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APRESENTACAO

O presente relatério foi elaborado pelo consultor Walter Binder, do
Departamento Estadual de Recursos Hidricos da Baviera - Alemanha e
tem como objetivo apresentar alternativas de recomposi¢do de rios
impaciados, que tiveram as condi¢des naturais alteradas por obras
realizadas em seu leito.

Experiéncias realizadas na Europa demonstram que a recomposicio de
rios, buscando restabelecer seu estado natural, € possivel, mesmo com as
restri¢Ges impostas no meio rural/agricola e urbano.

O conhecimento dessas experiéncias de recomposicio e seus respectivos
custos, despertam para aspectos que devem ser levados em conta nas fases
de planejamento e projetos de intervencio em cursos hidricos.

As alternativas técnicas apresentadas neste trabalho, constituem-se
importantes instrumentos a serem utilizados no resgate do valor ecoldgico
€ paisagistico e na manutengdo e ampliagdo das possibilidades de uso dos
rios pela sociedade.

Guido Gelli Wilfried Teuber



A RENATURALIZACAO DE RIOS

Possibilidades e Limites da Engenharia Ambiental

Walter Binder

Resumo

Durante muito tempo, a estratégia da engenharia fluvial e hidraulica
esteve orientada no sentido de retificar o leito dos rios e corregos,
para que suas vazoes fossem dirigidas para jusante pelo caminho
mais curto e com a maior velocidade de escoamento possivel. Os
objetivos principais visavam ganhar novas terras para a agricultura,
novas areas para a urbanizacio e minimizar os efeitos locais das
cheias .

A realizacio de obras com base naquela concepcio teve
conseqiiéncias nao . consideradas ou avaliadas como sendo
negligencidveis no planejamento: a variedade de biota foi reduzida
de uma maneira alarmante e as cheias hoje causam prejuizos cada
vezZ maiores.

A conscientizacio das interacGes entre as atividades antropicas e o
meio ambiente permite, hoje, que sejam consideradas novas
estratégias dirigidas i renaturalizacio de rios e corregos,
valorizando as condicées naturais dos cursos hidricos e das baixadas
inunddveis. E evidente que esta concepgio tem os seus limites,

quando se trata de manter a protecao das zonas urbanas e das vias
de transporte.
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A situaciio dos rios na Europa Central

Na maioria dos paises da Europa, durante a primeira metade deste século,
muitos rios e cérregos foram retificados com o objetivo de proteger zonas
urbanas, vias de transporte e terras agricolas contra as enchentes que
ocorriam regularmente. A tecnologia adotada era a de transformar os rios
em leitos com perfil regular, muitas vezes com margens revestidas. As
consideragdes ambientais ndo mereceram prioridade. Essas obras fluviais
tinham impactos negativos, especialmente em relagdo a biota dos rios e
das baixadas (Fig. 1, 2).

Fig. 2 Trecho de rio retificado apés 1960.
Hoje, a baixada tem uso agricola intensivo
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Fig.4 As indicagdes morfolégicas do rio determinam a formagao das condigdes de vida
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A fauna caracteristica do leito depende diretamente de condicdes
naturais, como por exemplo, da renovacdo continua dos seixos rolados e
da presenga de margens ingremes. O que nao se verifica em rios
regulados onde ocorre a senilidade dos mesmos. Com a realizacdo de
obras hidraulicas, o perfil € reduzido, o leito aprofundado e a velocidade
da corrente aumentada. O aumento da capacidade de vazdo reduz a
freqiiéncia de transbordamento das cheias menores e médias, porém
permanecem as grandes enchentes. A relacdo entre rio e baixada
inundavel é interrompida, contribuindo para o desaparecimento de locais
para a desova de peixes, por exemplo.

Atualmente, um dos objetivos de intervengdes em rios na Europa, para
evitar os problemas mencionados, € recuperar o funcionamento de
ecossistema tipico de dguas correntes, através:

e da aplicacdo de obras hidrdulicas adaptadas a natureza; e

e da conservagdo e recuperagio das 4reas de inundagdo, onde for
possivel.

A implementacdo de projetos voltados para a renaturalizacdo de rios,
exige a disponibilidade de 4reas e novos conceitos na engenharia
hidrdulica e no planejamento territorial.

‘Linhas basicas da renaturalizacio de rios na Europa
_ A renaturalizacdo tem como objetivos:

® recuperar os rios e cérregos de modo a regenerar o mais proximo
possivel a biota natural, através de manejo regular ou de programas de
renaturalizacio;

® preservar as dreas naturais de inundagéo e impedir quaisquer usos que
inviabilizem tal funcio.

Na Alemanha, estas idéias integram a concepgao para a renaturalizagio
de rios norteando os planos especificos de manuten¢io dos cursos
d’dgua. Estes planos especificos, contendo propostas relativas a
renaturalizacdo de rios com manutencdo de 4reas inunddveis, sdo
inseridos no planejamento estadual de rtecursos hidricos. Os planos
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demonstram as possibilidades de preservar , conservar € renaturalizar
o leito dos rios, as zonas marginais e as baixadas inundédveis, com
objetivos ambientais, sem colocar em risco as zonas urbanas e vias de
transporte, e sem causar desvantagens para-a populacdo ¢ para OS
proprietdrios das dreas vizinhas. ol »

O plano deve ser elaborado atendendo as peculiaridades de cada caso, de
forma intersetorial, e articulado aos demais planos territoriais e
programas regionais. Na Alemanha, por exemplo, estio em consondncia
com os planos municipais de urbanizagdo, com 0S planos regionais de
paisagismo, bem como, com os programas de protecdo da biota e de
espécies em perigo de extingdo, também com o plano diretor de
agricultura (Fig. 5).

Programa de desenvolvimento estadual, planos regionais e setoriais

Concepgdo de desenvolvimento do rio

|
1
Plano de uso da terra incluindo aspectos paisagisticos ‘
|
I

Plano municipal de urbanizagéo
incluindo parques/jardins/bosques

plano de manutengio

municipios

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

| |
| |
Lfammnrgum-{ baixada J'

bacia

Fig. 5 Interligagdo de planos territoriais na Alemanha

Os diferentes interesses relativos a protecdo a natureza € ao0S USOS
especificos da dgua e de édreas de baixada, devem ser levados em
consideragdo logo no inicio do planejamento através da participagdo
intensiva da sociedade civil envolvida, tais como, associacdes de
pescadores ou de agricultores das 4reas de baixadas afetadas.
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O planejamento da renaturalizacao de rios:
Diagnéstico e objetivos

Para avaliar a situacdo dos rios e seu entorno, bem como, definir os
objetivos especificos de recuperacdo, é preciso comparar a realidade atual
com a situacdo ideal, considerando as condi¢Oes ecoldgicas da zona
ribeirinha. A partir dai é possivel propor-se uma situagdo ideal, caso 0s
usos atuais sejam abandonados. No caso de dguas correntes deve ser
considerado a dindmica do seu ecossistema, caracterizando-se pela
continua renovagdo da morfologia e dos biétopos . Projeta-se entdo, um
cendrio onde as dreas agricolas ou urbanizadas criadas sejam

desocupadas para que sejam restabelecidas as condi¢es naturais do
curso do rio.

truta larvas

Fig. 6 Objetivos da renaturalizagdo: Uma situagdo natural em potencial.
A dinimica do rio renova continuamente as estruturas morfologicas e
conseqiientemente os biétopos
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Como conseqiiéncia, a recuperagio de ecossistemas de dguas correntes se
orienta pela evolugio natural dos rios e pelas caracteristicas do curso do
rio e dos vales (Fig. 8).

Fig. 7 Rio meandrico

Na etapa ‘diagnéstico da situacao atual’, sdo registrados os usos e direitos
de uso definidos por legislacéo especifica, que muitas vezes contrapdem-
se a recuperacao ecolégica das dreas. Caso os direitos de uso ndo tenham
a chance de ser negociados, acarretard restri¢oes a retomada da evolugiio
natural do rio e de sua paisagem.

As comparagdes entre a situagdo atual e a ideal apontam os ploblemas a
resolver, e permitem uma avalia¢do da situacdo do rio.



curso simples sem baixada ' curso simples com baixada imida

|

curso anastomosado

pequeno curso meandrico rio meandrico mais desenvolvido
em baixada imida em baixada amida

Fig. 8 O conhecimento das caracteristicas originais de drenagem sio indicadores
importantes para a definicfio de metas no processo de renaturalizagio dos rios
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Baseado no diagnéstico e na avaliag@o das necessidades de implantar o
processo de renaturalizagfio, considerando os usos e as restrigOes
existentes, sdo definidos os objetivos especificos do trabalho, seguidos
pelo planejamento das medidas necessarias para a sua implementacao.

E fundamental o mapeamento da morfologia fluvial por ser importante
elemento constituinte do ecossistema do curso d’dgua juntamente com a
vazdao ¢ a qualidade da dgua. O tipo de morfologia fluvial é decisivo
para as condigdes de vida das plantas e dos animais no rio e est4 sujeita a
modifica¢des por obras fluviais e hidraulicas, devendo ser incluidas na
avaliagéio da situago.

O mapeamento da morfologia fluvial e sua anilise 840 a base para o
plano de manejo dos cursos d’dgua para orientar a recuperacao de rios
conforme critérios ambientais, no Ambito de obras hidrdulicas e de

manutenc¢do. O critério principal é a capacidade natural de auto-
sustentabilidade do rio.

arborizagio

areas de sucessao

canavial
IM m‘y I subarbustos de margem

i} pasto

§ rampa de fundo limite de terrenos
i @ particulares

Fig. 10 Principios para a formagio de cérregos
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Os cursos d’4gua podem ser considerados cOmo sistemas naturais
funcionais quando ndo poluidos, e quando tiverem a capacidade natural
de modificar seu leito e curso sem interferéncias antropicas.

Esta capacidade consiste principalmente:

e do fluxo continuo das dguas e do material transportado, bem como, da
mobilidade e condicdes naturais do fundo do leito
(dinAmica do fundo);
e da mobilidade e condi¢des naturais das margens
(dindmica das margens);
o das condicdes naturais para inundacao, relacionada ao uso adequado
“  das baixadas inunddveis (dindmica das zonas inundaveis).

Adocdo de conceitos de renaturalizacio em dreas urbanas
Em 4reas urbanas fregiientemente os rios tém intensos trechos retificados

com leito ¢ margens fortemente protegidos, havendo grande
comprometimento das relagoes bioldgicas.

-

Fig. 11 Trecho de corrego em zona urbana parcialmente renaturalizado’
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Fig. 12 Pequenas melhorias em cérrego retificado na zona urbana

Nestes casos, as possibilidades de uma revalorizagdo ecoldgica séo
limitadas, pois, o controle de enchentes e a necessidade de manter os
niveis da 4gua subterrinea sdo restri¢des inquestiondveis.

Mesmo assim, hd possibilidades de melhorias ambientais que, muitas
vezes, também favorecem as condi¢des de vida da populag@o ribeirinha. -
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ampliado,

Gie. 13 Controle de enchentes no rio Loisach com seu leito
novos depésitos de seixos rolados caracterizam o rio

o e B8

Fig. 14 Vertedores formam barreira para espécies migratorias
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Através da cooperacio de planejadores urbanos, engenheiros, bidlogos e
paisagistas, muitas vezes chega-se a solugdes integrantes, incorporando a
valorizagio ecolégica (Fig. 9,10, 11). )

Aspectos a serem considerados:

acesso a égua (Fig. 12);

ampliacdo do leito do rio (Fig. 13);

recuperagdo da continuidade do curso d’dgua (Fig. 14, 15, 16);
aplicacdo de técnicas da engenharia ambiental (Fig. 17);

* 0 restabelecimento de faixas marginais de protecio

e da mata ciliar (Fig. 18);

® -a reconstitui¢ao de estruturas morfoldgicas tipicas no leito

€ nas margens como depdsitos de seixos rolados (Fig. 19);

¢ apromogao de biotas especiais;

® apropiciacio de elementos favorsveis ao lazer (Fig. 20, 28).

permite novo fluxo migratério das espécies
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Quanto mais areas puderem ser restituidas ao sistema do tio, maiores
serdo as possibilidades de renaturalizagio. Por vezes, estas areas poderao
ser transformadas em parques municipais, oferecendo melhores
condigdes de vida a populagao local (Fig. 27, 28).
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Adocio de conceitos de renaturalizaciio na 4rea rural:
“Novos caminhos”

Em zonas néo urbanas, ha novos métodos para o “manejo das dguas ” e
para a manutengio dos cursos d’4dgua.

A Interrupcao do uso agricola em determinadas 4reas para a recuperaciao
de faixas marginais de prote¢do e a substituicio de obras hidrulicas
tradicionais por métodos da engenharia ambiental, permitem a

reconstrucao  de  multiplas  estruturas  morfol6gicas  naturais,
proporcicnando o aumento de bi6topos.

Fig. 17 Prote¢do das margens com troncos de drvores
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o da margem. Atividades da engenharia ambiental

Yie. 18 Matas ciliares para proteca
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A recuperagdo da condigdo natural de rios anteriormente retificados
permite melhorar as condigdes do ecossistema. Como pré-requisito para
este procedimento, precisa-se de 4reas disponiveis e da garantia da
exclusdo de riscos e prejuizos para terceiros.

A implementacio do processo de renaturalizacdo de rios, além de exigir
profundos conhecimentos a respeito da sua dinAmica morfolégica, requer
a compreensao e a aceitacdo da populagio ribeirinha. A demanda por
dreas adicionais € calculada em relagdo 2s caracteristicas, do rio (dindmica
do leito do rio, vazio de enchentes, perfil longitudinal, material
transportado, vegetagdo, etc.). Dependendo do tipo de rio, a
transformagdo anual do seu curso pode limitar-se a poucos centimetros,
mas também pode chegar a vérios metros. O célculo da demanda de dreas
adicionais orienta-se pelo prazo de 20 a 25 anos. Mapas histéricos, fotos
aéreas e observagbes da natureza geralmente trazem indicacgoes
importantes.

Em casos de limitagio de dreas disponiveis, deve-se buscar as solugdes
possiveis adaptadas as necessidades de evolu¢do natural, como por
exemplo, a ampliagdo do leito em uma das margens, a substituicdo de
obras longitudinais por obras laterais para conter a erosdo, etc.

Para assegurar as dreas lindeiras a longo prazo, é necessdrio indicé-las em
todos os planos estaduais e municipais de uso do solo. E recomendével
que o 6rgdo responsdvel pela gestdo das dguas correntes compre estas
terras, no caso da Alemanha, esta solucdo, as vezes, é adotada pelos
estados e municipios.

A evolugdo prevista e os usos definidos devem ser indicados em planos
de manejo dos rios. Estes planos também definem as dreas de inundacéao
€ aquelas previstas para sucessdo natural. Estas ultimas se transformam, a
longo prazo, em matas imidas de baixadas inundéiveis.

Retirados os muros de contengfio das margens, o rio recomeca a formar
pequenos meandros na baixada, os quais irdo aumentando
progressivamente. A unido de rio e baixada, se reconstituida, promove
ampla oferta de bi6topos (Fig. 23- fase III).

Os custos para manter a evolugdo natural do rio sdo pequenos em
comparacao aos custos de obras hidriulicas tradicionais e de manutencao
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Fig.

19 Quebra-corrente formada por pedras protege
Os bancos de areia e depdsitos de seixos rolados
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¢ em comparagdo aos custos de obras de engenharia ambiental para a
renaturalizagdo do rio. No primeiro caso, a intervencdo se limita a
medidas iniciais, como a retirada de construgdes laterais que direcionam
a corrente fluvial. Dependendo das caracteristicas hidrolégicas,
especialmente das cheias extremas, o processo de recuperacio das feigdes
naturais do rio pode demorar anos ou décadas.

A renaturalizagiio de dguas correntes pelo processo do “desenvolvimento
proprio” (“deixar” em vez de ‘“fazer”) exige a compreensio da
dindmica ambiental da bacia e pessoal técnico experiente, que saiba
observar, com paciéncia, o desenvolvimento do rio e tenha a capacidade

de interferir quando necessdrio (“com mais engenhosidade e menos
concreto’).

Fig. 20 Rios so dreas preteridas de lazer




Recomendam-se a busca de novas maneiras de construcdo, ¢ a
redescoberta de métodos tradicionais esquecidos durante as ultimas
décadas, como por exemplo, quebra-correntes de gabides, de pedras e de
troncos de drvores. Comportas € vertedores tém de ser substituidos por
tentos transversais, visando possibilitar a passagem continua de espécies

migrantes.

Existem possibilidades de recuperagao ecolégica para cOrregos, riachos €
rios maiores, também controlados por barragens, para geracdo de
hidroenergia. As figuras 21 e 26 demonstram exemplos de acdes para a
criagio de novos biétopos em rios controlados, devendo ser consideras

na fase de planejamento das barragens.

Fig. 21 Rio Lech, controlado por barragem: nOVOs biotopos
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Fig. 22

As dguas correntes (rios, riachos,
corregos etc.) tém miiltiplos usos,
desde o abastecimento publico até
a preservacgio dos ecossistemas.
Para assegurar essas funcgdes de
maneira sustentdvel precisa-se de
cuidado especial
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dispor de faixas marginais

(Compra do terreno pelo ente piblico),
retirar as construgdes das margens
(muros, enrocamento efc.),
transformar o uso do solo

na faixa marginal

=

e

(terras imidas, brejos)

fase | promover o desenvolvimento proprio

por medidas de manutengo

e A R TR VT

Ao

o o o

e B R e

A

5t

observar o desenvolvimento natural,
permitir uma sucessio patural,
interferir com métodos da engenharia
ambiental quando necessario 3

o AR

rio sinuoso nas planicies de inundagfo

a da evolugio de rio retificado em rio renaturalizado
através da retirada das construgdes das margens, promovendo a modificagdo natural
do leito do rio. Pré-requisito: irea disponivel e tempo

Fig. 23 Representagao esquematic




Fig. 24
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Representagio esquemdtica da evolugéo de rio retificado em rio renaturalizado
através da retirada das constru¢des das margens promovendo a modificagdo natural
do leito do rio. Pré-requisito: drea disponivel e tempo
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Cerca de arame  altura lm
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de mata ciliar em riachos e corregos

Fig. 23 Plantagao
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E recomenddvel o acompanhamento do desenvolvimento préprio de rios
com pesquisas e documentacio da evolu¢do morfolégica e da biota, em
fun¢do dos métodos de engenharia ambiental aplicados.

A renaturalizacdo de rios aumenta ndo s6 a capacidade de recuperagdo
ecoldgica, mas também a atratividade de 4guas correntes para a recreacéo
e o lazer. Todavia e, especialmente em rios maiores, renaturalizados, com
boa qualidade de 4gua, a recreacdo em massa pode gerar conflitos com os
interesses de protecdo & natureza, como perturbagdo de locais de
nidificacdo dos animais.« Nestes casos, precisa-se compatibilizar
interesses, de modo que, a instalacdo de 4dreas de lazer juntamente com a
conscientizacdo dos visitantes possa evitar prejuizos as biotas sensiveis.

e A

Fig. 26 Nas dreas inundadas no trecho controlado desenvolvem-se brejos
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Fig. 27 Orio Vils em Amberg em 1990
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Fig. 28 O rio Vils parcialmente renaturalizado. A baixada inundavel € utilizada
como parque municipal

35



Perspectivas

As chances da renaturalizagio de rios e cOrregos dependem da
possibilidade de evitar prejuizos para 2 populagdo e oferecer
compensagdes por eventuais desvantagens para certos usos.

A recuperagdo e renaturalizagdo de rios é sempre realizdvel, embora, as
vezes, com limitagdes, em trechos onde nio hd 4reas marginais a
disposi¢do, principalmente em 4reas urbanas. Faz parte das restri¢des
para a renaturalizacao 0s custos econdmico - financeiros e sociais, caso
haja necessidade de deslocamento da populagdio ribeirinha € de
remanejamento de 4dreas agricolas.

Contudo, melhorias significativas podem ser obtidas através de técnicas
da engenharia ambiental, tanto no leito do rio como nas suas margens. Os
rios renaturalizados devem servir como exemplos para a educacgao
ambiental e facilitado o seu uso para recreagdo quando possivel.

Na Europa, o Interesse € a expectativa da populagao referentes a
renaturalizacdo de rios e cOrregos sdo imensos, mas o ceticismo dos
proprietdrios das terras afetadas ainda persiste. As experiéncias com
projetos em andamento demonstram a necessidade e a viabilidade da
recuperagdo ambiental. Como pré-requisito para O SuCesso desse trabalho
estdo a conscientizacio e a informagdo da sociedade civil, incluindo
todas as entidades publicas envolvidas: municipios, 6rgdos estaduais,
associacdes técnico-cientificas e universidades. Um outro pré-requisito €
a conscientizacdo dos engenheiros a respeito dos problemas € solucoes
ambientais, bem como, a formagdo de equipes de engenheiros, bidlogos,
ecologistas, paisagistas que trabalhem interdisciplinarmente.

A conscientizagio de engenheiros hidréulicos na Europa foi um processo
bastante demorado, mas hoje a engenharia ambiental faz parte do
curriculo da formagcdo profissional de engenheiros ligados a recursos
hidricos. :

A renaturalizagdo de rios n@o significa a volta a uma paisagem original
ndo influenciada pelo homem, mas corresponde ao desenvolvimento
sustentével dos rios e da paisagem em conformidade com as necessidades
e conhecimentos contemporineos. As possibilidades para que se de 1
evolucdo natural dos rios sao multiplas, apesar das limitagO




AT

concernentes as
possibilidades e

necessidades de protecio da populac@o ribeirinha. Estas
Xistem para cOrregos, riachos e para rios maiores .



