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Apresentacao

Esta cartilha é produto dos resultados do projeto de pesquisa de cooperacao
internacional intitulado: “PINUrb: Modelagem Dedutiva e Adaptativa para
Priorizar INtervencdées em Canais Fluviais URBanos”, financiado no ambito da
chamada publica MCTI/CNPQ n° 16/2024-Faixa 2.

O objetivo dessa cartilha é apresentar a sociedade em geral a importancia
da conservacao ambiental de rios urbanos para a promoc¢ao da qualidade de
vida nas cidades, de modo a proporcionar lazer, turismo, biodiversidade e
controle de enchentes e inundacoes. Entretanto, para alcancar esse nivel de
conservagao, sao necessarias agoes conjuntas entre sociedade, poder publico e
setor privado.

Elaborada pela equipe de projeto, que integra o grupo de pesquisa em
Modelagem Urbana e Ambiental, vinculado ao Programa de Pés-graduacao em
Desenvolvimento e Meio Ambiente Urbano da Universidade da Amazonia
(MURBA/PPDMU/UNAMA), e a Secao de Hidraulica, Recursos Hidricos e Ambiente
da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (SHRHA/FEUP), esta
cartilha divide-se em trés partes principais:

e O que é um rio urbano e por que estao degradados;

e Por que conserva-lo e qual o papel da sociedade, do poder publico e setor
privado;

e Quais a boas praticas e como monitorar e proteger rios urbanos.
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Os rios urbanos caracterizam-se por serem corpos hidricos que
fluem em meio as areas urbanizadas. E, nesse trajeto, esses
corpos hidricos deveriam apresentar-se com qualidade para o

consumo humano, abastecimento de agua, navegacao, recreacao,
de modo a preservar seu fluxo natural, funcionando como
elemento estruturante do paisagismo e da ecologia local
(servicos ecossistémicos).
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Figura 1. Rio Miljacka, Sarajevo,
(Bosnia e Herzegovina)

Ao atravessar zonas densamente habitadas e pela falta de
planejamento de uso e ocupacao do solo, intervencdes estruturais
(de Engenharia) para evitar inundacdes foram impostas aos rios
urbanos, como a canalizagao, mudanga do curso original e
alteracoes de se¢oes transversais.

Além dessas intervencoes, ao longo do seu trajeto, a poluicao e o
assoreamento e a supressao da mata cilicar sao outros fatores
que condicionaram o seu uso e aumentam o risco de inundacgoes e
alagamentos, e de doencas de veiculacao hidrica.

rio Manzanares, Madrid, (Espanha)

rio Arima, Kobe (Jap&o)
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Figura 2. Importancia da mata ciliar para os rios urbanos (gerado por IA).

RIO COM MATA CILIAR RIO SEM MATA CILIAR
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A supressao da mata ciliar — aquela vegetacao que margeia rios
e cursos de agua — em ambientes urbanos é um dos problemas
ambientais mais graves das cidades modernas. Ela funciona como
a "cilio" do rio, protegendo-o contra agressoes externas. A
vegetacao nas margens nao é apenas estética; ela desempenha
funcoes ecossistémicas vitais: filtro bioldgico, controla erosoes,

regula a temperatura e absorve naturalmente a agua da chuva
("esponja natural”).
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Figura 3. Jardim Vista Alegre, na regiao da Brasilandia, zona nort

-I"L

Imagem: NILTON FUKUDA/ESTADAO CONTEUDO/AE/

Além do sanamento inadequado (falta de coleta de esgoto e lixo), que
aumenta o risco de doencas de veiculacao hidrica, a falta de controle de
processos erosivos na bacia hidrografica tem potencial de assorear os rios
urbanos. Assim, qualquer alteracao no uso e na ocupagao do solo, como a
movimentagao de terra em obras, pode aumentar o carreamento de
sedimentos para os canais, reduzindo a area de escoamento (reducao da
calha). Essas acbes humanas podem degradar os rios urbanos.
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A degradacao dos rios urbanos € um
fendbmeno denominado pela ciéncia
como “Urban Stream Syndrome”
(Sindrome do Rio Urbano).

A cidade cresce de tal maneira que
o funcionamento natural da dgua
adoece. E quais os sintomas desse
“adoecimento”? Basicamente,
podemos considerar quatro mais
recorrentes:

e Efeito “toboagua”;

e Envenenamento da agua;
e Efeito “camisa de forca”;
e [solacionamento.

Vamos entender cada um e como
nds, cidadaos, podemos ajudar a
tratar essas doencas?
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O Efeito “toboagua”

(Alteragao na hidrodinamica dos rios urbanos)

' O que &?

A chuva, quando cai e atinge a superficie, pode infiltrar-se no
solo e chegar ao rio. Na cidade, asfalto e telhados impedem
gue a agua da chuva infiltre, de modo que ao escoar provoca
o “efeito toboagua”. A depender da inclinacao do terreno,
do efeito da chuva, de correr pela superficie e chegar toda de
uma vez Nos rios urbanos, pode provocar maiores impactos.

E, nesse contexto, quando a dgua da chuva escoa pela
superficie e chega até o rio, seu nivel sobe rapido demais e
com muita forca, causando enchentes relampago (flash
floods), destruindo as margens e provocando danos em
imoveis e veiculos.

Figura 3. Q.efeito “toboagua” Gerado por IA)
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Figura 4. Solapamento das margens de rios urbanos (gerado por IA)

A erosao severa das margens é caracterizada pela chegada da
agua ao canal fluvial com muita energia, causando o
solapamento das margens e a destruicao de infraestruturas
préoximas ao leito.

Reduz a recarga de aquiferos ao impedir a infiltragao, assim, o
lencol freatico deixa de ser alimentado, o que pode levar a seca
de nascentes e a redugao do fluxo do rio em periodos sem

chuva.

Figura 5. Impedimento da recarga de aquiferos (reserva de aguas subterraneas) (gerado por IA)
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Quais as consequéncias...

CICLO NATURAL - RECARGA EFETIVA

NASCENTE
ATIVA
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Envenenamento da agua

(Degradacao Quimica)

O que &?

Quando chove, a dgua lava as ruas e leva tudo o que
encontra pelo caminho para os rios urbanos, como 6leo de
carro, metais, bitucas de cigarro, fezes de animais
(cachorro, gato).

Figura 6. Envenenamento dos rios urbanos (gerado por IA)

Além disso, o excesso de "nutrientes" (do esgoto e
fertilizantes) faz as algas crescerem demais. Quando elas
morrem, roubam todo o oxigénio da agua. Assim, a dgua
fica verde, cheira mal e os peixes morrem sufocados. Esse
fenbmeno é conhecido como eutrofizacao.
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Entenda como ocorre
a “"Eutrofizacao”...

Volume anormal e elevado de compostos (1) ENTRADA DE NUTRIENTES

quimicos (Nitrogénio,N; e Fosforo, P) nos ™. T
corpos hidricos. Ocorre quando a carga desses ‘T o —
elementos supera a capacidade natural de - C

processamento do ecossistema aquatico. Em mﬂﬁnnsl}%rgggm -

areas urbanas as principais fontes sao difusas ] = Ty

(escoamento da agua da chuva) e pontuais
(esgoto sem tratamento e agrotoxicos).

R,
FUAT

Crescimento descontrolado de algas (2  PROLIFERAGAO DE ALGAS
microscopicas (biomassa de fitoplancton) na eeded
agua. E resposta biologica a "superadubacdo” B — Hf“ﬁﬁ:ﬁsgggm |
causada pelo excesso de nutrientes (N e P), e e
potencializada pela presenca de luz solar e ——— >

calor. A agua fica como um tapete verde, - . T

impedindo a luz do sol de penetrar nas zonas
mais profundas dos rios, faltando oxigénio.

Consumo massivo e rapido do oxigénio (3) DECOMPOSIGAOQ & FALTA DE OXIGENIO

dissolvido na agua por acao de bactérias.
Assim, as algas eventualmente morrem e
afundam. Bactérias aerobicas multiplicam-se | 7l
para degradar a matéria organica morta no o\ S
fundo do rio. Ao consumir o oxigénio da agua, O

cria-se ambiente sufocante para peixes e St Ve BAIXO
: .. e S5 OXIGENIO
organismos aquaticos

Colapso da biodiversidade aquética devidoa  (4) MORTE DE PEIXES E ZONA MORTA

falta de oxigénio. Os niveis de oxigénio
dissolvido caem abaixo do limite critico para a
sobrevivéncia de peixes, crustaceos e outros
organismos aerobicos. Cria-se a “zona morta”

onde a auséncia de oxigénio (anoxia) . 4 T MORTO
transforma este ambiente em um "deserto ZONA MORTA

bioldgico" dominado por bactérias

anaerobicas.
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Efeito “camisa de forca”

(Confinamento Morfologico)

O que &?

Para "ganhar espaco”, a Engenharia endireita os rios (tira as
curvas e aumenta a se¢ao de escoamento da agua) e os
“encurrala” em canais de concreto.

Figura 7. Antes da urbanizacao e Depois (Efeito “camisa de forga” em rios urbanos) (gerada por IA)

ANTES RIO NATURALE LWRE DEPUIS RIU CANALIZADO (EFEITO CAMISA DE FL‘IRCA)

L P <a e il T g il
e T Y R D
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WA ENCHENTESE L=
CANALDE B ¢ ¥ DEGRADAGAD

CONCRETO ST

Q

Esta acao é comumente realizada para mitigar os impactos
das inundacoes, decorrentes da ocupacao urbana no leito
natural. Entretanto, o rio urbano vira apenas uma calha
rapida para levar as aguas pluviais para a bacia hidrografica
vizinha. Dessa forma, o rio perde a capacidade de se
autolimpar e frear o fluxo de agua.
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Quais as consequéncias...

AUMENTO DA VELOCIDADE

A retirada de curvas (meandros) e da
vegetacao riparia elimina a resisténcia
natural, permitindo que a agua flua
muito mais rapido

Toda a dgua da chuva chega ao rio
ao mesmo tempo, gerando
inundagoes repentinas € muito mais
altas.

um local, mas acaba "jogando" esse
volume acumulado com muito mais
energia sobre as comunidades
localizadas a jusante (abaixo no curso
do rio).

. PERDA DE AMORTECIMENTO
O rio perde o contato com suas el il

varzeas (areas laterais de escape), que
antes funcionavam como esponijas — == .
naturais para segurar o excesso de
agua.

O leito de concreto impede a vida
aquatica e a recarga do lencol
freatico, transformando o rio em um

simples duto de esgoto e residuos
(Lixo).
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Isolacionamento

(Perda de conectividade)

' O que e?

Um rio urbano precisa de vegetacao em suas margens (mata
ciliar). Ela faz sombra para a agua nao esquentar demais.

Entretanto, a urbanizacao acelerada das cidades, muitas das
vezes com o correto planejamento e falta de gestao urbana,
oportunizou cortar a mata ciliar e construir barreiras
(barragens, degraus de concreto) que impedem os peixes de
nadar livremente.

Figura 8. Antes (conexdo natural) e depois (sem conexdo) da urbanizagao (gerado por IA)

O rio fica isolado, a agua esquenta (o que expulsa o oxigénio)
e ele se torna um ambiente biologicamente morto.
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Quais consequéncias da
perda de conectividade de
rios urbanos?

A perda de conectividade longitudinal ndo CONECTIVIDADE LONGITUDINAL BLOQUEADA
permite que peixes e outros organismos

aquaticos consigam subir ou descer o rio para
se reproduzir ou buscar alimento devido a
degraus de concreto. Assim, o rio deixa de
funcionar como corredor ecolégico, isolando
populacdes de animais, o que leva a perda de
diversidade genética e extincao de espécies.

Impede a recarga de aquiferos, pois,
geralmente, o fundo de concreto nao
permite que a agua do rio alimente as
reservas subterrdneas. Seca no Estiagem:
Sem o suporte do lencol freatico, o rio pode
secar completamente em periodos sem W=
chuva, pois perde o fluxo de base que o | Vi
mantinha perene.

O rio ndo consegue mais transbordar para
suas areas naturais (varzeas), perde a
capacidade do solo filtrar poluentes e
absorver excesso de dgua, aumentando o
risco de inundagdes a jusante. E sem umidade
e solo natural, a mata ciliar das margens
morre ou é suprimida, eliminando a sombra e
a protecao contra erosao.

Aumento da temperatura pela falta de
vegetagao nas margens. Assim, a agua ~ RIOZUMBI(SEM VIDA)
esquenta e retém menos oxigénio, 0 que, 2| [
somado a poluicao, causa a morte em massa
de peixes (andxia). A falta de conectividade
leva o rio a perder capacidade de "se limpar'
sozinho, transformando-se em um canal de
esgoto e residuos (perde a capacidade de
autodepuracao).

Instituicdo executora: Colaboracao Internacional: Financiamento - Edital N° 016/2024 MCTI/CNPq:
GOVERNO FEDERAL

‘ ® @ MINISTERIO DA “ _ rl
ﬁﬁ% ... ERAPDQ MgH P ORTO c N Pq CIENCIA, TEE !CNNOOVL fCG ’; g o -
U N AM A .. 2:::::?:‘3:;5::3 FMEe delager Urbana & Ambiental FEUP Eﬁ&ﬁgﬁgﬁgﬁf}"ﬁ%ﬂh UNIAO E RECONSTRUGAO




"
e L i : ]
had ] f i
I.; ¥ L
L r & .
L, el 4
T:r 'II' T
g B it -. /
L2 'Y ; P
i ;‘_1 lil: - | n i A
tLA = il _: ' F i
i T . i
. o | L1 | ] _J-u .", hl
VI =
) i i ¥ i ] Y :
-: - ; | -II - i #
FiReL 3 e |1._'- i : . -
v Tl i -_r!"u‘ '_.1 - L _:: -
L] _.:I e o "; —- & -
J: s '.““ -‘:_It“_ Wil 1
:F. < M. Vil i ?: -
[ T
7 k) | Lo $wlm | ;
B :
,!?F‘It:!-" ! ’ | g - - I'____
il 17 e AR v R , .
A A = 2 A 1 .
£ Af ool 1 > : : )
G IR RN | ol SRS \ ) 1L i )
3 Jll_-l‘- -J.:J L " e
v Sl TR

CONSERVACAO
E O PAPEL
SOCIAL,

Instituicao executora: Colaboracgao Internacional: Financiamento - Edital N° 016/2024 MCTI/CNPq:
Grupo de Pesquisa em: GOVEHNO FEDERAL

[j % PPDMU | 0. [@PORTO (RCNPg woiisss B¥ap” m

DESENVOLVIMENTO E MEIO E INOVACAQ
UNAMA AMBIENTE URBANG Urbana e Ambi FEUPmpﬁ%mmmm UNIAO E RECONSTRUGAO




Pagina 14
Pagina 04

Por que promover a
conservacao ambiental de
rios urbanos?

Promover a conservagao de rios urbanos deixou de ser
uma pauta puramente "ecoldgica" para se tornar uma
estratégia critica de infraestrutura, economia e saude
publica.

Em um cenario de mudancas climaticas e urbaniza¢ao
acelerada, tratar o rio como um sistema vivo — e nao
apenas um duto de descarte — traz beneficios
ambientais, sociais e econémicos
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Beneficios
ambientais

Melhoria da qualidade da agua

Aumento da biodiversidade
Regulacao do clima
Reduc¢ao de enchentes.
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Aumento biodvrisiddade Reducao de erchentes
Figura 10. Beneficios ambientais de rios urbanos preservados (gerado por IA)

Instituicdo executora: Colaboracao Internacional: Financiamento - Edital N° 016/2024 MCTI/CNPq:
GOVERNO FEDERAL

E
 mrowro @cwpq i BaFia
UNIVERSIDADE DO

UNAMA O




Pagina 16

Beneficios sociais e
ambientais

Valorizagao do espaco urbano
Oportunidades de lazer e turismo
Melhoria da satde publica
Aumento da qualidade de vida

% _
'1 f Gporl:zat;au do espagn urbano

Valoriacao do . = ke
do espago urbano b Ny

Opnrtumﬂaﬂes
zeretunsmn 4

Aumento biodvrisiddad @
Melihoria da sauhé publica

Figura 11. Beneficios sociais e ambientais de rios urbanos preservados (gerado por IA)
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no dia-a-dia

Nao jogar lixo nas ruas, bueiros
ou margens dos rios

~

T — Separar
g residuos
; reciclaveis

Nao despejar entulhos em
terrenos ou areas verdes
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O que fazer?

e Praticar a coleta seletiva rigorosa. Plasticos e metais
nas margens dos rios impedem a troca de oxigénio da
agua e matam a fauna.

COLETA SELETIVA E BUEIROS NAO NAO DESPEJE
SKO LIXEIRAS

VIDA AQUATICA

ENTULHO E MOVIES VELHOS

e Bitucas de cigarro, chicletes e pequenos papéis jogados
na cal¢ada acabam nos bueiros (bocas de lobo). O
bueiro nao é lixeira, é a "boca" do rio.

e Nunca utilizar terrenos baldios ou margens de canais
para descartar restos de obra ou méveis velhos. Isso
diminui a profundidade do rio.
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O que fazer?

e Nunca despejar 6leo de cozinha na pia. Um litro de 6leo
pode contaminar 1 milhdo de litros de agua. Armazene
em garrafas PET e entregue em pontos de coleta;

REDE GALERIA
ESGOTO PLUIVAL

e \erifigue se a sua residéncia esta devidamente
conectada a rede de esgoto da concessionaria, € nao a
galeria de aguas pluviais

e Reduza o uso de produtos de limpeza altamente
corrosivos ou com alto teor de cloro, pois eliminam
bactérias benéficas ao ecossistema.
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O que fazer?

e Se possivel, mantenha jardins, gramados ou use pisos
drenantes em casa. Isso reduz a velocidade da dgua que
chega ao rio, previnindo enchente;

MENOS CGNGRETO, CUIDADO COM AS MARGENS
MAIS VERDE |

e Nao remover a vegetagao nativa das margens (mata
ciliar). Ela funciona como um filtro de poluentes e evita
gue a terra desmorone para o leito.
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O que fazer?

e Ao avistar descarte clandestino de esgoto industrial ou
entulho, acionar os érgaos ambientais.

e Compartilhe o conhecimento. Muitas vezes, o descarte
incorreto ocorre por falta de informagao sobre o
caminho que o lixo percorre.
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Prevencao

A prevencao é a melhor forma de mitigar riscos,
especialmente em areas identificadas com alta
suscetibilidade, assim:
e |dentifique o Risco: Saiba se sua residéncia esta em
uma zona de alagamento recorrente.

MAPA DE RISCO
DE INUNDAGAO

SAIBA SE SUA CASA ESTA EM UMA ZONA DE RISCO.
CONSULTE MAPAS DA DEFESA CIVIL.
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e Faca um “Kit"” de Emergéncia: Mantenha
documentos (como o RG ou CNH), remédios,
lanterna e agua.

—
S — ——

/‘\ y ” i 4 TR

Figura 12. “Kit” emergancia
parainundagoes urbanas

e Procure um lugar seguro e aguarde ajuda. Se
possivel, ligue para a defesa civil, bombeiros ou
policia.
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 Barreiras Fisicas: Se possivel, instale
comportas ou barreiras em entradas de
casas situadas em pontos criticos.

Fonte: Marca Generic.
S e -
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e Evite sair de casa e utilizar as vias
urbanas e os transportes publicos. Se ja
estiver na rua, procure rotas alternativas
para evitar. ruas alagadas.

Figural4. Consquéncia das inundagoes urbanas sobre a mobilidade acessibilidade urbana.
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Fonte: https://desenvolveleste.com.br/2023/03/16/chuvas-nao-dao-tregua/
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Durante eventos de inundagoes, a prioridade absoluta é
a preservacgao da vida, assim:
 Desligue a Energia: Corte a chave geral de
eletricidade e o registro de gas para evitar curtos-
circuito e explosoes.

DESLIGUE A ENERGIA: FECHE A GAS:
CHAVE GERAL REGISTRO
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e Evite contato com a agua: A agua
parada de enchente pode transmitir
doencas ou esconder perigos (buracos e
bueiros abertos). Se tiver que andar
sobre essas zonas, use botas!

Figura 15. Impatos das inundagoes urbanas QOB"é'ﬁ}mobllldade e aceSS|b1I|_ 'e"-fjé |
pessoas, com risco de transmissao de doencas de*velculac;ao hidrica) (gerado |Uor IA)

e Nao atravesse areas alagadas: O
escoamento superficial intenso pode
arrastar pessoas e veiculos.
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e Se o nivel da agua subir rapidamente,

procure o andar superior ou o ponto
mais alto da vizinhanca.
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E como a populacao
agir apos eventos de

inundacoes?

Apobs os eventos de inundacoes, as pessoas anseiam
por voltar as suas casas. Entretanto, isso exige cautela
extrema com a saude e a seguranca estrutural dos
Imovels, assim:

o Utilize luvas e botas de borracha para limpar a
lama. O uso de agua sanitaria é recomendado para
desinfetar superficies e evitar doencas como a
leptospirose.

Limpeza apos
inundagao?

{ Drenagem
\ encraaden

DESINE DESINE /
_ = )| | i 5
Desinfectar superticies Evite a leptospirose

e proveain doengas
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e Verifique a Estrutura: Nao adentre ao seu
imovel antes de acionar a defesa civil ou
contratar um Engenheiro Civil para
verificar se ha fissuras, trincas, rachaduras
ou fendas que podem levar a riscos de
desabamento das paredes e telhados.
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e Implementar rede de coleta de esgoto e
esta¢des de tratamento.

— —

—_ —_—

COLETA DEESGOTO | | ESTACAODE |
NAS CIDADES | | TRATAMENTODE
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Dessa forma todo o esgoto gerado nas cidades é coletado e
encaminhado para ETE. Depois o esgoto tratado é desenvolvido aos
rios sem prejudicar os peixes e vida aquatica.

Colaboragao Internacional: Financiamento - Edital N° 016/2024 MCTVCNPq:




Revitalizar margens e criar parques lineares
Desenvolver programas de educacao ambiental
Fiscalizar empresas e atividades potencialmente
poluidoras

Realizar monitoramento da qualidade da agua
Criar politicas publicas efetivas e intersetoriais.

Instituicdo executora: Colaboracao Internacional: Financiamento - Edital N° 016/2024 MCTI/CNPq:

rupo de Pesquisa em:

W % PPDMU .\ e [EPORTO R cnpeq TS, S g

. DESENVOLVIM
FACULDADE DE ENGENHARIA A A
U NAMA . AMBIENTE URBANO Modelagem Urbana e:Ambiental FEUP UNIVERSIDADE DO PORTO UNIAO E RECONSTRUCAO

GOVERNO FEDERAL




Qual o papel das
empresas e setor privado?

e Adotar praticas de producao
mais limpa

e Tratar efluentes corretamente

e Financiar acoes de
recuperagao ambiental

e Desenvolver projetos sociais e
educativos

e Transparéncia sobre impactos




BOAS
PRATICAS:
MONITORAR E
PROTEGER RIOS
URBANOS
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Boas praticas para
conservacao ambiental
de rios urbanos

e Parques lineares revitalizados

e Corregos renaturalizados

 Projetos de jardins de chuva

e Programas de adocao de rios ou trechos de margens
e Movimentos sociais de renaturalizacao
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Vocé conhece o conceito de
cidades-jardins do amanha?

Em 1889, os urbanistas Ebenezer Howard e Frederick Law
Olmsted propuseram o conceito de “cidades-jardim do
amanha”, criando um modelo urbano multicéntrico. Este
modelo produziria cidades livres de favelas e gozando tanto
dos beneficios de uma cidade (como oportunidades,
entretenimento e salarios altos) como os de um campo
(beleza, ar fresco, aluguéis baratos).

Essa foi a primeira concepcao sistémica da natureza que
permite obter diversos beneficios, como purificacao do ar,
espacos de lazer e drenagem das aguas urbanas.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Favela
https://pt.wikipedia.org/wiki/Entretenimento

...inspirados nos
conceitos de Howard e
Olmsted ) -

Parque multifuncional Colar de Esmeraldas, em Boston
(EUA): recuperacao de extensa area degradada, o que
proporcionou a purificacao do ar, espacos de lazer e
drenagem pluvial.

Figura 16. Parque “Emerald Necklace” em Boston (EUA).

Fonte: https://www.tclf.org/landscapes/emerald-necklace
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Restauracao do rio Emscher, Essen (Alemanha)

O rio Emscher foi considerado um dos mais poluidos da Alemanha. A retificacao

da sua secao transversal foi uma tentativa de controlar a natureza, pelo que o rio
transportava esgotos domésticos e industriais. Em 2006 foi criado um Plano Diretor
para o futuro do rio urbano com a perspectiva intersetorial e participativa; o plano
contribuiu para o desenvolvimento regional e estruturacao estratégica de
planejamento e comunicacao para transformar o rio Emscher pelo dialogo continuo
com cidades e distritos vizinhos, empresas, autoridades competentes e diversas
outras organizagoes e instituicoes.

Assim foi possivel a recuperagao das areas industriais abandonadas,
renaturalizacao do rio e criagao de areas de lazer e mobilidade, permeadas por
intervengoes culturais e educativas. Foi criada uma plataforma de monitoramento e
gestao do rio Emscher que pode ser acessada pelo link https://www.eglv.de/.
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Figura 17. Rio
Emscher, cidade de
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Fonte: https://clickpetroleoegas.com.br/rios-enterrados-pela-mineracao-de-carvao-reaparecem-apos-decadas-escavadeiras-desenterram-cursos-dagua-removem-rejeitos-industriais-
e-mudam-para-sempre-a-paisagem-da-regiao-do-emscher-vml97/
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O programa holandés “Room for the River" tem como objetivo reduzir riscos de
inundacao de modo a devolver espaco aos rios, em vez de apenas reforcar diques.
Com mais de 30 intervengdes, o projeto adapta-se as mudancas climaticas integrando
seguranca hidrica com valor ecolégico e recreativo.

O rio urbano Waal, na provincia de Gelderland (Holanda), que incluiu a criagao de um
canal lateral e uma ilha, formando um parque fluvial acessivel. O projeto respeita a
dindmica natural das aguas, permitindo que a paisagem evolua com as cheias e marés.
Assim, a iniciativa transforma a protecao contra cheias em uma oportunidade de
melhoria urbana e estética.

Figura 18. Rio Waal, provincia de Gelderland (Holanda)
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Fonte: https://hnsland.nl/en/projects/room-river-nijmegen/
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Figura 19. Rias de Aveiro, cidade de Aveiro (Portugal) Fonte: nevereverro | Crédito: Getty Images

Rio urbano, cidade de Aveiro (Portugal)

Os canais de Aveiro exemplificam um modelo de Engenharia alinhado ao
planeamento urbano, que utilizou as linhas de agua como um ativo estratégico,
integrando a drenagem ao turismo e a mobilidade através do conceito
“Waterfront Development”. Ainda que tenham a influéncia das condicbes de
marés oceanicas, uma comporta controla possiveis inundagdes urbanas. Os
canais funcionam como eixos estruturantes que valorizam o patriménio
arquiteténico. Ao contrario do efeito "camisa de forca" tradicional, a cidade
promove o multiplo uso dos canais (navegacao, lazer, turismo), transformando a
infraestrutura hidrica num motor de conectividade e servigos ecossistémicos.
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Restauracao do rio urbano Cheonggyecheon,
na cidade de Seul (Coreia do Sul).

A restauragao do rio Cheonggyecheon transformou Seul ao substituir
uma rodovia elevada por um corredor ecolégico de 5,8 km, combatendo
décadas de poluicao extrema e doencas respiratorias. O projeto de 281
milhoes de doélares focou na despoluicao das aguas, recuperacao de
marcos histdricos e criagao de espacos publicos de lazer. Como resultado,
houve uma melhora drastica na qualidade do ar, reducao do ruido e
revitalizacao do ecossistema urbano.

A iniciativa tornou-se um modelo global de sustentabilidade, provando
que intervencoes planejadas podem reverter a degradacao ambiental. O
caso enfatiza que investir precocemente em revitalizacao urbana reduz
custos e eleva significativamente o bem-estar social.

Figura 19. Rio Cheonggyecheon, na cidade de Seul (Coreia do Sul).

DEPOIS

Fonte: https://www.archdaily.com/
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Revitalizacao do rio Isar, Munique (Alemanha)

A revitalizacao e gestao hidrica de um troco de 8 km do rio Isar, na cidade de
Munique. O projeto transformou um canal artificial e rigido num ecossistema
dinamico, recorrendo a técnicas de renaturalizagao para restaurar margens de
cascalho e habitats naturais. Esta iniciativa visou mitigar o risco de inundacoes
agravado pelas alteragoes climaticas, melhorando simultaneamente a
biodiversidade e a qualidade da agua para uso recreativo.

A implementacao bem-sucedida dependeu de uma colaboracao estreita entre
autoridades publicas e cidadaos, equilibrando a protecao civil com o lazer urbano.
O documento serve como um estudo de caso sobre a eficacia de infraestruturas
azuis e verdes na adaptacao de centros urbanos densos. No total, o investimento
de 35 milhoes de euros resultou num ambiente resiliente que protege a cidade
contra cheias extremas.

Figura 20. Rio Isar, na cidade de Munique (Alemanha).
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Fonte: https://climate-adapt.eea.europa.eu/pt/metadata/case-studies/isar-plan-2013-water-management-plan-and-restoration-of-the-isar-river-munich-germany
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Figura 21. Rio Belém, na cidade de

Curitiba, Parana (Brasil)

O projeto de
revitalizacao do rio
Belém, Curitiba (Brasil)

O plano prevé a revitalizacao da Bacia
Hidrografica do Rio Belém com obras
de drenagem, esgotamento sanitario,
criacao e ampliacao de unidades de
conservacao (parques) e solugoes
como a fitorremediagao — filtragem
com o uso de plantas aquaticas — e
educacao ambiental.
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Fonte: https://www.gazetadopovo.com.br/vozes/certas-palavras/o-sonho-e-os-desafios-para-ter-o-rio-belem-limpo/

Instituicao executora:

)/
C/
L
..

PPDMU

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAD EM
DESENVOLVIMENTO E MEIO
AMBIENTE URBANO

Colaboragao Internacional:

. [PORTO

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA
UMNIVERSIDADE DO PORTO

Grupo de Pesquisa em:

Modelagem Urbana e:Ambiental

Financiamento - Edital N° 016/2024 MCTI/CNPq:

QCNP MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA

q q E INOVACAO

GOVERNO FEDERAL

Ral

UNIAO E RECONSTRUCAOQ




1] |
Flguré 21. Canal da DDCaﬁé em“ F

Fonte: https://www.gov. br/cultura/pt br/assuntos/noticias/ministra-da-cultura-participa-da-cerimonia- ~de-
anuncios-de-investimentos-em-drenagem-e-inauguracao-do-parque-linear-da-nova-doca-em-belem

Parque linear, cidade de Belém (Brasil)

O projeto de Parque Linear na Avenida Visconde de Souza Franco (conhecida
como Doca), ba cidade de Belém/PA, é uma das principais intervencoes
urbanisticas e de infraestrutura da cidade, acelerada pela preparagao para a
COP 30. O projeto transformou um canal fluvial aberto de drenagem
puramente funcional e segregado em um espaco publico qualificado,
integrando Engenharia Hidraulica, paisagismo e mobilidade.

Embora as margens do canal sejam em concreto, a interven¢ao buscou
suavizar o impacto visual e ambiental, a partir de integra¢oes urbanisticas
(zonas de convivéncia, ciclovias) e o plantio de espécies nativas para
recompor parte da arborizacao e melhoria do conforto térmico.

Instituicdo executora: Colaboracao Internacional: Financiamento - Edital N° 016/2024 MCTI/CNPq:
GOVERNO FEDERAL

%, PPDMU I\/LHBA @rorT0  QACNPq oo B APl

nss Nvo v MENTO E ME o
FACULDADE DE ENGENHARIA UNIAO E RECONSTRUGAOD
U NAMA % AMBIENTE URBANO FEUP UNIVERSIDADE DO PORTO




Instituicao executora:

UNAMA

)/
C/
54

Glosario

Servicos ecossistémicos: beneficios que a natureza proporciona aos
seres humanos, de forma direta ou indireta, para sustentar a vida e a
economia.

Secoes transversais: € a visao que temos da "fatia" do canal de
drenagem, revelando sua geometria e como ele se integra ao solo e a
infraestrutura ao redor (mais comumente adquire a forma retangular,
trapeizoidal)

Assoreamento: processo de acimulo de sedimentos (terra, areia, lixo
e detritos) no fundo de rios, canais ou lagos.

Mata ciliar: vegetacao que cresce as margens de rios, corregos, lagos
e nascentes. O nome faz uma analogia direta aos nossos cilios: assim
como eles protegem os olhos, essa vegetacao protege o corpo d'agua
(zona de amortecimento)

Filtro biologico: € um sistema que utiliza organismos vivos —
geralmente bactérias aerobicas ou plantas — para remover impurezas
e transformar substancias toxicas em compostos menos prejudiciais.
Doencas de veiculacao hidrica: enfermidades causadas por micro-
organismos patogénicos (bactérias, virus ou parasitas) transmitidos
principalmente pela ingestao ou pelo contato direto com agua
contaminada por excrementos humanos ou animais. Elas sdo um dos
principais indicadores da falta de saneamento basico e de
infraestrutura urbana adequada.

Bacia hidrografica: é uma area da superficie terrestre que drena toda
a agua das chuvas e de suas nascentes para um Unico ponto comum,
geralmente um rio principal, um lago ou o oceano.

Sindrome do Rio Urbano: termo cientifico utilizado para descrever o
conjunto de sintomas e padroes de degradacao observados em cursos
d'agua que atravessam areas urbanas.

Solapamento: processo de erosao que ocorre na base de uma
encosta, margem de rio ou estrutura, causando a perda de
sustentacao da parte superior até o desabamento.
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Aquiferos: formacao geologica subterranea capaz de armazenar e

transmitir quantidades significativas de agua.

 Eutrofizacao: processo de enriquecimento excessivo de nutrientes em
um corpo d'agua (principalmente por fésforo, P, e nitrogénio, N), o
gue provoca o crescimento descontrolado de algas e plantas
aquaticas.

e Bactérias aerobias: microrganismos que necessitam obrigatoriamente
de oxigénio livre para realizar seu metabolismo, crescer e sobreviver.

e Matéria organica: E um conjunto de residuos compostos por
moléculas a base de carbono, originados de seres vivos (animais ou
vegetais) em qualquer estagio de decomposicao.

e Bactérias anaerobicas: microrganismos que nao necessitam de
oxigénio para sobreviver e crescer. Na verdade, para muitas delas (as
chamadas anaerdbias estritas), o oxigénio pode ser até mesmo téxico.

e Aguas pluviais: s3o as aguas provenientes das chuvas, que n3o sdo
absorvidas pelo solo e escoam sobre a superficie, ou sdo coletadas
por sistemas de drenagem. Diferente do esgoto doméstico ou
industrial, a agua pluvial é, em sua origem, limpa, mas pode carregar
poluentes ao lavar as superficies urbanas.

o Waterfront Development: é um conceito de planeamento urbano

que foca na revitalizagao e reabilitacao de areas da cidade que fazem

fronteira com a agua, como margens de rios, canais, lagos ou zonas
portudrias. Este processo transforma zonas que antigamente eram
industriais, degradadas ou puramente funcionais em espacos publicos
vibrantes e multifuncionais.
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CENTRAL DE
ATENDIMENTO DA
DEFESA CIVIL/
BOMBEIROS/POLICIA

CANAL DE
DENUNCIAS
AMBIENTAIS DO
MUNICIPIO
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