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APRESENTACAO

O presente documento consolida as atividades desenvolvidas no | Seminario sobre Praticas de
Renaturalizagao Fluvial — Estratégias e Agoes, realizado por iniciativa da Prefeitura Municipal de
Niterdi, em conjunto com a Universidade Federal Fluminense — UFF, através do Instituto de
Geociéncias, entre os dias 08 e 11 de marco de 2016.

O seminario é parte das atividades desenvolvidas no ambito do Convénio de Cooperacgdo Técnica,
celebrado entre a Prefeitura Municipal de Niterdi e a Corporacdo Andina de Fomento — CAF, que
ensejou o Convénio de Cooperacgdo Técnica entre a Prefeitura Municipal de Niterdi e a UFF.

O encontro teve o objetivo de promover discussGes sobre as melhores praticas nesta area de
conhecimento, de modo a subsidiar a elaboracdo do Plano Estratégico de Renaturalizacdo da
Bacia do Rio Jacaré, integrante do Programa Regido Oceanica Sustentavel — PRO-Sustentavel, em
desenvolvimento pela Prefeitura Municipal de Niteroi.

Considerando que a renaturaliza¢do de rios e de bacias hidrograficas sdo experiéncias inovadoras
no Brasil, o Seminario teve como foco a discussdo sobre projetos de renaturalizacdo /restauracio/
reabilitacdo de rios, ja implantados, nos Estados Unidos da América, em Portugal e na Espanha,
com vistas a fixar tais conhecimentos nos meios académico e técnico brasileiros. Neste sentido,
participaram da semana de trabalho em Niterdi os cientistas Margaret Palmer, do National Socio-
Environmental Synthesis Center, University of Maryland; Solange Filoso, do Chesapeak Laboratory
Biological, Center for Environmental Science, University of Maryland; Pedro Teiga, do Centro
Ibérico de Restauracdo Fluvial — CIREF; e Fernando Magdaleno, do CEDEX/Universidad Politécnica
de Madrid e do CIREF.

Contextualizando o seminario, foi apresentado um escopo sucinto do PRO-Sustentavel e, para
subsidiar as discussdes, foram detalhados os estudos parciais desenvolvidos pelos pesquisadores
do Instituto de Geociéncias e do Instituto de Biologia da UFF, sobre a dindmica ambiental da bacia
do Rio Jacaré. Tais informacgGes forneceram os elementos necessarios as oficinas voltadas para a
estruturacdo do Plano Estratégico de Renaturalizacdo da Bacia.

O evento contou com a participagdo da comunidade técnico-cientifica e dos atores sociais
residentes na Bacia, interessados no tema, com cerca de 90 pessoas inscritas. Participaram, além
de professores e alunos da UFF, UFRJ, UERJ e da FGV, técnicos das Secretarias Municipais de Meio
Ambiente, Recursos Hidricos e Sustentabilidade - SMARHS, e de Urbanismo - SMU da Prefeitura
Municipal de Niteréi, bem como das Diretorias de Recuperacdo Ambiental - DIRAM, de
Licenciamento Ambiental - DILAM e de gestdo das Aguas do Instituto Estadual do Ambiente -
INEA. Foi, também, constante a presenca dos integrantes do Comité Gestor das Lagoas de Itaipu e
Piratininga - CLIP, constituido por moradores locais, que atuaram ativamente nas oficinas e na
estruturacdo do Plano Estratégico da bacia do Rio Jacaré.

No presente documento constam integralmente as apresentagdes em power point bem como as
planilhas com os resultados parciais e finais das oficinas de trabalho.

Axel Schmidt Grael

Vice Prefeito de Niteréi
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INTRODUCAO

A Semana de trabalhos em Niterdi foi dividida em quatro partes, conforme programa
no anexo 7.0. Teve inicio com visita técnica a Bacia do Rio Jacaré, partindo-se do
Parque da Cidade de Niterdi, um dos divisores de aguas da Bacia, de onde pode ser
visualizada toda a Regido Oceanica e seu entorno. Percorreu-se toda a bacia, desde as
nascentes até a foz, na Lagoa de Piratininga, quando a troca de experiéncia entre os
consultores e os pesquisadores da UFF foi de fundamental importancia para as
discussOes durante o seminadrio visando a estruturagdo do Plano Estratégico da Bacia,
fotos no anexo 7.6.

As demais atividades aconteceram no auditorio Milton Santos, do Instituto de
Geociéncias da UFF. A segunda parte teve inicio com a fala dos anfitrides da Prefeitura
e da UFF e a apresentagdao do Programa Regido Oceanica Sustentavel - PRO-
Sustentavel pelo Vice-Prefeito Axel Grael. No restante desse dia de trabalho e inicio do
terceiro dia, seguiram-se as apresentag¢des dos consultores internacionais e discussdes
sobre as experiéncias de renaturalizagdo/restauragdo fluvial, principalmente nos
Estados Unidos da América, Portugal e Espanha.

Na terceira parte dos trabalhos, os pesquisadores da UFF apresentaram os estudos
parciais sobre a dinamica ambiental da Bacia do Rio Jacaré: Caracterizacdo Fisiografica da
Bacia Hidrografica do Jacaré — Cristiane Nunes Francisco, Diagndstico Socioambiental da
Bacia do Rio Jacaré — Sérgio Barros; Vazao, qualidade da agua e nivel do lencol freatico
na bacia do Rio Jacaré - Alberto Figueiredo; Modelo matematico para previsdo da
alimentagdo de agua na Bacia do Rio Jacaré — Julio Wasserman; mapeamento da
vegetacdo e cobertura da terra na Bacia do Rio Jacaré — Claudio Bohrer;
Levantamento das espécies vegetais da Bacia do Rio Jacaré — Janie Garcia; e Modelo
de gestdo com base em levantamento etnogeomorfolégico — Ivaldo Lima. Contou-se
também com a participagao do Engenheiro Halphy Rodrigues, da Concessionaria
Aguas de Niteréi, companhia privada de agua e esgotos do Municipio, detalhando o
sistema de abastecimento de dgua e coleta e tratamento de esgotos. Os dois ultimos
dias da semana foram dedicados as oficinas em que trés grupos de trabalho realizaram
discussOes sobre a situagdo atual, bem como aquela desejada e a possivel para a Bacia
do Rio Jacaré. Para tanto, cada um dos grupos concentrou esforcos para responder as
perguntas “Quais as possibilidades para a recuperacao da Bacia do Rio Jacaré? Como?
Por que?” com foco inicial sobre um determinado trecho da Bacia do Rio Jacaré — alto,
médio e baixo. Ao final dos trabalhos, formaram-se novos grupos e produziram
desenhos ilustrativos traduzindo sua visdao de futuro para a bacia do Rio Jacaré.
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PALESTRA DE ABERTURA

CONTEXTUALIZACAO DO SEMINARIO
PROGRAMA REGIAO OCEANICA SUSTENTAVEL-
PRO-SUSTENTAVEL

AXEL SCHMIDT GRAEL

Engenheiro Florestal, ex-presidente do Instituto Estadual de Florestas, ex-presidente
da Fundacao Estadual de Engenharia do meio Ambiente- FEEMA, atual Vice-Prefeito do
Municipio de Niteroi
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Resumo

O Vice-Prefeito, inicialmente, faz consideracdes sobre a evolucdao urbana de Niterdi
face ao crescimento populacional, desde 1970, e enumera as agdes em execug¢ao para
mitigar os efeitos do processo de urbanizacdo. Apresenta o Niteréi Mais Verde, que
inclui a implantagao do Parque Municipal Natural de Niterdi - PARNIT, formado pelas
florestas da Regido Ocednica em bom estado de preservacdo e, também, os
fragmentos florestais da Regido Norte de Niterdi a serem recuperados. Em seguida,
contextualizou o seminadrio, apresentando o Programa Regidao Oceanica Sustentavel —
PRO Sustentavel, com 70% dos recursos aplicados em infraestrutura e urbanizacao, e o
restante em sustentabilidade ambiental. Na primeira vertente foram mencionados o
corredor viario BHLS/Transoceanica e a drenagem e pavimentagdo das ruas, que se
encontram em implantagao. Logo apds foram apresentados os projetos voltados para
a sustentabilidade ambiental: o sistema cicloviario, abrangendo especialmente o
entorno das lagoas e a drea de transocednica; o Centro de Referéncia de
Sustentabilidade Urbana com a demonstracdo de tecnologias verdes para residéncias;
a Renaturalizacdo da Bacia do Rio Jacaré nas dreas mais preservadas, bem como a
restauracao das areas alteradas e a reabilitagao das areas degradadas; o Parque Orla
Piratininga integrado ao PARNIT, contard com restauracdo da vegetacdo nativa e, ao
mesmo tempo, a instalagdo de equipamentos de lazer contemplativo, esportes
nauticos; o Plano de Gestdo Ambiental da Regido Oceédnica promovendo a organizacao
de grupos gestores de cada uma das bacias hidrograficas da Regido, produzindo
estudos sobre a dinamica hidrica e manual de manejo do sistema lagunar; e, por fim, o
Projeto de Ecoturismo e Gestdo das Praias, com a instalagdo das trilhas do Parque da
Cidade, torres de observagao de aves e controle de incéndio florestal, casa de
pesquisadores, além da organizacdo de atividade e procedimentos para a gestao das
praias.
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PRO-Sustentavel

Programa regiao oceanica sustentavel

EGP

N IT VICE PREFEITURA . .i

Escritério de Gestdo de Projetos
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Em 1975 a drea urbana de Niter6i correspondia a 18% do territorio
municipal e a populagdo do Centro a cerca de 7% do tofal.

Populagdo 1970:
324.246

Area Urbana 1975:
24,2 km*
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Em 2007 a area urbana de Niterdi correspondia a 41% do territorio
municipal e em 2010 a populacdo do Centro a 4% do total.

>z
\.
\
)

Populagdo 2010:
487.562

Area Urbana 2007:
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Ou seja: Enquanto a drea urbana cresceu muito acima da
necessidade da populacao, o Gentro perdeu populagao.

Populagdo Centro 1970-2010:
-15%

Populagdo Mun. 1970-2010:
+50%

Area Urbana 1975-2007:
+130%

Legenda 3
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PERFIL DOS VISITANTES

De acordo com o levantamento do perfil dos visitantes da ilha constatou-se que:

TOTAL DE VISITANTES 810
NITEROI 434 (54% DOS VISITANTES)
RIO DE JANEIRO 196 (24% DOS VISITANTES)
SAO GONCALO 118 (15% DOS VISITANTES)
INTERNACIONAIS: 18

ARGENTINA; CHILE; ESPANHA; FRANCA;

NAO SOMAM 8%

QOUTRAS CIDADES

FAIXA ETARIA DOS VISITANTES
TOTAL 0-12 (anos) 13-17 (anos) 18-39 (anos) | 40-60 (anos) | +60 (anos)
N2 BRUTO 67 35 421 224 48
PERCENTUAL 8% 5% 52% 29% 6%

SIMAPA

AREA DE ESPECIAL INTERESSE AMBIENTAL
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Areas do SIMAPA disponiveis para replantio

F'RQJE(;AO UNIVERSAL TRANSVERSA MERCATOR
Legenda Reterencil geodésico: SIRGAS 2000 SRR i
[ SIMAPA (598,9 Ha) e NITEROI
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D Areas para replantio (131,1 Ha) N
0 0325 065 1.3km A
L

Morro do Castro
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P
MGRRO DAVIRAGAQ
LAGOA DE PIRATININGA
DOlIMBUI

DOWVI

Pro-Sustentavel
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passageiros por dia

ITACOATIARA
TransOceanica
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No sistema BHLS,-os 6nibus circulam
s dentro e fora das pistas exclusivas,
Jevitando transbordo para outros bairros

CAFUBA

s & 7 ?B"—I'LS.' 2 ."‘
MARAVISTA . ENGENHO DO MATO

v

o
“/

“, _ CAMBOINHAS

oy e ¢
ITACOATIARA

Fase de operacao

Divisao modal hoje

Regido Oceanica Regiao Metropolitana RJ

55%
50%

- e > "

Onibus Automével  Motocileta Bicicleta Outros Onibus Automével  Motocileta Bicicleta Outros
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-" Regido Oceénica

NITEROI
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Sistema Cicloviario

» Implantagdo de malha ciclovidria.

NIAIAL FTA RIA

NIAIAL FTA N

Il ARPATA N~

UL ARPATA N~
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Centro de Referéncia de Sustentabilidade Urbana

» Implantagdo de um centro de ecoturismo/educagdo ambiental e uma unidade
demonstrativa de solucdes de arquitetura sustentdvel.
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Plano de Gestao Ambiental

>
>
>
>
>

Manejo do Sistema Lagunar;
Monitoramento rios, lagoas e praias;
Governanca da Bacia Hidrografica;

Matriz de responsabilidades institucionais;

Plano de Defesa Civil.

24
| SEMINARIO SOBRE PRATICAS DE RENATURALIZAGCAO FLUVIAL, ESTRATEGIAS E AGOES



Universidade
Federal
Fluminense

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA

Ecoturismo e Gestao de Praias
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EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS

Margaret A. Palmer
National Socio-Environmental Synthesis

University of Maryland, EUA

Pedro Teiga

Centro Ibérico de Restauro Fluvial — CIREF, Portugal

Solange Filoso
Universidade de Maryland, EUA

Fernando Magdaleno

Centro Ibérico de Resturacao Fluvial, Espanha
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RESTORING STREAMS AND RIVERS

MARGARET A. PALMER

Doutora Professora llustre da Universidade de Maryland/EUA e Diretora do Centro
Nacional de Sintese Socioambiental. E uma das maiores especialistas em ecologia de
restauracao e de sistemas fluviais, trabalhou em riachos, rios e estudrios. Com mais de
160 artigos cientificos publicados, é editora do periddico Restoration Ecology e
coautora do livro Fundamentos da Restauracdo Ecoldgica e recebeu vdrios prémios e
nomeacoes, entre elas a de pesquisadora de destaque na Sociedade Americana de
Ecologia.
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A palestrante introduz sua apresentagdo mencionando as principais causas de
degradacdo dos rios e corregos, pontuando a poluicdo por esgotos domésticos nao
tratados, efluentes industriais e outros contaminantes, causando danos a saude
humana e reducdo da pesca e da biodiversidade. Menciona os pocos de &gua
subterranea, os processos de irrigacdo e as barragens como causas do rebaixamento
dos niveis de agua nos rios. Enumera a urbanizagdo, com a redugdo da infiltragdo e
aumento do run-off, bem como a agricultura e a mineragao. Apresenta conceitos
basicos de restauragao ecoldgica de rios, enfatizando como etapas primordiais a
realizacdo do diagndstico com a definicdo das causas da degradacdo, tendo como
escala de andlise a bacia hidrografica.

Apresenta os principios basicos da restauracdo fluvial, sendo o primeiro deles a
definicdo de etapas cientificamente embasadas: estabelecer os objetivos; ter como
escala de anadlise a bacia hidrografica; diagnosticar as causas dos problemas; identificar
opcOes de possibilidades de restauracdo; priorizar acdes; implementar as agdes
definidas, monitorar e avaliar resultados; reavaliar as causas dos problemas
identificados no diagndstico. O segundo principio basico refere-se ao fato de serem os
ecossistemas altamente varidveis no tempo e no espago, sendo necessario
compreender essa gama de influéncias variaveis quando se pensa em um ecossistema
restaurado e um degradado. O terceiro principio definido por Palmer é que a
compreensdao ampla da paisagem determina os resultados e a sustentabilidade das
acoes de restauracdo. O quarto principio mencionado pela expositora diz que os
processos de restauracdo levam tempo e seguem caminhos diferentes. Por fim, o
ultimo principio estabelece que resiliéncia e sustentabilidade dependem de processos
de restauragao natural. Afirmando que, em muitos casos, uma completa restauragao
ecoldgica ndo é possivel, defendeu que existem muitas formas e ferramentas para
melhorar a saude de um rio. Desde as a¢des de conservacao integral, passando pelas
atividades de restauracdo, com a remocao de barragens, replantio de vegetacao, até a
introdugao de pequenas obras na linha da infraestrutura verde e, por fim, as
intervengdes de engenharia buscando recriar o sistema.

A autora considera que a restauragao fluvial pode ser passiva e ativa. A primeira serd
alcancada com a eliminacdo das fontes de degradacdo que irdo impedir a recuperacao,
0 que possibilitara a restauragdo dos processos naturais. Ja no caso da restauragao
ativa, M.Palmer enfatizando a bacia hidrografica como a necessdria escala, menciona
alguns métodos como a restauragao riparia, aumento da infiltragao, restauragao das
cabeceiras da bacia e execucdo de projetos hidromorficos para a restauracao dos leitos
fluviais. Apresenta informagdes sobre tais técnicas, resultantes da analise de 644 casos
em todo o mundo.
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Margaret A. Palmer
National Socio-Environmental Synthesis Center

University of Maryland

www.SESYNC.org

Jacaré River Workshop, March 2016

Municipality of Niterdi, Rio de Janeiro BRAZIL
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» Dominant stresses on rivers and their relative impacts;
» Defining ecological restoration & the very basics;
» What to do when ecological restoration is constrained;

> Case Studies.

People rely on freshwaters for many things.
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Point source pollution

Sewage, industrial effluents, dumping of toxins and organic

contaminants
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Human health problems Loss of fisheries & biodiversity

Water withdrawals Flow modification: Groundwater wells,
irrigation, dams

Low water levels or dry streambeds Altered discharge patterns below
dams

kl'l'l’

3500 - Assessment | Forecast
Withdrawal

3000 4

2500 4

2000 4

1500 A

1925

1950 1975 2000 2025
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Agriculture: complete loss, ditching, pollution

Pollution Erosion
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Loss of small streams Pollution

Relative impacts if stressor is present

Point source Water withdrawal  Mining Urbanization Agriculture
pollution Flow modification

L=~

Water Quality
degradation

Habitat
loss & degradation

» Dominant stresses on rivers and their relative impacts;

» Defining ecological restoration & the very basics;
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» What to do when ecological restoration is constrained;

» Case Studies.

What is an ecologically restored river ?

40
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Ideally, an ecologically restored river has:

» Biological assemblages are characteristic of a reference system of similar type;
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» Features and processes needed to sustain the characteristic biological assemblages

and support ecological functions are present;

» Restored system has the potential to be self-sustaining.

A few basic principles of restoration science ...

Follow a logical, scientifically-based process;
Set the goals;

Assess the existing conditions at the watershed scale;

A

Diagnose the source of the problem.

1. Follow a logical, scientifically-based process

1. Setthe goals;
2. Assess the existing conditions at the watershed scale;

3. Diagnose the source of the problem.

Point source Water withdrawal  Mining Urbanization Agriculture
pollution Flow modification

= "S——

—. Water Quality

. degradation
Habitat

loss & degradation

Set the goals;
Assess the existing conditions at the watershed scale;
Diagnose the source of the problem;

Identify possible options;

LA A

Prioritize actions.
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subject to valuation for environmental markets
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Clean Water
Natural Areas for Recreation & Aesthetics
Flood & Erosion Control
Fisheries

Headwater Gully
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“j aRd
= S = * Remove invasive species = Add step-pools &
lidal Estuary * Replant riparian vegetation  wetland islands

= Reconnect floodplain = Improve stormwater
» Reforest surrounding areas  infrastructure

Set the goals;

Assess the existing conditions at the watershed scale;
Diagnose the source of the problem;

Identify possible options;

Prioritize actions;

Implement;

N o u kr w Do

Monitor and assess the outcome.
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2. Ecosystems are highly variable: Over space and time

Understanding its range of variability influences

How we define degraded/restored

Ecosystem Attribute

Ecosystem Attribute
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3. The broad landscape context determines outcome and
sustainability

Look beyond the target site;
Position of site matters;
Land use matters;

Proximity to other healthy sites;

YV V V V V

Connectivity.
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4. Restoration takes time & follows different paths

» Transient states may prevail;

» Expect surprises.

Degradation
trajectory

Water Quality

Deforestation

> Degradation - [~~~ ~ Degradation
% I trajectory = | \trajectory
2 | 3 |
o aQ
:‘—J_, | O Restoration
g l g trajectory |

I

! |

——->- _—
Deforestation Deforestation
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5. Resilience and sustainability depend on restoring natural
processes

Natural systems repair themselves

Flow regime

g2 Nabutrvom perd - e Obarved Smeiaiad
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Temperature regime
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Sediment inputs e sl n:

Rates of

nutrient

pro cesses
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» Dominant stresses on rivers and their relative impacts;
» Defining ecological restoration & the very basics;

» What to do when ecological restoration is constrained;
» Case Studies.

There are many ways and many tools for improving river health.
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Passive ‘
Restoration Restoration

Passive restoration

Eliminate sources of degradation that will prevent recovery.

Eliminate point and nonpoint sources of pollution
Prevent dumping garbage

Remove dams

>
>
>
>

Reduce pumping of groundwater
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Active restoration

Altering the river ecosystem or its components, often repeatedly.

Active restoration

Methods and Approaches (N = 644 projects).

In-stream Hydromorphic
38%
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Replant, remove non-natives,
conservation easements, fence
out livestock

Riparian projects

In-stream Hydromorphic
38%
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Methods and Approaches
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Watershed-scale projects

In-stream Hydromorphic
38%

Increase infiltration;
Restore headwaters;
Plant infiltration strips
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Reconfigure channel,
add sinuosity, raiseor
lower bed

Armor banks, manipulate in-
stream structures, add flow
deflectors

Hydromorphic

In-stream Hydromorphic
38% projects
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Most common type: Hydromorphic projects

Focus on getting the channel to convey the water and
sediment it is receiving

Sediment LOAD » x | Sediment SIZE ) S Stream SLOPE ) x ( Stream DISCHARGE

Often fail or do little ecologically
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Outcomes for dominant restoration method

Manipulate channel morphology
% showing any improvement (# projects sampled)

PhYSiCG| In-stream
recovery hydromorphology

Channel form 92% (12) 29% (7)

| vt | ] NS

Biological T
recovery hydromorphology

Index of Biologic 0% (41) 12% (17)
integrity
onensy indces LRI
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Hydromorphic example: 2" order suburban stream in Maryland
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» Onrivers and their relative impacts;
» Defining ecological restoration & the very basics;
» What to do when ecological restoration is constrained;
» Case Studies: increasing the health of streams & rivers.
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Process-based example: 4 urban streams Oregon

Portland

% "’

: X

5

E

CLACKAMAS
K Lok Ostago COUNTY
ADOut 7 mibes (11 &m) across Oswego Lake
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Watershed scale actions

> 7 WQ quality facility upgrades;
14 stormwater retrofits (swales, etc.);
6 land acquisitions along stream;

Replanting uplands & riparian;

YV V YV VYV V

Extensive infiltration BMPs.

N Restored Crey

Future Stommwater Gaeden for SW Dolph CT
DaySghted/ Restored Creek

Wetland inhugcement & Creek Restotation

Daylighted/Restored Croek

oy F - . A PR il
é. :;5,{: P SR o s 4 Tk Itk . TN : L { - Stomwater Garden

Grogn Strewt

Future Green Stregt Retrofit
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Stream scale restoration:

Increase floodplain connectivity;

Eetland enhancement & creation;

Stabilize failing banks (wood, plants, coir logs);
Re-connect abandoned meander bend;

Enhance channel complexity;

vV V V V V V

Reducing passage barriers to salmonids;
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Logical, scientifically based plan;

Understood the range of variability;

>
>
» Focused on landscape processes & whole watershed;
» Recognize it is a long process;

>

Tried to restore processes (resilience).

20 Stress: 0.08 || Status
A ref
v ber
= res
Similarity
40
—————— 60

Species diversity increased

Number of sensitive taxa increased
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Process-based example: Walnut Creek, lowa

Prairie restoration to restore hydrology.

State of lowa
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Extensive agriculture Erosion &
sediment problem Flooding

Process-based example: Walnut Creek, lowa

» Took parcels out of row crop;
» Planted native grasses;

> Restored headwaters areas first.

Prairie restoration to restore hydrology
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Discharge (plot scale)

e decreased stormflow Q
e increased infiltration

Channel form
* none

Groundwater (uplands)
e increased groundwater recharge

Water Quality
e Lower [P]
e |ess sediment export

e lower [NO3]
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Logical, scientifically based plan;
Understood the range of variability;
Focused on landscape processes & whole watershed;

Recognize it is a long process;

>
>
>
>
>

Tried to restore processes (resilience).

Discharge (plot scale)
e decreased stormflow Q

¢ increased infiltration

Channel form
® none

Groundwater (uplands)
e increased groundwater recharge

Water Quality
e Lower [P]
* less sediment export

e lower [NO3]

Process-based example: riparian restoration

» Very low water table;
» Dry reaches;

» Loss of native vegetation.
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Bridge River, British Columbia
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Downscaled flow restoration Post-dam
| FOSI-NOwW
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Riparian black cottonwoods: recruitment and 4 growth rate

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA

(basal area change)

Logical, scientifically based plan;
Understood the range of variability;
Focused on landscape processes & whole watershed

Recognize it is a long process;

YV V V V V

Tried to restore processes (resilience).

10

o -o--Bridge (n = 16) N
—e—Yalakom (n = 24)

8 1 L

7 ) -

6 1 Pre-flow Post-flow /

Basal area increment (cm?)

1996 1998 2000 2002 2004 2006
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Engineering example: Jialu River, China

Designed project to improve water quality

Inputs of urban seawater;
Excessive nitrogen pollution;

Most flow from effluents;

vV V VYV V

Industrial pollutants;

5896 km?” watershed

N

A Huai River Basin A
China < E

S A RRY
> 7‘: Shangdong Provisce
‘ ‘?n 40
At Yt g WO
ﬁﬁ._‘m_x
e | )
r iy -, \' ~
 Heaan Province = JN O Y
‘; RS
D74 N ' - — KM
A ! 0 50100 200

» Constructed wetlands in main channel of most upstream section to treat industrial
sources and waste water;

» Engineered wetland and pond series in side channels;

» Lateral side-wall for soil filtering of river water forced through via channel
reconfiguration;

» Re-graded banks and planted native species in downstream section.

73

| SEMINARIO SOBRE PRATICAS DE RENATURALIZAGCAO FLUVIAL, ESTRATEGIAS E AGOES



Universidade

Federal

Fluminense
FINANCIANDO 0 DESEANOLIMENTO, AMERICA LATIVA

Improvements in Jialu River water quality
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sampling sites

upstream

1. Dominant stresses on rivers and their relative impacts
Pollutant inputs (point source, industry, agriculture), dams, water removal
2. Defining ecological restoration & the very basics
Recovery of the biophysical processes that support rivers
3. What to do when ecological restoration is constrained
Ecologically informed designs then engineering
4. Case Studies: increasing the health of streams & rivers

Passive > Process-based Active > Designed Active

Take home points

» Diagnose the problem;

» Look beyond the channel to restore streams Focus on recovering process not form;
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» When restoration is constrained, just try to improve be patient.

Process-based example: Danube River case study, Austria Re-
connecting floodplains to river
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Process-based example: Danube River case study

(Austrian Danube between Vienna and Bratislava)

Re-connecting floodplains to river

Implementation (action) goals:

» Increase lateral connectivity of side-arms with the main channel;
» Improve water supply to the floodplains;

» Establish lotic habitats;

» Mobilize or relocate sediment to rejuvenate habitats);

» Stimulate recolonization of side arms by native fish.
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CASOS DE RESTAURACAO FLUVIAL EM PORTUGAL

PEDRO TEIGA

Doutor em engenharia florestal, conselheiro técnico no Centro de Estudos e
Experimentagdo de Obras Publicas da Espanha - CEDEX. Professor associado da Escola
de Engenharia Civil da Universidade Politécnica de Madrid. Pds-doutorado na
Universidade de Berkeley/Califérnia. Coordenador de estudos e projetos, gestdo da
agua, restauracao e melhoria ambiental de rios e zonas Umidas. Fundador e membro
do Centro Ibérico de Restauracdo Fluvial - CIREF.
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Inicialmente, o palestrante apresentou um panorama geral sobre a organizagao
institucional e a legislagao vigente em Portugal, voltada para a restauragdo fluvial,
ressaltando a importancia da Diretiva de Qualidade da Agua — DQA, da Comunidade
Europeia, e da Lei da Agua, editada em Portugal em 2005. Na introdu¢do, menciona os
multiplos usos dos rios e seus diferentes problemas, desde os conflitos pelos usos da
agua, passando pela poluigdo por fontes pontuais e difusas, a falta de envolvimento
dos decisores e da populacdo, os problemas sociais “na envolvente” dos rios até a
reduzida formagao de técnicos e desinformagdo por parte dos proprietarios marginais.
ApOs apresentar vdrias intervengdes geradoras de impactos negativos em alguns rios
de Portugal, menciona indicadores de rios em boas condicdes de preservacao,
ressaltando entre outras coisas, a conectividade lateral, longitudinal e vertical.

Apresenta proposta de metodologia geral de reabilitagdo fluvial enfatizando a
necessidade da elaboragdao do diagndstico, com a caracterizagao detalhada do campo e
das situacbes a serem resolvidas, da mesma forma a hierarquizacdo dos problemas a
serem resolvidos e a identificagcdo das solugdes, sempre com a participagdo publica —
proprietdrios, associacdes, empresas e as esferas do poder publico competentes. Em
seguida vém as fases de elaboracdo e implementacdo do projeto, sua gestao,
monitorizagdo, programa de verificagdo e avaliagdo final, considerando como
fundamental a implementagao de medidas mitigadoras e corretoras. Menciona
metodologias especificas para a participagdao publica e para levantamentos de flora e
fauna. Enfatiza a necessidade de aplicar técnicas especificas para a limpeza dos rios e o
uso da vegetagao enquanto material vivo a ser aplicado nas obras de restauragao.

O palestrante apresenta trés estudos de caso, inicialmente uma sumula comparativa
do sistema ambiental entre o Rio Jacaré e os rios portugueses: Ribeira da Granja, na
cidade Porto, realizado pela Prefeitura local; Uima, na cidade Fides, realizado pela
Prefeitura de Santa Maria da Feira; e o Pranto, em Ribeira de Carnide, realizado pela
Prefeitura de Pombal. Cita, também, as diferentes técnicas de engenharia natural
utilizadas e o envolvimento institucional e da sociedade.

Em todos os casos o palestrante apresenta larga documentacao fotografica e desenhos
elucidativos das diferentes técnicas de engenharia natural aplicadas nas ac¢des de
restauracao fluvial, exemplificando com técnicas de limpeza, estabilizagdao e
reabilitagdo das margens dos rios e seu entorno, enrocamento vivo com plantagao de
espécies vegetais nativas, construcdo de micro e miniagudes e de bacias de retencao,
dando énfase especial em sua fala para a imprescindibilidade da participacao publica e
sensibilizagao ambiental.
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Moo

Organizacgao Institucional em Portugal

> Estado Central — APA
o Gestao;
o Fiscalizacdo (SEPNA);

o Planeamento.

PAPVL

POE
POOC
POAAP

’ 3 )

MINISTERO DA AGRICULTURA,

AGENCIA
jy\ PORTUGUESA ; PEAASAR I
DO AMBIENTE 2007-2013

Planos e politicas n >
TRANSVERSAIS RN p N H [ p H

Planos ORDENAMENTO
E DESENVOLVIMENTO

Planos SECTORIAIS / ATIVIDADE
ADAPTACAO AS ALTERACOES CLIMATICAS
Planos ESPANHA
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Exemplos - Sistema Agua

Indicadores Ambientais (Minho-Lima| CCDRN)

Ambiente, 2009 |

Unidade: %

Populagao servida por

Sistemas de drenagem de | Estagdes de tratamento de
aguas residuais aguas residuais (ETAR)

NUTS e Concelhos Sistemas de

abastecimento de agua

Portugal (Continente) 96 84 73
Regido Norte 92 76 65
Arcos de Valdevez 91 38 31
Caminha 94 69 58
Melgaco 98 57 57
Moncado 100 46 33
Paredes de Coura 98 27 27
Ponte da Barca 74 42 36
Ponte de Lima 92 41 36
Valenca X 61 67
Viana do Castelo 98 70 69
Vila Nova de Cerveira X X 60

Fonte: INE, |.P., Inventario Nacional de Sistemas de Abastecimento de Agua e de Aguas Residuais.
(x) valor ndo disponivel

Receitas e Despesas das Camaras Municipais na Gestao e
Protecgao do Ambiente - 2012

Unidade: milhares de euros

NUTS e Concelhos Receitas Despesas
Portugal 210.481 569.734
Regido Norte 68.891 159.674
Arcos de Valdevez 572 905
Caminha 722 1604
> M Proteccdo social Abandono Escolar Educacio Exportacdes .~ Turismo IRS Liquidado Ambient
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Enguadramento geral e estado da arte - A DQA e a Reabilitagao

Objectivos da directiva quadro da agua (2000/60/CE) e da Lei da agua
58/2005

» Elementos Biolégicos
o Macroinvertebrados;
o Macrdfitos;
o Fitobentos;
o Fauna piscicola;
o Composicdo, abundancia e estrutura etaria.
» Elementos hidromorfoldgicos de suporte dos elementos biolégicos
o Regime hidroldgico;
= Caudais e condicdes de escoamento;
= LigagOes a massas de agua subterraneas.
o Continuidade do rio;
o Condicdes morfoldgicas;
= Variagdo da profundidade e largura do rio;
= Estrutura e substrato do leito do rio;
= Estrutura da zona ripicola.
» Participacdo publica;
» Informacdo, envolvimento, acdo;

> Lein.258/2005, de 29 de Dezembro - Lei da Agua
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o Artigo 32.2 - Protecdo e valorizagdo - 2. As medidas tem como objetivo
a) A conservacao e reabilitacdo da rede hidrografica, (..);

‘\%
X_ &)
&

5le

o Artigo 33.2 - Medidas de conservacao e reabilitacdo da rede hidrografica
e zonas ribeirinhas;

= 1 - As medidas de conservacdo e reabilitacdo da rede
hidrografica e zonas ribeirinhas compreendem, nomeadamente:

e a) Limpeza e desobstrucdo dos alveos das linhas de agua,
por forma a garantir condicdes de escoamento dos
caudais liquidos e sdélidos em situagdes hidroldgicas
normais ou extremas;

e b) Reabilitacdo de linhas de agua degradadas e das zonas
ribeirinhas.

= 5 - As medidas de conservacdo e reabilitacdo da rede
hidrografica devem ser executadas sob orientagdo da
correspondente ARH:

e Dos municipios, nos aglomerados urbanos;

e Dos proprietarios, nas frentes particulares fora dos
aglomerados urbanos;

e Dos organismos dotados de competéncia, prépria ou
delegada, para a gestdo dos recursos hidricos na area,
nos demais casos.

o Artigo 45.2 - Objetivos ambientais

= 2 - Deve permitir alcancar os objetivos ambientais definidos
referentes ao bom estado e bom potencial das massas de agua,
o mais tarde até 2015 (...).

o Artigo 62.2 Utilizagao de recursos hidricos particulares;

o Artigo 84.2 Principio da participagao.
Enquadramento geral e estado da arte - Principais problemas nos rios e
ribeiras

Gestao dos recursos hidricos e ordenamento do territorio

ofeyuery 0p WYY
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Implementacdo de medidas

Implementacdo de medidas

Afingidos
objeclivos dos

.#Medidas dos
" 1.0sPGRH ~ o
implementadas

(&

Sdarn

L
NVENTARIO RACKONAL O SI5TEMAS DF
AASTECMENTO OF AGUA £ 0F AGUAS RES DUAS

PDM do Porto

| SEMINARIO SOBRE PRATICAS DE RENATURALIZAGCAO FLUVIAL, ESTRATEGIAS E AGOES

Universidade
Federal
Fluminense

85



Universidade

Federal

Fluminense
FINANCIANDO O DESENVOLVENTO, AMERICA ATIVA

% de agua

Azeite 0 %; polpa de Azeitona 50%

Carne 75%
Peixe 80%

Trigo 10%

80-98 %

Pao 35% de agua

Water Footprint

“Pegada de Agua”
1 Kg de:

» Trigo - 1.000 litros;
Milho - 1.500 litros;
Arroz - 2.500 litros;
Café torrado - 19.000 litros;

Carne de vaca - 16.000 litros;

vV V V V V

1 t-shirt de algodao - 2.000 litros.
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Utilizagdao da agua: Utilizagao dos Rios:

> Fonte de Agua;

>
>
>
>

» 75% Agricultura;
» 14% Energia;

» 6% Urbano;

» 4% Industria.

Corredor ecoldgico;
Pesca;
Lazer/turismo;

Transporte.

)
S
5
o
=
—
[

87

| SEMINARIO SOBRE PRATICAS DE RENATURALIZAGCAO FLUVIAL, ESTRATEGIAS E AGOES



Universidade
Federal
Fluminense

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA

88

| SEMINARIO SOBRE PRATICAS DE RENATURALIZAGCAO FLUVIAL, ESTRATEGIAS E AGOES



Universidade
Federal
Fluminense

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA

Rios de Problemas

» Conflito de usos da dgua e do espaco ribeirinho;

» Poluicdo agricola, doméstica, industrial pontual e difusa;

Y

Elevada destruicdo de ecossistemas ribeirinhos com perdas de qualidade da agua e
da biodiversidade;

Reduzida operacionalidade de intervencdao na melhoria e manutencdo de rios;
Falta de envolvimento dos decisores e da populagao;
Problemas sociais na envolvente dos rios;

Reduzida formacgdo de técnicos e proprietarios marginais;

YV V V VYV V

Limpezas de rios inadequadas que ndo contribuem para a DQA.
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Santarém
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Rio em Bom estado

» Dindmica e Fungdes do sistema fluvial

Clima
Precipitagdes e temperatura
(alteragdes climaticas)

Geologia
Topografia, Litologia
(alteragdo do relevo)

i '

Vegetacdo X Natureza do solo
_ Usosdosolo (movimentagio de terras,
(agricultura, urbanizagdo, vazadouros, pedreiras)
repovoamentos florestais)

/ !

Caudais Liquidos / Caudais Solidos
(regulagdo por agudes, (retengdo em abufeiras, pedreiras,
barragens, transvases, Processos erosivos antropicos).

exploragido de aquiferos)

N v !

Morfologia e dindmica fluvial
(artificializagdes, dragagens, reperfilamentos, entubamentos, estabiliza¢do, reabilitagdo)
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Rio em bom estado

» Dimensdes e tipologias

Nascente Transporte Dendsito
Material aluvial acumulado

Tamanho dos sedimentos Caudal caracteristico

Largura do canal {leito)

Profundidade

P

Yelocidade média

Amplitude

Inclinagéo

Perfillongitudinal (Jusante)
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Percurso em terras baixas
Largo e lento, sobre um leito )
lamacento.
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Reabilitagao de rios

» Municipios

» Proprietarios (empresas, associa¢des, privados)

Fungdes dos ecossistemas
r'y
Novo Ecossisterma
o
5
g’ Remediagdo
B e e — | &
g B
2 g
= =]
5 g
g e 3
a cossistema degradado o
S
A=
. . 2 ]
DQA piversidadedeEspécies
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Hidrologia
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Proposta de metodologia geral de reabilitagao fluvial

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA

» Metodologia geral proposta para Portugal

e e s e e e e s 1
a) 1. Definigéo estratégica I12. Parcerias, |
= | Legislagdo I
I 2. Diagnéstico e caracterizagio | Custos/beneficio |
| Cronograma |
SZ | Formagio |
I 3. Priorizagédo de problemas e mais-valias I I Plano de emergéncia !
< | Principios de reabllltagéf_l
I 4. Identificagdo dos objectivos <i 11, Participaca
Ry Piblica
- [ 5. Identificagdo de solugdes |
£ 35
3 6. Elaboragdo do projecto 1 I I 6. Elaboragdo do projecto n
s | &
2 ‘ 7. Implementagéo e gestao 1 | 7. Implementagéo e gestao n ]
°
= IL _____________________ o |
e | 8. Monitortzagho 1 | 8. Monitorizagao |
¢) Acid
8 :
9. Programas de verificagdo e avaliagao !
.................... o SRS
! 10.Implementagdo de medidas mitigadoras, ! )
correct ede tenca ]
(Teiga, 2011)
» Questiondrio a Técnicos
— = — e ‘ = e =
: ; = 3t N
B | - — —_ -
g = s 1 = =
s s h - S —— ! —_—
e = | e———— Py - ——
= i =
— | — — ——
[ 1. Definicao estratégica | 12. Parcerias,
=8 \ Cust
I 2. Diagnéstico e caracterizacdao l\‘ .°c'°".°°""".

| 3. Priorizagdo de problemas e mais-valias | A

=83
|_ 4. Identificacdo dos objectivos 1.P
JL publica

5. Identificacdo de solucdes
3T
3
[ 6 ewboragioso projecto 6. Elborago o projecton |

I 7. implementacdo @ gestio 1 7. implementa3o e gestion ]

13.Melhoria continua
A

& Montorizagio 1 8. Monitorizagéo
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Concorda com o esquema apresentado
0,

mSim W N3o

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

ARH ARH ARH ARH ARH ARH  Varios Total
Norte Centro Tejo Alentejo Algarve Acores

Responsabilidades
Excelente

> Estado Atual/ Conservagdo/ Preservacdo;

> Estado Central — APA & h Mediocre
~ q ~ Mau
o Gestao @
o Fiscalizagdo (SEPNA) 120.000 km
N
o Planeamento (PGRH) i

» Municipios -

o Localidades ‘

» Proprietarios '

> Associagoes

o Ambiente
o Culturais

o Patrimdnio

> Empresas

> Populagdao em Geral

» Caracterizagdao em campo (IRR)
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Fluminense

. . Projetos
Formag¢ao em Rios+

Financiamentos LabRios+

Estratégia de Reabilitagcao

Rotas de Rios+
Manuais de boas praticas

Custodia de Rios+

Reserva Fluvial
Acompanhamento

Participagao Publica

» |Importancia da Participacdo Publica

¥ ¥ ¥
- - > DISPONIBILIZAGAO
it b m
Disponibilizagdo =
da informagéo lice

ASSEGURADOS ENCORAJADO

PUBLICO PARTES INTERESSADAS

03 stake Nolders panipam
O pudlico pode reagr aos Plancs e Proposts
desenvolvidas pelas autoridades

m Processo reactivo / interactivo » Entidades e interventores na
Identificacdo dos

conservacao e reabilitacao de rios
Implementacédo
problemas e planificagéo

.':>.‘:> %ﬁ%@ﬂ%@.

Agentes e sectores com possivel impacte ambiental
- Agricultura  pecudria - Industrias
Emidm com competéncia s g'“”’“.“"“ 2 g’u“";"::c':'“’”
| - Etr ; - Abastocimento urbano
Inlcm do Projectc Tomada de i Fim do Projecto 'mém’r:dommw s iy
decisdo Fim dci Projecto A»::

1 NCiowos e = .

Identificaéo dos Implementagéo Reabilitagéo i scinmries)) W
problemas e planificacéo Agentes com competincia | de rios e ribeiras Delekors yihdon do
Z\ E
Inlcnq do Projecto Tomada de

decisdao

O que é dito -> entendido -> aceite ->desencadeia uma acgao -> que é mantida e melhorada
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» Metodologia em Participacdo Publica

= Participagdo Publica no processo de reabilitacdo (A) = Projecto de Participagéo Publica (B)

= 1
a) 1. Definigéo estratégica |1|2 Parcerias, : I ETAPA 1 - Diagnéstico para intervengao
- i
| 2. Diagnéstico e caracterizagio | I Eustoslb«nnllclo i
I e | Formag I'| 8 || ETAPA 2 -Elaboragao do projecto de reabilitagao
3.P de p e mais-vali | | Plano de emergéncia : £
Fa> Bl & i ||
I 4. Identificacho dos objectives 11.p 8 || ETAPA 3 - Requisitos da Participagio Publica
S Edblics £ || (PP) (logisticos e selecgao dos interventores)
g I 5. Identificagdo de solugdes _8
£ -
£ [}
§ 6. 540 do projecto 1 , doprojecton Z || ETAPA 4 - Selecgdo de métodos Participagdo
4 Publica
£° 7. Implementagdo e gestio 1 7. Implementagao e gestao n
[
H i
a & Monitortzagho 1 . Monitortzaglo LI | ETAPA 5 -Implementagéo e acompanhamento
L ¢) Acident
9. Prog de e E
o4 ETAPA 6 - Avaliagao, aferi¢dao e divulgagao
10. Implementagdo de medidas mitigadoras, }lb) v de resultados PP
‘ correctoras e de manutengéo !

ETAPA 1 - Objectivos da Participagao Publica
= Etapas do processo de
participacéo publica ETAPA 2 - O publico-alvo da participagdo
em projectos de

(RN ETAPA 3 - Tempos e niveis de participagdo e fases de intervengao
reabilitagao e i ¥

ETAPA 4 - Organizagdo e cronograma do processo e de facilitadores
ETAPA 5 - Métodos e técnicas/ferramentas de implementagao
\ ETAPA 6 - Implementacéo e avaliacdo do processo

ETAPA 7 - Feedback aos decisores e interventores das opgoes seleccionadas
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Medidas de intervenc¢ao e melhoria fluvial

» Recuperacdo de habitat (ictiofauna)

ETAPA 1 - Caracterizagdo do curso de agua com enquadramento
biogeografico
| | | 1
ETAPA 2 - Diagnostico de habitat
z 7z | |
ETAPA 3 - Selecgao de potenciais espécies-alvo
s 7z | |
;E ETAPA 4 - Requisitos de habitat da espécie-alvo condigées disponiveis e
s necessarias
: AN 1
E v ETAPA 5 - Elaboragao de projectos de reabilitagao
] ~ ~— 1
= ETAPA 6 — Implementagao e acompanhamento

~N N ~

ETAPA 7 - Avaliagao, aferigdo e manutengao das condigoes para as
espeécies-alvo seleccionadas
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Etapas da para a sele¢ao de espécies autdctones (Flora)

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA

ETAPA 1 —Identificacéo do tipo de curso de agua

ETAPA 2 —Enguadramento biogeografico

ETAPA 3 —Reconhecimento de habitat ribeirinhos e avaliacdo do estado ecoldgico

ETAPA 4 —Seleccao de espécies vegetais a instalar

ETAPA 5 - Analise dos atributos fitotécnicos das espécies seleccionadas

SEEEN § PO ) SRR ) S Ry SO —

ETAPA 6 —Monitorizagdo e manutengao das espécies vegetais apos instalagao

10m

Linha de agua

by

Arbéreo

Arbustivo Arbustivo

lr N
4 Herbéceo

M,_ﬂv‘_ A(ﬂ‘_
(\}; \(I A I ' 2.\» ' '

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

] .
MY Y [“{‘Y‘ Y "Herbiceo
¢ A | B

Arbéreo

Arbustivo
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A vegetacao como material vivo de construcao

» Série de vegetac¢do/Carta Biogeografica

2y £
D51 LTY 3 [ V=t gt . > ’
{ o y . %
/ 4P ke 42 ".’.: v
4 8 ’,% " y ‘e -
2
0 ./ Qe o
~ omunidades | matos heliofilos comunidade matos pré-florestais B bosques
terofiticas fugazes (3" etapa de herbiceas (1" etapa de substituigio) (etapa climax)
ndo mitrofilas (4* de substituiglo) vivazes (2° ctapa
etapa de substituigio) de substituigio)

Figura 2. Série de vegetagio

séne chimatofila da aznheira

GMWA/PV‘

Ny
\11(0_ séne edafoxerdfila do zmbro
ul""
séric edafohigrofila da it
Tamarix africana ¢ i
Securinega imclona
4 4 +
¢ + +
" 4 4
S — 9 ' ’- N ".l‘ oy 0% g
Y + P + + 4 + 4 4 - - 4. 4
e microgeosigmetion_npicola LCOMEMCtom 1SITestre ol
e n.dcm de vegetagho - contacto de doss geosigmeta -l
aumento do teor de dgua no solo ia sumento da secura edifica
-

Figura 3. Geossérie, catena de vegetacdo e microgeosigmetum
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PROVNCA

CARTA BIOGEOGRAFICA
DE PORTUGAL

o X0 LNT R LR
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Ribeira da Granja — cidade Porto
— Prefeitura do Porto

Rio Uima- cidade Fides
— Prefeitura de Santa Maria da Feira

Rio Pranto (ribeira de Carnide)
— Prefeitura de Pombal

SUSIDeptiofiState
©12016,G4f

¥ Image Lian
Dat'a.S O NOAATUIS N
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Casos de estudo/comparag¢ao com rio Jacaré

> Sistema Ambiental

Sistema Ambiental

E T =
Linhade = & o
o © g = o =
A E S5 ©oE i &
feua 9 & o= P 3
S s A E 5 S
a 2 8 c (] =
£ £ G ©
o Q2 <
o a
22, Floresta Tropical semi-
Rio Jacaré 5,9 1093 Mata Atlantica
6 ombrdfila densa humido
Ribeira da SubAtlantica Noroeste Temperado
6,2 15 100
Granja TermoSubAtlantica Ocidental mediterranico
SubAtlantica Noroeste Temperado
Rio Uima 22 16 85
TermoSubAtlantica Ocidental mediterranico
Ribeira de Mediterraneo Atlantica Centro — oeste Temperado
25 15 75
Carnide — Atlante mediterranica arenoso mediterranico
Local Estudo Implantacao Av. do projeto
Aguas do Porto
Ribeira da ; ;
Aguas do Porto (acompanhada pela Aguas do Porto
Granja
Engenho e Rio Unip, Lda.)
Camara Municipal de St2
Camara
M2 da Feira (acompanhada  Camara Municipal
Rio Uima Municipal de
pela Engenho e Rio Unip, de St2 M2 da Feira
St2 M2 da Feira
Lda.)
Municipio de
Marvao Maquinas
Ribeira de Engenho e Rio pombal e Engenho
(acompanhada pela
Carnide Unip. Lda. e Rio Unip. Lda.
Engenho e Rio Unip, Lda.)
(consultoria)
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Rio Jacaré
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Populacao residente

487 562 habitantes

Usos do solo
Na drea envolvente a 4drea de intervengao

encontram-se zonas classificadas como areas de

(dados 2010) protecdo permanente (APP), areas especiais de
interesse social (AEIS) e zonas de ocupacdo urbana
A area envolvida no projeto encontra-se classificada
maioritariamente como zona agricola, e ainda como
St2 Maria da 139 313 habitantes
Espago Urbano de baixa densidade urbanizavel e
Feira (CENSOS 2011)
Espaco residencial nivel Ill Urbanizado (Plano Diretor
Municipal de St.2 Maria da Feira)
A area relativa ao projeto encontra-se classificada
237 591 habitantes )
Porto como Area Verde de Utilizagdo Publica inserida nos
(CENSOS 2011)
Solos Afetos a Estrutura Ecoldgica
A area relativa ao projeto esta inserida no Espaco
19 218 habitantes  Agricola de Produg¢do, Espago de uso Muiltiplo
Carnide
(CENSOS 2011) Agricola e Florestal Tipo Il, Espaco florestal de
Conservagdo, Espaco Urbano de baixa Densidade
Local N.2 de fases Custo (€)
12 fase: 300 mil
Granja 3 22 fase: 200 mil
32 fase: 200 mil
Uima 2 800 mil (85% fundos comunitarios)
Carnide 1 92 mil
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Ribeira da Rio Ribeira de
Granja Uima Carnide

Técnicas de engenharia natural utilizadas
Colchao Reno

Enrocamento vivo
Entrangado

Muro vivo

Manta de fibra de coco
Bacia de retengao
Gabiao vivo

Estacaria viva X X
Plantagoes de arvores e arbustos
autoctones

Faxinas vivas

Entrangado vivo

Construgao de micro e mini agudes
Construgao de charco

Construgdo de ilha

Atuacao institucional

Aguas do Porto

X | X | X | X

X X X | X | X | X | X

X | X | X | X

X X | X X

APA X X X
ARH Norte X

ARH Centro

Municipio X

Proprletarlos
Identificacdo de infratores/pontos de
poluicao (remogao de lixo)

Plantagdo por estacaria
Controlo de invasoras
Técnicas de Eng. Natural
Criagao de nichos
Crlagao de charco
Apresentagao publica do projeto
Comunicagoes

Projeto Rios

Plantagao de autoctones

X X X X

><><><><><
X | X | X | X X

X | X | X X
X | X | X X
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Componentes de avaliagdo Trogo Global
A. Dados Gerais laVv
B. Qualidade da agua laVv
B1. Fisico-quimicas/bacteriolégicas laVv
B2. Ecoldgicas lav
C. Hidrogeomorfologia laV
C1. Regime hidrolégico laV
C2. Caracteristicas geomorfoldgicas laV
D. Corredor Ecolégico laV
D1. Vegetagdo laV
D2. Habitat laVv
D3. Fauna laVv
E. Alteragdes Antrépicas laVv
E1. Poluicdo laV
E2. Construgdes lav
E3. Exploracdo laV
F. Participagdo Publica laVv
F1.Disponibilizagdo de informagdo laV
F2.Envolvimento publico laVv
F3.Acgdo laV
G. Organizagdo e planeamento lav
G1.Legislagdo laV
G2.Estratégia, planos de ordenamento e Ty
gestdo

G3.Gestdo das intervengdes de melhoria laV
IRR- Indice de reabilitacdo de Rios lav

Ribeira da Granja

-2006 —2010 —2015

A bl b2 B ¢l c2 C did2d3 D el e2 e3 E f1 f2 f3 F g1 g2 g3 G IRR

m Excelente
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—2006 —2010 —2015

A bl b2 B ¢c1 c2 C dl d2 d3 D el e2 e3 E f1 f2 f3 F gl g2 g3 G IRR

Ribeira de Carnide
—2014 —2016

S\l

A blb2 B clc2 C dld2d3 D ele2e3 E f1 f2 f3 F gl g2 g3 G IRR

h Excelente

Bom
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e e e e 1
a) 1. Definigdo estratégica {12. Parcerias, I
S | | Legislacao I
2. Diagnéstico e caracterizagio | Custos/beneficio |
| Cronograma |
2 | Formagao |
I 3. Priorizagdo de problemas e mais-valias l Plano de emergéncia :
I~ )
4. |ldentificagdo dos objectivos 11. Participagso
<z Pablica
S 5. Identificagéo de solugdes k :«'
£ 3C
§ 6. Elaboragao do projecto 1 6. Elaboragao do projecto n I
2 <
g 7. Impl tagao e gestao 1 7. imp tagio e gestio n
e 8. Monitortzagdo 1 8. Monitorizagio
Q c) Acidentes

9. Programas de verificagdo e avaliacdo I

:u-------.------------.-{}----------------------J

= 10. Implementacio de medidas mitigadoras, 5

correctoras e de manutengao

[SEftna_wiiggl Tieo =
8. b
whrnam b
'Y‘ e —
5 A A G
- - Pran
ad LT
™) / j
/ /
‘ /
— e
[ Sorena
i

Q . NGRS UM 8 50
MNAT, Ml’l" e
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Estudos de Caso

> Ribeira da Granja (Porto) - Fase 1

011/ DigitalGlobe

7 by
8:38/30/86{0 elev. 74{m K& NTE2 JAltitude de Visualizagao  695/m
m S w
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Ar’ ’%b\t-.'y— : : \'3

—@—2006
Ribeira da Granja  =#—2010

1 . : : . : . . : . : : .A‘A A.A‘

AbleB cl c2 Cd1d2d3De1e2e3 E f1 f2 f3 F gl g2 g3 G IRR
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Exemplo 2

> Ribeira da Granja (Porto) - Fase 2
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Rio Uima - Santa Maria da Feira

| Principios de reabilitagio

T R —— 1

1. Definigdo estratégica | 112. Parcerias, |

S | | Legislagao :

I 5Iagn6:tlco e caracterizacao Custos/benefici |

| Cronograma |

02 | Eormacl |

I] 3. Priorizagdo de problemas e mais-valias || ! Plano de emergéncia :
|

Qs

11. Participagdo
Pablica

5. Identificagéo de solugdes -

J

6. Elaboragao do projecto 1 6. Elaboragio do projecto n

7. Implementagio e gestio n

8. Monitorizagao

9. Programas de verificacdo e avaliagdo

=
10. Implementacdo de medidas mitigadoras,
correctoras e de manutengao

7. Implementagao e gestao 1

8. Monitorizagio 1

13.Melhoria continua

b)

c) Acidentes
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Rl

2011 DigitalGlobe

A a0'59"'3'3 96'N. 8°30'40.79°0 elev: 125 m
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indice de Reabilitagdo de Rios N N
Rio Uima —4—2010
1
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RIQ
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BIODIVERSIDADE

Biodiversidade ou diversidade bio-
Iégica refere-se:

- A variedade de vida no planeta, ou
num local especifico, incluindo a va-
riedade genética dentro das popula-
coes e espécies...

LONTRA
futra btray
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Limpeza e Valorizagao da ribeira de Carnide (Rio Pranto)
- Pombal -
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7. Limpeza de linhas de agua - Algumas notas — Empreitada da

Ribeira de Carnide

» 1. Limpeza e reabilitagdo das margens da linha de dgua e espago envolvente

@)

@)

@)

@)

1.1. Corte e Limpeza de Silvados;

1.2. Corte seletivo e Limpeza de Canavial;

1.3. Corte seletivo e limpeza de Acdcias;

1.4. Corte seletivo, poda de formacao de arvores e arbustos;
1.5. Remogdo de material lenhoso do leito e margens;

1.6. Remogao de residuos domésticos e entulhos.

» 2. Estabilizagdo de Margens

@)

@)

2.1. Modelacdo de Margens com escavacao;
2.2. Desmatagao, escavagdo e movimento de terras;
2.3. Fornecimento e aplicacdo de enrocamento de pedra;
2.4. Enrocamento vivo - Plantagdes
= 2.4.1. Estacaria viva de espécies autoctones da regido;

= 2.4.2. Fornecimento e plantagdo de arvores autdctones da espécie
Amieiro;

= 2.4.3. Fornecimento e plantagdo de arvores autdctones da espécie
Borrazeira-preta;

= 2.4.4. Fornecimento e plantagdo de drvores autdctones da espécie
Freixo;

= 2.4.5. Fornecimento e plantagdo de arbustos autdctones da espécie
Pilriteiro;

= 2.4.6. Estabilizagao da margem com faxinas vivas;

= 2.4.7. Estabilizagao da margem com entrangado vivo.

» 3. Constru¢do de micro e mini-agude
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o 3.1. Micro e mini-agude em madeira do local com um didmetro minimo de
0.50m;

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA

o 3.2. Micro e mini-agude em pedra da regido com um didmetro minimo de
0.50m.

» 4. Construcdo de bacias de retencdo
o 4.1. Modelagdo e construcdo de bacia de retencao.

» 5. Promogdo da Participagdo Publica e sensibilizagdo ambiental.
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Tipos de obstrucao do leito

Com total obstrucdo

Principais Problemas

(Legenda: +++ Representatividade elevada; ++ Representatividade média; + Representatividade baixa)

Troco

Problema 1 2 3 4 5
Risco de cheias +4+ +4++ +4++ 4+ 4+
Erosdo PP U ++ +
Sedimentagédo do leito ++ + + +

Motas destruidas 44+ ++ + + +
Obstrugdo parcial de leito ++ — +++ 4+ | 4
Obstrugdo total de leito ++ ++ ++ +++ 4+
Inacessibilidade de leito e margens por vegetacdo exdtica + ++ ++ ++ +++
Qualidade da dgua: Turvagdo da dgua ++4+ +++ +++ iy +
Motores de rega e captacdes +4++ +4++ +4++ 4+ +4++
Depdsitos de entulho ++ + ++ $ §
Pontos de descarga ilegais ++ ++ + ++ +++
Qualidade da agua: turvagdo e transparéncia ++ ++4 + ++4+ +
Acudes para rega construidos pelos agricultores 4+ | 4 +4+ |+
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Caracterizagao e Tipologia

Tipo de Solugao
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Estabilizacao de margens

Intervengdes de Engenharia Natural
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1. Limpeza e reabilitacio das margens da linha de agua e
espaco envolvente

1.1. Corte e Limpeza de Silvados.
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FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA
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Limpeza para levantamento topografico

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA
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1.4. Corte seletivo, poda de formacdo de arvores e arbustos.
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2. Estabilizacao de Margens

2.1. Modelacdo de Margens com escavacao.
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2.4. Enrocamento vivo - Plantagdes.
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2.4.1. Estacaria viva de espécies autdctones da regiao.
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2.4.2. Fornecimento e plantacdo de drvores autdctones:

> Amieiro

2.4.3. Borrazeira-preta .
2.4.4. Freixo.
2.4.5. Pilriteiro..
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b

3. Construc¢ao de micro e mini-agude

3.1. Micro e mini-agude em madeira do local com um diametro minimo de 0.50m.
3.2. Micro e mini-acude em pedra da regido com um didmetro minimo de 0.50m.
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4. Construgao de bacias de retencao

Cheia 100 anas.
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5. Promocgao da Participac¢ao Publica e sensibilizagao ambiental
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Promocgao da Participac¢ao Publica

POMBAL FREGUESIAS

MUNICIPIO QUER IDENTIFICAR E INFORMAR PROPRIETARIOS

Ribeira de Carnide
ganha nova vida

Aintervencao de
limpeza e beneficia-
¢o da Ribeira de
Carmnide teve inicio
no dia 26 do Junho.
Antes disso, reali-

_  zou-se uma sessio

*  pablica de escla-
recimento, com o
propésito de sensi-
bilizar a populagdo
para a necessidade
do 56 onvolver num
projecto “de todos”

e =

Ana do Jesis

No passado dia 25 da Ju-
nho,

Aintervengio a realizar

na Ribsira de Carnide

abarca as freguesias
Almagreira,
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Manutencgao e fiscalizacao

155

| SEMINARIO SOBRE PRATICAS DE RENATURALIZAGCAO FLUVIAL, ESTRATEGIAS E AGOES



Universidade
Federal
Fluminense

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA

R
Estamos Juntos
Mundo Vethor!

»
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RESTAURACAO FLUVIAL: ESTUDOS DE CASO NA REGIAO
DA BAIA DE CHESAPEAKE, EUA

SOLANGE FILOSO

Graduada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho (UNESP). Mestrado e Doutorado em Biologia Aquatica pela Universidade da
Califérnia/EUA, com Pés-doutorado em Biogeoquimica de Ecossistemas Aquaticos pela
Cornell University. Atualmente é professora na Universidade de Maryland (EUA) e
desenvolve pesquisa na area de restauragdo de bacias e sistemas fluviais nos Estados
Unidos e no Brasil.

157
| SEMINARIO SOBRE PRATICAS DE RENATURALIZACAO FLUVIAL, ESTRATEGIAS E ACOES



7 = Universidade
b\ & /% Fedefal
VTERO; Fluminense

Resumo

g

B
&

/51
o\l

A Consultora introduz sua palestra mencionando as similaridades entre Baia de
Guanabara e Baia de Chesapeak, nos EUA, para onde afluem os Rios Cypress, Saltworks
e Broad, que se constituem nos estudos de caso ora apresentados. Além disso, informa
sobre os programas governamentais nos Estados de Maryland e de Washington D.C.
incentivando a restauragdo fluvial urbana, cujos principais objetivos sdo (i) melhorar a
qualidade da agua de rios urbanos, (ii) recuperar ecossistemas léticos, e (iii) reduzir
carga de poluentes transportadas para a Baia de Chesapeak. Em todos os casos
apresentados a palestrante menciona os resultados e os pros e os contras do Projeto.

No Rio Cypress, em Maryland, os objetivos com relagdo a bacia foram reduzir o volume
do escoamento superficial e melhorar qualidade dessas aguas. No que se refere ao
canal, os objetivos foram reduzir o fluxo de pico, a erosdo e o assoreamento, promover
retencao de nutrientes, melhorar qualidade da dgua, bem como a carga de poluentes
transportadas para a Baia. As técnicas utilizadas na bacia, foram o sistema de
biorretengao, criagdo de 2 ha de zona Uumida permeavel, sistema de transporte e
tratamento de aguas fluviais. No proprio canal foi feita a sua restauragao com obras de
pequenos represamentos com materiais locais, criagdo de meandros e de dareas de
alagamento.

O segundo caso apresentado foi o do Rio Saltworks, também no Estado de Maryland,
teve como foco as estruturas de manejo de aguas pluviais, a reconfiguragao do canal
principal e o controle da erosdao na zona de maré, com vistas aos seguintes objetivos:
(i) reduzir o volume e melhorar qualidade de dguas pluviais; (ii) atenuar vazdo de pico
no leito principal; (iii) reduzir erosdo e assoreamento; (iv) melhorar qualidade da agua;
(v) reduzir carga de N e P transportadas para a Baia; (vi) controlar a erosdo na zona de
maré; e (vii) reduzir sedimentacdo na desembocadura do rio. Assim, o plano de
restauracao da bacia contemplou a substituicao das estruturas de manejo de aguas
pluviais conectadas com o alto e baixo rio; a reconfiguracdo do canal principal desde a
cabeceira até a zona de maré, com o alargamento do leito e a criacdo de dareas de
alargamento nas margens; e o controle da erosao na zona de maré, com a plantagao
de vegetagao nativa.

O ultimo caso teve como objetivos: (i) melhorar habitat I6tico; (ii) estabilizar canal e
eliminar erosdo nas saidas de canos; (iii) melhorar qualidade da agua; (iv) aumentar
infiltragdo de agua pluvial e fluxo de base; (v) diminuir carga de poluentes
transportados a jusante; e (v) criar area de lazer e recreagdo para a populagdo local. As
técnicas utilizadas foram a “descanalizagao”; o sistema de transporte e tratamento de
aguas pluviais, a criagdo de areas alagaveis, implantagdao de pavimento permeavel, de
jardins de chuva, cisternas de agua de chuva e a criagdo de areas de lazer para a
populagdo local.
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Localizagao dos projetos

ANNE
ARUNDEL

WASHINGTON, DC

\ \ District of Columbia

\ ’ / a )\ Federal Lands
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Baia de Chesapeake

» 320 km x 35 km;

» Profundidade média: 6,4 m;

» Urbanizacdo, agricultura,
poluicdo;

» > 14 milhdes de pessoas.

Baia de Guanabara

31 km x 28 km;
Profundidade média: 3 m;
Urbanizacdo, agricultura,
poluicdo;

» > 12 millhGes de pessoas.

YV V V
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Programas que incentivam restauracao fluvial URBANA em

Maryland e Washington DC

» Regulamentagdo para despejo de aguas pluviais (MS4)

o Municipios precisam de licenca para despejo de cargas pontuais e agua

pluvial saindo de encanamentos é hoje considerada fonte pontual;

Licenga estipula que municipalidades devem implementar planos de
manejo nas bacias hidrograficas para melhorar a qualidade de aguas
pluviais;

Restauragdo fluvial é considerada como tipo de manejo de bacia
hidrografica.

» Implementag¢do do programa TMDL

O

Estipula a carga maxima de poluentes (N, P) que podem ser despejadas por
cada estado na Baia;

Planos de manejo de bacias hidrograficas sao caminhos para reduzir cargas
de poluentes;

Restauragdo fluvial é considerada como tipo de manejo de bacia
hidrografica.

Objetivos principais dos projetos

» Melhorar qualidade da dgua de rios urbanos;

» Recuperar ecossistemas l6ticos;

» Reduzir carga de poluentes transportadas para a Baia.

Estudos de Caso

Para cada estudo de caso, pretendo abordar:

>

>

Fatores que motivaram os projetos;

Como os projetos foram desenvolvidos e implementados;

Qual foi o papel da sociedade civil e de drgdaos governamentais;
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Os objetivos principais dos projetos;
Métodos de restauracao utilizados;

Avaliacdo cientifica dos projetos;

LicOes.

Caso 1: Rio Cypress

5.2 km?%;
Uso da terra 40% comercial + transporte e 60% residencial de densidade média;
Solo arenoso;

Topografia de planicie;

YV V V VYV V

Regido costeira.

Cypress

b Sampling Site
RFisher Delineation

N Bare ground
Brush
Commercial
Cropland
I Deciduous forest
Il cvergreen forest
I High density residential
I industrial
I institutional
[ Low density residential
I edium density residential
I Mixed forest
I Open urban land
Il Other developed lands
Pasture
Il Transportation
Very low density residential
Water
Wetlands

O que motivou o projeto?

» Rio Magothy é um dos mais poluidos em Maryland e esta na lista de prioridade de
restauracdo do Dept do Meio Ambiente;

» Sub-bacia do Cypress é muito urbanizada e o rio degradado.
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Como o projeto foi desenvolvido e elaborado

» Levantamento de campo das condigdes do rio e drea de drenagem — municipio de
Anne Arundel;

» Com base em dados de uso da terra e planos de desenvolvimento, o municipio usa
modelo hidrolégico para simular quantidade e qualidade de dgua na bacia e no rio
em cenarios presente e futuro;

» Municipio determina areas problemadticas e medidas necessarias e viaveis;
» Processo de licitacdo foi usado para escolher tipos de projetos;

» Projeto e implementacdo feitos por empresas diferentes.

Plano de Restauragao

» |Implementar projetos na bacia
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() Project Oramage Ares
) Parcel Bounawies
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Objetivos
» Projetos na bacia:
o Reduzir volume de escoamento superficial;
o Melhorar qualidade de aguas pluviais.
» Restauraracdo no canal do rio
o Reduzir fluxo de pico;
o Reduzir erosao e assoriamento;
o Promover retencdo de nutrientes;
o Melhorar qualidade da agua;

o Reduzir carga de poluentes transportadas para a Baia.

Técnicas usadas
> Projetos na bacia
o Sistema de Bioretencao;

o Zona Umida Permeavel;
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o Sistema de transporte e tratamento de aguas fluviais.

» Projeto no leito do rio

o Complexo fluvial com represamento, areas alagadas e varzea.

Projetos na bacia

Sistema de Bioretencdo em Canteiro de Estacionamento.

US $ 82.000,00

" 10127 PONOING

N .|

& PERFORATED
PIPE IN 8° GRAVEL
IACKET

BESt™ A

TYPICAL SECTION eopii i 1]

OF FILTER FABRIC

Sistema de transporte e tratamento de aguas fluviais.

US 514/1\7.000,00

/

Posl Cron Section
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Zona Umida Permeavel.

US $ 260.000,00

Restauragdo no canal
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Projetos na Bacia

Sistema de Bioretencgao.

Zona Umida Permeavel.

167

| SEMINARIO SOBRE PRATICAS DE RENATURALIZAGCAO FLUVIAL, ESTRATEGIAS E AGOES



Universidade
Federal
Fluminense

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA

Monitoramento para verificar a eficacia da restauracao

» Avaliacio da qualidade da &4gua (concentracbes de N, P e sedimento em
suspensao);

» Medidas de vazdo e avaliagdo de regime hidroldgico (tipo de escoamento
dominante, magnitude de picos);

» Cdlculo de reducdo de cargas diarias e anuais de poluentes (N, P, TSS);
» Metabolismo do ecossistema (produtividade primaria & respiracdo).
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Métodos de Monitoramento
Escoamento de base.
» Medicdo de vazdo quinzenal;
» Coleta quinzenal de amostras de agua (manualmente).

24 MESES ANTES, 18 MESES DEPOIS.

Escoamento superficial.
» Medicdo de vazdo durante eventos de chuva para calcular vazdo anual;

» Coleta automatizada de amostras de agua durante eventos de chuva.

Coleta Automatizada
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Sampling in 10 to 15 minute intervals

Resultados - Caso 1

J» magnitude dos picos de vazao;

J, contribuicdo do escoamento superficial em relacdo ao de base;

J, concentracGes de N e sedimento em suspensdo (18% e 29%, respect.);

1M concentragdes de P (50%);

vV V ¥V VY VY

J, cargas anuais de N e sedimento diminuiram (23% e 34%).

Conclusdes
PROS
» Cargas de N e sedimento baixaram;
» Rio ficou com aspecto mais natural.
CONTRAS

» O ecossistema ldtico foi transformado em outro tipo de ecossistema (lotico-
[éntico);

» O impacto da construcdo no canal foi grande, muitas arvores da mata ciliar
foram retiradas;

» O custo-beneficio das intervencbes no leito do rio foi maior do que o dos
projetos implementados na bacia — com referéncia a carga de poluentes;
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» Projeto ndo incluiu participagdo publica e envolvimento comunitario.

Recomendag¢ao - Caso 1

» Projetos de controle de aguas pluviais na bacia deveriam ser feitos em escala mais
adequada;

» Menos intervengdo drastica no leito do rio;
» Vetar projetos que retiram arvores da mata ciliar;

» Complementar projetos com programas publicos.

Caso 2: Rio Saltworks
Afluente do grande Severn - MD
> 4km’;
» Solo arenoso e argiloso;
» Terreno de leve inclinagdo;

» Regido de Planicie Costeira.

O que motivou o projeto?
» Excesso de urbanizag¢do na bacia;

» Ineficiéncia das estruturas de manejo de aguas pluviais;
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» Sedimentacdo na desembocadura do rio.

Severn
River
Watershed

A predictably broken downstream
system
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Como o projeto foi desenvolvido e elaborado

» Bacia no municipio de AA, mas Iniciativa vinda da comunidade local e comité da
bacia do Rio Severn (org. ndo-governamental);

» Primeiro passo foi levantamento de campo das condi¢cbes da bacia e do rio;
» A seguir, areas com problemas foram identificadas e classificadas;

» Varios pontos foram classificados como prioridade, mas rio principal foi alvo de
projetos;

» Projeto de restauragdo e implementagao feito por membro do comité da bacia.
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Plano de Restauragao

» Substituir estruturas de manejo de dguas pluviais conectadas com o alto e baixo
rio;

Objetivos

» Estruturas de manejo de aguas pluviais
o Reduzir volume e melhorar qualidade de aguas pluviais.

» Reconfiguracdo do canal principal
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Atenuar vazao de pico no leito principal;
Reduzir erosdo e assoriamento;
Melhorar qualidade da agua;

Reduzir carga de N, P e TSS transportadas para a Baia.

» Controle de eros3o na zona de maré

@)

Reduzir sedimentacao na desembocadura do rio.

Técnicas Usadas

» Estruturas de manejo de 4gua pluvial

o Sistema de transporte e tratamento de aguas pluviais.

» Projeto no canal principal

o Complexo Iético-léntico, com alargamento do leito.

» Controle de eros3o na zona de maré

o Plantacdo de vegetacdo nativa.
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e s - REGENERATIVE STORMWATER CONVEYANCE |
cara NTS I

o o | TYPICAL PROFILE

Complexo lético-léntico no canal principal

PRE-RESTAURACAO POS-RESTAURACAO
ag;;a- -s:l;-t;terranea zona hiporeica agua subterre

US $ 1.700.000,00

Canal Principal

| SEMINARIO SOBRE PRATICAS DE RENATURALIZAGCAO FLUVIAL, ESTRATEGIAS E AGOES

Universidade
Federal
Fluminense

176



Universidade
Federal
Fluminense

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA

Sistemas de transporte e tratamento de aguas fluviais

Monitoramento para verificar a eficacia da restauracao

>

Avaliacdo da qualidade da agua (concentracdes de nutrientes e sedimento em
suspensao);

Medidas de vazdo e avaliacdo de regime hidrolégico (tipo de escoamento
dominante, magnitude de picos);

Célculo de reducdo de cargas didrias e anuais de poluentes (N, P, TSS);

Oxigénio, metabolismo do ecossistema (produtividade primaria & respiracao).

Resultado - Caso 2

>

vV V V VY

J, magnitude dos picos de vazdo para eventos de chuva < 25mm;

¢ contribuicdo do escoamento superficial em relacdo ao de base;

J, concentragdes de N e P em escoamento de base; 1* durante chuva;
M concentragbes de TSS;

/N cargas anuais de TSS; € cargas anuaisde N e P.
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Conclusoes - Caso 2

PROS
>

>

>

>

Projeto teve grande participacdo publica e comunitaria;

Planejamento baseado em levantamento de campo completo e selecdo de
pontos problematicos;

A qualidade da dgua melhorou em escoamento de base;

Canal foi estabilizado.

CONTRAS

>

>

Implementacdo de projetos demasiamente focada no canal;
Pouco feito para reduzir volume de escoamento superficial na bacia;

Alvo de restauracdo foi baseada em oportunidade de implementar desenho
especifico (RSC);

Construgao no canal principal provocou impacto e aumento de sedimento em

suspensao;

Alto custo-beneficio para a melhoria na qualidade da dgua observada.

Licoes - Caso 2

» Mais projetos de controle e infiltracdo de dguas pluviais na bacia;

» Menos intervengao no leito principal do rio;

» Avaliar trade-offs de transformar sistema lético em Iéntico-l6tico.

Caso 3: Rio Broad - Washington DC

vV VYV VvV VY V¥V

4.5 km?;

Uso da terra 30% impermeadvel, 15% parques, 55% residencial e comercial;
Estruturas de manejo de aguas pluviais antigas;

Infraestrutura de esgoto antiga com vazamentos;

Regido de Piedmont.
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s P L.

{ Red outline is restoration projct area [med LA

¥, : S
Linnean Creek.
N v

O que motivou o projeto?
> Rio Broad é tributario do Rio Rock, o qual corta o parque mais popular de DC;

» Sub-bacia do Rio Broad é altamente urbanizada, com sistema de esgoto quebrado
e rio degradado - subterraneo em alguns trechos;

» Interesse do Dept. Do Meio Ambiente de DC avaliar a eficidcia de novos métodos de
restauracao fluvial.

e
Rock Creek !
Park

Rock Creek——
Watershed

MARYLAND

WASHINGTON, D.C.

2,
VIRGINIA

Potomac RivéF
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Como o projeto foi desenvolvido e elaborado

» A restauracdo do Rio Broad faz parte do plano de gestdo da bacia do Rio Rock,
elaborado pelo Dept. do meio Ambiente de DC para cumprir com o TMDL;

» Planejamento baseado em dados de uso da terra, % de cobertura impermeavel e
condicdes do rio;

» Fator de impacto social potencial foi altamente importante;
» Processo de licitacdo foi usado para escolher medidas e tipos de projetos;

» Implementagdo feita usando manejo adaptativo com feedback de dados de
monitoramento.

Plano de restauragao
» Implementagdo de projeto integrado
o Daylighting do Rio Broad;
o Restauracdo do rio de cabeceira (Linnean);

o Reducdo de escoamento superficial e aumento de infiltracdo de aguas
pluviais na bacia.

» Componente social - Educacdo, extensdo e participagdo comunitaria.

Projeto integrado

Descanalizagao do Rio Broad.
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Objetivos

» Melhorar habitat I6tico;

» Estabilizar canal e eliminar erosdo nas saidas de canos;
» Melhorar qualidade da agua;

» Aumentar infiltracdo de dgua pluvial e fluxo de base;
» Diminuir carga de poluentes transportados a jusante;

» Criar area de lazer e recreacdo para a populacdo, comunidade.

Técnicas usadas

» “Daylighting” ou descanalizagéo;

> Sistema de Transporte e Tratamento de Aguas Pluviais;
> Area alagavel;

» Pavimento permeavel;

> Jardins de chuva;

» Cisternas de dgua de chuva;

» Criagdo de areas de lazer.
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Monitoramento para verificar a eficicia da restauragao -
LINNEAN

» Avaliacdo da qualidade da agua (concentracbes de nutrientes e sedimento em
suspensao);

» Medidas de vazdo e avaliagdo de regime hidroldgico (tipo de escoamento
dominante, magnitude de picos);

» Cdlculo de reducdo de cargas diarias e anuais de poluentes (N, P, TSS);

> Outros.

Estratégia de estudo e monitoramento

ANTES E DEPOIS DA RESTA
P ST
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Monitoramento de vazao

9000 90,000
8000 e 80,000
y =710.99%2+ 35.909x + 209.73
R?=0.9878 70,000
7000 Ty " Baseflow
&660 O Pre-construction ,—,,g 60,000 - .
= Stormflow
_E_ [J Post-construction ; 50,000 -
g 5000 S 40,000 | m total
é 0] e 40/
= 2000 S
s D/ y =505.04x2 + 508.64x + 98.368 & 30,000
° A R2=0.9417 =
= 3000 20000 |
2000 o 5 10,000
1000 oS o o I Bl | =
6 @ﬁd Pre Post Pre Post
= Lo T 30 40 RSC Control
Precipitation (in)

Monitoramento de qualidade da agua

Coletas quinzenais de amostras de dgua (manualmente em fluxo de base)
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Coleta automatizada de amostras de agua durante eventos de chuva

Pre

13.44

620.9

4.91

0.48

2.29

5
o

o
o

11.96

0.64

0.72

0.86

1.58

455.7

155.0

5

kg ha™ yr*

83,401,862

Post

14.73

77,304,637

169.4

0.88

0.63

2.09

3.52

1.40

5.14

0.10

0.23

0.61

0.84

566.8

74.4

14.0

-6,097,225

-451.5

-4.03

0.15

-0.20

-4.08

-2.50

-6.82

-0.54

-0.49

-0.25

-0.74

111.1

-80.6

-30.7

kg ha™ yr*
Pre

7.8
25,599,261
599.2

3.91

0.11

1.28

5.38

4.43

9.63

0.31

0.37

0.97

1.34

238.4

75.1

58.6

Post

7.8

31,765,921

560.1

4.88

0.11

1.78

6.76

2.55

9.50

0.39

0.47

0.69

1.17

287.4

94.3

31.9

6,166,660

-39.1

0.97

0.00

0.50

1.38

-1.88

-0.13

0.08

0.10

-0.28

-0.17

49.0

19.2

-26.7
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15 30.8

49.4 40.2

465.6 2,111.7

11.9 189.8

58.3 43.5

975,666 538,491

Conclusoes - Caso 3

PROS

Canal foi estabilizado;

vV V V VY

> Fluxo de base aumentou.

CONTRAS

Qualidade de agua melhorou;

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA

29.1

29.3

-9.2

1646.1

177.9

-14.8

-474,777

Cargas de poluentes foi reduzida;

NA

1.02

13.9

218.8

0.9

37.5

640,654

Volume de escoamento superficial foi reduzido;

Universidade
Federal
Fluminense

27.6

22.3

44.3

383.1

126.2

54.2

1,185,270

NA

21.2

30.4

164.3

125.3

16.7

544,616

» Mesmo com reducdo de N, P e TSS, comunidade de macroivertebrados

permaneceu pobre;

» Aumentou hipdxia no rio apds restauragado;

» Material usado na construcdo de RSC levou a floculacdo de ferro e mudanca no

ambiente benténico do rio.

LicGes - Caso 3

» Projeto de descanalizagdo visto como altamente positivo pela comunidade e

populacdo de DC;

» Projetos na bacia integrados com restauragdo no leito ddo resultados mais

positivos;
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» Restauragdo no alto da bacia é mais eficaz para diminuir carga poluidora do que na
baixada (em regido urbana);

» Objetivos claros ajudam alcanga-los através de manejo adaptativo (Ex: fluxo de
base);

» Imprevistos fazem parte do processo. Orcamento deve ter reserva;

» Material usado no leito deve ser nativo da regido.

Situacao dos rios no mundo

Ameaca a biodiversidade.
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RENATURALIZACION DE RiOS URBANOS EN ESPANA

FERNANDO MAGDALENO (ESPANHA)

Doutor em engenharia florestal, conselheiro técnico no Centro de Estudos e
Experimentagdo de Obras Publicas da Espanha - CEDEX. Professor associado da Escola
de Engenharia Civil da Universidade Politécnica de Madrid. Pds-doutorado na
Universidade de Berkeley/Califérnia. Coordenador de estudos e projetos, gestdo da
agua, restauracao e melhoria ambiental de rios e zonas Umidas. Fundador e membro
do Centro Ibérico de Restauragao Fluvial - CIREF.
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A apresentagdo transcorreu via Skype e os slides foram apresentados simultaneamente
a fala do apresentador.

Foi feita contextualizagao do planejamento e gestao dos rios urbanos na Espanha e
apresentados os casos da: Renaturalizagao das Margens do Rio Arga, em Pamplona;
Renaturalizagdo das Margens do Rio Manzanares, em Madrid — Parque Madrid Rio;
Adequacdao Ambiental e Cénica do Rio Huécar, em Cuenca. Por fim, faz algumas
recomendagoes.

O palestrante menciona que no contexto atual do planejamento e gestao dos rios
urbanos na Espanha, convivem boas praticas com outras inadequadas. No primeiro
caso, cita a Estratégia Nacional para a Restauragdo de Rios, os Planos de Gestdao de
Bacia Hidrografica, os projetos europeus de melhoria ambiental desenvolvidos por
fundos nacionais ou cofinanciamento, bem como as a¢gdes menores desenvolvidas por
ONGs e fundagdes publicas e privadas. Como praticas inadequadas, cita as dragagens e
limpezas do leito dos rios que em muitos casos continuam sendo realizadas de modo
danoso, a artificializagdao da rede de drenagem urbana e periurbana, as praticas
agricolas negativas e a urbanizagao de areas hidrologicamente impréprias. Contudo, é
evidente a evolugdo com as mudancgas regulatérias que passaram a estabelecer a
gestdo baseada na percepgdo dos rios e zonas Umidas como ecossistemas; a mudanga
nos procedimentos técnicos e cientificos com um melhor conhecimento sobre o
funcionamento dos rios e sua importancia para o meio ambiente e a sociedade, o
aumento da consciéncia social, com articulagao comunitaria justificando a valorizagao
de rios e, consequente, interesse dos politicos pela melhoria dos rios.

O palestrante enumera os principais procedimentos para a renaturalizacao de rios:
restauragao hidroldgica (fluxo e sedimentos); restauragdao geomorfoldgica; restauragdo
de habitat e estabelecimento de conectividade entre ecossistemas; melhoria da
paisagem e dos ecossistemas.

Com relagao ao Rio Arga e ao Rio Manzanares, foram apresentados os objetivos, a
cronologia da implantagdo dos projetos do bem como fotos, graficos e desenhos. No
caso do Rio Arga foram indicadas as medidas adotadas para a recuperagdo:
recuperacdao do leito do rio e margens do rio com a reintegracdio de meandros
abandonados, a implantagao de trilhas de pedestres e ciclovias, o plantio de arvores e
a recuperac¢ao do patrimonio histdrico ligado ao rio. No que se refere ao Manzanares,
em Madrid, as acGes ocorreram em trecho densamente urbanizado, onde foi removida
a, entdo, principal via de circulagdao na cidade e criado um parque urbano com cerca de
150 ha.

No caso do Rio Huécar, foram mencionados as limitacdes e condicionantes do projeto:
rio atravessando area urbana consolidada atravessando cidades historicas; risco de
inundacdo, e leito seco no verdo dificultando a recuperacao cénica e paisagistica.
Foram apresentadas informacdes sobre a duracao e os custos do projeto, bem como
um quadro sintese com as medidas adotadas e seus efeitos quanto aos aspectos
hidraulico, ambiental, cénico e social. O palestrante mencionou, ainda, as atuacdes
especificas para a recuperagao do rio, tal como a renaturalizagao de trechos do leito
do rio, aporte de agua e revegetagao das margens.
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Foram mencionados outros exemplos como os Rios Ebro, em Logrofio, Tejo, em
Toledo, Rio Congost e outros no entorno de Barcelona.

Por fim, o palestrante apresenta conclusdes e recomendacdes: a recuperacao de rios
urbanos requer estudos integrados - hidrolégico, ecoldgico, socioecon6mico, etc; em
todas as a¢Oes deverd ser incorporada analise de custo-beneficio; exigir que em cada
intervencdo tenha plena participacdo publica, entre outras.
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Esquema

1. Contexto - planificacidn y gestidn de los rios urbanos en Espafia;

2. Renaturalizacién de las margenes del rio Arga en Pamplona;

3. Renaturalizacién de las margenes del rio Manzanares en Madrid — Parque Madrid
Rio;

4. Adecuacién ambiental y escénica del rio Huécar en Cuenca;

5. Conclusiones y recomendaciones.

1. Contexto - planificacion y gestion de los rios urbanos en
Espaia

Gestion del riesgo de inundacidon — normalmente T500;
Usos recreativos / aspectos estéticos;
Mantenimiento y limpieza del cauce;

Integracion de WFD, FRD y otras normativas;

YV V V VYV VY

La calidad del agua no es hoy en dia el obstaculo esencial, pero debe ser mejorada
en segmentos fluviales especificos;

» Buenas practicas:

o Proyectos de mejora ambiental desarrollados mediante fondos nacionales o
co-financiacion europea;

o Estrategia Nacional para la Restauracién de Rios;
o Medidas de los nuevos Planes de Gestién de cuencas;

o Acciones mas pequefias desarrolladas por ONGs vy fundaciones
publicas/privadas.

> Practicas inadecuadas:

o Continuacién con el dragado de secciones criticas, limpieza de cauces,
artificializacién de tramos urbanos y peri-urbanos;

o Excesiva regulacion hidrolégica, practicas agricolas negativas, urbanizacion
de zonas criticas.
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Gestion hidromorfologica negativa por alteracion de
régimen y cambios de uso del suelo

Menor capacidad de retencion natural de agua
Incremento del nimero de obras de defensa

|

Incremento del nimero de procesos erosivos

|

Mayor demanda de proteccion e indemnizacion

|

Incremento de conflictos sociales y gastos publicos

Evolucion de rios...contraria a la generacién de funciones y servicios ambientales

» Cambios normativos: Directivas sobre Agua, Inundaciones, Habitat, Aguas
Subterrdneas y Aguas Residuales — cambio completo de paradigma, hacia una
gestién ecosistémica de los rios y humedales;

» Cambios técnico-cientificos: mejora en el conocimiento sobre el funcionamiento
de los rios, y sobre su importancia para el medio ambiente y la sociedad;

» Cambios sociales: incremento de la sensibilizacidn social, articulacion del tejido
comunitario que reivindica el valor de los rios;

» Redescubrimiento por parte de los politicos del interés que pueden tener la
mejora de los rios .
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Creacion de humedales para la mejora de la biodiversidad y tratamientos terciarios (rio
Congost, Barcelona).
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Rio Ebro (Logroino)

European RiverPrize: el ganador y uno de los finalistas en 2015 son tramos urbanos en
Espaia.

Si realmente queremos restaurar de manera funcional y efectiva, el disefio y ejecucion
debieran estar dirigidos a la generacion de:

Dinamismo;
Heterogeneidad;
Conectividad;

Calidad funcional,;

YV V V VYV V

Multiplicidad de servicios ambientales.
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Principales mecanismos de aplicacion de la restauracion en el ambito fluvial:

>

Restauracién hidroldgica (caudales y sedimentos);
Restauracién geomorfolégica;

Restauracion de habitats y conectividad;

Mejora paisajistica;

Mejora de servicios ecosistémicos o ambientales.

2. Renaturalizacion de las margenes del rio Arga en Pamplona
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» Inicialmente dirigido al tramo urbano del rio Arga en Pamplona.

» Su éxito ha permitido su extension a 70 km de rio en 17 municipios distintos.

Urdaniz.
Actualidad s Ostiz

33 km. de Parque Fluvial "

{2 municipios) 2* Fase IS onne )

{

(Creacion 2000-2008) {Continuacion: 2010...) / A

e y
v -4 “41.
- LI
Rio Avga { e 4. P
w/‘\/‘& "\ a
i > p Ustarroz
- Pamplona
R o Sew
_'. Ny
e
h |
oae - :
oo A8 R - * Zolina
Vidaurreta N
3 Bc‘f’a"f“ I pZabalegui
Objetivos:

» Recuperar areas de la ciudad situadas en el entorno de los rios, degradadas en
la actualidad por usos urbanos e industriales.

Conseguir la accesibilidad de todas las riberas.

Creacidn de corredores naturales en un medio eminentemente urbano.

>

>

» Adecuar mediante actuaciones blandas el curso del rio.

» Minimizar los efectos de las inundaciones que se producen.
>

1982: constitucién de la Mancomunidad de la Comarca de Pamplona, que
aglutind las competencias en materia del ciclo integral del agua de los
municipios comarcales.

» 1984: Plan General de Ordenacion urbana de Pamplona, plantea la
recuperacion del espacio fluvial para el recreo de sus ciudadanos.

» 1999: Tras varios planes de saneamiento y depuracion, financiados por
el Gobierno de Navarray la Unidn Europea, se alcanza la completa depuracion
de los rios que atraviesan la Comarca de Pamplona.

» 1998-2001: Plan Integral del rio Arga.
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» 2003-2009: Plan Integral de los rios de Pamplona: Arga (segunda fase), Elorz y
Sadar.

» Consolidacién de un Parque lineal de mas de 17 km de longitud.

RiO ARGA

RiOS ELORZ
Y SADAR

& \\o «"’
QG

R

Actuaciones:
» Recuperacién del cauce y de las orillas del rio;
» Creacién de un paseo peatonal y ciclable;

» Integracion en el conjunto de nuevos parques, pasarelas y embarcaderos;
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» Recuperacién del patrimonio histérico ligado al rio (antiguos molinos de agua 'y
puentes);

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA

» Algunas cifras: 28.000 metros lineales de orilla, una superficie de casi 800.000
m?y se han plantado mas de 17.000 &rboles.

El Paseo Fluvial del Arga es un camino de 11 kildmetros de longitud que discurre a
orillas del rio Arga.

Algunos elementos de interés:

» Huertas.

» Entrada del Camino de Santiago;
» Puentes (siglo XlIl y siglo XIX);

» Muralla;

» Pasarelas;

» molinos recuperados.

Puente de

Parque de
laTejeria

Escuela de
piraguismo
antiguo

Molino de [
Caparroso ).'

! Las pasarelas

Pasarela del
L Club Natacién

Club Natacién B34S

Pasarela de

0 d
Plaza de Toros Beloso Bajo
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Pasarela de
Alemanes

Museo de
Educaciéon
Medioambiental E

Azudde PP
San Pedro | (i3] uertas de

9 Ciudad Deportiva
) s
Puente de

San Pedro

Presa y Molino
de Ciganda

Puente de
la Chantrea

=} Parque del Runa1 {3
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Un corredor verde a orillas del rio y junto a las murallas.

Los meandros dei Arga se acercan y se alejan de Pamplona
configurando un pasco para viandantes y ciclistas de
alto valor paisajistico que integra naturaleza, presas,

Paerle de
ml]lnms ¥ pucntes historicos. l’rrsml).v. sauces, Coalro Vientos ..I‘::I:::m“
alisos, rtilos, endrinos... la flora auiréctona ° o
recuperada y ¢l entorno campestre de huertas Pasnle de
¥ granjas, contrasta con ¢! ambiente o Sanla Engracia s
- se lee i 3 ente de
urbano que se levanta intramuros. ealedh Pargue 1O gunpears
O (a5 Oblatas del Ruaa ©
. °‘:I'V.:“ 1
3 gel
n Parque de
San Jorge Pasarela Puente de 12
- Puonte Pusnle de | Plazacla Rochapea/Curtidores Puente de 12
Milves San "o"“ 9 = g e ol“" 4 © Magdalena
o
Parque Bisrdana 1 Larraintzar

Pasarela tala Magdalera
Nolino ds Caparroso
1. Tramo de |a Magdalena (Larraintzar - Puente de la Magdalena) °
2. Tramo de Arantzadi (Puente de la Magdalena - Puente de San Pedro)
3. Tramo de la Rochapea (Puente de San Pedro - Puente de Cuatro Vientos)
4. Tramo de San Jorge (Puente de Cuatro Vientos - Puente de Miluce)
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Objetivo: restauracion de habitats y proteccion frente a crecidas T-100

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA

Proyecto Life + “Territorio Visén” y otros
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Restauracion de >10 ha de habitat especifico
para visén

Situacién de referencia Situacién post-proyecto

Construccion de humedales como habitat de especies de interés para la conservacién,
y para la mejora de los procesos eco-hidroldgicos (retencidn, infiltracidn, etc.)

Restauracion de >10 ha de habitat especifico
para visén

Situacién de referencia Situacién post-proyecto

o

B e = el S

Reintroduccién/mantenimiento de LWD para habitat, trampa de agua y sedimentos,
mejora de redes tréficas, etc.
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Restauracion de >100 ha de territorio fluvial

Situacion de referencia

Situacidn post-proyecto

Mejora de la conectividad espacial para habitat, disminucién del riesgo de inundacion,
incremento del ratio W/D, infiltracidn, reduccién de estrechamiento e incision.

Eliminacidon de >6km de motas y diques

Mejora de la conectividad espacial para habitat, disminucién del riesgo de inundacion,
incremento del ratio W/D, infiltracidn, reduccién de estrechamiento e incision.
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Mejora de la conectividad espacial para habitat, disminucion del riesgo de inundacion,
incremento del ratio W/D, infiltracidon, reduccién de estrechamiento e incision.
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Fuente: Gobierno de Navarra & MN Consultors

Restauracion de >100 ha de territorio fluvial

Situacion de referencia Situacidn post-proyecto

j/’? ' P . 52 5 5 g

Elevada diversidad, densidad baja y nuevas estrategias de revegetacion para optimizar
el rol de la vegetacién en la retencion de agua y en la dindmica de habitats.
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3. Renaturalizacion de las margenes del rio Manzanares en
Madrid

Objetivos:
» Renaturalizacién del rio Manzanares a lo largo del tramo urbano de Madrid;

» Conexién de la ciudad con los territorios exteriores que la rodean, y que
cuentan con enormes valores ambientales (como el monte de El Pardo al norte
y las fértiles vegas al sur);

» Creacién de un corredor vegetal en sus riberas;

» Construcciéon de diferentes puentes y pasarelas que conectan transversalmente
los barrios y superan las antiguas desconexiones ligadas a las infraestructuras
viarias y urbanas pre-existentes.

Cronologia:

2003: el Ayuntamiento de Madrid desarrolla un proyecto de remodelacién urbana,
soterrando la principal via de circunvalacion de Madrid: la autovia M-30.

2003-2007: soterramiento de la parte oeste de la M-30, eliminandose el trafico en
superficie y liberandose mas de 50 ha previamente ocupadas por las calzadas de la
autovia. Adicionalmente se recuperaron otras 100 ha previamente cubiertas por suelos
infrautilizados en las inmediaciones de la autovia.

2005: el Ayuntamiento de Madrid convoca un Concurso Internacional de Ideas.
2005-2010: creacién de un gran Parque urbano de 6 km de longitud y 1.500.000 m* de

superficie, en ambas margenes del rio.
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> Cuenta con una extension de 121 hectareas;

» Se han plantado mas de 30.000 arboles, 450.000 arbustos y 20 hectareas de
pradera;

» Se han construido 33 pasos sobre el rio.

Edificio Plataforma ICentro
Policia os nterpretacién
Municipal Culturales del R?o

\ (52" Fatbol 1
y dos de Futbol
X

Of e

] N

J\Mirador
ae' | Puente &d

~ Praga Invernadero

Juegos Biosaludables

Pontona: afeteria plasancs

Pistas de Padel y Tenis
Pasarela Argahzuela IIl

Presafio 7.

Puente de Arganzuela
Pasarela Histérica

Pasarela Canal Isabel Il
Pistas de Montserrat

Rocédromo

t"'{— MADRID O
-

COORDINACION DE PROYECTOS SINGULARES
AREA DE GOBIERNO DE URBANISMO Y VIVIENDA
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Objetivos:

» Generar biotopos acuaticos diversos y adecuados para la implantacion de
vegetacidn autdctona y para la presencia de fauna;

» Adecuar la morfologia en planta del lecho

o Mejorar la calidad escénica del rio, considerando el esquema patrimonial
de la ciudad.

La ciudad de Cuenca es desde 1996 Ciudad Patrimonio de la Humanidad por UNESCO,
y que este hecho, unido a la dificil orografia y a la larga historia de la trama urbana,
imponian muchos condicionantes en el disefio de las actuaciones sobre el rio.

La ciudad se encuentra rodeada por los cafiones de los rios Jucar y su afluente el
Huécar, y su fundacidén se remonta a la época musulmana.

El rio Huécar forma, a su paso por la ciudad y practicamente a lo largo de todo su
curso, la llamada Hoz del Huécar, garganta de unos 100 metros de profundidad sobre
la que se situan edificios histéricos como las Casas Colgadas.

A comienzos del siglo XX el rio tuvo varios desbordamientos, por lo que a mediados del
siglo se procedid a encauzar su ultimo kildbmetro, que es el que discurre dentro de la
ciudad de Cuenca.

La actuacion de renaturalizacidn se centrd en este kildmetro encauzado.
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Area posiblemente ocupada por
g " antlguo cono de deyeccion del Huecar

Cerro de “Los
Moralejos”

Limitaciones y condicionantes del proyecto

» Lafalta de espacio. Es rio circula constrefiido por una trama urbana consolidada
y, hoy por hoy, no es posible plantear una recuperacién completa de un espacio
ribereiio adecuado al ecosistema fluvial;

» El riesgo de inundacién. No es aceptable, bajo ningin concepto, plantear
actuaciones que reduzcan la capacidad hidraulica del tramo;
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» El hecho de que el rio se seca con frecuencia en verano limita
considerablemente su componente escénica y paisajistica.
Datos del proyecto:
Longitud: 1 km
Plazo de ejecucién: 9 meses
Presupuesto: 780.000 €
Origen de la financiacion:
70% Ministerio de Medio Ambiente (autoridad estatal),
25% Administracion regional,
5% Ayuntamiento de Cuenca (autoridad local).
- EFECTOS
ottt Hidraulico Ambiental Escénico Sodial
NATURALIZACION | Aumento de la Recuperacion del Recuperacion
DEL LECHO rugosidad. lecho como soporte | de laimagen
Necesario rebajar la | de vida natural del
cota del lechopara | (macroinvertebrados | rio
mantener la y macrofitas)
capacidad de
evacuacion
SUCESION DE Disipacion de la Generacion de Aportar
RAPIDOS Y energia diversidad de diversidad
REMANSOS biotopos. Asegurar escénicaala
la transitabilidad del | I3mina de
tramo para la agua.
ictiofauna
ADECUACION DE Ordenar Incorporacion de Recuperar la
LA VEGETACION ambientalmente las | vegetacion al lechoy | vegetacion
terrazas del cauce orillas riberefa
de avenida
ASEGURAR FLUJO Mantener la | Evitar malos
PERMANENTE DE impronta olores
AGUA fluvial a lo
largo de todo
el afo.
PARTICIPACION Educar,
PUBLICA concienciar e
implicarala
sociedad enel
cuidado del rio

218

| SEMINARIO SOBRE PRATICAS DE RENATURALIZAGCAO FLUVIAL, ESTRATEGIAS E AGOES



Universidade
Federal
Fluminense

FINANCIANDO O DESENVOLVIMENTO, AMERICA LATINA

Actuaciones:

> Conformar el lecho con cantos rodados:

o Eligiendo un tamafio adecuado para soportar los esfuerzos cortantes;

o Aumentando la rugosidad y reduciendo la seccidn, por lo que fue necesario
demoler en algunos puntos la solera existente.

> Disponer pequefios azudes con los bolos de piedra mas grandes para generar una
adecuada sucesion de rapidos y remansos con:

o Unvertedero naturalizado que asegurara la transitabilidad del tramo;

o El remanso debia ocupar aproximadamente la mitad de la distancia entre
azudes.

» Para cumplir con el objetivo escénico, se realizé un bombeo desde el Jucar a través
del tramo de alivio y bajo el lecho hasta el comienzo del tramo;

» También se introdujo vegetacion mas adecuada a la orla riberefia natural;

» Una parte del proyecto incluia incorporar elementos escultéricos a lo largo del
tramo y relojes de agua que convirtieran el recorrido del rio en una senda cultural.
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Otros ejemplos

Rio Ebro en Logroio
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Rios en el entorno de Barcelona (Rio Congost)
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Rios en el entorno de Barcelona (rio Congost)
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Rios en el entorno de Barcelona

2 - ‘ a ‘
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Rios en el entorno de Barcelona

5.

5.

>

Conclusiones y recomendaciones (l)

Incrementar el reconocimiento sobre los servicios ecosistémicos de los rios
urbanos;

Exigir en cada intervencion procesos completos de participacidn publica;

Requerir que las intervenciones consideren WFD, FRD & BHD, y otros aspectos
como NWRMs o LSS;

Demandar que todas las actuaciones incorporen analisis reales coste-beneficio;

Favorecer la colaboracion publico/privada en aspectos técnicos y econdmicos, pero
bajo escenarios de planificacidn y gestidn por cuenca.

Conclusiones y recomendaciones (ll)
La recuperacién de los tramos urbanos requiere estudios integrados — hidrolégicos,
ecoldgicos, socio-econdmicos, etc;

La reduccion del riesgo de inundacién admite muy diversas estrategias y deben
adoptarse planteamientos que apuesten por la multi-funcionalidad del sistema;
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» El disefio urbano no debe suponer un obstaculo para la recuperacidon de procesos
fluviales criticos;

» Debe prestarse mucha atencién a la sensibilizacién sobre el papel de los rios en las
ciudades, planteando soluciones a largo plazo para problemas complejos y
cambiantes.
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