, ecolégicos, sociais e urbanisticos).
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METODOLOGIA

A metodologia baseou-se em dois estudos de caso de projetos de revitalizagdo, em fase de
concepgdo, de rios catarinenses bastante afetados pela urbanizacdo do seu entorno e pela polui¢do
de suas aguas. Sao eles o rio Marambaia, no municipio de Balneario Camborid, e o rio do Bras, em
Florianoépolis, ilustrados na Figura 1. Nesta se¢do sdo apresentadas as descri¢des dos dois rios, em
termos de caracterizacdo espacial, dados do monitoramento qualitativo segundo o Instituto do Meio
Ambiente de Santa Catarina (IMA-SC), campanhas de monitoramento de qualidade de dgua realizadas
pela prefeitura de Floriandpolis, e sdo apresentadas as interveng¢des propostas para revitalizar os
trechos préoximos a foz do rio Marambaia e do rio do Bras (Instituto do Meio Ambiente de Santa
Catarina, 2026).
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Figura 1 - Localizagdo dos dois rios e da 4rea de intervengio proposta em Santa Catarina.
a) Rio Marambaia (e seus afluentes canalizados); b) Rio do Bras.
Fonte: Autores (2026).
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RIO MARAMBAIA

Varios canais, que drenam cursos de dgua provenientes de cotas mais elevadas, desaguam no rio
Marambaia, que permanece aberto na porgdo final do seu curso, darua 1931 até o fim da praia da Zona
Norte (Figura 1a). Além do afluente norte, que contempla os cursos de agua proveniente das nascentes
situadas em cotas elevadas, outro afluente chega da regido sul. Este tem sua nascente no Centro de
Educacdo Municipal Vereador Santa, e toda sua extensdo esta canalizada. Antigamente, no ponto de
confluéncia dos dois afluentes se formava a Lagoa do Canto, e se estendia até a foz no mar. Atualmente
alagoa ndo se forma e o leito do rio esta mais estreito.

Segundo o Estudo Técnico Socioambiental de Balneario Camboria (Fundagao de Estudos e Pesquisas
Socioecondmicas, 2025), mesmo que os entornos do rio contem com sistema de coleta e tratamento de
esgoto, este recebe ligagdes irregulares de esgoto, dando um aspecto poluido ao curso de dgua. Além disso,
o histérico de aterramento e canalizagdo subterranea do rio Marambaia provoca alagamentos na regido
central, do afluente sul, e nos bairros das Nag¢des e Aririb3, regides do afluente norte.

De acordo com um inventdrio fitossociolégico realizado em 2024 (Instituto Agua Conecta, 2024),a
vegetacdo remanescente nas margens do Rio Marambaia (Figuras 2a e 2b), exerce fung¢des positivas ao
ambiente local, apesar de apresentar alguns parametros estruturais limitados. Essas fungdes resultam
em bens e servicos para a populacdo, importantes por se tratar de um ambiente urbano e com elevadas
densidades, construida e populacional. Um dos efeitos dessas fung¢des da floresta pode ser verificado
em ambas as margens do Rio Marambaia, onde a floresta ainda se faz presente, pela auséncia de
processos erosivos e consequentes alteracdes na turbidez da dgua do rio, perceptivel pela cor da agua.
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Além disso, os autores do inventario fitossocioldgico expressam que a floresta também mostra algumas
caracteristicas estruturais importantes para a sua conservacio: presenca de parte das espécies nativas
ao ambiente; distribuicdo decrescente nas classes de alturas da populagdo regenerante; distribuicao
da populagdo arbdrea decrescente nas classes diamétricas. Essas caracteristicas estruturais permitem
considerar que o remanescente ainda apresenta niveis de resiliéncia que permitem desencadear o
desenvolvimento sucessional na dire¢do de uma floresta bem estruturada e que possa proporcionar
plenamente seus servicos ambientais.

i
i
—
——
=

Figura 2 - a) e b)Vegetacio existente na parte aberta do rio.
Fonte: Instituto Agua Conecta (2024).

RIO DO BRAS

A bacia do rio do Bras (Figura 1b) e seus ecossistemas foram impactados pelo crescimento da
urbanizac¢io no bairro de Canasvieiras, sem estudos prévios, politicas publicas e fiscalizacdo. As alteragdes
no rio do Bras foram de carater fisico e morfologico, devido a retificagdo na década de 1940, que causaram
destruicdo de grande parte dos ecossistemas de manguezal, e causaram desequilibrio morfodinamico,
ocasionando menor oxigenacdo da dgua e eutrofizacdo em fungdo do excesso de nutrientes.

As margens do rio do Bras, préximo a sua foz, observa-se poucas mudancas entre as décadas.
A margem esquerda é urbanizada, onde esta localizada a rua Murilo Antonio Bortoluzi, apresentado
pouca vegetagio, com uma margem de caracteristica arenosa (Figura 3a). A margem direita (Figura 3b),
encontra-se uma area de 1,1 ha, com uma distancia média de 60 metros entre o rio e o empreendimento
de telhado branco, sendo uma area coberta por vegetacdo esparsa de grande porte, mas também com
atividade urbanizada (camping).

Préximo a foz do rio na praia, observa-se uma proliferagdo de macrofitas aquaticas (Figura 3a).
Geralmente, sua causa esta relacionada ao excesso de nutrientes como nitrogénio e fésforo, que em
meio urbano esta principalmente ligado ao despejo irregular de esgoto. Além do excesso de nutrientes,
a conexao do rio com o mar foi antropicamente alterada, fato que influencia no escoamento natural do
curso de agua e cria zonas de dgua parada. O aumento da matéria organica, atrelada ao processo de
eutrofizacdo, reduz as concentragdes de oxigénio dissolvido, e favorece a formacdo de gas sulfidrico
(H,S), alterando o pH da 4gua, podendo gerar odores desagradaveis. Além disso, causa desequilibrios
ecoldgicos, como impactos em comunidades aqudticas (zoopldncton, fitoplancton e organismos
bentonicos) e proliferacdo de mosquitos (Carvalho & Alves, 2025).

MONITORAMENTO

Na Figura 4 é apresentada a probabilidade de excedéncia dos valores de concentragdo de
Escherichia coli (NMP*/100ml) para uma série quinzenal de 248 amostras de 2021 a 2025 do ponto
Pontal Norte no mar da praia central de Balneario Camborit, ao lado do exultério do rio Marambaia, e
346 amostras de 2016 a 2025 do ponto na praia de Canasvieiras no mar ao lado do exultério do rio do
Bras, segundo o portal de Balneabilidade do IMA-SC.

A Resolugdo CONAMA n? 274/2000 estabelece critérios de balneabilidade e indica que: se 80%
das ultimas amostras nas ultimas 5 semanas registraram concentragdo de Escherichia coli inferior a
800 NMP*/100ml, a 4gua pode ser classificada como satisfatéria, representando um risco aceitavel
para exposigdo recreativa; o valor de 2000 NMP*/100ml é considerado um limite critico, logo a 4gua é
imprépria mesmo que as amostras anteriores estivessem boas (Brasil, 2000).

Rev. Gest. Agua Am. Lat,, Porto Alegre, v. 23, el1, 2026 5/12



Revitalizagdo de rios urbanos...

Franga, I.D., & Pinheiro, A.

a) ; 5
Figura 3 - a) Margens esquerda e direita do rio do Bras, sentido praia.
b) Empreendimento localizado na margem direita, vista da rua Madre Maria Villac.
Fonte: autores (2026).

Uma analise estatistica dos dois rios apresenta que 39,5% das amostras do rio Marambaia e 9,2%
das amostras do rio do Bras, tém concentracdes de Escherichia coli superiores a 800 NMP*/100ml,
classificando a 4gua como imprépria para banho. Além disso, 18,5% do rio Marambaia e 4,3% do rio do
Bras apresentam concentragdes superiores a 2000 NMP*/100ml, onde a amostra individual caracteriza
a dgua imprépria para banho.

25000

20000

15000

10000

E. coli (NMP*/100 ml)

5000

~—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Frequéncia (%)

— Limite de 2000 NMP*/100 ml
Limite de 800 NMP*/100 ml

Concentracdo E.coli (NMP#*/100 ml) ponto 22 - praia de Canasvieiras (Rio do Bras)

Concentragdo E.coli (NMP*/100mL) ponto 01 Pontal Norte - praia do Balnedrio Camborit (Rio Marambaia)

Figura 4 - Distribuicdo das concentrag¢des de E. coli segundo classes de balneabilidade (CONAMA 274/2000).

Dez outros parametros foram monitorados no rio do Bras pela Prefeitura de Florianépolis entre
2010 e 2016. Os limites destes parametros para corpos de agua doce de Classe 1 sdo estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/2005 e pela CONAMA 274/2000, conforme apresentados na Tabela 1 (Brasil,
2000, 2005). Os dados demonstram uma ma oxigenagdo das aguas, devido aos niveis de OD e DBO, com
forte indicio de poluicdo organica, principalmente esgoto doméstico - devido a 50% de amostras com
coliformes fecais acima do limite admissivel.
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Tabela 1 - Condig¢des limites impostas pela CONAMA 357/2005 e CONAMA 274/2000* amostragens do rio do
Bras fora do limite.

Y Fosforo Sulfeto Coliformes
Parametro Turbidez pH oD 5 dias 1 Nitrogénio amoniacal Nitrato Nitrito 1 fecais*
2202C tota total ecais
. = 2,0 mg/L|1,0 mg/L|0,5 mg/L
Limite 60| Nao o o] 0025 |37 ™8/L "N para | Npara | Npara | 100 | 10 | 0002 1000
maximo 40NTU | a | inferiora N para
admissivel 9,0 | 6 mg/L 0 o, mg/L P pH<7,5 7,5< 80< 75< |mg/LN|mg/LN |mg/LS|NPM/100mL
’ 2 - pH<8,0 | pH<8,5 | pH<8,0
Frequéncia
que as
amostras 3% 0% 79% 57% 50% 19% 0% 3% 19% 67% 50%
superaram
o limite
PROJETOS PROPOSTOS

Os projetos de revitalizacdo propostos para os dois cenarios visam a implementacio de parques
lineares, com ag¢des de despoluicdo do rio, de desassoreamento do leito, de recuperacdo das margens
e de paisagismo (Figura 5), segundo informacgdes disponibilizadas pelas Prefeituras de Balneario
Camborit (Fundagdo de Estudos e Pesquisas Socioecondmicas, 2025) e de Florianépolis (2025).

O projeto de revitalizacdo do rio Marambaia, da Prefeitura de Balnedrio Camborid, visa promover a¢oes
no trecho do rio que nao foi canalizado, na por¢ao final do seu curso, da rua 1931 até o fim da praia da Zona
Norte. Enquanto o projeto o do rio do Bras, proposto pela Prefeitura de Florian6polis, tem como objetivo
revitalizar a margem esquerda do rio, na dltima quadra do rio, ap6s a ponte e antes de chegar a praia.

Rio Marambaia —
Balneario Camboriit

73000

SECAO TRANVERSAL DO CANAL i b) '
£scAA oo il

752000
Rio do Bras —
Floriandpolis

752500

Figura 5 - Propostas de interven¢do. a) Implantacgdo geral do projeto do rio Marambaia.
b) Se¢do transversal do canal com estrutura de gabido. c) Detalhes do projeto.
Fonte: Arqui.Pélis Arquitetura e Planejamento. d) Vista frontal do rio do Bras em direcdo a praia do projeto pretendido.
e) Vista aérea do projeto.
Fonte: Prefeitura de Florianépolis.
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Os dois projetos preveem agdes para eliminar liga¢des irregulares de esgoto na rede pluvial. Tais
medidas atuam diretamente sobre fontes pontuais de poluicdo e representam avangos importantes no
enfrentamento das principais causas da degradacdo hidrica identificadas no diagnoéstico. Além dessas
acoes estruturais de saneamento, o projeto do rio do Bras prevé intervencdes voltadas a melhoria da
oxigenacio, e recomenda-se também a promoc¢ao de processos de depuracio da agua.

Os projetos propdem a implantacdo de parklets/decks de madeira, equipamentos de lazer e
comércios, pavimentacdo e infraestrutura associada, acompanhados do plantio de arvores nativas da
mata atlantica de Santa Catarina, mas também com espécies exdticas ornamentais tipicamente usadas
no paisagismo urbano. No rio Marambaia também se visa a construcdo de via pavimentada para
pedestre, constituindo o parque linear, com material poroso e permeéavel a base de resina e gravilha ou
equivalente, a fim de permitir maior infiltragdo da agua. Prevé-se que as margens do rio sejam contidas
com gabido em toda a extensao do projeto, formando um canal com se¢des transversais regulares.

Na Tabela 2 é apresentada uma sintese das intervencdes propostas nos projetos de revitalizagdo do rio
Marambaia e dorio do Bras. As intervengdes foram classificadas como sendo na bacia hidrografica e localmente
no rio. As primeiras sio agdes associadas ao saneamento basico e agdes periddicas, como o desassoreamento.
As intervengoes locais sdo aquelas que promovem alteragdes diretamente no trecho considerado do rio.

Tabela 2 - Resumo das interven¢des propostas em cada projeto de revitalizagao

Intervengdes na bacia hidrografica

Instalacgao de

Projeto _ Eliminar ligacées Dessassoreamento Acgoes [_)ara Unidade de Fechamento
irregulares de esgoto . . melhoria da ~ da foz do
na rede pluvial COIBE DD oxigenacao T el 21 rio
P BENACA0 A mbiental (URA)
Rio Marambaia X X
Rio do Brds X X X X X

Intervengoes locais no rio

Projet Passarela Pavimento Revegetalizacao Estruturas Estrutura Instalacdo
rojeto . Docas para delazer
(deck) de poroso com arvores e barcos (skate para de
madeira (permeavel) plantas nativas parquinl'lo) comércio banheiros
Rio Marambaia X X X X X X
Rio do Brds X X X

ANALISE CRITICA DOS PROJETOS

A Tabela 3 apresenta uma lista de servigos ecossistémicos, construida a partir de Moura (2025)
classificados em quatro categorias: regulacio, suporte, provisionamento e cultural. A segunda e terceira
colunas descrevem os servigos ecossistémicos encontrados no cenario atual dos rios Marambaia e do
Bras e para os cendrios dos projetos propostos de revitalizagdo. Nota-se que os projetos propostos
provocam redugdo dos servigos ecossistémicos nos trechos dos rios sob intervenc¢do. A quarta coluna
descreve este balanco dos servigos ecossistémicos, indicando se a interven¢do potencializa os servigos
ecossistémicos (+) ou se os reduz (-).

No cendrio atual do rio Marambaia, as margens abertas do rio sdo vegetadas com arvores de grande
e médio porte sobre uma faixa de terra natural. Caracteristicas similares sdo observadas no rio do Bras,
que apresenta cobertura vegetal e carater permeavel, ainda que ndo corresponda integralmente ao
ecossistema original. No ambito urbanistico, os projetos propoem medidas de integragido da populacdo
com o rio, por meio dos caminhos ao longo das margens, criacdo de estruturas para comércios e espagos
de permanéncia. Esses sdo os ganhos sociais associados as proposi¢des.

De modo geral, os projetos propdem um ambiente menos natural, com a implementacao de decks e
locais para comércios e lazer, e com menor presenca de arvores. Com isso, ndo havera ganho de servicos
ecossistémicos no local, pelo contrario, estes poderao ser prejudicados. Principalmente, os servigos
de regulacdo (como a regulacdo de cheias e do clima) e os de suporte (como a ciclagem de nutrientes,
a decomposicdo, a formacao do solo e a renovacdo de sua fertilidade) (Brasil, 2024). Nesse contexto,
questiona-se se a proposta de urbanizacdo contribui efetivamente para a restauracgido ecolégica do rio
ou se prioriza uma qualificacdo paisagistica com ganhos ecossistémicos limitados.
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Tabela 3 - Servigos ecossistémico nos cendrios atual e com o projeto (baseado em Moura, 2025).

Balanco
Servigo Ecossistémico Cenario atual Cenario pos-projeto do servico
ecossistémico
Reducdo da cobertura vegetal e
Cobertura vegetal e ¢ L« & .
~ , . a urbanizacdo podem reduzir a
Regulacdo de| solo permedavel ajudam . .
; - . capacidade de amortecimento de -1
cheias ainfiltrar a dgua e . . ~
. . cheias, por meio da aceleragdo do
amortizar cheias. .
escoamento fluvial.
~ Vegetacdo atua Redugdo da capacidade de
Regulagdo do ~ . .
clima na regulacdo da resfriamento natural devido a -1
temperatura. maior urbaniza¢ido das margens.
Vegetacao realiza o I .
getag Emissdes de gases de efeito estufa
Sequestro de | sequestro de carbono, . o . N
. . sera amplificado devido a redugdo -1
carbono reduzindo emissoes de ~
. da vegetacdo natural.
gases de efeito estufa.
~ A urbanizac¢ido das margens
e Vegetacdo atua na . ~
Purificacao ~ . reduz a capacidade de reten¢do
retencdo de material . . -1
do ar . de material particulado pela
particulado. ~
= vegetacdo natural.
Regulacao
~ A urbanizacdo das margens elimina
Vegetacao atua na A
I ~ N fatores que promovem o fené6meno
Purificacdo | promog¢ao do fend6meno . )
, ~ de autodepuragdo no sistema -1
da agua de autodepuragdo no ‘s ~ ~
. L. aquatico, como reaeragio e reducdo
sistema aquatico. .
da temperatura da agua.
Margens naturais Canais artificiais aceleram o
Purificagdo | retardam o escoamento escoamento aumentando a 1
da agua fluvial, promovendo a capacidade de transporte de
sedimentacdo de sélidos. sélidos ao oceano.
Raizes da vegetacdo
retardam o escoamento Como o solo sera coberto com
fluvial, controlando passarela de madeira, diminuira
Controle de . N
erosio o destacamento e o sua capacidade de renovagao. -1
transporte das particulas| Menos vegeta¢do, menor controle
do solo, fendmeno da erosao.
conhecido como erosao.
Retorno parcial do suporte a
biodiversidade apos ser afetado
Vegetacdo permite durante a execucdo do projeto.
Suporte a desenvolvimento de Porém, o suporte é inferior
Suporte C o L - - . . -1
biodiversidade| biodiversidade animal e ao existente no estado inicial,
vegetal. devido ao grau de urbanizagio e
impermeabilizagdo do solo, além da
menor quantidade de arvores.
Superficies naturais
apresentam elevada
. . Recarga de |capacidade de infiltracdo |Superficies urbanizadas eliminam a
Provisionamento , . . ) -1
aquifero de 4gua no solo, recarga de aquiferos livres.
recarregando aquiferos
livres.
Interacdo da comunidade Maior infraestrutura de lazer,
com o ambiente que é com a instalacdo de comércios,
Cultural Lazer de livre e facil acesso. |passarelas, lugares de permanéncia, +1
Uso recreativo para bicicletarios, pista de skate e
caminhadas. parquinho.
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E preciso pensar na 4gua de forma integrada ao revitalizar bacias urbanas. Adotar medidas que
incluam os aspectos sanitarios, mas também promover agdes de reintegracdo do curso de agua a
paisagem (Alencar et al., 2025). Para isso, alguns critérios devem ser considerados para obtencio de
sucesso em um projeto: preservacio do rio, restauracdo ecoldgica, remodelagio fisica, analise global da
bacia, atuagao sobre as causas do problema, monitoramento continuo, e a busca pela sustentabilidade
(Pereira, 2001; Ticianel et al.,, 2026).

Projetos de revitalizagdo de rios urbanos devem considerar aspectos hidraulicos, hidrolégicos,
ecologicos, sociais e econdmicos. Aadogdo de Solugdes Baseadas na Natureza, que conciliam lazer, melhoria
da qualidade da 4gua e restauragdo ecologica, introduzem estratégias de ampliagdo da vegetacdo ciliar
com maior complexidade estrutural, de criacdo de zonas de amortecimento vegetadas e de implantagdo
de areas alagaveis multifuncionais, podendo gerar beneficios ambientais mais consistentes, mantendo
ou ampliando os servicos ecossistémicos ja existentes (Carbonari & Solari, 2025). Essas acdes sdo mais
sustentaveis e ecossistémicas do que aquelas apenas voltadas para a urbanizacio e paisagismo, como as
acoes implementadas no caso do rio Pinheiros, em Sao Paulo, e do rio Reno, na Europa.

As propostas dos projetos para os rios Marambaia e Bras trazem avang¢os no saneamento da regiao
com medidas voltadas a despolui¢do das aguas. Entretanto nao integra em suas reflexdes, os potenciais
ganhos e perdas de servigos ecossistémicos decorrentes da criacdo de uma infraestrutura urbana para
lazer e comércio, sem implementar Solu¢oes Baseadas na Natureza para a revitalizagio fluvial. De
maneira geral, as intervenc¢des propostas carecem de integralidade, que considere aspectos hidraulicos,
hidrolégicos, ecoldgicos, sociais e econdmicos em suas propostas. Nesse contexto, questiona-se a
adequacdo do uso do termo “revitalizacdo” para descrever estes projetos, visto que eles ndo visam
a preservacao ou recuperacdo de bacias hidrograficas, nem a reintroduc¢ao de vida ao corpo hidrico
recuperando sua relacdo com a paisagem, elementos centrais ao conceito de revitalizagao.

Algumas solugdes possiveis seriam: (i) Remeandragem do canal, que no caso do rio Marambaia deve-se
considerar a alta urbanizagio, quanto ao rio do Bras, este conta com mais espago para criar um canal mais
sinuoso (Rigotti & Rodrigues, 2019; Ticianel et al.,, 2026); (ii) Criacdo de areas de inunda¢do, como jardins
de chuva, para aumentar a resiliéncia a cheias (Ticianel et al., 2026); (iii) Margens plantadas e de cascalhos,
criando ilhas que diversificam o escoamento e fornecem habitats; (iv) Aumentar a complexidade estrutural da
vegetacdo riparia- arbustos e arvores nativas, para melhorar o suporte a biodiversidade e também a regulacdo
do clima (Rigotti & Rodrigues, 2019); (v) Wetlands e jardins filtrantes para auxiliar na depuracdo da agua.

Por fim, sob a perspectiva da avaliagdo de impacto ambiental, é fundamental considerar a analise
de alternativas tecnolodgicas e locacionais, incluindo a alternativa de ndo intervenc¢io. A manutencao da
condicdo atual, especialmente em trechos que ainda conservam fun¢des ambientais relevantes, ndo deve
ser automaticamente descartada. A escolha da alternativa mais adequada deve resultar da comparacgio
entre impactos e beneficios ambientais, sociais e econdmicos, assegurando que a revitalizagdo proposta
represente, de fato, um avanco na sustentabilidade do sistema fluvial e costeiro (Ticianel et al., 2026).

CONCLUSAO

Projetos de revitalizagio de rios urbanos, a fim de enfrentar os impactos oriundos da urbanizagao,
devem presar pela preservacdo do rio e por uma analise global da bacia, considerando as dimensdes
ecoldgicas, sociais, urbanisticas e econdmicas. Ganhos e perdas dos servicos ecossistémicos ndo devem
ser negligenciados, ao contrario, as interven¢des devem buscar sua restauragdo. As solugdes baseadas
na natureza apresentam alto potencial transformativo por promoverem os servigos ecossistémicos
que transcendem critérios hidraulicos e urbanisticos. Como observado em diversos projetos, inclusive
nos do rio Marambaia e do Bras, a dependéncia de solugdes convencionais ainda limita o alcance de
uma revitalizagdo completa, reiterando a necessidade de priorizar aspectos ecolégicos para garantir a
resiliéncia dos sistemas hidricos urbanos.
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Material Suplementar

Este artigo acompanha material suplementar.

Tabela suplementar S1

Este material esta disponivel como parte da versdo online do artigo na pagina https://doi.
org/10.21168/rega.v23ell
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Rio Cidade, pafs Periodo Motivagio Acio Resultados
e Remocgio de via expressa elevada que passava sobre
0 corrego;
e Abertura do rio;
Melhorar a qualidade e Terracos e calcadas foram construidos ao longo do Qualidade da dgua atingiu Grau I11;
ambiental da regido nivel do curso de agua, além de passeios e linhas Biodiversidade aumentou 639% com o surgimento
S . e a qualidade da coletoras de esgoto e dguas pluviais, na margem mais de 522 espécies de plantas, peixes, aves,
eul, Coréia do , . . . . i
Cheonggyecheon! Sul 2003 —-2006 4gua;  retirar  a alta; invertebrados aquéticos, mamiferos e anfibios;
avenida expressa de e Projeto paisagistico com seis quilémetros de Redugio de 0,13°C da ilha de calor do centro,
12 faixas que cobria espagos verdes para pedestres, ciclistas e animais; mostrando redugdes significativas em um raio de até
0 corrego. e Instalagio de sistema de bombeamento de 4gua de 300m.
um curso d’dgua vizinho, o rio Han, para alimentar
o corrego.
Leito do rio foi alargado (cerca de 45 m, Obtengdo de uma qualidade adequada para
totalizando 90 m em alguns pontos); atividades recreativas;
Melhorar o controle Margens artificiais de pedra e aterros de concreto Elevagio do nivel de oxigenacio;
de cheias, a foram removidos, e substituidos por estruturas de Aumento da quantidade e diversidade de
Isar2 Munique, 2000 — 2011 biodiyersidade local, casFalho e margens plantadas e aplanadas, por macrozoobentos, e da populagio de peixes;
Alemanha a qualidade da dgua e meio de solucdes baseadas na natureza; Aumento na capacidade de protecio contra
promover atividades Ilhas de cascalho foram criadas para fornecer inundag¢des de 900 m3/s para 1200 m3/s;
recreativas. habitats;

Madeira morta e troncos de arvores foram
utilizados para criar refigios e habitats;

O sucesso no uso recreativo pode pressionar
espécies de plantas e animais (impacto negativo
que ndo foi previsto antes).

' CHUNG, J-H., KEE, Y. H,, YUN, K. B.. The loss of road capacity and self-compliance: Lessons from the Cheonggyecheon stream restoration. 2012.
KIM, et al. Restoration of an Inner-City Stream and Its Impact on Air Temperature and Humidity Based on Long-Term Monitoring Data. 2009.
LEE, M., JUNG, I.. Assessment of an Urban Stream Restoration Project by Cost-Benefit Analysis: the Case of Cheonggyecheon Stream in Seoul, South Korea. 2016. REIS, L.F.,

SILVA, R.L.M. Decadéncia e renascimento do Cérrego CheongGye em Seul, Coreia do Sul: as circunstincias socioeconémicas de seu abandono e a motivagdo politica por detrds do

projeto de restauragao. 2016.

2 ZINGRAFF-HAMED, A., LUPP, G., BAUMLER, K. HUANG, J. PAULEIT, S.. Isar River: social pride as a driver of river restoration. In: WANTZEN, K. M. (ed.). River
culture: life as a dance to the rhythm of the waters. Paris: Unesco Publishing, 2023. p. 611-636. Disponivel em: The Isar River: social pride as a driver of river restoration -
UNESCO Digital Library>. Acesso em: nov. 2025.



Cidade, pais Periodo Motivagio

Resultados

Barreiras de concreto foram substituidas por
rampas asperas ¢ planas de blocos de pedra para
garantir a migracao de peixes e eliminar obstaculos;
Técnicas ultravioletas foram instaladas nas
estagbes de tratamento de esgoto para atender os
requisitos de qualidade para recreacio;

Garantia de fluxo minimo anual de 5 m3/s na
entrada sul de Munique.

Sena3

Melhorar a qualidade
da 4gua e promover
atividades
recreativas.

Paris, Franca 2015 — 2025

Melhoria do processo de desinfecgiao das ETES de
Valenton e de Noisy-le-Grand, melhorando a
qualidade da agua residuaria despejada no rio;
Construgao da bacia de retencdo de dguas pluviais
de Austetlitz com capacidade de 50.000 m3, como
preparagio para eventos extremos.

Eliminacio das 23 000 ligacGes de esgoto
irregulares que eram feitas diretamente no rio Sena;
Interdicdo do despejo de esgoto de barcos direto
no rio. Os barcos devem se conectar as redes de
esgoto dos portos de Paris;

Vegetalizagdo de dreas para favorizar a infiltragao
de aguas pluviais (jardins filtrantes).

Trechos do tio que cruzam Paris voltaram a ser
balneéaveis;

Aumento da quantidade e diversidade de peixes.

Tamisa*

Melhorar a qualidade

da agua,
Reino Unido 1859 - pr1nc1palmente
Atualmente  reduzindo a
concentracio de
esgoto.

(1859-1875) Construcdo de canais interceptores
que coletava os efluentes antes de chegar ao rio;
(1964-1984) Duas grandes estacGes de tratamento
de esgoto com tratamento secundario foram
construidas;

Injegdo de oxigénio dissolvido em eventos de
contaminacio do tio;

Retorno da biodiversidade;
Melhoria na qualidade de agua;
Balneabilidade.

3 VILLE DE PARIS. La Seine s’ouvre la baignade. Paris.fr, 15 jul. 2025. Disponivel em: <https://www.paris.fr/pages/se-baigner-dans-la-seine-en-2024-et-au-dela-6935 >. Acesso

em: nov. 2025.

4 BRASIL,; Instituto Interamericano de Cooperacio para a Agricultura (IICA); PROILL; TPF ENGENHARIA. Produto 1 — Revisio, analise e sintese dos referenciais técnicos e
teoricos relacionados a revitalizagao de bacias hidrograficas e a recuperagao de rios e ecossistemas aquaticos: Diretrizes e estratégias para o Programa Nacional de Revitalizacdo de
Bacias Hidrograficas. Revisao 02. 12 jun. 2020. 154 p.


https://www.paris.fr/pages/se-baigner-dans-la-seine-en-2024-et-au-dela-6935

Resultados

(1999) Proibicio do dejeto de esgoto no mar;
(2010) Criacdo de um novo canal de esgoto de 32
km de extensio e 7 m de diametro, para coletar o
esgoto nos perfodos em que as chuvas provocam
transbordamentos. Volume de reten¢io de mais de
1 milhao de m3.

Construgao e restauragao de reservatérios ao longo
do rio;

Fitorremedia¢do para melhotia da qualidade do
solo e diminui¢io de poluentes;

Construcdo de canais de infiltracio.

Reducio de danos em caso de inundagoes;
Melhorias na qualidade do ar;

Aumento da qualidade do ambiente urbano;
Reducio do efeito de ilha de calor urbana;
Criacgio de areas verdes.

Implementacio de passagens pata peixes em
grandes barragens, como Iffezheim, Gambsheim,
Estrasburgo e Gertheim;

Reconexdo de areas aluviais e corpos de agua
laterais ao rio principal;

Requalificagio ecoldgica das margens do rio para
combater os impactos da retificagdo historica;
Introdu¢io  controlada  de  salmbes e
monitoramento das populagdes nos afluentes para
avaliar a regeneracio da espécie;

Melhorar a previsdo e conscientizacdo de riscos;
Reduzir insumos de metais pesados, nitrogénio,
pesticidas, produtos farmacéuticos e substincias
perigosas.

Cerca de 140 km? de planicie de inundacdo foram
reativadas;

124 planicies aluviais foram reconectadas ao tio
principal;

166 km de margens melhoraram ecologicamente;
Centenas de salmdes retornam anualmente do Mar
do Norte para os afluentes do Reno, por causa da
abertura da barragem de Haringvliet ao sul de
Rotterdam;

A contaminagio por metais foi reduzida pela
modernizacio das estagdes de tratamento de
esgoto;

Emissoes de pesticidas foram reduzidas;

O objetivo de reduzir os riscos de danos por
inundacbes em 25% até 2020 foi alcancado;
Obtencdo de um volume de retencio de cerca de
340 milhdes de m? para grandes inundagoes

Rio Cidade, pais Periodo Motivagio
Melhorar a
sustentabilidade, o
A uso de recursos
Sokolowska* Polonia 2006 - 2011 .
naturais e a
reciclagem de
residuos.
Melhorar o8
Alemanha, ecossistemas ¢ a
Franga, qualidade de agua;
Reno® Luxemburgo, 2000—2020 prevenir e proteger
Paises Baixos, contra inundacdes;
Suica, proteger as 4aguas
subterraneas.
2019 — Recuperar os servigos
Reno® Franca Atualmente  ecossistémicos  do

Reno, que devido ao

Criacdo ou recuperacio de canais laterais e corpos
de 4gua adjacentes para restaurar habitats naturais;

Melhora no estado de conservacio de biétopos;
Aumento no numero e diversidade de espécies;

> INTERNATIONAL COMMISSION FOR THE PROTECTION OF THE RHINE (ICPR). Assessment "Rhine 2020". Koblenz: ICPR, 2019. Disponivel em: Assessment Rhine

2020 - IKSR. Acesso em: nov. 2025

¢ PLAN RHIN VIVANT. Plan Rhin vivant. Disponivel em: https://www.plan-rhinvivant.fr/. Acesso em: nov. 2025.


https://www.iksr.org/fileadmin/user_upload/DKDM/Dokumente/Broschueren/EN/bro_En_Assessment_%E2%80%9CRhine_2020%E2%80%9D.pdf
https://www.iksr.org/fileadmin/user_upload/DKDM/Dokumente/Broschueren/EN/bro_En_Assessment_%E2%80%9CRhine_2020%E2%80%9D.pdf
https://www.plan-rhinvivant.fr/?utm_source=chatgpt.com

Cidade, pais

Periodo

Motivacao

Acio

Resultados

seu nivel avancado
de artificializacio,
nio presta mais os
servicos
fundamentais para a
resiliéncia as
mudancas
climaticas.

Garantir que os corpos d'dgua restaurados estejam
efetivamente ligados ao fluxo principal do Reno,
essenciais para o ciclo de vida de peixes e outros
01ganismos;

Desartificializar e restaurar as margens do rio, que
foram retificadas, restaurando a morfologia natural
do rio;

Gerir o risco de inundacdes através de solucoes
baseadas na natureza, como por exemplo cria¢do
de planicies de inundacio;

Iniciativas para envolver a comunidade na
compreensio da importincia do Reno e do
patriménio natural, promovendo uma cultura de
protec¢io do rio.

Melhora na infiltragdo da agua no solo.




