L 0

PDSRR

PROGRAMA DE DRENAGEM SUSTENTAVEL E
REVITALIZACAO DE RIOS URBANOS - UGRHI 13

COMPENDIO DE REVITALIZAGCAO DE RIOS

VRN NS
" \Q‘LA L1 N \{

curi Vallis ©

agism
lian pasogsmo

GOVERNO DO ESTADO

\MBIENTAL DE SAO PAULO



Realizacao

Financiamento

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA

Jlets v”

| Tomador Jd@NELA
ALEFTE

instituto cultural

Parceiros

instituto de
arguitetura
e urbanismo
usp sao carlos

DCAmM

Departamento de Ciéncias Ambientais

.u“
11


https://www.google.com/imgres?q=governo%20de%20sp%20logo&imgurl=https%3A%2F%2Fseeklogo.com%2Fimages%2FB%2FBrasao_de_Armas_do_Estado_de_Sao_Paulo-logo-A52BC60E87-seeklogo.com.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fseeklogo.com%2Fvector-logo%2F22104%2Fbrasao-de-armas-do-estado-de-sao-paulo&docid=HDV4QIAkmaZ89M&tbnid=dMX5xgSRkcgZWM&vet=12ahUKEwixy_GrhoyLAxXxq5UCHbsACBoQM3oECGwQAA..i&w=274&h=300&hcb=2&ved=2ahUKEwixy_GrhoyLAxXxq5UCHbsACBoQM3oECGwQAA
https://www.google.com/imgres?q=governo%20de%20sp%20logo&imgurl=https%3A%2F%2Fseeklogo.com%2Fimages%2FB%2FBrasao_de_Armas_do_Estado_de_Sao_Paulo-logo-A52BC60E87-seeklogo.com.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fseeklogo.com%2Fvector-logo%2F22104%2Fbrasao-de-armas-do-estado-de-sao-paulo&docid=HDV4QIAkmaZ89M&tbnid=dMX5xgSRkcgZWM&vet=12ahUKEwixy_GrhoyLAxXxq5UCHbsACBoQM3oECGwQAA..i&w=274&h=300&hcb=2&ved=2ahUKEwixy_GrhoyLAxXxq5UCHbsACBoQM3oECGwQAA
https://www.google.com/imgres?q=governo%20de%20sp%20logo&imgurl=https%3A%2F%2Fseeklogo.com%2Fimages%2FB%2FBrasao_de_Armas_do_Estado_de_Sao_Paulo-logo-A52BC60E87-seeklogo.com.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fseeklogo.com%2Fvector-logo%2F22104%2Fbrasao-de-armas-do-estado-de-sao-paulo&docid=HDV4QIAkmaZ89M&tbnid=dMX5xgSRkcgZWM&vet=12ahUKEwixy_GrhoyLAxXxq5UCHbsACBoQM3oECGwQAA..i&w=274&h=300&hcb=2&ved=2ahUKEwixy_GrhoyLAxXxq5UCHbsACBoQM3oECGwQAA
https://www.google.com/imgres?q=governo%20de%20sp%20logo&imgurl=https%3A%2F%2Fseeklogo.com%2Fimages%2FB%2FBrasao_de_Armas_do_Estado_de_Sao_Paulo-logo-A52BC60E87-seeklogo.com.png&imgrefurl=https%3A%2F%2Fseeklogo.com%2Fvector-logo%2F22104%2Fbrasao-de-armas-do-estado-de-sao-paulo&docid=HDV4QIAkmaZ89M&tbnid=dMX5xgSRkcgZWM&vet=12ahUKEwixy_GrhoyLAxXxq5UCHbsACBoQM3oECGwQAA..i&w=274&h=300&hcb=2&ved=2ahUKEwixy_GrhoyLAxXxq5UCHbsACBoQM3oECGwQAA

AUTOR-ENTIDADE: ASSOCIACAO INSTITUTO CULTURAL JANELA ABERTA
Responsavel Legal: Ana Cristina Cassiano de Campos

Forma Juridica: Organizagdo da Sociedade Civil - CNPJ: 10.543.559/0001-11
Enderego: Rua Treze de Maio, 3392, Vila Faria, Sdo Carlos-SP. CEP: 13569-040
email: instituto@janelaaberta.art.br

TITULAR DA OBRA: COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO TIETE-JACARE (CBH-TJ)
Av. Cap. Noray de Paula e Silva, 135 - CEP: 14.807-071 Araraquara SP
e-mail: comitetj@yahoo.com.br

Equipe do Comité - Tieté Jacaré

Ricardo Salaro Neto Jozrael Henrique Rezende
Katia Sakihama Ventura Frederico Yuri Hanai
Erica Rodrigues Tognetti José Augusto Baucia Junior

Organizadores: Tulio Queijo de Lima; Izabella de Camargo Aversa; Gabriela Rahal de Rezende;
Lucas Augusto dos Reis Beco

Autores: Giovana Spinelli Negro; Tulio Queijo de Lima; Izabella de Camargo Aversa; Rita Santos
Sousa; Junior Joel Dewes

Projeto Grafico: Beatriz de Camargo Aversa

Diagramadores: Beatriz de Camargo Aversa, Giovana Spinelli Negro

llustradores: Isabela Pelatti e Julio Rodrigues de Oliveira;

Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Compéndio de revitalizagdo de riocs : programa de
drenagem sustentavel e revitalizacdo de rios
urkanos / Associacdoc Instituto Cultural Janela
Aberta...[et al.] ; organizacgdc Talio Queiijo
de Lima...[et al.]. -- S3c0 Carlos, SP : Instituto
Cultural Janela RAberta, 2025.

Qutros autores: Giovana Spinelli Negro, Talio
Queijo de Lima, Izabella de Camargo Aversa, Rita
Santos Sousa, Juinior Joel Dewes.

Outres organizaderes: Izabella de Camargo Aversa,
Gabriela Rahal de Rezende, Lucas RAugusto dos Reis
Beco.

Biblicgrafia.

ISBN 978-85-64728-14-1

1. Agua - Aspectos ambientais 2. Bioengenharia
3. Drenagem 4. Sclos - Conservacgdo 5. Recursos
hidricos 6. Rios - Recuperacdoc I. Associlacdo
Instituto Cultural Janela Aberta. II. Negro, Giovana
Spinelli. III. Lima, Tulio Queijo de. IV. Aversa,
Izabella de Camargo. V. Sousa, Rita Santos.
VI. Dewes, Jinior Joel. VII. Rezende, Gabriela
Rahal de. VIII. Beco, Lucas Augusto dos Reis.

25-258101 CDD-333.910981

indices para catalogo sistematico:
1. Brasil : Recursos hidricos : Gestdo 333.910981

Eliane de Freitas Leite - Bibliotecaria - CRB 8/8415


mailto:instituto@janelaaberta.art.br
mailto:comitetj@yahoo.com.br

Equipe Téechica PDSRR

EQUIPE INSTITUCIONAL

« RENATA BOVO PERES (CONSULTORA - DCAM/UFSCAR)

« LUCIANA B. MARTINS SCHENK (CONSULTORA - IAU/USP)

« PAULO JOSE PENALVA MANCINI (RESPONSAVEL TECNICO)

BAOBA PROJETOS SOCIOAMBIENTAIS:

« GABRIELA RAHAL DE REZENDE (ENG. AMBIENTAL, ESP. GESTAO DE PROJETOS)

« RENATA UTSUNOMIYA (MSC. ENGENHEIRA AMBIENTAL E ANALISTA SOCIOAMBIENTAL)
¢ LUAN FELIPE FLORENCIO TONY (GESTOR AMBIENTAL)

« LUCAS TOBIAS BARBALHO (GESTOR AMBIENTAL)

« BARBARA HISSAE TOMA (ESTAGIARIA EM GESTAO AMBIENTAL)

VITA ENGENHARIA E CONSULTORIA:

« |IZABELLA DE CAMARGO AVERSA (MSC. ENGENHEIRA AMBIENTAL)

« TULIO QUEIJO DE LIMA (DR. ENGENHEIRO AMBIENTAL)

« ALINE DORIA DE SANTI (MSC. GESTORA E ANALISTA AMBIENTAL)

* GIOVANA SPINELLI NEGRO (MSC. ENGENHEIRA AMBIENTAL )

 FELIPE GONZALEZ (ENGENHARIA CIVIL, ENGENHARIA URBANA)

« BEATRIZ GARDIMAN ARRUDA (ESTAGIARIA EM ENGENHARIA AMBIENTAL)
« REBECA LONGHI SASSAKI (ESTAGIARIA EM ENGENHARIA AMBIENTAL)

SOLEAR - PROJETOS SOCIOAMBIENTAIS EDUCATIVOS
« LUCAS A. DOS REIS BECO (ENG. AMBIENTAL, ESP. EM EDUCAGAO AMBIENTAL)
« AMANDA DE ALMEIDA PASSOS (ESTAGIARIA EM ENGENHARIA AMBIENTAL)

CONSULTORIA TECNICA
« MARIA FERNANDA NOBREGA (PHD ARQUITETA - PLUVIO CONSULTORIA E PROJETO)
« JULIO RODRIGUES DE OLIVEIRA (ESTAGIARIO EM ARQUITETURA - PLUVIO CONSULTORIA

E PROJETO)
« MONIQUE DE PAULA NEVES (ESPECIALISTA EM CARTOGRAFIA GEOTECNICA E
GEOPROCESSAMENTO)

« DIEGO PERUCHI TREVISAN (ESPECIALISTA EM GEOPROCESSAMENTO E SIG)
« JONATAN SAMPAIO (PRODUTOR CULTURAL E ARTISTA VISUAL)

LICURI PAISAGISMO

o CAUE MARTINS - (ARQUITETURA E PAISAGISMO)

« ANDRE GRAZIANO (ARQUITETURA E PAISAGISMO)

« MARIA CECILIA PEDRO BOM DE LIMA (ARQUITETURA E PAISAGISMO)

VALLIS ENGENHARIA E AMBIENTE
« RITA SOUSA (DR2. ENGENHEIRA BIOFiSICA)
e JUNIOR J. DEWES (DR. ENGENHARIA FLORESTAL)

DIAGRAMACAO
« BETEZE - AGENCIA DE MARKETING

vima B M

N~ Licuri yallis

ENGENHARTAE CONSU
AMBIENTAL o pisgoo (0)

GOVERNO DO ESTADO
DE SAO PAULO




Sumario por Solucoes

Semeadura e Hidrossemeadura

Foto: PlantVerde (2025)

Plantio de mudas e estacas/ Estacarias vivas

Foto: Fernandes; Freitas (2011)

Feixe vivo e Biorretentores/ Biorrolos

Foto: Eubanks; Meadows (2002)

Esteira viva

Foto: Fernandes; Freitas (2011)

PDSRR Compéndio: PDSRR - CBH TJ (Sumario por Imagens)



Sumario por Solucoes

Leito de vegetacao w

Foto: Fernandes; Freitas (2011)

Muros de Suporte Vivo/ Parede Krainer

Foto: Fernandes; Freitas (2011)

Gabioes vivos

Foto: Fernandes; Freitas (2011)

Terra reforcada/ Recorte do talude em nivel

Foto: Fernandes; Freitas (2011)

PDSRR Compéndio: PDSRR - CBH TJ (Sumario por Imagens)



Sumario por Solucoes

Grade viva

Foto: Fernandes; Freitas (2011)

Tapetes vegetados

Foto: Fernandes; Freitas (2011)

Barragem de correcao torrencial e Soleiras

Foto: Fernandes; Freitas (2011)

Enroncamento vivo

Foto: Fernandes; Freitas (2011)

PDSRR Compéndio: PDSRR - CBH TJ (Sumario por Imagens)



Sumario por Solucoes

Siltacao viva (trench packing/ live siltation) g, ke ;ﬁ%w

Foto: Eubanks; Meadows (2002)

Plant Roll (Tunel de plantas)

Foto: Eubanks; Meadows (2002)

Deflectores (esporoes) vivos

Foto: Fernandes; Freitas (2011)

PDSRR Compéndio: PDSRR - CBH TJ- CBH 13 (Sumario por Imagens)



CAPITULO 1



Introducao a Revitalizacao de
Rios Urbanos

As cidades brasileiras, inclusive as localizadas na UGRHI 13, possuem relagao
direta ou indireta com os cursos d’agua. Muitas deram inicio a ocupacdo as margens
de cdérregos, outras encontraram os rios apos a expansdo de sua malha urbana.
Independente do processo de antropizagdo, atualmente esse contato
frequentemente apresenta impactos tanto para a vivéncia nas cidades quanto para
0S rios.

Nesse contexto, Programa de Drenagem Sustentavel e Revitalizacdo de Rios
Urbanos para a UGRHI 13 (PDSRR) buscou estratégias para estabelecer relagdes
harmoniosas e equilibradas entre os rios urbanos e as cidades. Para isso, foi
elaborado o presente compéndio de técnicas, solucdes e boas praticas em
Revitalizacao de Rios.

O PDSRR é uma iniciativa de demanda induzida do Comité de Bacia Hidrografica
do Tieté Jacaré (CBH-TJ), que tem como objetivo contribuir para o planejamento e
gestdo de recursos hidricos, auxiliar o aprimoramento das solicitagdes de recursos
ao FEHIDRO para projetos de drenagem sustentavel e de revitalizagdo de cursos
d'agua urbanos.

Assim como para o Compéndio de Drenagem Sustentavel, esta etapa do
Programa foi pensada visando fornecer bases conceituais, exemplos, boas praticas
e diretrizes para subsidiar as propostas, iniciativas, estratégias e agdes inovadoras
para projetos de drenagem sustentavel e de revitalizagao de rios urbanos.

Inicialmente serdo apresentadas (Quadro 1) algumas definicoes importantes,
conforme exposto por Rezende e Tognetti (2020) e, posteriormente, sdo descritas
algumas estratégias e técnicas que podem auxiliar a melhoria da relagdo das
cidades com as aguas.

Para a elaboragado desse material, o PDSRR também utilizou as bases técnicas
da Engenharia Natural, desenvolvidas considerando o uso de elementos naturais ou
de elementos criados para terem comportamentos similares aos naturais. A partir da
combinagdo desses elementos, surgem técnicas que visam, dentre outros objetivos,
enfrentar problemas de diferentes complexidades. Pode-se dizer que o objetivo da
Engenharia Natural é conseguir estabelecer solugdes e espagos que articulem os
usos humanos e as aptiddes naturais do local, de forma sistémica, alinhados ao
contexto do territdrio como um todo (Fernandes; Freitas, 2011).

Compéndio: PDSRR - CBH TJ- CBH 13 (Introdugao)
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Quadro 1 - Sintese conceitual dos principios, conceitos e abordagens bases do PDSRR

Promogao de agdes que proporcionem a melhoria do ambiente fluvial,
das condigbes ambientais e da qualidade da agua, visando aos usos
REVITALIZAGCAO multiplos, a recuperagdo das principais fungbes ecoldgicas e
hidrolégicas, e a reabilitagdo das funcdes sociais dos rios e de suas
margens, e das bacias hidrograficas (Selles, 2001).

Regeneragéo do ecossistema fluvial, buscando o restabelecimento da
sua biota natural, bem como a conservagdo das areas naturais de
inundagao, e evitando os usos antrépicos que inviabilizam as suas
fungdes. “Renaturalizagdo” nado significa o retorno da situagéo
original, ndo influenciada pelo homem, mas corresponde ao
desenvolvimento sustentavel dos rios e da paisagem, de acordo com
as necessidades urbanas e conhecimentos contemporaneos (Binder,
2001; Saunders; Nascimento, 2006).

RENATURALIZAGCAO

RESTAURAGAO/ Objetiva o retorno do rio a sua trajetéria histérica de condigdes
RESTAURAGAO sustentaveis, com estrutura e funcionalidade ecossistémica
ECOLOGICA readquiridas (Fisrwg, 2001, Society for Ecological Restoration, 2004).

Representada por agdes que possibilitem o retorno parcial das
condigdes bioldgicas e fisicas do rio a sua condigao original, visando a
recuperacdo das fungdes ecossistémicas principais de um rio,
podendo ainda acrescentar outras fungbes que originalmente néo
existiam, como as sociais, por exemplo (Findlay; Taylor, 2006).

REABILITAGAO

Consiste em restituir o rio a uma condicdo ndo degradada,
normalmente diferente da condigcdo original, que esteja em
conformidade aos aspectos legais (Brasil, 2000; Vieira; Almeida,
2014),

RECUPERAGCAO

Ocorre em situagdes nas quais os impactos ambientais constatados
foram muito intensos, como, por exemplo, em casos de estresse
antropogénico cronico, sendo, desta forma, invidvel o retorno do rio
REMEDIAGAO as suas condigdes originais. Nesse caso, a recuperagao ocorre por
meio da formacdo de um novo ambiente modificado e remediado,
sem conseguir realizar as fungdes ecossistémicas originais (Houlahan;
Findlay, 2004).

Fonte: Rezende e Tognetti (2020)
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Dessa forma, o presente Compéndio de Revitalizacdo apresentara inicialmente
elementos que podem ser utilizados para compor as técnicas, segundo a engenharia
natural, e ao final desse material, serdo apresentados exemplos de técnicas criadas
a partir da combinacdo desses elementos, os quais sdo divididos em bidticos e
abidticos

Os principais elementos bioticos sdo as plantas. O conhecimento de botéanica é
essencial para a elaboracdo de projetos abordados neste compéndio, uma vez que
cada espécie tem caracteristicas que podem fornecer funcdes diferentes, por
exemplo, gramineas terdo comportamentos e resultados diferentes de arbustos e
arvores. Destaca-se, portanto, que as técnicas podem diferir apenas pela escolha
da espécie vegetal, de forma que o plantio de espécies arbustivas gera estabilidade
em camadas mais profundas do solo quando comparado com herbaceas, por
exemplo. Também é importante ter conhecimento sobre o formato e crescimento
das raizes; analisar a sobrevivéncia da espécie na presenga de umidade e no bioma
onde se propde o plantio; e usar espécies nativas do local do projeto.

Como elementos abioticos, é priorizado o uso de materiais biodegradaveis e
naturais, como troncos, galhos menores e fibra de coco, por exemplo. E interessante
priorizar elementos que podem ser encontrados no proprio local onde se pretende
instalar a técnica e que sejam de facil obtencdo, uma vez que essas estruturas
demandam manutengdo. Além desses, também podem ser utilizados materiais ndo
biodegradaveis, como rochas e solos, e elementos manufaturados, como
geotéxteis, muito utilizadas na engenharia civil. Os geotéxteis podem ser utilizados
para estabilizar taludes, reter sedimentos e evitar colmatagdo de estruturas, entre
outros usos.

A escolha do elemento também deve considerar o que o contexto exigira da
estrutura, pois ha diferenca de resisténcia e de estabilidade entre uma rocha e um
tronco de madeira, por exemplo. Um ponto de atengao é o tempo de degradacgao do
material a ser utilizado, uma vez que o material deve manter suas propriedades
tempo suficiente para atingir o objetivo da técnica, mas é interessante que o
ambiente se auto regenere apos a implantacdo da técnica.

As técnicas de bioengenharia de solo possibilitam maior estabilidade dos solos a
partir da criagdo de matrizes que protegem sua estrutura, seja com raizes de
plantas, com incremento de matéria organica ou com outros filamentos de galhos e
madeiras, por exemplo. Além disso, as técnicas também auxiliam na reducdo da
velocidade do escoamento superficial de aguas e pode gerar areas com maior
capacidade de infiltragdo, beneficiando o sistema de drenagem. Podem ainda, ser
criadas areas alagaveis ou de retengdo de sedimentos, para reduzir a carga que
chega nos cursos d'agua, o que contribui para a melhoria da qualidade das aguas a
jusante .

Compéndio: PDSRR - CBH TJ- CBH 13 (Introdugao)
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Revitalizacao de Rios Urbanos
no PDSRR

A revitalizagdo e a renaturalizagdo de rios foram abordadas nos objetivos do
PDSRR, a serem aplicados as microbacias dos municipios da UGRHI 13, em conjunto
com outras fungcbes que as técnicas podem fornecer, como: Redugcdo do
Escoamento Superficial e Controle de Erosao e Assoreamento, melhor detalhado no
capitulo Dinamica das Solucdes. Para o arcabouco de técnicas de revitalizagcao de
rios urbanos, foram propostas quatro subdivisdes, diferenciadas pelo local de
aplicacdo da técnica, sendo: Revitalizagdo de curso d'agua, Estabilizacdo de
margem, Restauragao de APP e Estabilizagdo de processo erosivo.

REVITALIZAGAO DE CURSO D’AGUA

A revitalizagdo de cursos d'agua é voltada para os casos no qual foram aplicadas infraestruturas
cinzas no curso d'agua, resultando em sua descaracterizagdo. Sdo passiveis de revitalizagdo
cursos d’'agua que foram retificados, canalizados ou se encontram degradados. A revitalizagdo de
rios deve ser realizada com técnicas de Engenharia Natural, que sdo adequadas tecnicamente as
solicitagdes em ambito fluvial e, simultaneamente, promovem a conectividade ecoldgica dos
ecossistemas.

ESTABILIZAGAO DE MARGEM

Essa subdivisdo surge em resposta a identificagdo durante a elaboragdo do PDSRR de muitos
trechos de cdrregos e rios com margens e taludes instdveis, com processos erosivos e sem
cobertura vegetal na UGRHI 13. Para esses casos, se propde o objetivo de estabilizar e recuperar
as margens dos cursos d’'agua, o que deve ser realizado com técnicas de Engenharia Natural, que
sdo adequadas as solicitagdes existentes em ambito fluvial e, simultaneamente, promovem a
conectividade ecoldgica dos ecossistemas.

Compéndio: PDSRR - CBH TJ - CBH 13 (Introduc¢ao)
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RESTAURAGAO DE APP

O Cddigo Florestal (Lei n® LEI N° 12.651/ 2012) estabelece a obrigatoriedade de preservacao de
faixa marginal de corpos hidricos (referenciada como Area de Preservacdo Permanente - APP), de
forma a assegurar as funcdes de “preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
o bem-estar das populagées humanas”. Esse objetivo busca regularizar dreas que estdo em
desacordo com a legislagdo federal e devolver os beneficios atrelados as matas ciliares. Essa
subdivisdo abarca, portanto, técnicas para recuperagado da cobertura vegetal e qualidade do solo
nas faixas marginais dos cursos d'agua, podendo ou ndo estar associadas a estabilizagdo de
margem.

ESTABILIZAGAO DE PROCESSO EROSIVO
(FORA DO CURSO D’AGUA)

Apesar de estarmos falando de revitalizagdo de cursos d’agua, as técnicas de bioengenharia de
solo podem ser grandes aliadas no controle e estabilizagdo de processos erosivos localizados
fora de cursos d'dgua. Assim, para microbacias nas quais ha processos erosivos atrelados a
problemas de drenagem, que ndo estejam na margem ou talude do corpo hidrico, também sao
apresentadas propostas de solugdes.

As subdivisdes foram feitas de forma a simplificar e distinguir a proposi¢ao de
solugcdes de revitalizacdo de rios nas microbacias de estudos, uma vez que ha
diversas técnicas voltadas a esse objetivo macro. Para cada subgrupo de técnicas
foram identificados os locais de aplicagao propostos, conforme exposto na Figura 1,
e os beneficios intrinsecos as técnicas de cada subgrupo.

Destaca-se que o presente material ndo teve como expectativa exaurir as
possibilidades de técnicas de engenharia natural que dialogassem com a
revitalizagdo de rios, mas sim, apresentar as mais conhecidas e utilizadas para
inspirarem projetos na Bacia Hidrografica do Tieté Jacareé.

Compéndio: PDSRR - CBH TJ (Introdugao)




Figura 1 - Locais de aplicagdo de cada subgrupo de técnicas de revitalizagdo de rios
urbanos.

------------------------------

. ESTABILIZAGAODE :
: PROCESSO EROSIVO :

REVITALIZAGAO DE CURSO D’'AGUA

.. : RESTAURAGAO ::
DE APP :

ESTABILIZAGAO DE
MARGEM

Fonte: Equipe PDSRR (2025)

Em relagdo aos beneficios atrelados as técnicas, a proposta apresentada no
Quadro 2 indica os beneficios inerentes que serao obtidos a partir de cada subgrupo
de técnicas deste compéndio. Contudo, entende-se que todos os beneficios podem
ou nao ser obtidos a depender de como € pensado e feito o projeto.

Quadro 2 - Beneficios instrinsecos a cada subgrupo de técnicas de revitalizagdo de rios

urbanos
. . Controle de - Beneficios
Subgrupo de Qualidade Efeito Promocao
. . L escoamento ; ao
técnicas de agua paisagistico , de habitat . .
de aguas microclima

Revitalizagdo de
curso d'agua

Estabilizacdo de
margem

Restauragao de
APP

Estabilizagao de
processo erosivo

Fonte: Equipe PDSRR (2025)
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Ao final, para o Programa de Drenagem Sustentavel e Revitalizacdo de Rios
Urbanos da UGRHI 13, foram elaboradas “cartas” sintese para os subgrupos de

técnicas, apresentadas a seguir:

REVITALIZAGAO DE CURSO D’AGUA
I~

A revitalizagdo de cursos d'dgua € voltada para os
casos no qual foram aplicadas infraestruturas cinzas no
curso d'égua, resultando em sua descaracterizagao.
S&o passiveis de renaturalizagdo cursos dédgua que
foram retificados, canalizados ou se encontram
degradados. A renaturalizagdo de rios deve ser
realizada com técnicas de Engenharia Natural, que séo
adequadas tecnicamente as solicitages existentes em
ambito fluvial e, simultaneamente, promovem a
conectividade ecologica dos ecossistemas.

ESTABILIZAGAO DE MARGEM

Essa carta surge em resposta a identificagdo de muitas
margens e taludes de cérregos e rios instaveis, com
processos erosivos e sem cobertura vegetal na UGRHI
13. Para esses casos, se propde o objetivo de
estabilizar e recuperar as margens dos cursos d'agua.
A estabilizagéo de margem de cursos d'agua deve ser
realizada com técnicas de Engenharia Natural, que séo
adequadas tecnicamente as solicitagbes existentes em
ambito fluvial e, simultaneamente, promovem a
conectividade ecolégica dos ecossistemas.

REVITALIZAGAO DE CURSO D’AGUA

LOCAL DE APLICAGAO

Leito do Rio + Barragem de correg@o
torrencial e soleiras;

Enrocamento vivo;
o Margem Siltagao viva;
D (espordes) vives;
o AP Parede Krainer;
Biorretentores;
Feixes vives;
Plantic de mudas e estacas.

Processes Erosivos
(fora do leito)

BENEFICIOS INTRINSECOS

Escoamento de Aguas
o Beneficios ao Microclima

(R =)

ESTABILIZAGAO DE MARGEM

 exenmos o recmcas |

Leito do Rio Feixe vivo;
Biorolos;
Muros de suporte
Margem vivo/Parede Krainer;
Gabiges vivos;
O APP Grade viva;
Entrencamento vivo;
Processos Erasivos Esteira viva;
(fora do leito) Defletores vivos.

BENEFICIOS INTRINSECOS

0 Qualidade de Agua
Q Efeito Paisagistico

Controle de
Escoamento de Aguas

Q Promogao de Habitat
0 Beneficios ao Microclima

Fonte: Equipe PDSRR (2025)

Compéndio: PDSRR - CBH TJ (Introducg&o)
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RESTAURAGAO DE APP

Leito do Rio « Semeadura;

* Hidr

Margem « Plantio de mudas e
estacas;

« Plant Roll (Tunel de
plantas).

Processos Erosivos
(fora do leito)

2 3 T
O Cddigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012) apresenta a BENEFICIOS INTRINSECOS

obrigatoriedade de preservagdo de faixa marginal de
corpos hidricos, de forma a assegurar as fungdes de O Qualidade de Agua

“preservar os recursos hidricos, a paisagem, a

estabilidade geolégica e a biodiversidade, facilitar o O Efeito Paisagistico
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e

assegurar o bem-estar das populagdes humanas” Controle de

nesses locais. Esse objetivo busca regularizar areas Escoamento de Aguas
que estdo em desacordo com a legislagdo federal e

devalver os beneficios atrelades as matas ciliares. 0 Promog&o de Habitat
O Beneficios ao Microclima

ESTABILIZAGAO DE PROCESSO EROSIVO
= . el ~ :

ESTABILIZACAO DE PROCESSO EROSIVO

|

LOCAL DE APLICAGAO

+ Terra reforgada/Recorte
do talude em nivel;

+ Tapetes vegetados

« Grade viva;

+ Parede Krainer;

+ Gabido vivo;

+ Enrocamento vivo;

= Biorretentores de coco;

Leito do Rio

Margem

]
o

Processos Erosivos « Plantio de
(fora do leito) mudas/Estacaria viva.

Apesar de estarmos falando de revitalizagdo de cursos BENEFICIOS INTRINSECOS
d'dgua, as técnicas de engenharia natural/ .
bioengenharia de solos podem ser grandes aliadas no Q Qualidade de Agua
controle ¢ estabilizagdo de processos erosivos. Assim,

para microbacias nas quais ha processos erosivos 0 Efeito Paisagistico
atrelados a problemas de drenagem, que néo estejam

no corpo hidrico, também s3o apresentadas propostas Controle de

de solugdes. 0 Escoamento de Aguas

Promog&o de Habitat

ii

Beneficios ao Microclima

Fonte: Equipe PDSRR (2025)

Na sequéncia, sdo apresentadas as fichas elaboradas para as técnicas de
revitalizacdo de rios urbanos mapeadas para a elaboragdo do PDSRR. Nelas é
apresentado: breve descricdo da técnica, os casos onde € indicado o uso,
eventuais restricdes, croqui e imagem exemplo da técnica aplicada, com referéncias
de onde encontrar mais informagdes. Também ¢é apresentado no canto esquerdo de
cada ficha, em colorido, o(s) subgrupo(s) em que a técnica pode ser aplicada.

P

X

\g}/,) Compéndio: PDSRR - CBH TJ (Introdugao)
PDSRR 9




CAPITULO 2



Revitalizag&o de curso
d'agua

Estabilizagao de
margem

Estabilizagdo de
processo erosivo

SEMEADURA E HIDROSSEMEADURA

Apresentacdo da técnica: Consiste no plantio de mistura de
sementes de espécies herbdceas em solos degradados. Pode ter
aditivos de fibra de madeira, fertilizantes e corretivos de solo, neste
caso recebendo o nome de Hidrossemeadura.

Quando replicar: A semeadura pode ser aplicada em superficies
planas e sulcos, de facil execugdo, para rapida protegdo do terreno
contra processos erosivos superficial. Quando com aditivos
(hidrossemeadura), a técnica garante maior taxa de germinagao e
aplicagdo em areas de dificil acesso.

Limitagbes: Garante estabilidade apenas das camadas mais
superiores do solo, ndo sendo indicado para processos erosivos nao
laminares.

Fonte: Fernandes; Freitas (2011) Fonte: PlantVerde (2025)

/

Revitalizag&o de curso
d'agua

Estabilizagao de
margem

R DN

Estabilizagdo de
processo erosivo

~

PLANTIO DE MUDAS E ESTACAS/ ESTACARIAS VIVAS

Apresentacdo da técnica: Consiste no plantio de espécies por
estacas. Pode ser feita com estacas com ou sem raizes, o que
interfere no tempo de preparagéo para aplicagdo e na longevidade da
técnica.

Quando replicar: Em taludes e margens fluviais de baixa declividade.
A técnica é recomendada no reparo de pequenos deslizamentos e
assentamento de terra em locais com problemas de estabilidade
devido ao excesso de umidade no solo ou para controle de processos
erosivos fluviais em taludes nas margens de cursos hidricos.
Limitagdes: O uso de estacas ndo enraizadas facilita encontrar o
material a ser usado. Porém a estabilizagdo do talude depende do
crescimento do sistema radicular.

Fonte: Fernandes; Freitas (2011)

Compéndio: PDSRR - CBH TJ (Técnicas)
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v 2 ;
Estabilizagao de
margem

e

Estabilizagdo de
processo erosivo

~

FEIXE VIVO E BIORRETENTORES/ BIORROLOS

Apresentacdo da técnica: Consiste em trangas de ramos vivos e
inertes, instalados de forma a permitir que os ramos vivos criem
raizes no solo. O conjunto é amarrado com arame ou corda de sisal e
a fixagdo no solo é feita com estacas de madeira, ou composta por
fibra de coco, neste caso denominada Biorretentores ou Biorrolos.
Quando replicar: Tem uma utilizagdo muito diversificada. Quando
instaladas em margens de cursos d'dgua auxilia no éxito de plantios
de lenhosas em taludes de declividade de até 35°. Também podem
ser utilizadas para prevenir a formagéo de ravinas, com a interrupgao
das linhas de escoamento superficial, em um primeiro momento; e,
apds o estabelecimento da vegetagdo, com a redugdo da energia do
escoamento e estabilizacdo do solo pelas raizes, conjuntamente com
a retengdo de sedimentos.

Limitagbes: A estrutura ndo suporta velocidades de agua muito
elevadas e demanda manutengdo constante, com poda da vegetagao

'

Ty

Fonte: Fernandes; Freitas (2011) Fonte: Eubanks; Meadows (2002) T /

Revitalizag&o de curso
d'agua

-

Estabilizagao de
margem

o R S
Estabilizagdo de
processo erosivo

ESTEIRA VIVA

Apresentacdo da técnica: Consiste na cobertura do talude de
margem com uma camada densa de ramos de espécies com
capacidade de propagagao vegetal colocados perpendicularmente ao
fluxo da agua. A fixagdo é feita por meio de arames e estacas de
madeira.

Quando replicar: Esta é uma técnica particularmente adequada a
cobertura e consolidagdo de margens de rios com escoamento
torrencial e com altas velocidades. A esteira atua duplamente,
reduzindo a velocidade das aguas, devido a sua rugosidade; e com a
protecdo do talude contra processos erosivos. Além disso,
sedimentos presentes na dagua também podem ser retidos nas
estruturas.

Limitagbes: Por conta da elevada quantidade de material vivo,
demanda manutengdo constante, com a poda da vegetagdo.

Fonte: Fernandes; Freitas (2011) /

Compéndio: PDSRR - CBH TJ (Técnicas)
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LEITO DE VEGETAGAO

Apresentacdo da técnica: Consiste em recortes ("banquetas") no
talude, em que cada banqueta recebe ramos ou plantas ja
enraizadas, alocadas perpendicularmente a superficie da encosta, e
posteriormente preenchida com solo. Esse procedimento é repetido
até as cotas mais elevadas da encosta.
Quando replicar: Este é um sistema cldssico e muito eficaz de
7 consolidagao de taludes e encostas por assegurar imediatamente
Estabilizacdo de uma estruturagcdo da encosta até uma profundidade de 1,5m. Pode
margem ser realizado em encostas com solo exposto ou ser adaptado a
sistemas construtivos combinados como muros verdes armados de

3

Revitalizag&o de curso
d'dagua

mantas organicas, onde se utilizam leitos de vegetagao entre as
"almofadas" de solo envolvido pela manta. O estabelecimento de
muros verdes pode contribuir também com isolamento acustico.

Limitagées: A maior limitagdo deste método é a dificuldade em

garantir o estabelecimento
da vegetagcdo em climas
mais secos.

o 112 =
Estabilizagéo de
processo erosivo

~

MUROS DE SUPORTE VIVO/ PAREDE KRAINER

Apresentacdo da técnica: Trata-se de uma estrutura em madeira
construida em forma de caixa com troncos de madeira dispostos
perpendicularmente. O seu preenchimento devera ser feito na base
com pedra até atingir o nivel médio das dguas, e a drea restante da
estrutura podera ser diversificada, de acordo com o contexto local,
por exemplo com: solo local, vegetagdo com raiz ja estabelecida ou
até mesmo trangas vivas.

Revitalizag&o de curso
d’agua

| Esté-l;)i|izagéo de Quando replicar: Estas estruturas adaptam-se muito bem ao suporte
margem de taludes e encostas e a protecdo e reconstrugdo de margens

fluviais muito degradadas devido a ac¢des erosivas intensas. Sao
também utilizadas na construgdo de estruturas transversais de
dissipagdo de energia em correntes torrenciais em terrenos com alta
declividades (40° e 50°).

Limitagdes: Altura da estrutura é limitada e demanda grandes obras
€ maquinarios.

Estabilizagéo de
processo erosivo

Compéndio: PDSRR - CBH TJ (Técnicas)
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GABIOES VIVOS

Apresentacdo da técnica: Estrutura em forma de caixa retangular,
feita com rede de malha hexagonal em arame galvanizado reforgado,
preenchida com material inerte (rochas). No interior das estruturas
também sdo inseridas estacas vivas, de forma a possibilitar o
crescimento de raizes.
Quando replicar: Desempenham fungbes de protegdo contra a
erosdo fluvial e ao mesmo tempo servem de suporte a margem em
v Esté%ilizac;éo de caso de risco de movimentos gravitacionais de massa. S&o estruturas
margem com elevada flexibilidade e permeabilidade, aplicaveis em taludes
ingremes e em locais com pouca disponibilidade de espaco.
Limitagdes: Ao contrario das restantes técnicas descritas, os gabides
plantados n&o constituem na sua esséncia uma técnica de
4 S 5 Engenharia Natural, ja que a vegetagao nunca substituira plenamente
Restauragdo de APP as funcdes de suporte do gabido. O uso de rochas pode acarretar em
altos custos. ;

Revitalizag&o de curso
d'dagua

Estabilizagéo de
processo erosivo

/
~

TERRA REFORGADA/ RECORTE DO TALUDE EM NIVEL

Apresentacao da técnica: Consiste numa estratificagdo do talude, na
qual é feito reforco do solo pelo peso do préprio terreno e pela
contengdo com materiais inertes, como geotéxtil organico reforgadas
ou ndo com redes de ago ou plastico. A contengdo também é feita
com a adicdo de camada de vegetacdo, de forma semelhante a
construgédo de um leito de vegetagao.
7 i Quando replicar: Trata-se de uma obra de sustentagdo, utilizada
Estabilizacio de para reconstrugcdo de taludes muito inclinados, e pode também
margem exercer a fungdo de isolante acustico. Essa técnica € uma das mais
favoraveis para o estabelecimento de vegetagdo em taludes.
Limitagdes: E uma técnica de elevado custo e parte dos materiais
utilizados ndo sdo biodegradaveis.

3

Revitalizag&o de curso
d’agua

Estacas wivar

Estabilizagéo de
processo erosivo ;
\ Fonte: Fernandes; Freitas (2011) /

Compéndio: PDSRR - CBH TJ (Técnicas)
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GRADE VIVA

Apresentacdo da técnica: Estrutura em madeira, composta por
troncos dispostos na horizontal e vertical, perpendicularmente entre
si, e suportada por troncos de madeira cravados para estruturar a
técnica. Entre os troncos sdo dispostas estacas e é realizado o
preenchimento com solo do prdéprio terreno.
Quando replicar: Podem ser utilizadas em taludes e em margens
i fluviais com alta declividade (45-55°) e grandes desniveis de altura
Estabilizacio de (até 20 m). Oferece estabilizagdo do solo em profundidades de até
margem 40 cm. Tem agdo imediata devido ao uso dos troncos (madeira) e
agdo a longo prazo, apds o estabelecimento e enraizamento da
vegetacao.
Limitagoes: O método de construgdo exerce grandes intervengdes
no local e ndo é indicado para locais
PR T TR o T

Revitalizag&o de curso
d'agua

Estabilizagdo de
processo erosivo L > A
\ Fonte: Souza et al (2023) Fonte: Fernandes; Freitas (201y

\
TAPETES VEGETADOS

Apresentacdo da técnica: Neste grupo incluem-se os tapetes
vegetados, as mantas organicas e as redes metdlicas, quando
utilizados como sistema de cobertura superficial permitindo o
desenvolvimento de uma sementeira, de um estacaria ou de
plantagbes de plantas enraizadas. Essas estruturas protegem o solo
de agentes erosivos e da seca, uma vez que mantém a umidade do
i solo, possibilitando que a vegetacéao se estabelega protegida.
Estabilizagdo de Quando replicar: Podem ser aplicadas em diferentes situagdes de

margem erosdo laminar e linear, garantindo protecdo instantidnea. Também
podem ser adotadas em margens de de cursos d'agua, quando se
tratar de local com baixas velocidades da dgua e em taludes com
declives entre 25° e 45°.
Limitagdes: Os materiais sao
passiveis de biodegradacao,
de forma que tem acéo limitada
no tempo.

Revitalizag&o de curso
d'agua

Estabilizagdo de
processo erosivo y 5530 o
\ Fonte: Fernandes; Freitas (2011) /

Compéndio: PDSRR - CBH TJ (Técnicas)
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BARRAGEM DE CORREGAO TORRENCIAL E SOLEIRAS

Apresentacdo da técnica: Essa técnica é  construida
transversalmente em relagdo ao sentido do escoamento da agua,
visando conter parte da vazao e reduzir a velocidade da agua. Trata-
se de estrutura construida segundo tipologia classica das barragens ,
d'agua porém adotando materiais menos impactantes, como madeira e
pedras, inclusive, com a recomendagdo de usar materiais locais.
Geralmente sdo propostas conjuntamente com as Soleiras, que
consistem em um caminho de pedras estruturado de forma a evitar
ressaltos que seriam gerados pelo desnivel do leito. Para
estabilizacdo das rochas, sao fixados troncos de madeira no solo.
Estabilizacio de Exige que seja feito alargamento do leito antes de sua construgéo e a
margem criagao de local a montante para peixes.

Quando replicar: As barragens podem ser aplicadas em cursos
d'dgua onde haja erosdo nas margens e no fundo do leito, com
transporte de sélido n3o excessivo. E recomendavel construir em
locais onde o escoamento minimo seja constante, para evitar que a
madeira tenha periodos Umida (submersa ) e outros, seca, buscando
aumentar a durabilidade da estrutura. Por favorecer a deposigéo de
sedimentos, contribui com a diminuigdo da inclinagdo do fundo do
leito do rio, e consequentemente, diminui 0s processos erosivos pela
acdo das aguas. As soleiras, por sua vez, podem ser utilizadas em
leitos de cursos d'agua com inclinagdo média a baixa e com fundo
B AR LA rochoso e/ou arenoso. S&o aplicaveis em base de barragens ou
'Etab"izagéo de pontos de langamento como dissipadores de energia. E uma técnica
processo erosivo interessante para locais com fluxo de peixes.

Limitacdes: As barragens devem ser pensadas de forma a ndo atuar
como barreira para fauna aquatica. As soleiras demandam grandes
quantidades de material inerte.

A%

\ Fonte: Fernandes; Freitas (2011) ] ] . - /

Compéndio: PDSRR - CBH TJ (Técnicas)
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d'agua

-

Estabilizagao de
margem

Estabilizagdo de
processo erosivo

Revitalizag&o de curso

ENRONCAMENTO VIVO

Apresentacdo da técnica: Essa técnica consiste na estabilizagédo de
margens de cursos d'dgua com a alocacdo de grandes rochas, com
estacas fincadas entre elas.

Quando replicar: Recomendada para protegdao de margens sujeitas a
erosdo fluvial, em cursos d'agua com alta velocidade e elevado
transporte de sélido. E uma técnica que exige pouca manutengao.
Limitagdes: E uma obra que demanda uso de maquindrios, assim, é
restrita a locais que possibilitem o acesso dessas maquinas. Também
tem como ponto de atengdo a necessidade de escavagao na base em
cursos d'agua torrenciais.

Pedras (velume min = 1 m3)

Estacas vivas

Mivel maxime

S e M [N

Mivel de estiagem

T Trences de Madeira

m;a_.l_

Fonte: Fernandes; Freitas (2011) . /

Revitalizag&o de curso
d'agua

Estabilizagao de
margem

SILTAGCAO VIVA (TRENCH PACKING/ LIVE SILTATION)

~

Apresentacao da técnica: E composta por trincheiras preenchidas de
solo e rochas, perpendiculares ao agente erosivo, com estacas em
seu interior, de forma a criar um local favoravel para a retengdo de
sedimentos presentes no escoamento superficial. Devem ser
alocadas estrategicamente para garantir a passagem da agua pela
estrutura.

Quando replicar: Age como barreira para o escoamento superficial,
devendo ser implantada no “caminho da agua”. A técnica permitem a
retengdo dos sedimentos e a redugdo da velocidade do escoamento
pluvial e dos ventos, reduzindo também o potencial erosivo desses
agentes. Sua estrutura adiciona resisténcia aos solos.

LimitagOes: Requer solo fértil. A vegetagao nao crescera se os caules
estiverem completamente expostos.

Tocaly CONECTed CUTTNgs; MUTT-Speciesraversr
min. 2 nodes above surface; linear treatment
with stems + 1" apart

Water Retention Berm

to dry season ]
water level

|

Height: Tamped Native Soil Backfill

with function

Machine, or
Hand-Dug Hole

Width Varies

+12'- 24"

Fonte: Eubanks; Meadows (2002)

Compéndio: PDSRR - CBH TJ (Técnicas)
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d'agua

Estabilizagao de
margem

Estabilizagao de
processo erosivo

~

PLANT ROLL (TUNEL DE PLANTAS)

Apresentacdo da técnica: Nessa técnica, diferente do tapete, o
tecido utilizado como base da estrutura fica envolto na terra onde
estdo as sementes. O material do tecido protege o sedimento e as
raizes, retém umidade do solo e permite que as plantas germinem.
Quando replicar: Essa técnica pode ser utilizada em margem de
lagos e riachos para reintroduzir vegetacéo ao local. E um destaque
para locais com solos frageis e instaveis e onde a semeadura ndo é
aplicavel, como em locais com nivel d'agua flutuante. Também podem
reter sedimentos presentes no escoamento superficial pluvial, em
casos de ambientes com histdrico de processos erosivos.
Limitagoes: Demanda pré-fabricagdo dos rolos antes das obras e é
dificultosa a sua aplicagdo em grandes areas.

Fiit
I!’&h I.Ii

Fonte: Eubanks; Meadows (2002) - ] ' /

d'agua

Estabilizagao de
margem

N ) S
Estab|llza(;ao de
processo erosivo

DEFLECTORES (ESPOROES) VIVOS

Apresentacao da técnica: Construgao feita no leito do curso d'agua,
em parte da segdo, com uso de madeira, pedra e material vegetal
vivo; colocada transversalmente ou longitudinalmente em relagédo ao
escoamento das aguas.

Quando replicar: E uma técnica que auxilia na redugéo da velocidade
das aguas fluviais e retengdo de materiais ao criar locais prioritarios
para a deposicdo de material sélido. Um beneficio adicional dessa
técnica é a possibilidade de estabelecer pontos de reflgio para a
fauna.

Limitagcdes: Podem causar erosdo na margem oposta, caso nao
sejam bem dimensionados, e demandam grandes quantias de
material vivo para sua construgdo. Os materiais sdo passiveis de
biodegradacao, de forma que tem agao limitada no tempo.

Troncos de Madeira
Pedra e/ou

Seixo

Troncos de

Ramagem viva entrancada Troncos transversais

Fonte: Fernandes; Freitas (2011)

Compéndio: PDSRR - CBH TJ (Técnicas)
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