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RESUMO

Os sistemas urbanos representam uma das mais expressivas
materializagdes das agdes antrépicas e necessitam estar em equilibrio com os seus
ecossistemas, para desenvolver funcionalidade e proporcionar qualidade de vida aos
seus habitantes. Os rios como integrantes dos ecossistemas urbanos, de forma
analoga exercem a funcdo de artérias dos tecidos urbanos. Embora a relagao entre
as cidades e seus rios sao historicamente complexas, os gestores urbanos tém
buscado formas de recuperar estes ecossistemas aquaticos. Entre as propostas que
visam buscar a recuperacado dos rios e a sustentabilidade das cidades, existem as
alternativas de renaturalizagcdo e revitalizagdo de rios urbanos que nas ultimas
décadas vém sendo realizadas em alguns paises. Entretanto, no Brasil existem
poucos exemplos destas praticas. Devido as demandas existentes sobre o tema,
esta dissertacdo apresenta entre os seus objetivos, estabelecer subsidios de acordo
com uma visao sistémica, que viabilizem a renaturalizacéo e revitalizacdo de rios
urbanos. A metodologia utilizada foi o estudo caso, com analise de quatro casos de
renaturalizacao e revitalizacao, visando comparar as a¢des executadas e avaliar a
eficacia destas agbes, para que futuramente possam constituir subsidios para a
recuperacdo de rios urbanos. Os resultados das analises demonstraram, que as
acdes com base em corte de fontes pontuais de poluicdo, recuperacdo de mata
ciliar, recuperacdo dos aspectos morfoldégicos dos rios e reconstituicao da biota
aquatica, em conjunto com outros fatores, sdo essenciais e podem constituir
subsidios para os processos de renaturalizacdo e revitalizacdo dos rios urbanos. As
conclusées indicam que a participagcao social é fundamental para o processo e que
as acdes devem ocorrer de forma intrinseca e sistémica. Foi constatada também a
necessidade de desenvolvimento e aprimoramento de metodologias que venham
contribuir com a recuperacédo de rios. As cidades sustentaveis devem ter em seu

planejamento um espago destinado aos rios na sua forma natural.

Palavras-chave: Rios urbanos. Renaturalizacdo. Revitalizacdo. Cidades
Sustentaveis.



ABSTRACT

Urban systems represent one of the most important materialization of human
actions and it needs to be in balance with their ecosystems, to develop functionality
and supply life quality for the inhabitants. Rivers, as a part of urban ecosystems,
perform similarly functions of urban tissue arteries. Although the relationship between
cities and their rivers are historically complex, urban managers have been searching
ways to recover these aquatic ecosystems. Among the proposals to seek recovery of
rivers and sustainability of cities, there are alternatives of renaturation and
revitalization of urban rivers that, in recent decades, have been made in some
countries. However, at Brazil, there are few examples of these practices. Given the
existing demands about the subject, this work presents among its goals, to fix
subsidies according to a systemic view that allow the renaturation and revitalization
of urban rivers. The methodology used was case study with analysis of four cases
about renaturation and revitalization, to compare the actions taken and evaluate the
effectiveness of these actions, for future can constitute subsidies for restoration of
urban rivers. The results of analysis showed that the actions based on cutting point
source pollution, riparian restoration, recovery of morphological rivers aspects and
aquatic biota restoration, together with other factors, are essential and can provide
subsidies for processes urban rivers renaturation and revitalization. The conclusions
indicate the social participation is fundamental to the process and the actions must
occur intrinsic and systemic form. It was also noted about the need for development
and improvement of methodologies that contribute to the rehabilitation of rivers.
Sustainable cities must have in your planning a space for the rivers in their natural

form.

Keywords: Urban rivers. Renaturation. Revitalization. Sustainable
cities.
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1 INTRODUCAO

As cidades representam uma das mais expressivas materializacées das
acoes antrépicas. Quando refletimos sobre estes sistemas urbanos, percebemos
gue seus componentes devem estar em harmonia com 0s ecossistemas que 0s
compbem para desenvolver a sua funcionalidade e proporcionar qualidade de vida
aos seus habitantes.

Entre estes varios ecossistemas que influenciam diretamente o grau de
homeostase das cidades citamos os rios urbanos, que por analogia exercem a
funcdo de artérias do tecido urbano. Porem a relacdo entre as cidades e seus rios
sdo historicamente complexas, principalmente quando nos referimos as cidades
formadas no periodo apdés a revolugdo industrial, que segundo Lefebre (2004),
completou a urbanizacao da sociedade.

De acordo com a Organizacdao de Cooperacdo e de Desenvolvimento
Econdmico (OECD, 2008), existe a estimativa de que 60% da populacdo mundial
habitara areas urbanas em 2030. O crescimento populacional vem apresentando
maior expansao nos paises em desenvolvimento, gerando pressdo sobre o
patriménio natural, representado pela biodiversidade, pelo solo, pelos recursos
hidricos e atmosféricos, entre outros de similar importancia. Esta pressdo gerada
pelo crescimento desordenado dos paises compromete a manutencdo dos
ecossistemas e a sua capacidade de prover servicos ambientais, como por exemplo,
a depuracdo do ar e da agua e regulagem do microclima, muitas vezes
comprometidos devido a poluicdo gerada pelo processo de crescimento
desenfreado.

E importante salientar que, para suportar de forma sustentavel a citada
pressao sobre o patrimbénio natural decorrente da expansdo e do crescimento
populacional, torna-se necessario planejar o desenvolvimento das cidades
respeitando os limites da sustentabilidade.

Entre os inumeros desafios dos gestores urbanos, identificamos a
necessidade de priorizar as suas importantes acées nas questdes referentes a
gestao dos recursos hidricos, que refletem diretamente nos aspectos de qualidade
das bacias hidrogréaficas e consequentemente dos rios formadores das mesmas.
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Historicamente, as propostas apresentadas para a gestdo de recursos
hidricos nos sistemas urbanos, sdo pautadas por principios que consideram apenas
razbes técnicas reducionistas, onde citamos como exemplo a canalizagdo de rios
que consequentemente artificializam a paisagem e limitam as funcbes dos rios
guanto ao controle de cheias, conservacao da biodiversidade, harmonia paisagistica
e melhoria da qualidade da agua.

Portanto, segundo Carvalho e Braga (2003), ao buscarmos uma urbanizacao
de menor impacto e menos desnaturalizante, que possibilite o reencontro com a
natureza nas cidades, a revitalizagdo e a renaturalizacao de rios urbanos constitui
desta forma um novo paradigma da urbanizagdo. Estes processos quando sao
necessarios, tornam-se alternativas para o planejamento das cidades sustentaveis,
incluindo a resgate das funcdes dos ecossistemas e minimizacdo do estresse
ambiental antropogénico.

Em consonancia com a proposta de tornar viavel a renaturalizacao e a
revitalizacdo de rios como um paradigma possivel e ndo algo utdpico, esta
dissertacao busca de forma estruturada, proporcionar o conhecimento e a reflexao
sobre os fatores que podem viabilizar estas praticas e procedimentos nos rios
urbanos, quando for constatada a necessidade de execuc¢ao.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Estabelecer, de acordo com uma visdo sistémica, subsidios que viabilizem a

renaturalizacao e a revitalizagdo de rios urbanos.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Analisar exemplos de renaturalizacéo e revitalizacao de rios urbanos;

- Avaliar qualitativamente os procedimentos que interagem nos processos de
renaturalizacao e revitalizagédo de rios;

- Correlacionar a gestao urbana e a renaturalizacdo e a revitalizacao de rios

urbanos;
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- Conceitualizar a renaturalizacdo de rios, com destaque para a sua

aplicagéo enquanto instrumento de gestédo urbana;

1.2 JUSTIFICATIVA

A manutencdo da boa qualidade dos ecossistemas, incluindo aqueles que
compdem os sistemas urbanos, necessita de manejo adequado do seu patrimdnio
natural, incluindo de forma veemente os aspectos referentes a gestdo dos recursos
hidricos. Quando os gestores urbanos apresentam estas percepcoes e as
transformam em acdes efetivas, tendo como base principios amplos de conservacao
que proporcionem equilibrio ambiental, geralmente ndo existe a necessidade de
resgate da qualidade dos ecossistemas urbanos, como por exemplo 0s rios,
evitando desta forma intervengdes e custos.

Porem, quando estas percepcdes ndao se fazem presentes na agenda dos
gestores e tomadores de decisbes, nos deparamos com alteracbes de origem
antrépica que resultam em efeitos negativos, comprometendo a manutengdo da
qualidade dos sistemas urbanos. Este comprometimento € representado pelas
reducdes das areas de permeabilidades das aguas, das areas Uumidas, das areas
verdes e consequentemente por alteragdes na biodiversidade, limitando desta forma
0s importantes e essenciais servicos que 0s ecossistemas nos proporcionam.
Quando contatadas estas situacdes, tornam-se necessdrias a execugcdo de
intervencdes de resgate da qualidade dos ecossistemas que considerem a sua
capacidade de regeneracdo, onde citamos como exemplos a revitalizagcdo e a
renaturalizacao dos rios urbanos.

A renaturalizacdo e a revitalizagdo de rios urbanos embora sejam processos
pouco difundidos e aplicados, representam alternativas para promover uma
urbanizacdo de menor impacto e o0 reencontro da sociedade com a natureza,
propiciando assim maior conscientizacdo da sociedade em relagdo a conservagao e
valorizagao dos rios e suas respectivas bacias hidrograficas.

Os processos de renaturalizacdo e revitalizacdo de rios urbanos,
caracterizam-se como transdisciplinares em funcao de necessitarem dos
conhecimentos de varias areas do saber. A0 mesmo tempo estes processos

influenciam de forma direta e transversal, alguns fatores importantes para a
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qualidade dos sistemas urbanos, relacionados a gestdo de recursos hidricos que
consequentemente refletem na regulagéo no ciclo hidrolégico.

Pelo fato de representar um processo sistémico, a renaturalizacdo e de rios
contribui de forma direta ou indireta para a sustentabilidade dos espacos urbanos,
considerando que, segundo Bollmann e Bracht (2008), a sustentabilidade deve ser:

“a) ambientalmente correta, no sentido da capacidade de suporte dos
ecossistemas em processar as atividades antropicas, conservando a sua
funcionalidade ambiental, por meio da minimizagdo dos fluxos
desordenados de matéria e energia com maximizacdo das acgdes de
recuperacao das areas degradadas; b) economicamente viavel, levando em
consideragéo os custos sociais e ambientais dos processos produtivos onde
devem ser avaliados o consumo sustentavel de matérias primas e energia e
a minimizagdo do consumo de supérfluos, sendo importante conhecer o
ciclo de vida dos produtos consumidos, buscando-se desta forma a
“internalizacdo das externalidades”; c¢) socialmente justa, no sentido de
atender todas as formas de vida em suas demandas, incluindo a garantia de
acesso a todos aos servicos dos ecossistemas e as benesses da
urbanizacao, auxiliando desta forma a reducédo das desigualdades sociais e
o desenvolvimento individual e coletivo; d)culturalmente dinamica,
salientando o fato de que a cultura sendo composta por valores éticos,
estéticos, filoséficos, ideoldgicos , religiosos entre outros, constitui um fator
importante para auxiliar a entender a relagdo da espécie humana com o
meio no qual coexiste; e)psicologicamente saudavel, em funcdo da saude
mental dos individuos ser auxiliada pela integracdo positiva com o meio
ambiente, portanto em um espago urbano sustentavel as sensagbes
estéticas sdo fundamentais; f) institucionalmente participativa, devido a
necessidade da participacdo democratica do cidadao e das instituicdes nos
destinos da comunidade, uma vez que a sustentabilidade deve proporcionar
0 uso de ferramentas de negociacdo social nos casos de conflitos de
interesses, sendo utilizado para tanto a maximizacdo dos fluxos de
informacdes, bem como a multidisciplinaridade nas decisbes de
planejamento. “

Os elementos apontados como protagonistas da crise ambiental, tais como
alteragéo da biodiversidade, a crise dos recursos hidricos e a coleta e destinacao
adequada dos residuos sélidos liquidos e gasosos, incluindo ainda as mudancas
climaticas e o efeito estufa, podem ser abordados de forma sistémica nas acoes de
revitalizacdo e renaturalizacdo dos rios, contribuindo desta forma para a
minimizacao dos seus efeitos (POLIGNANO et alii, 2010).

A renaturalizacdo e a revitalizagdo de rios urbanos tendem a refletir de forma
intrinseca e correlata na melhoria das condigdes de varios fatores importantes para
o equilibrio ambiental, sendo estes fatores representados pelos seguintes itens:
qualidade da agua, hidrologia, geomorfologia, conservagdo da biodiversidade,
economia, educacdo ambiental, qualidade do ar, auxilio na regulacédo climatica e
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harmonizacao da paisagem. Estes itens quando contemplados podem proporcionar
a melhoria da qualidade dos ecossistemas e o bem estar das populacées, podendo
ainda embasar de modo técnico a elaboracado de diplomas legais especificos e a
pesquisa de novas tecnologias que beneficiem a gestdo dos recursos hidricos. O
aprimoramento da gestdo de recursos hidricos, visa também proporcionar melhor
qualidade ambiental nas bacias hidrograficas e nas respectivas cidades que as
integram.

Ao refletirmos que os sistemas urbanos apresentam desenvolvimento com
qualidade em fungédo da disponibilidade dos servicos dos ecossistemas, a gestao
ambiental e a sustentabilidade aglutinam-se de forma transversal a gestdo urbana,
com todos desafios comuns e pertinentes as suas respectivas atribuicées, onde as
boas praticas ambientais propostas pela revitalizacdo e renaturalizacdo, podem
aprimorar esta relagdo por meio de diversas formas. Citamos como exemplo, o
auxilio na transicao de um modelo de metabolismo urbano linear onde o fluxo de
energia € caracterizado como heterotréfico em fungéo do uso intenso e irracional
dos recursos naturais, para um modelo de metabolismo urbano circular representado
por praticas que consideram o uso racional dos recursos naturais no qual os fluxos
energéticos sdo sustentaveis, reduzindo desta forma a influéncia das externalidades
negativas sobre o ambiente urbano. Neste caso as externalidades negativas, sao
exemplificadas por menores indices de reciclagem de matéria-prima e
consequentemente maior producdo e lancamento de efluentes domésticos e
industriais nos ecossistemas aquaticos.

E importante salientar que as mencionadas externalidades negativas s&o
agravadas ainda por sistemas de drenagem pluvial equivocados, que segundo
Garcias (2007), contribuem para a formagdo de enchentes devido ao
dimensionamento muitas vezes incorreto do grau de impermeabilizacao do solo e ao
acumulo de aguas em tempo reduzido em determinados locais, além das cidades
ocuparem o espaco de escoamento natural e infiltracdo das aguas.

De sobremodo a renaturalizacdo e a revitalizacao de rios urbanos, devem ser
instrumentos de cunho ambiental social e politico, que promovam ndo s6 a
educacao ambiental mas também estimule as cidades a estabelecerem e cumprirem
metas ambiciosas com os seus rios. Por exemplo citamos a Meta 2010 adotada
pelo estado de Minas Gerais no Projeto Manuelzdo, que tem entre os seus objetivos
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navegar pescar e nadar, no trecho do rio das Velhas que banha a regido
metropolitana de Belo Horizonte.

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O método cientifico de uma pesquisa pode ser definido como um caminho
para se chegar ao fim de um determinado trabalho. A investigacdo cientifica
depende de um “conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos” para que seus
objetivos sejam atingidos: os métodos cientificos (GIL,1999).

Segundo Gil (1991) conforme 0s seus objetivos as pesquisas apresentam as
seguintes fases: exploratéria, descritiva e analitica. Segundo Santos (2006) a fase
exploratéria da pesquisa refere-se a realizar a primeira aproximagdo com o tema a
ser abordado, “familiarizar-se com o fato, fenbmeno ou processo”, esta fase
geralmente é realizada através de levantamento bibliogréfico, entrevistas entre
outros. A fase descritiva € a fase seguinte a exploratéria, onde ocorre a descricdo de
um fato, fenébmeno ou processo ja conhecido, normalmente é realizada na forma de
levantamentos e observacdes sisteméticas. A fase onde ocorrem as pesquisas
explicativas, relatando o porqué da ocorréncia dos fatos, fenbmenos ou processos €
a chamada fase analitica (SANTOS, 2006).

O método a ser utilizado nesta pesquisa é o estudo de caso. Em especial um
estudo de casos variados. Desta forma foi elaborado um estudo comparativo de
quatro casos de rios que passaram por processos de renaturalizagcdo ou
revitalizacao.

As unidades de analises sé@o as seguintes: Rio Mosquito: Minas Gerais Brasil.
Rio Anacostia: Washington, DC, Estados Unidos. Rio Isar: Munique, Alemanha. Rio
Cheonggyecheon: Seul, Coréia do Sul. A selecao destas unidades de analises, foi
realizada com o objetivo de demonstrar e conhecer as diferentes abordagens
destes temas em nivel mundial, e ao mesmo tempo disponibilizar informacdes aos
gestores urbanos, sobre as possibilidades de incluir estas intervengcdes em seus
planejamentos.

Segundo Yin (2005), os estudos de casos sao eficientes como estratégia de

pesquisa quando nos deparamos com questbes exemplificadas por “como” e “por
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que” e com foco em acontecimentos contemporaneos com influéncia na vida real.
Estas observagdes foram importantes para a escolha deste método de pesquisa.

Apés a realizacao destes estudos de casos, foram gerados de acordo com
uma abordagem sistémica, subsidios que podem orientar os gestores urbanos e
tomadores de decisdes, em ac¢des que tenham por objetivo a recuperacdao dos rios
urbanos, quando constatada a necessidade de sua realizagéo.

1.4 ESTRUTURA DA APRESENTACAO

Para atender os objetivos propostos, este trabalho esta estruturado em cinco
capitulos.

O capitulo 1 contextualiza a questao do crescimento das cidades incluindo os
aspectos populacionais e a pressao exercida sobre o patriménio natural, enfatizando
a necessidade dos gestores urbanos estarem em sintonia com os principios da
sustentabilidade, para que os servicos dos ecossistemas possam proporcionar boa
qualidade para os sistemas urbanos. Este capitulo alerta que em casos de gestdes,
que nao consideram devidamente as questdes ambientais das cidades, s&o
necessarias intervencdes de resgate da qualidade dos ecossistemas como por
exemplo a renaturalizacdo e a revitalizag&do de rios. Constam ainda neste capitulo os
objetivos, a justificativa e a metodologia utilizada para o desenvolvimento deste
trabalho.

O capitulo 2 aborda aspectos conceituais referentes aos processos de
renaturalizacao, revitalizacdo e demais formas de resgate da qualidade dos rios
urbanos, e apresenta reflexdes sobre os aspectos referentes a gestao urbana e a
renaturalizacdo e revitalizacdo de rios urbanos, como ferramenta dos processos e

acoes de gestao urbana.

O capitulo 3 relata os principais casos de praticas de renaturalizacdo e
revitalizacdo de rios urbanos que ocorrem em diversos paises, demonstrando desta
forma a insercdo destes temas na agenda dos gestores urbanos e dos gestores
ambientais.

O capitulo 4 aborda aspectos técnicos referentes as formas de
renaturalizacdo e revitalizagdo de rios urbanos, com base no estudo de caso de
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quatro rios que foram objetos da execucgao de projetos com esta finalidade. Os rios
estudados foram os seguintes: Rio Mosquito no Brasil, Rio Anacostia nos Estados
Unidos, Rio Isar na Alemanha e Rio Cheonggyecheon na Coréia do Sul.

O capitulo 5 apresenta andlises e conclusdées, bem como proposicoes de
subsidios para embasar os gestores urbanos e demais tomadores de decisdes, na
elaboracdo e execucao de acdes que tenham por objetivo a renaturalizacao e
revitalizagao de rios urbanos, quando necessarias as suas realizagoes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MELHORIAS DAS CONDICOES DE RIOS URBANOS: RENATURALIZACAO,
RESTAURACAO, REVITALIZACAO, REABILITACAO E REMEDIACAO.

Quando nos referimos aos processos que objetivam devolver os rios urbanos
em boa qualidade para as cidades, geralmente encontramos varias denominagdes
referentes a estas iniciativas. O importante é observarmos que independente dos
diferentes conceitos em relacéo a estes processos, 0 objetivo principal de melhorar a
qualidade dos ecossistemas urbanos deve ser o norteador das acoes.

Historicamente os eventos de criacdo e desenvolvimentos das cidades,
apresentaram acgdes distantes dos principios de conservacdo dos rios urbanos.
Geralmente os rios eram utilizados para fins de abastecimento publico ou
lancamentos das chamadas aguas servidas. Quando a sua falta de vitalidade era
percebida ou quando o espaco ocupado pelos rios nos ambientes urbanos tornava-
se um fator de impedimento para os avancos das cidades, os rios urbanos eram
simplesmente eliminados da percepcao publica. Algumas modalidades de obras
como as canaliza¢des, foram realizadas para suprimir os rios da paisagem urbana e
ao mesmo tempo transferir os impactos dos seus problemas e mazelas, tais como
enchentes e poluicédo, para outras regides dos municipios. Vale salientar que muitas
vezes esta acdes acabaram por penalizar os espag¢os menos valorizados em termos
econbmicos bem como os estratos populacionais que representavam os detentores
de baixa renda. Porem devemos considerar os aspectos sistémicos que envolvem
as bacias hidrograficas, e refletir que mesmo ao transferir fisicamente os impactos
ambientais por meio de obras, estes ainda penalizam os aspectos sociais e
ambientais da sociedade como um todo.

A renaturalizagdo e a revitalizagdo de rios urbanos bem como a
disponibilizacdo dos servicos destes ecossistemas para as cidades, configuram-se
como tendéncias mundiais que fazem parte da revisdo do pensamento humano em
relacdo a questao ambiental, salientando que a questdao ambiental € também uma

questao politica e econémica ( LISBOA,2010).
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Para aprofundar os conhecimentos que envolvem a recuperacdo de rios
urbanos, torna-se necessario conhecer os varios conceitos referentes a esta
questdo, que serao apresentados a seguir:

Restauracao: Consiste na recuperacao das condi¢des sustentaveis de um rio
e de suas funcdes e servigcos ecossistémicos, apos constatadas alteragdes naturais
ou antrépicas que venham afetar a sua estrutura e impedir 0 seu restabelecimento
(FIRSWG, 2001).

Restauracdo ecologica: Consiste na recuperagdo de um ecossistema
degradado, considerando os seus aspectos naturais e a respectiva integracdao dos
seus fatores bidticos e abidticos (SOCIETY FOR ECOLOGICAL RESTORATION,
2004).

Renaturalizagdo: Consiste na recuperacao de rios por meio de manejo regular
evitando os usos antrépicos que inviabilizam as suas fungbes, de modo a regenerar
0 ecossistema buscando o mais préximo possivel o restabelecimento da sua biota
natural, bem como a conservacado das &reas naturais de inundacado (BINDER,
2001).

Os processos de renaturalizagdo dos rios sdo considerados mais complexos
em relacdo a outras formas de resgate da qualidade dos rios como a revitalizacao,
pelo fato de que em suas agdes sao previstas a execucado de recomposicdo dos
substratos dos rios e de suas margens, por meio de iniciativas que permitam e
proporcionem o uso de materiais naturais, ao invés de gabides de concreto entre
outros dispositivos utilizados em obras da engenharia tradicional. Deste modo a
renaturalizacao € constituida por intervencdes mais amplas, pelo fato de abranger
ainda, aspectos tais como a recomposicado da biota aquatica e a conservacao das
areas naturais de inundacéo, além das acdes que visam a melhoria da qualidade da
agua, como a reducdo ou eliminacdo das fontes pontuais de poluicdo. Estas
intervencdes devem ser permeadas por praticas de educagéo ambiental.

Desta forma com a renaturalizacao dos rios urbanos, podem ser evitados os
impactos derivados de uma urbanizacdo desnaturalizante, representada muitas
vezes por obras hidraulicas como as canalizacées e retificagdes de rios. Estas obras
hidraulicas tradicionais geralmente transformam os leitos dos rios em perfis
regulares, sendo em muitos casos revestidos e impermeabilizados, causando o
aumento da velocidade das aguas, a reducdo da biota aquatica e dos servicos

ecossistémicos dos rios.
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Como contribuicdo na busca de maiores esclarecimentos sobre a
renaturalizacao de rios, torna-se importante citar que a renaturalizacao nao significa
a volta a uma paisagem original ndo influenciada pelo homem, mas corresponde ao
desenvolvimento sustentavel dos rios, da paisagem e das bacias hidrograficas, de
acordo com as necessidades urbanas e conhecimentos contemporaneos. Portanto
as acodes de renaturalizacdo dos rios refletem diretamente na qualidade das bacias
hidrogréaficas (SAUNDERS e NASCIMENTO,2006).

Revitalizacdo: Consiste na preservagdo, conservagcao € na recuperagao
ambiental dos rios, por meio de agdes integradas que proporcionem a melhoria da
qualidade da agua para os usos multiplos, bem como a melhoria das condi¢cdes
ambientais e o uso sustentavel dos recursos naturais ( MMA FNMA, 2005).

Segundo Machado (2008) conceito técnico-cientifico de revitalizagcdo ainda
encontra-se em elaboragdo no Brasil, porem alguns procedimentos e acdes de
carater técnico e ambiental podem caracterizar o processo de revitalizagdo dos rios.

Entre as varias acbes integradas que objetivam e caracterizam a
revitalizacdo dos rios, salientamos e citamos como exemplo o corte de fontes
pontuais de poluicdo e a recomposicdo de mata ciliar, que contribuem de forma
efetiva para a melhoria da qualidade das aguas dos rios. Geralmente as politicas
publicas referentes ao saneamento basico, priorizam em suas agendas a coleta e o
tratamento de efluentes domésticos, que refletem na diminuicdo dos lancamentos de
fontes pontuais de poluigdo nos rios e contribuem para a melhoria da qualidade de
agua. Nos casos de recomposi¢do das matas ciliares em trechos de rios urbanos, o
poder publico em articulagdo com a sociedade pode conseguir resultados mais
eficientes devido ao baixo custo desta acao e a oportunidade de promover educacao
ambiental. Segundo Machado (2008) o grau de éxito de um processo de
revitalizacdo, deve ser indicado pela melhoria da qualidade da agua dos rios e
consequentemente da bacia hidrografica que recebeu as devidas intervencdes de
revitalizacao .Torna-se importante salientar, que nos casos de intervengdes nos rios
urbanos com a finalidade de melhorar as suas condicdes ambientais, a revitalizagao
precede a renaturalizacao.

Reabilitacdo: Segundo Findlay e Taylor (2006) a reabilitacdo de rios é
representada por agdes que possibilitem o retorno parcial das condigdes biolégicas e
fisicas do rio a sua condicdao original, podendo restituir a suas funcdes

ecossistémicas.
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Remediacdo: Ocorre em situacdes nas quais os impactos ambientais
constatados foram muito intensos, como por exemplo em casos de estresse
antropogénico crbénico, sendo desta forma inviavel o retorno do rio as suas
condi¢cdes originais. Neste caso a recuperacao ocorre por meio da formacao de um
novo ambiente modificado (FINDLAY e TAYLOR, 2006).

2.2 RESISTENCIA, RESILIENCIA E ESTABILIDADE DOS ECOSSISTEMAS.

Os ecossistemas sao expostos naturalmente a perturbacdes estocasticas ou
a agentes estressores, tais como fenémenos climaticos, exposicao a substancias
aléctones e a episdédios de poluicdo entre outros de similar importancia. As
atividades antrépicas contribuem para potencializar os efeitos dos chamados
agentes estressores, dando origem ao estresse ambiental antropogénico nos
ecossistemas.

De acordo com Odum (1988), apesar de ser um processo arbitrario promover
classificacoes, pode ser didatico classificar o estresse antropogénico em duas
categorias, sendo elas:

a) O estresse antropogénico agudo, que é caracterizado pelo inicio repentino
da acdo dos fatores estressores, com alta intensidade e curta duracdo. Podemos
citar como exemplo o langamento de uma “carga-choque” de poluentes em um rio;

b) O estresse antropogénico crénico, que apresenta como caracteristicas, a
baixa intensidade e a longa duracdo da presenca dos fatores estressores, ou seja
um “aborrecimento constante”. Citamos como exemplo o aporte constante em
pequenas quantidades de residuos téxicos em um rio.

Os ecossistemas apresentam adaptagcdes que revelam a sua capacidade de
autodepuracao e minimizar os efeitos dos mais variados fatores estressores do
ambiente, e ao mesmo tempo manter a sua estabilidade, a qual denomina-se
estabilidade do ecossistema. Estes mecanismos e adaptagbes sdo chamados de
resisténcia e resiliéncia.

De acordo com SER (2004), o termo resisténcia descreve a capacidade de
um ecossistema manter as suas funcdes e estruturas perante a sua exposicao a
fatores estressores. A resiliéncia de um ecossistema € caracterizada pela

capacidade de recuperacao das suas fungdes e estruturas, apos ser impactado e ter
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sofrido danos por agentes estressores. Desta forma a estabilidade dos ecossistemas
depende diretamente da sua capacidade de resisténcia e resiliéncia.

Nos casos de recuperagao de rios urbanos, como na recuperacao dos demais
ecossistemas, a capacidade de resisténcia e resiliéncia devem ser consideradas. As
acoes a serem desenvolvidas com a finalidade de recuperar os ecossistemas,
devem criar condicbes de fortalecimento e potencializagdo da resiliéncia e

resisténcia.

2.3 HIDROLOGIA

Segundo Schafer (1985) a Hidrologia tem como funcéo principal o estudo da
agua na Terra, abrangendo todos o0 seus aspectos, sendo em funcao deste fato,
diferenciada em duas linhas principais: a Hidrologia das aguas dos continentes e a
Hidrologia das aguas dos oceanos. Ainda dentro da area de abrangéncia da
Hidrologia existem areas distintas como a Hidrografia que descreve em seus
conteudos as aguas superficiais, a Hidroquimica, Hidrofisica, Hidrogeologia e
Hidrobiologia, que estudam questdes e fenbmenos relacionados as aguas em
variados aspectos, como por exemplo, 0 meio para o desenvolvimento, manutencao
e evolucdo dos seres vivos. E importante ressaltar que a Hidrogeografia, em seus
conceitos e conteudos considera as aguas como um fator formador de uma
paisagem, tanto no aspectos morfolégicos (Hidromorfologia) como nos aspectos
econdmicos (Hidroeconomia).

Nos aspectos referentes ao resgate da qualidade de rios urbanos, os
conhecimentos pretéritos e atuais gerados pela Hidrologia sdo de fundamental
importancia, pelo fato de que historicamente os ciclos econbdmicos de
desenvolvimento que formaram a economia do pais e o0 consequente
estabelecimento das cidades, produziram de forma sucessiva varios impactos
ambientais. Estes impactos causaram alteracdes diretas nos aspectos hidrologicos
originais dos rios, devido as agbes de drenagens, barragens, canalizagbes e
supressodes de areas de varzeas (SAUNDERS e NASCIMENTO, 2006).
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2.3.1 O ciclo das aguas na biosfera.

Segundo Esteves (1998), a agua na biosfera e algumas etapas do seu ciclo,
fazem parte dos conhecimentos e das indagag¢des mais antigas da humanidade. A
importancia das chuvas para o equilibrio hidrico da Terra era citada por Anaxagoras
em aproximadamente 500 a.C.

As movimentacbes das massas de agua e de suas diferentes formas na
biosfera sdo representadas por meio dos ciclos hidroldégicos. O processo de
transporte de agua na biosfera € continuo e ocorre de forma geral, no sentido do
oceano para a atmosfera e desta, por meio de precipitagdes, escoamento superficial
e subterrdneo, novamente ao oceano.

O ciclo hidrolégico é de extrema importancia para as acoes e planejamentos
de gestao urbana, pelo fato que influencia diretamente a distribuicdo e a extenséao
das precipitagdes, bem como os aspectos hidrolégicos dos corpos hidricos
continentais.

Nas ultimas décadas os ciclos hidrolégicos tem passado por significativas
alteracoes, devido as diferentes influéncias antropogénicas no ambiente. Estas
interferéncias antropogénicas sédo exemplificadas por: devastacdo florestal,
supressao e dragagem de extensas areas naturais de inundacgéo, edificagcbes com
grandes espacos impermeabilizados, expansdo de grandes cidades, bem como a
construcao de grandes lagos artificiais (ESTEVES,1998).

Os fenbmenos de evaporacgao e precipitacdo sdo 0os mais importantes para o
ciclo hidrolégico, em funcdo de viabilizar a circulagdo das massas de agua no
planeta. A energia necessaria para a realizacdo do ciclo hidrolégico € originada na
radiacdo solar. Significativas quantidades de energia solar sao utilizadas na
evaporacao das aguas dos oceanos, que sao considerados em termos quantitativos
0s principais elementos do ciclo hidrolégico. Existem célculos aproximados que
indicam que evaporam anualmente dos oceanos em torno de 383.000 Km?3 de agua,
que podem corresponder a uma camada de 106 cm de espessura. A maior parte
desta agua, em torno de 75%, retorna aos oceanos sob a forma de precipitacdes
atmosféricas e escoamentos superficiais (ESTEVES,1998).

A composicao quimica das aguas de precipitacdo, € muito variavel, e
depende dos locais de ocorréncia de sua formacdo. As precipitagbes de origem
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oceénica apresentam maiores teores de Sodio, Cloro e Magnésio, enquanto que as
precipitacdes continentais apresentam maiores concentragdes de Amobnia. As
precipitacbes formadas em regidbes de grandes centros urbanos e regides
industrializadas ambientalmente impactadas, contribuem para a formacéo de chuvas
com teores significativos de compostos sulfuricos e nitrosos, que podem ser
caracterizadas como as chuvas &cidas. A composicdo quimica das chuvas
apresenta grande influéncia na vegetacdo, no solo e nas caracteristicas
geoquimicas dos corpos hidricos continentais como rios e lagos, podendo torna-los
acidos e alterar a sua biodiversidade. E importante salientar que no ciclo hidrolégico
global, existem também ciclos hidrolégicos regionais que séo influenciados pelo
clima e pela topografia da regido (SCHAFER,1985).

Os fendbmenos de evapotranspiragdo (perda de agua solo por evaporacao e
perda de agua da planta por transpiracdo), infiltracdo, escoamento superficial e
subterraneo sdo fendmenos de importancia nos ciclos hidrolégicos regionais, mesmo
sendo a evaporagdo e a precipitagdo os elementos mais importantes do ciclo
hidrolégico . Vale ressaltar que o balango entre estes diferentes fend6menos do ciclo
hidroldgico, pode caracterizar os aspectos geoquimicos e hidrolégicos das bacias
hidrograficas (ESTEVES,1998).

As consideracbes e informagdes referentes ao ciclo hidrolégico, revelam
divergéncias apresentadas por varios autores, principalmente em relacdo aos
aspectos quantitativos das diferentes disponibilidades hidricas da biosfera.

Segundo Esteves (1998), a quase totalidade da agua da Terra, em torno de
97,2% encontra-se nos oceanos, 0s 2,8% restantes encontram-se em geleiras e
aquiferos subterraneos (geralmente localizados abaixo dos 800 metros de
profundidade em reservas de dificil acesso) restando 0,2% em rio e lagos. Portanto
a disponibilidade hidrica é caracterizada em termos quantitativos como baixa, para
o atendimento das demandas de uma populagdo humana de aproximadamente 7
bilhbes de habitantes de acordo com a previsdao da Organizacdo das Nacdes
Unidas(Revista Epoca, edicdo 681 de 06-06-11), considerando ainda as demandas

de agua para garantir os processos ecoldgicos e a qualidade dos ecossistemas.
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Com base nestas informagoes, fica evidente a necessidade do aprimoramento
das acbes de gestdo dos recursos hidricos e de gestdo urbana. Nesta linha de
pensamento a renaturalizacdo de rios, pode contribuir de forma positiva para
estabelecer melhores condi¢coes de gestao dos recursos hidricos e suas respectivas
bacias hidrograficas.

2.3.2 Drenagem urbana e enchentes

Drenagem é o termo empregado na designacdo das acdes destinadas a
escoar 0 excesso de agua, seja em rodovias, na zona rural ou na malha urbana
(CARDOSO0,2005).

Grande parte do desenvolvimento urbano no Brasil, ocorreu entre as décadas
de 1960 e 1990, causando aumento da populacdo urbana de 55% para 76%
(FGV,1998). Este aumento de populacdo ocorreu principalmente em grandes
cidades, ocasionando maiores niveis de poluigdo e impermeabilizacao de areas.

Os ciclos hidrologicos passam por modificagcdes e alteragdes devido aos
efeitos da urbanizagcdo. A canalizagcdo dos escoamentos, a impermeabilizacdo do
solo, a redugéo da evapotranspiragéo e do escoamento subterraneo séao alguns dos
efeitos da urbanizagdo, bem como a reducdo das areas naturais de detencado e
retencdo das aguas pluviais. Estes efeitos causam a reducdo do tempo de
concentragdo das aguas e aumentam a sua velocidade de escoamento na bacia
hidrografica, ampliando as vazées maximas das bacias urbanas, produzindo maiores
picos de enchentes e inundacdes. Em Curitiba, a bacia do Rio Belém (82Km?2) que
drena grande parte do centro da cidade, com 60% de area impermeabilizada,
demostrou um aumento na vazao média de inundacdo de aproximadamente seis
vezes em relagdo as suas areas localizadas em regides rurais com menores
espacos de impermeabilizacao (TUCCI,1996).

As enchentes além de causarem problemas sociais e econémicos de grandes
propor¢des, causam também impactos sobre a qualidade das aguas dos rios e dos
lagos, em funcao dos seguintes fatores: a poluicado atmosférica que passa a compor
as chuvas, residuos soélidos que sao transportados pelas chuvas, lavagem das
superficies urbanas contaminadas, sedimentos de erosdo transportados pelo
escoamento com velocidade aumentada e esgotos ndo coletados de forma
adequada.
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2.3.3 Controle das enchentes

Historicamente, o controle de enchentes é realizado com base no conceito do
“escoamento rapido das aguas precipitadas”. Esta forma de agdo tem demonstrado
ao longo dos anos, a sua ineficiéncia pelo fato de causar o aumento das inundagdes
em 4&reas de jusante, ou seja a transferéncia das inundagcbes por meio de
canalizagdes, que impedem a infiltracdo da agua, ocasionando aumento de volume
das aguas e da sua velocidade de escoamento. Este conceito de controle de
enchentes comecgou a ser abandonado pelos paises desenvolvidos desde a década
de 1970, devido a constatacdo de que os custos para ampliar as canalizagdes e
conduzir as aguas para locais distantes da populacdo, eram muito superiores aos
custo de reducdo de cheias por meio de areas de detengdo. Portanto o método
demonstrou ser insustentavel (TUCCI, 2000).

Com a evolucdo do pensamento ambiental contemporéneo, foi constatado
que a drenagem urbana nao deve ficar restrita apenas aos limites da engenharia.
Mas deve considerar e auxiliar a capacidade de reacdo dos ecossistemas em
absorver e minimizar os efeitos das enchentes. Com base nestas reflexdes, foram
desenvolvidos os métodos de controle sustentavel das enchentes, dando origem a
“Drenagem Urbana Sustentavel”.

De acordo com Ministério da Integracao Nacional (2006), a drenagem urbana
sustentavel objetiva promover, em articulacdo com as politicas de desenvolvimento
urbano, de uso e ocupacao do solo e de gestdo de bacias hidrograficas, a gestao
sustentavel da drenagem. A drenagem sustentavel tem por base, agdes estruturais e
nao estruturais dirigidas a recuperacao de areas umidas, a prevencao, ao controle e
a minimizacao dos impactos provocados por fatores climaticos e acdes antrdpicas
que originam enchentes urbanas e ribeirinhas além de problemas de
macrodrenagem. E importante ressaltar que estas acdes de drenagem sustentavel,
também podem auxiliar o controle dos efeitos da dindmica maritima nas zonas
costeiras.

A drenagem urbana sustentavel apresenta também, entre os seus objetivos,
simular o ciclo hidrolégico natural, manter a vaz&o pré-existente e evitar a

transferéncia dos impactos para a jusante. O controle da drenagem comeca a
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ocorrer na fonte, espacgo este que envolve os aspectos referentes ao lote ou a area
primaria , por meio da execucao de planos de infiltragdo e pavimentos permeaveis .
Na sequéncia sao realizadas as demais medidas de microdrenagem (medidas
adotadas no nivel do loteamento) e macrodrenagem (solugcdes de controle nos rios
urbanos). Entre as medidas podemos citar a construcdo de canais abertos com
vegetacao, para atenuar as vazdes de pico e reduzir a concentragdo de poluentes
das 4guas, o armazenamento das aguas das chuvas em reservatérios para posterior
reuso, a construcdo de detencdes que sao reservatdrios urbanos mantidos secos e
integrados a paisagem urbana e a construcdo de retencdes que sao reservatorios
com lamina de agua utilizados para o controle do escoamento e da qualidade de
agua (PARKINSON et al, 2003).

Apoés a realizagdo das intervengdes baseadas em processos de drenagem
sustentavel, as areas passam a ter comportamento similar as condigdes hidrolégicas
anteriores as alteragdes de origem antropicas, € apresentam como caracteristicas,
menor escoamento superficial, menores niveis de erosao e de poluicdo das aguas,
vindo a necessitar desta forma de menores investimentos para a contencao e
minimizagdo de impactos a jusante (MINISTERIO DA INTEGRACAO
NACIONAL,2006).

Os aspectos referentes a drenagem sustentadvel, vem ao encontro dos
preceitos da renaturalizagdo de rios urbanos, que preconizam a valorizagdo dos
servigos dos ecossistemas e a urbanizagdo menos desnaturalizante. Portanto é
imprescindivel que os gestores urbanos e ambientais, dentro de uma visdo sistémica
busquem a conservacao e o uso racional das areas que compdéem as planicies de

inundacao, uma vez que estas sdo também essenciais para a contencao das cheias.

2.4 AREAS UMIDAS — WET LANDS

De acordo com a convengcdao de Ramsar (1975), sdo consideradas areas
umidas ou wet lands, as areas de pantanos, charcos, turfas, e corpos de agua,
naturais ou artificiais, permanentes ou temporarios, com agua estagnada ou
corrente, doce, salgada ou salobra, incluindo estuarios, planicies costeiras

inundaveis, ilhas e areas marinhas costeiras, com menos de seis metros de
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profundidade na maré baixa, onde se encontram alguns dos ambientes mais
produtivos e de maior diversidade biologica do planeta.

Com a maior observacao e valorizacao, por parte dos gestores ambientais e
da comunidade cientifica em relacdo a importdncia das areas Umidas para o
equilibrio ambiental, podemos afirmar também que séo, areas de transi¢ao situadas
no trajeto das dguas que escoam por uma bacia.

As wet lands ou éareas Umidas, funcionam como uma espécie de filtro
natural, retendo sedimentos, absorvendo nutrientes e melhorando a qualidade das
aguas. Estas funcbes resultam de inumeros processos fisicos, quimicos e
bioldgicos, tais como, adsorcdo, absor¢cdo, mineralizagdo e sedimentacao
(MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL,2006). De acordo com Odum (1988),
as wet lands produzem ainda o efeito “buffer” ou seja o efeito de tamponamento ou
equilibrio acido e basico nos ecossistemas. Os processos naturais de tratamento de
agua, que ocorrem nas wet lands utilizam a energia solar ou edlica, sendo que a
capacidade de tratamento de poluentes € renovada de forma continua,
caracterizando as wet lands como sistemas ambientais sustentaveis.

Algumas acbes de saneamento ambiental, buscam “construir” ou recompor
ao longo dos rios, sistemas que venham a desempenhar as mesmas fun¢des das
wet lands naturais. Estas wet lands “construidas” geralmente apresentam a
capacidade de neutralizacao de poluentes, igual ou maior que as wet lands naturais.
Entre outras funcbes também podem funcionar como bacias de retencdo e de
infiltracdo que sao importantes para a redugao dos volumes de cheias e das vazdes,
como areas de recargas de aquiferos, como areas verdes de harmonizacdo da
paisagem, sendo ainda locais de promocao de educagdo ambiental, podendo
auxiliar também na restauragdo dos ecossistemas naturais (MINISTERIO DA
INTEGRACAO NACIONAL,2006).

2.5 DEFINICAO DE RIO

Existem algumas definicbes para rio, de acordo com as varias areas do
conhecimento. Inicialmente é importante citar para uma contextualizacao inicial, que
segundo Ferreira (2009) a lingua portuguesa por meio do dicionario Aurélio, refere-

se a rio como um curso de agua natural, que se desloca de um nivel mais elevado
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para outro mais baixo e aumenta seu volume de forma progressiva, até desaguar no
mar num lago ou em outro rio.

Em termos geomorfolégicos, o substantivo rio indica a designacdo de
corrente de agua confinada em um canal, que caracteriza o tronco principal de um
sistema de drenagem (SUGUIO & BIGARELLA, 1990).

Segundo Schéfer (1985), hidrologicamente o rio € um sistema complexo
aberto, que apresenta fluxo continuo de sua fonte até a sua foz. Os rios dependem
diretamente da inter-relagao de fatores como o clima, geomorfologia, geologia entre
outros de similar importancia. Portanto a ampla dindmica dos rios é estruturada
fundamentalmente por seus aspectos fisicos tais como temperatura, correntezas e
por seus aspectos quimicos como por exemplo: carbono, oxigénio e nutrientes,
sendo que todos estes itens interagem também com os componentes biolégicos e
suas relacdes, representadas por produtividade, herbivora , predacao etc. Desta
forma os rios representam também a soma dos fatores da paisagem que os
circundam. Os fatores hidrolégicos em conjunto com os fatores antropogénicos,
climaticos e geograficos sao de fundamental importancia para a determinagéao das

condi¢gdes ambientais de um rio.

2.5.1 Classificacao dos rios quanto aos tipos morfoldgicos

Segundo Schafer (1985), dependendo da sua localizacdo, condicdes
topograficas e extensdo do seu curso os rios podem ser classificados em dois
grupos distintos:

O primeiro grupo € representado pelos rios de regides montanhosas que
nascem em altitudes elevadas e apresentam como principais caracteristicas alta
velocidade das suas aguas e acentuada declividade. Estas caracteristicas dos rios
de regides de montanhas geralmente ocasionam processos erosivos.

O segundo grupo é representado pelos rios de planicies com nascentes em
regides de planicies tendo como caracteristicas, baixo declive com velocidades
moderadas, podendo ocasionar processos de acumulacao de sedimentos.

E importante observar que muitos rios tem caracteristicas dos dois grupos

relatados, apresentando um curso superior em regidées de montanha e curso inferior
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em regides de planicie, vindo a desaguar em outro rio ou nos estuarios. Portanto, as
alteracdes que ocorrem em seu trecho superior podem trazer consequéncias para o
seu trecho de planicie.

A vazado constitui um dos fatores determinantes para morfologia e
consequentemente para a hidrografia dos rios. Nos periodos de pequenas vazdes
ou periodos de seca, os aspectos heterogéneos do leito sdo mais visiveis e
demonstram alteragbes morfoldgicas dos rios, que podem influenciar na constituicao
de sua biota.

Os rios apresentam caracteristicas que resultam das suas fungdes de canais
para o transporte do excesso de agua originada como resultado das chuvas, que
nao sao absorvidas pelo ambiente terrestre. Este fato pode indicar que muitos rios
sao formados por derivacao de processos erosivos (SILVEIRA,2004).

2.5.2 Classificacao dos rios quanto aos tipos climaticos

E importante considerar que os rios de maiores dimensées ndo passam
apenas por regides topograficas diferentes, mas também passam por regides
climaticas diferentes.

De acordo com Schéafer (1985), em fungdo dos cursos dos rios e suas
localizagdes em regides aridas ou Umidas, podemos classifica-los em quatro
diferentes tipos sendo eles:

Dirréicos: rios com nascentes e foz em zonas Uumidas e curso meédio em
zonas aridas.

Endorréicos : rios com nascentes em zona Umida e foz em zonas aridas.

Arréicos: rios localizados da nascente até a foz em zonas aridas.

Eurréicos: rios localizados da nascente a foz em zonas Umidas.

2.5.3 Divisoes Ecoldgicas dos rios

Os fatores considerados para estabelecer as divisdes ecolbgicas dos rios séo
baseados em aspectos bidticos e abidticos. Os principais fatores sdo representados
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por: teor de oxigénio, temperatura da agua, materiais sélidos suspensos, consumo
de oxigénio por meio de demanda bioquimica e quimica, concentracao de nutrientes,
desenvolvimento de biocenoses autéctones, bem como a colonizacdo e a
distribuicao de formas bidticas adaptadas com a velocidade das aguas.

Segundo Schafer (1985), podemos estabelecer duas regides distintas nos
rios, com base nos fatores bibticos e abibticos. Estas regides sado classificadas
como : regido Ritral e regido Potamal.

A regido Ritral € caracterizada por ser a parte de um rio que estende-se da (s)
sua(s) nascente(s) até o ponto onde a amplitude anual da temperatura média
mensal ndo ultrapassa 20° graus Celsius, a velocidade da correnteza € variavel ,
com baixa carga de nutrientes, com baixo consumo e alta saturacao de oxigénio e
baixa concentracdo de substancias organicas. O substrato pode ser composto por
rochas fixas, pedras, cascalhos e areia em varias granulometrias. Esta regido
(Ritral), caracteriza as condicbes do curso superior de um rio, em alguns casos
chamada também de regido de montanha, e apresenta biocenose especifica e
adaptada as suas condigbes abidticas.

A regido Potamal é caracterizada como o restante do curso do rio, onde a
amplitude anual da temperatura média mensal pode ultrapassar 20° graus Celsius
em latitudes tropicais, a velocidade da correnteza do leito do rio € geralmente baixa,
com alta carga de nutrientes, alto consumo e variavel saturacdo de oxigénio e
grande concentracao de substancias organicas. O substrato pode ser composto por
areia, lodo e cascalhos. Esta regido (Potamal) € chamada também como a regido de
planicie de um rio, apresentando biocenose adaptadas as suas condigdes.

As intervencdes antrépicas em trechos urbanos de rios, quando nao sao
devidamente planejadas podem descaracterizar esta classificacdo apresentada,
alterando as condi¢des bidticas e abibticas existentes. Portanto vale ressaltar que
as acdes de renaturalizagdo dos rios, visam restabalecer as condicdes ambientais
anteriores, na busca de eliminar ou minimizar os impactos causados pelas
intervencdes, que nao consideraram em seus planejamentos o rio como um ser Vvivo

componente da paisagem urbana.



33

2.6 O RIO COMO UM ECOSSISTEMA

De acordo com Schafer (1985) o rio pode ser considerado do ponto de vista
ecoldgico e hidrolégico, como um sistema de fluxo. Desta forma o rio representa
uma sequencia de ecossistemas com caracteristicas e denominagbes especificas.
Salientamos que ecossistema segundo Odum(1998) é caracterizado como uma
biocenose ou comunidade, que apresenta intercambio energético ou de nutrientes
entre os seus diferentes niveis troficos, interagindo com os fatores abidticos. E
necessario considerar que as atividades referentes aos processos ecossistémicos
de ciclagem de matéria e energia, apresentam influencia das condi¢cdes de fluxo do
rio.

Ao caracterizarmos um rio de acordo com suas funcdes ecossistémicas
incluindo os seus habitats e aspectos energéticos e nutricionais, torna-se apropriado
para fins de melhor entendimento do seu metabolismo, classifica-lo conforme as
suas atividades bioquimicas, tais como producédo, consumo e decomposicao que
ocorrem em seus diferentes trechos. De acordo com estes critérios e considerando
que a correnteza de um rio constitui um vetor dindmico importante, podemos citar a
seguinte separacado espacial por regides denominadas :crenal,ritral,potamal e de
uma regiao de transi¢éo entre o espaco ritral e potamal (FITTKAU,1976).

A regiao Crenal, chamada também de regidao de fonte, corresponde a um
espaco relativamente pequeno sem grande diversidade de habitats com uma
biocenose reduzida .

A regidao Ritral, chamada também de regidao de arroio, apresenta diversas
biocenoses ou comunidades e consumo energético predominante em relacéo a sua
produtividade primaria, dependendo de matéria organica e inorganica de origem
aloctone .

A regido de transicao situada entre as regides ritral e potamal, caracteriza-
se por apresentar bons indices de assimilagdo de matéria organica e produtividade
primaria contendo também diversas biocenoses ou comunidades. O grau de
desenvolvimento de macrofitas nesta regido, constitui um fator importante para o

equilibrio ambiental do rio.
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A regidao potamal, chamada também de regido do rio propriamente dita,
apresenta em seu metabolismo o predominio de decomposicdo bacteriana
transformando substancias organicas em inorganicas, devido ao aporte de
nutrientes oriundos das regides anteriores. Os resultados desta decomposicao séao
transportados para as demais regides inferiores do curso do rio, locais que
geralmente sdo impactados pelos resultados deste processo.

Quando os rios passam por modificacdes antropogénicas, tais como
canalizagdes, entrada excessiva de nutrientes, supressao da sua vegetacao riparia e
demais alteragbes em seu leito, suas caracteristicas energéticas e
consequentemente ecossistémicas, sao alteradas refletindo de forma direta e
indireta na bacia hidrografica. Neste caso o rio equipara-se a uma cidade, em fungao
do seu sistema de fluxo lancar matéria organica e inorganica de origem autéctone e
aléctone, para o sistema subsequente seja um lago, outro rio ou mar. Estas
transferéncias de matéria sdo acompanhadas por perdas energéticas para 0s
sistemas receptores, fazendo com que os rios modificados por demandas
antrépicas, apresentem alta entropia, descaracterizando desta forma os seus niveis
tréficos e suas funcdes ecossistémicas. Nestas situagdes os rios apresentam sua
capacidade de producdo comprometida, com a elevacao das funcées dos seus

niveis troficos de consumo e decomposigao.

2.6.1 A comunidade das macrofitas aquaticas:

De acordo com Esteves (1988) e o Programa de Biodiversidade da
Universidade Federal de Sao Carlos, as macrofitas aquaticas sdao vegetais que
durante a sua evolucao retornaram do ambiente terrestre para o ambiente aquatico.
Desta forma sao importantes para estabelecer de forma sistémica, ligagdes entre os
ambientes aquaticos e os ambientes terrestres que os circundam, sendo que muitas
vezes podem exercer a fungao de “filtro” auxiliando na sedimentacdo de material de
origem al6ctone carreado para a bacia hidrogréfica.

Pelo fato de apresentarem grande capacidade de adaptacdo e grande
amplitude ecoldgica, as macréfitas podem colonizar os mais diferentes tipos de

ambientes aquaticos, como por exemplo, lagos, estuarios, rios, riachos e
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corredeiras, sendo importantes para o0 equilibrio desses ambientes
(ESTEVES,1988).

Devido a sua capacidade de liberar e absorver nutrientes e servir de alimento
e abrigo para muitas espécies de invertebrados, peixes, anfibios aves e mamiferos,
as macrofitas sao formadoras de diferentes nichos ecoldgicos e habitats.

Em funcdo de necessitarem para o seu desenvolvimento de altas
concentragdes de nutrientes, as macroéfitas sdo utilizadas em alguns casos na
recuperagdo de rios e lagos eutrofizados, fazendo parte das acgbes de
fitorremediacdo, como medida mitigadora dos impactos das atividades antropicas
nas bacias hidrograficas. Portanto, suas atividades metabdlicas produzem
significativas interferéncias no ambiente, fato este que motiva um crescente niumero
de estudos sobre a importancia e a utilizagdo de macroéfitas aquéticas, na
recuperacao dos ecossistemas aquaticos (LIMA, et ali 2005).

Segundo Esteves (1988) o estudo das macroéfitas aquaticas foi bastante
negligenciado pelas pesquisas limnoldgicas em tempos pretéritos, sendo que o
enfoque anterior dado a estes estudos, eram restritos apenas aos seus aspectos
taxdmicos. Com a evolugdo das ciéncias ambientais existem estudos que indicam
que as macrofitas aquaticas podem atuar como bioindicadoras, com a possibilidade
de indicarem os estagios sucessionais quanto os estagios troficos dos ecossistemas
aquaticos l6ticos e Iénticos.

De acordo com o Programa de Biodiversidade da Universidade Federal de
Sao Carlos, a presenca de aguapé Eichhornia crassipes, alface ou repolho da
agua Pistia stratiotes e orelha-de-rato Salvinia sp, sdo indicadoras de ambientes
poluidos pelo fato de apresentarem melhor desenvolvimento em ambientes
eutrofizados. Enquanto que a presenca de lirio da agua Nymphaea elegans, el6dea
Egeria densa e algumas espécies de Nymphoides, sao indicadoras de ambientes
menos poluidos.

O manejo correto das macrofitas aquaticas é fundamental para que o objetivo
de recuperacdao de ambientes aquaticos seja concluido, caso contrario os efeitos
podem ser negativos. Devemos considerar que estes vegetais sao produtores
primarios capazes de sintetizar grandes quantidades de biomassa, que serdo
naturalmente integradas nos ciclos biogeoquimicos. Com a ocorréncia do
desenvolvimento excessivo de macréfitas nos ambientes eutrofizados, o controle

deve ser feito utilizando-se de métodos que equilibrem as suas populagbes. Caso
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nao ocorra éxito nestes controles, a biomassa gerada pode produzir efeitos
negativos, tais como déficit de oxigénio, assoreamento, formacao de gas sulfidrico ,
proliferacao de vetores patogénicos, baixos valores de pH, prejuizos a pesca e a
harmonia paisagistica e aos demais servicos dos ecossistemas aquaticos (XAVIER
et ali,2005).

2.6.2 A comunidade de macroinvertebrados bentonicos

O uso de macroinvertebrados bentbénicos como indicadores da qualidade da
agua e dos ecossistemas léticos e Iénticos, encontra-se em franca evolugao e
aceitacao pelos ecologos. Sendo também uma ferramenta de avaliacao de impactos
ambientais causados por represas, estradas e outras obras que alteram o estado
natural dos corpos hidricos, como canalizagdes, desvios de curso de rios e demais
passivos ambientais de origem antrépica (PEREZ,1996).

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo organismos com tamanho superior a
0,5mm visiveis a olho nu, que habitam o substrato dos corpos hidricos tais como,
rochas, cascalhos, galhos etc. A maior parte do longo ciclo vital destes organismos
ocorre na agua (principalmente os insetos em suas formas imaturas), e apresentam
mobilidade restrita. Devido a estas caracteristicas s&o mais suscetiveis as
alteracoes dos ambientes aquaticos, funcionando como uma espécie de “memoria”
das condicoes ambientais. Torna-se importante frisar que as analises fisico-quimicas
quando realizadas de forma isolada, demonstram apenas a situagdo ambiental do
momento da coleta, enquanto que a andlise de macroinvertebrados benténicos
representa a sintese dos fatores ambientais presentes e passados.

Quando ocorrem alteracdes positivas ou negativas nas condicdes dos
ecossistemas l6ticos e |énticos, a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos
passa por modificacées, podendo diferenciar a sua composicdo em termos de
biodiversidade. Vale salientar que existem grupos taxonémicos que apresentam
baixa tolerancia aos impactos e sdo adaptados para sobreviver em ambientes com
boa qualidade ambiental. Como também existem grupos que apresentam tolerancia
aos impactos, e sdo adaptados para sobreviver em ambientes com qualidade
insatisfatoria. Em funcdo destes fatos, a utilizacdo de biomonitoramento de
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ecossistemas aquaticos por meio de macroinvertebrados bentdnicos integrado as
metodologias tradicionais, constitui uma técnica que vem sendo cada vez mais
utilizada (BUSS,2006).

Embora esta técnica ja esta sendo utilizada e aceita na Europa e na América
do Norte desde o inicio do século XX, no Brasil é utilizada a apenas poucas
décadas, tendo como precursores e pioneiros 0os 6rgaos ambientais estaduais do
Parana e do Rio Janeiro, a época chamados de Surehma (Superintendéncia de
Recursos Hidricos e Meio Ambiente) e Feema (Fundacdo Estadual de Meio
Ambiente) respectivamente .

Em projetos de recuperacado de rios urbanos, incluindo a renaturalizacao e a
restauragao, torna-se necessario viabilizar meios de promover o restabelecimento
das comunidades de macroinvertebrados bentbnicos. Este restabelecimento tem
como finalidade compor a biota e os niveis tréficos dos rios, além de avaliar a
eficacia das acgoes e procedimentos de recuperacao destes ecossistemas .

De acordo com Schafer (1984), a biodiversidade de um ecossistema aquatico
tem por base a hipétese de que os poluentes causam a homogeneidade das
comunidades pelo favorecimento de algumas espécies mais resistentes ou melhores
adaptadas as condi¢des de desiquilibrio ambiental. Geralmente ocorre um aumento
significativo no numero de individuos destas espécies adaptadas. As espécies que
nao resistem as condicdes de poluicdo, podem desaparecer do ambiente , podendo
esta situacdo gerar baixa biodiversidade. Portanto o biomonitoramento das
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos, torna-se mais uma vez

fundamental na avaliagdo da renaturalizagéo de rios urbanos.

2.6.3 A ictiofauna

De acordo com Abilhoa (2005), as populacbes de peixes geralmente
respondem de modo diferenciado as alteracées que ocorrem em seus ambientes,
sendo que as respostas dependem muito da duracéo e intensidade dos fendbmenos
envolvidos. Mesmo as alteracbes de pequena duracdo e intensidade podem

provocar resultados muitas vezes surpreendentes sobre a ictiofauna.
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As modificagdes de origem antrépica que ocorrem nos ecossistemas
aquaticos loticos e lénticos, tais como, represamentos, canalizacées e desvios de
cursos de corpos hidricos, impactam o ambiente de forma severa. Estes impactos
causam respostas ambientais diversas, como a extingdo ou superpopulagdo das
espécies, alteracdo da composicdo das comunidades e de seus niveis troficos e
teias alimentares, atingindo diretamente a ictiofauna (CECILIO et al,2006).

E importante analisarmos que a avaliacéo tradicional da qualidade ambiental
dos ecossistemas aquaticos continentais, incluindo neste caso os rios, geralmente é
realizada por meio de analises quimicas e fisicas que sédo precisas em valores
absolutos, porém sdo muito pontuais. Deste modo, buscando aprimorar os
resultados das avaliagdes, varias metodologias utilizam parametros biol6gicos como
item integrante dos seus estudos.

A ictiofauna possui a capacidade de detectar variacées hidromorfolégicas nos
rios, onde cita-se como exemplos: mudanca de profundidade, velocidade da agua ,
largura do rio, composi¢cdo granulométrica, morfologia do leito, alteracdes na
vegetacao ripdria, entre outras modificagées do habitat. Sendo também a ictiofauna
sensivel as alteracdes quimicas e fisicas, como a contaminacédo da agua, a queda
dos niveis de oxigénio dissolvido, toxicidade por algas e demais alteragées. Em
funcédo de todas estas referéncias e por apresentar ainda longevidade e grande de
mobilidade, os peixes vem sendo utilizados como bioindicadores da qualidade dos
ecossistemas aquaticos. Vale lembrar, que o uso de peixes como bioindicadores,
esta sendo mencionado como exigéncia pela Diretiva Européia das Aguas.

A presenca de peixes em um ecossistema aquatico, representa diretamente
um icone de educacdo ambiental. Independente do nivel de conhecimentos
cientificos das pessoas, as populacdes associam a presenca do peixe em um rio ou
lago a boa qualidade ambiental. Um exemplo claro deste fato é representado pela
principal meta 2010 do Projeto Manuelzdo desenvolvido pela UFMG (Universidade
Federal de Minas Gerais) cujo objetivo principal € promover a revitalizacao do rio
das Velhas. A meta 2010 é “Navegar, Pescar e nadar no rio das Velhas”. Isto
ressalta a importancia da insercdo da ictiofauna, entre os parédmetros de
biomonitoramento das ac¢des desenvolvidas para a recuperagdo de rios e outros
ecossistemas aquaticos .

Denominamos de sucessao ecolégica o desenvolvimento dos ecossistemas.

Este processo envolve mudangas na estrutura das comunidades ao longo do tempo,



39

que refletem na modificagdo do ambiente fisico. Quando a sucessao ecolégica €
controlada pela comunidade e suas caracteristicas intrinsecas, o processo €
chamado de sucessao autogénica. Porem quando a sucessdo € influenciada por
fatores externos, como por exemplo alteragdbes de origem antrépica nos
ecossistemas aquaticos, configura-se uma sucessao alogénica (ODUM,1988).

Nos processos de resgate da qualidade ambiental de ecossistemas aquaticos,
como a revitalizacdo , renaturalizacdo e restauragdo dos rios urbanos, ocorre uma
sucessao ecologica alogénica, uma vez que estes ecossistemas ja estavam
impactados e com alteragdes na composicado de suas comunidades .

O processo de desenvolvimento do ecossistema ou sucessdo ecologica €
composto pelos chamados estagios serais. O sequenciamento bem sucedido destes
estagios serais, conduz o ecossistema a formagdo da sua comunidade final ou
estavel, chamada também de comunidade climax (ODUM,1988).

Do ponto de vista ambiental com énfase ao meio bioldgico, a renaturalizagao
de um rio, sera caracterizada como completa e bem sucedida, somente apés a
formacdo da sua comunidade climax. E importante citar que o desenvolvimento de
um ecossistema, ocorre pela colonizagcdo de véarias espécies representando neste
caso os estagios serais. Geralmente esta colonizacdo € estabelecida pela ordem
crescente de organismos de acordo com o0 seu grau de evolucéo, por exemplo,
bactérias, fungos, algas, protozoarios, rotiferos, insetos, crustaceos, moluscos e
peixes, formando deste modo as comunidades do plancton, nécton e benton.
Portanto a presenca da ictiofauna em um rio submetido a acées que visam a sua
renaturalizacdo, indica que a comunidade climax foi estabelecida, representando
desta forma o éxito na execucao das agdes do projeto de renaturalizagao.

2.6.4 A Zona Riparia

A denominacao deste ecossistema € muito diferenciada no Brasil, devido as
denominacdes regionais e as variadas regides geograficas de sua ocorréncia. Em
ambientes em que ocorre a predominancia de formacao arbdrea encontramos as
denominagdes, mata ciliar, floresta de galeria, mata riparia ou mata aluvial.

Entretanto, independente desta formagdao ser composta por vegetacao arbustiva ou
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arbérea, os termos mais utilizados de forma genérica sao: mata ciliar ou floresta
ciliar.

O termo zona ripéria é relacionado aos espacos préximos dos corpos hidricos
em bacias hidrogréaficas, constituindo desta forma um espago tridimensional
composto por solo, &gua e vegetacdo, onde ocorrem O0S pProcessos
geobiohidrolégicos. Mesmo ocupando muitas vezes um espaco reduzido em relacédo
a area total da bacia hidrogréfica, as zonas ripdrias sao fundamentais para a
qualidade dos ecossistemas aquaticos (KOBIYAMA,2003).

A presenca de mata ciliar (ou zona riparia) além de formar corredores de
biodiversidade, constitui um dos principais fatores que atuam diretamente na
ecologia e na qualidade dos ambientes de aguas correntes. Pelo fato de apresentar
alta produtividade primaria, € essencial para o provimento de nutrientes que fazem
parte da base da cadeia alimentar heterotréfica, contribuindo desta forma para as
funcdes ecossistémicas dos rios. E importante considerar que a mata ciliar que fica
de forma pendente sobre os rios, proporciona alimento e abrigo para a biota,
principalmente os peixes (SILVEIRA, 2004).

Em termos de meio fisico, a zona riparia fornece as condigdes de manutencao
da umidade e temperatura bem como reduz a entrada de sedimentos e poluentes
nos rios, sendo que em regides agricolas auxilia a evitar o aporte de fertilizantes,
herbicidas e demais pesticidas nos rios.

As acbes de conservacdo da zona riparia sdo fundamentais para a
manutencdo da morfologia dos rios, incluindo a contencdo dos processos erosivos
gue podem ocorrer em suas margens. A presenca de mata ciliar que também exerce
a fungao de “filtro” € importante para reduzir a velocidade de entrada dos sedimentos
lixiviados pelas chuvas para o leito do rio. Em caso de supressao total ou parcial de
mata ciliar, ocorrem aumentos nos niveis de concentragdo de sélidos suspensos,
fosforo, nitrogénio e demais nutrientes oriundos dos sedimentos, ocasionando
alteracdes na qualidade da agua e turbidez. Entre as suas varias funcbes a zona
riparia exerce influéncia direta na capacidade de armazenamento e recarga dos
aquiferos (CHECCHIA, 2003).

Durante algumas fases do desenvolvimento urbano e agricola das
sociedades, a mata ciliar representou um conjunto de ébices para os planos de
expansao que nao consideravam a variavel ambiental em seus planejamentos. A

remocao desta vegetacdo e em alguns casos a impermeabilizacdo de suas areas,
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trouxeram consequéncias em termos de alteragdo da biodiversidade e reducao da
superficie de percolacdo das bacias hidrograficas, bem como a redugcdo das
planicies de inundacao, lembrando que as aguas das chuvas sao absorvidas pelo
solo e seu impacto é atenuado pela vegetacdo. Nas bacias hidrograficas “nao
domesticadas” que apresentam cobertura ambiental satisfatéria, a perda de
nutrientes pela drenagem da agua é reduzida (ODUM,1988).

Nos processos de resgate da qualidade de rios tais como a revitalizagao e a
renaturalizacdo dos rios urbanos, a recomposicao da vegetacao ciliar € considerada
de extrema importancia, devido as fungdes fundamentais exercidas pela zona
riparia. E importante salientar que a degradacdo dos corpos hidricos por atividades
antrépicas,muitas vezes tem o seu inicio caracterizado pela supressao ou ocupacao
irregular das areas de mata ciliar.

As acbes de recomposicdo da mata ciliar auxiliam os processos de
renaturalizacdo dos rios, em funcao de viabilizar os processos sucessao ecologica
que aumentam a produtividade biol6gica e consequentemente o controle bibtico nos
ciclos biogeoquimicos, de reduzir os processos erosivos do solo, de restabelecer
as areas naturais de inundacdo contribuindo para a redugdo da vazao e da
velocidade dos fluxos. Além destes fatores, a recomposicado da mata ciliar auxilia na
recuperacdo da biodiverisidade do ecossistema e da paisagem natural. Devido a
recomposi¢ao da mata ciliar necessitar de técnicas multidisciplinares, um aspecto de
relevante importancia a ser considerado, é a oportunidade de promover agdes de
cidadania e educacao ambiental para a comunidade envolvida e ao mesmo tempo
buscar a conscientizacdo e 0 apoio das demais comunidades. As atividades de
cultivo de mudas e de plantio representam boas oportunidades para as atividades
praticas educacao ambiental, que sem duvida necessitam da conscientizacédo e do
apoio das populacdes para atingir a integracao social e os objetivos propostos na
renaturalizacao dos rios ( SOUZA et al,2003).

2.7 POLUICAO HIDRICA

A definicdo de poluicdo € bastante diversificada, considerando que as
percepg¢oes sociais, éticas e ambientais sdo consideradas para a construgdo deste
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conceito. Devemos lembrar que o termo poluicao tem sua origem no verbo latino
“polluere”, que significa corromper, manchar, macular, sujar, com a conotagdo de
tornar prejudicial as varias modalidades de saude, como a saude ambiental por
exemplo.

O processo de poluicdo pode ser considerado como uma consequéncia da
maturacédo e alteracdo dos sistemas e processos antropogénicos, que resulta em
modificagbes qualitativas e quantitativas dos niveis tréficos, prejudicando a dinamica
da ciclagem de energia nos mais variados niveis dos ecossistemas, com efeitos
reversiveis e irreversiveis nos ambientes atingidos. Entre os causadores dos efeitos
da poluicdo podemos citar a geracdo exagerada de efluentes sélidos liquidos e
gasosos bem como a introducdo de substdncias sintéticas nos
ecossistemas(SCHAEFER,1985).

A expansdo urbana sem planejamento constitui uma das maiores ameagas a
qualidade e a quantidade da 4gua nos mananciais, com sérias consequéncias para
o equilibrio ambiental das suas respectivas bacias hidrograficas. A degradacéao da
qualidade dos recursos hidricos é agravada pela disputa entre os varios usuarios,
representados pelos setores da industria, agricultura e saneamento (DALARMI,
1995).

Os processos de urbanizagdo descontrolados causam varios impactos sobre
0s recursos hidricos, onde podemos destacar a contaminacdo por efluentes
domésticos e industriais. E importante considerar que os investimentos realizados
em saneamento ambiental priorizam historicamente em um primeiro momento
apenas a coleta de esgotos, faltando a complementagéo dos sistemas de tratamento
destes efluentes, acentuando desta forma a demanda por servicos publicos de
saneamento em locais de maior densidade demografica.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica ( IBGE) anunciada em agosto de
2010, ocorreram avancgos timidos em termos de servicos de saneamento basico no
Brasil entre os anos de 2000 e 2008. Em cada dez municipios brasileiros, apenas
quatro sao contemplados com acesso a rede geral de esgoto, sendo que o
tratamento destes efluentes é realizado em apenas 28,5% dos municipios. Em
relacdo aos residuos solidos, cerca 50% dos municipios brasileiros realizam a
disposicao final de forma inadequada. Outro levantamento importante gerado pela
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pesquisa € o fato de que um terco dos municipios apresentam areas de risco em
seu perimetro urbano e necessitam de acdes de drenagem.

Torna-se importante considerar que a abrangéncia dos servicos de
saneamento basico no Brasil é bastante heterogénea pelo fato de que os estados do
sul e sudeste tém mais acesso a estes servigcos, como Sao Paulo que apresenta
79% dos seus municipios com tratamento adequado de esgoto. Enquanto os
estados do norte e nordeste sdo menos assistidos por servicos de saneamento,
como por exemplo, Maranh&o, Piaui e Alagoas. Deste modo é importante observar,
que todos estes dados constatados pela pesquisa do IBGE, refletem de forma direta
ou indireta na qualidade dos recursos hidricos e contribuem para o aumento dos
seus niveis de poluicgo’.

As fontes de poluicao hidrica séo:

2.7.1 Efluentes sanitarios

Os esgotos domésticos representam uma das principais fontes pontuais de
poluigdo hidrica, principalmente por apresentarem altas concentragées de fésforo,
originadas pelo uso de detergentes nas atividades domésticas. Este fator € agravado
em funcdo de que no Brasil atualmente poucas sao as estagdes de tratamento de
esgotos que possuem capacidade para remover o fésforo e o nitrogénio. Como
consequéncia os efluentes finais destas estacbGes, causam impactos sobre a
qualidade da agua dos rios e lagos receptores, contribuindo para o desenvolvimento
dos processos de eutrofizacdo ( XAVIER,DIAS,BRUNKOV,2005).

E importante considerar que o nitrogénio em funcdo da sua participacdo na
constituicdo de amino acidos e proteinas, € um dos elementos mais importantes no
metabolismo dos ecossistemas aquaticos. A sua supressdo ou queda da sua
concentragdo, pode comprometer a produtividade primaria dos ecossistemas
aquaticos, sendo caracterizado como um fator limitante. Presente por meio de
diversas formas quimicas na natureza, o nitrogénio na forma de nitrato é uma das
principais fontes de contaminacdo dos ambientes aquaticos, podendo atingir as
aguas superficiais e subterraneas. Em ambientes em que a concentracdo de nitrato

! Jornal o ESTADO DE SAO PAULO edicdo de 20 de agosto de 2010.
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atinge valores maiores que 10mg por litro, pode ocorrer o comprometimento da
qualidade da agua e o seu uso para abastecimento publico, em funcado de
representar riscos a saude humana (XAVIER,DIAS,BRUNKOV,2005).

O fésforo por fazer parte da constituicao quimica de moléculas importantes
para o metabolismo dos sistemas biol6gicos, como os fosfolipidios que estruturam
as membranas celulares e o ATP (adenosina trifosfato) importante para o
armazenamento de energia, representa também um importante fator limitante para
0s ecossistemas aquaticos. O fosforo € um dos principais elementos responsaveis
pela eutrofizagdo, sendo disponivel para os niveis troficos na forma de fosfato
(ESTEVES,1998).

De acordo com Esteves (1998), os dejetos provenientes de esgotamento
sanitario, possuem em sua composicao consideraveis concentra¢des de nitrogénio e
fésforo, podendo causar além de problemas sanitarios diretos, problemas de
eutrofizacdo. Na década de 70 foi constatado no lago de Constance na Alemanha,
gue 20% da carga de fésforo presente em suas aguas e sedimentos, era originada
pelos esgotos sanitarios.

O aporte de nutrientes e outras substancias nos rios e lagos, pode ocorrer
também por meio das redes de drenagem pluvial. Muitas cidades que nao
apresentam estrutura especifica para a coleta de esgotos domeésticos ou seja as
redes coletoras de esgoto, acabam por utilizar as redes de drenagem pluvial,
caracterizando o lancamento clandestino destes efluentes em corpos hidricos

receptores.

2.7.2 Efluentes Industriais

As intensas atividades industriais que tiveram sua maior fase de expansao no
século passado, contribuiram para o desenvolvimento dos paises por meio da
geracao de postos de trabalho e renda entre outros beneficios. O desenvolvimento
industrial também estimulou a urbanizacao e o crescimento de algumas cidades,
bem como o desenvolvimento de outras cidades, além da formacao das regides
metropolitanas. Os processos industriais causaram passivos ambientais das mais

variadas ordens, incluindo a degradacdo da qualidade das aguas, salientando que
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de forma estratégica para os padrées da época, as unidades industriais ficavam
localizadas proximas dos rios.

Nesta atual fase em que setores produtivos buscam por meio da chamada
economia verde entre outras estratégias, alcangcar a sustentabilidade em seus
processos, é possivel constatar uma mudanga em relagdo ao comportamento
ambiental das industriais. O antigo modelo reativo que era caracterizado pela
tomada de decisdes somente apds a constatacdo dos passivos ambientais, passa
por uma reformulacdo que resulta no modelo pré-ativo. Este modelo pro-ativo é
caracterizado pela inclusao da variavel ambiental nos processos de planejamento,
que contemplam entre os seus objetivos, a busca de tecnologias para viabilizar a
menor geracao de efluentes e maiores indices de reciclagem de matéria-prima,
incluindo sistemas de prevengao de acidentes ambientais, reduzindo desta maneira
0S passivos ambientais e o0 estresse ambiental antropogénico sobre os
ecossistemas.

Porém as atividades industriais representam uma das mais significativas
fontes pontuais de poluicdo hidrica, devido ao langamento nos ecossistemas
aquaticos de efluentes compostos por metais pesados e carga organica, que podem
provocar alteragdes na qualidade de agua e nos niveis tréficos da biota aquéatica.

Em relacdo ao langamento de nutrientes e demais cargas organicas nos
corpos hidricos, as industrias alimenticias sdo consideradas as mais significativas.
Outras atividades industriais como as industrias de fosfatizacdo, curtumes e de
produtos domissanitarios, também sdo consideradas como relevantes no
lancamento de nutrientes, como por exemplo o fésforo que € o principal nutriente
para o desenvolvimento dos processos de eutrofizagdo. Outro aspecto a ser
considerado em relacao as industrias € o fato de que as estacdes de tratamento de
efluentes, muitas vezes adicionam nutrientes para ativar a fase bioldgica do
tratamento. Porem esta utilizacdo de nutrientes deve ser monitorada, para evitar a
formacao e o consequente lancamento nos ecossistemas aquaticos, de um efluente
final com altos indices de concentracdo de fésforo e nitrogénio
(XAVIER,DIA,BRUNKOV,2005).
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2.7.3 Efluentes agricolas:

Um dos maiores desafios das ultimas décadas tem sido viabilizar a producao
de alimentos para a populacdo do planeta. As atividades agricolas além de
demandarem por grandes quantidades de recursos naturais, tais como, solo, agua e
demais servigos dos ecossistemas, que nem sempre sdo utilizados de acordo com
critérios conservacionistas, necessitam também de subsidios energéticos aléctones
para a sua produgao. Estes subsidios sdo representados por fertilizantes quimicos,
condicionadores de solo e por agroquimicos. Porém com as alteracdes
antropogénicas como o desmatamento das areas de influencia das bacias
hidrograficas, bem como a entrada dos subsidios energéticos nos sistemas
agricolas, os Ciclos Biogeoquimicos de nutrientes como o fosforo e o nitrogénio,
sado alterados e resultam em maior aporte destes elementos nos corpos hidricos
(ODUM,1988).

As atividades pecuarias quando sao desenvolvidas sem a observancia dos
preceitos das boas praticas de gestdo ambiental e sustentabilidade, também sao
responsaveis pelo lancamento nos ecossistemas aquaticos de efluentes originados
principalmente por dejetos animais, que apresentam em sua composi¢do elevadas
concentragdes de fosforo e nitrogénio.

Os efluentes gerados pelas atividades agropecuéarias em geral, quando nao
tratados de forma correta, contribuem de forma significativa para eutrofizacdo dos
ecossistemas aquaticos. Quando o0s nutrientes como nitrogénio e fosforo, ndo sao
absorvidos pelos cultivos ou adsorvidos pelo solo, sdo lixiviados para 0os corpos
hidricos impactando o ambiente (XAVIER,DIAS,BRUNKOV,2005).

2.7.4 Aguas das chuvas

Nas regides de intensa poluicdo atmosférica, tais como grandes centros
urbanos e industriais, as precipitacdes atmosféricas podem contribuir de ampla
forma, para o processo de poluicdo dos ecossistemas aquaticos.

Nestas regides as chuvas contribuem com nitrogénio e outros compostos para

a eutrofizagdo dos corpos hidricos, considerando que as fontes pontuais e difusas
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de nutrientes sédo variadas e dependem dos diferentes usos do solo nas bacias
hidrograficas (ESTEVES,1998).

Nas areas urbanas diversos fatores tais como, a frota automotiva e seus
residuos, liquidos percolados originados pelo decomposicdo de residuos solidos,
bem como outros residuos originados pela auséncia de limpeza publica, acabam
sendo carreados por meio de escoamento superficial pelas chuvas até os corpos
hidricos. Estes fatores sdo importantes agentes causadores do comprometimento
da qualidade ambiental dos ecossistemas aquaticos.

2.7.5 Poluicao hidrica e a revitalizacao e renaturalizacao de rios

As fontes pontuais de poluicdo, exemplificadas por esgotos sanitarios,
efluentes industriais e agricolas, sao identificadas facilmente pelo fato de estarem
relacionadas aos lancamentos diretos nos corpos hidricos e geralmente séo visiveis.
No caso das fontes difusas, como as aguas das chuvas, a identificacdo do seu
destino torna-se mais dificil, dificultando deste modo, as acdes para neutralizar os
seus efeitos.

Dentro de uma visdo ambiental sistémica, devemos considerar que podem
ocorrer interagdes entre as mais diversas fontes de poluicdo hidrica, resultando em
alteragbes e impactos ambientais nos ecossistemas aquaticos. As consequéncias
destes impactos ambientais sdo de abrangéncia social, econ6mica além de
ambiental propriamente dita para as bacias hidrograficas e suas areas de influencia.
Muitas vezes as agdes equivocadas de gestdo ambiental em bacias hidrograficas de
predominancia agricola, podem resultar em passivos ambientais para o meio
urbano, assim como acbes equivocadas de manejo em bacias hidrogréaficas
urbanas, podem gerar consequéncias nefastas para o meio rural. Portanto o
conhecimento das fontes pontuais e difusas de poluicao hidrica bem como a forma
de elimina-las, sdo essenciais para o planejamento das ag¢des de renaturalizacao
dos rios.
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2.8 AUTODEPURACAO DOS RIOS

Os rios apresentam uma natureza essencialmente dindmica em relagdo aos
seus aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos. Portanto os rios representam
naturalmente um conjunto de modificagdes sequenciais, além das modificacées
antrépicas que lhes sdo impostas. Quanto as modificacbes antrépicas, os rios
procuram elimina-las na busca de readquirir as suas caracteristicas anteriores. As
alteracoes das biocenoses ao longo dos trechos dos rios é avaliada como uma
reacdo destes ecossistemas as modificacbes antrépicas que ocorrem em suas
condi¢des naturais.

O fendmeno da capacidade de recomposicdo dos rios as suas condicdes
anteriores, ou seja antes da poluicdo, criou o conceito de autodepuracao dos rios.
Este processo € caracterizado pela sucessdo de varios tipos de biocenoses e
depende da distancia da fonte poluidora e demais fatores fisicos e quimicos dos rios.
As principais biocenoses que realizam a autodepuracao, sao bentonicas e pelagicas.
Porem é importante lembrar que a autodepuracdo nao inclui apenas 0s processos
metabdlicos realizados pelos organismos, mas inclui também os processos de
sedimentacéo e diluicdo que ocorrem ao longo dos trechos dos rios (SCHAEFER,
1985).

2.8.1 Fases da autodepuracao

De acordo com Schéaefer (1985) os processos de autodepuragdo podem ser
divididos em trés fases distintas: fase de decantacdo, fase heterotréfica e fase
autotrofica.

Caracteristicas da fase de decantagao: devido a pouca velocidade das aguas,
parte da matéria organica presente no esgoto tende a sedimentar no leito do rio,
formando os bancos de lodo, propiciando o inicio da fase heterotréfica.

Caracteristicas da fase heterotréfica: predominancia de bactérias e fungos;
alta concentragdo de esgotos domésticos; decomposi¢cdo da matéria organica em

varias fases, iniciando com carboidratos, proteinas e posteriormente gorduras; caso
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ocorra deplecao significativa de oxigénio pelas atividades bacterianas podem surgir
compostos volateis como metano e gas sulfidrico.

Caracteristicas da fase autotréfica: desenvolvimento de comunidades
fotossintéticas devido a disponibilidade de nutrientes oriundos dos esgotos
mineralizados pela fase heterotrofica; crescimento de populacbes de algas
cianoficeas e posteriormente surgem o0s bancos de macrofitas, devido a maior
entrada de radiacao solar e luminosidade na coluna de agua, nesta fase ocorre a
reoxigenacao da agua por fotossintese.

2.8.2 Zonas de autodepuracao

De acordo com Branco (1985), as fases da autodepuragcdo ocorrem em
regides diferenciadas nos rios, por meio de etapas sucessivas. Este fato permite
para um melhor entendimento e planejamento, dividir o rio em quatro diferentes
zonas de autodepuragéo, sendo elas as seguintes: zona de degradacao, zona de
decomposicao ativa, zona de recuperacao e zona de aguas limpas.

Caracteristicas da zona de degradacgéo: local de lancamentos de esgotos; rio
com cor acinzentada; formacdo de lodo; proliferacdo de bactérias, incluindo a
presenca de bactérias filamentosas caracteristicas de ambientes poluidos como a
Sphaerotilus natans; reducdo dos niveis de oxigénio dissolvido na agua; produgao
de compostos amoniacais toxicos para o0s peixes;

Caracteristicas da zona de decomposicdo ativa: baixa concentracdo de
oxigénio dissolvido devido a decomposicao iniciada por bactérias aerdbias; ocorre
também a decomposicdo da matéria organica por bactérias anaerdbias; coloracao
cinza da agua; formacao de gases como metano e gas sulfidrico; o ambiente torna-
se séptico ;

Caracteristicas da zona de recuperacdo: melhoria nos niveis de oxigénio,
reducao dos teores de matéria organica; aumento da concentracao de protozoarios
que se alimentam de bactérias; reoxigenacdo do meio devido a proliferacédo de
algas; aguas tornam-se progressivamente mais claras; restabelecimento das teias
alimentares formadas por algas, microcrustaceos, larvas de insetos , moluscos e

peixes.
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Caracteristicas da zona de aguas limpas: o rio ndo apresenta as mesmas
condicbes de antes de receber a carga poluidora; rio eutrofizado; maior
biodiversidade com énfase em algas e peixes; rio recuperado; usos multiplos como o
abastecimento publico devem ser revistos;

2.8.3 Fatores que influenciam a autodepuracao de um rio

Segundo Schéafer (1985), os mais importantes fatores que influem na
autodepuracédo dos rios sdo: a) quantidade de biomassa ativa em contato com os
esgotos; b) morfologia do leito do rio; c) velocidade da agua e tipo de correnteza; d)
concentragdo de substancias organicas e inorganicas; e) temperatura da agua; f)
transparéncia; g) disponibilidade de oxigénio .

2.8.4 Autodepuracao e a Revitalizacao e Renaturalizacao dos rios:

De acordo com uma visao pro-ativa e sistémica, devemos considerar que o
lancamento de cargas poluidoras nos rios deve ser evitado qualquer custo pelos
planejadores ambientais e urbanos. Os prejuizos causados a sociedade pela
poluicao dos rios, sdo muitas vezes imensuraveis.

Dentro desta linha de recuperacdo de ambientes aquaticos impactados, a
renaturalizacao de rios urbanos busca restabelecer as condigdes propicias para o
desenvolvimento e manutencdo da biota aquatica, além restabelecer também os
servicos ecossistémicos disponibilizados pelos rios em boas condigdes ambientais
ao meio urbano. Neste caso a autodepuracao € um dos principais fatores aliados da

renaturalizacao de rios urbanos.

2.9 BACIAS HIDROGRAFICAS

De acordo com Tundisi (2005) o Brasil possui em seu amplo territério
aproximadamente 16% das aguas continentais do planeta com uma distribuicao
desigual de recursos hidricos superficiais e subterraneos.
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A gestdo destes recursos hidricos necessita de organizacdo territorial e
conhecimento das areas onde estao inseridos, para proporcionar aos gestores um
melhor planejamento que inclua a avaliacdo e a minimizacdo dos impactos que
ocorrem nas areas a serem planejadas. Portanto as bacias hidrograficas
representam de forma ampla a unidade de estudos e planejamentos.

As percepcoes sistémicas e ecossistémicas das bacias hidrograficas,
representam uma nova forma de pensamento e conceito que substitui a visdo
fragmentada sobre o tema. Estas novas percepcdes indicam que as bacias
hidrograficas, ultrapassam conceitualmente as barreiras e divisbes politicas
tradicionais, como municipios e estados, constituindo uma unidade fisica de
planejamento e desenvolvimento (TUNDISI ,2005).

Segundo Yassuda (1993) a bacia hidrografica é o palco unitario de interacao
das aguas com o meio fisico, 0 meio biético, 0 meio social, econémico e cultural.

A bacia hidrografica constitui uma unidade biogeofisiografica que drena para
um rio, lago ou oceano, sendo a unidade natural de pesquisa e gestdo
(LIKENS,1992;TUNDISI,2003;TUNDISI E MATSUMURA-TUNDISI,2008).

Ainda segundo Tundisi (2008) uma bacia hidrografica apresenta elementos
exemplificados pelos os seus usos multiplos, que contribuem para a integracdo dos
processos biogeofisicos, econdmicos e sociais. A bacia hidrografica representa uma
unidade natural que permite a integracao institucional, entre municipios, estados e

uniao.

2.9.1 Principais impactos resultantes dos usos multiplos dos recursos
hidricos nas bacias hidrograficas

A intensidade das diversas modalidades de usos dos recursos hidricos,
apresenta variagoes de acordo com o grau de urbanizagdo, densidade populacional,
industrializacbes e atividades agropecuarias das diferentes regides e seus
respectivos sistemas econémicos e sociais.

Segundo Lanna (1999), os usos multiplos dos recursos hidricos sao
representados de modo geral, pelas seguintes funcgdes:
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Funcédo de suporte, criando condicbes para as atividades produtoras e de
manutencao da vida;

Funcao de regulacao por meio de ciclos e capacidade de autodepuracgao;

Funcéao de producao para o0 consumo, irrigagao e suprimentos;

Funcdo de informagé&o, por intermédio da informagédo sobre degradacao ou
conservacao das bacias hidrograficas;

No Brasil, de acordo com a Resolucdto CONAMA n 357 de 2005 sao
identificados os seguintes usos multiplos dos recursos hidricos:

a) Agua para o consumo humano;
b) Irrigacéao;
c) Uso industrial;
d

e) Recreacéo;

)
)
) Navegacao;

)

f) Turismo;

g) Hidroeletricidade;

h) Pesca e aquicultura;

i) Usos gerais na agricultura além da irrigacéo;

Segundo Tundisi (2005), os principais impactos resultantes dos usos multiplos
dos recursos hidricos sao representados pelas alteracdes produzidas na qualidade e
também no regime hidrico, em funcao das atividades antropicas. Estes impactos séo
sistémicos, com inicio nos rios e lagos, atingindo as bacias hidrogréaficas e todas as
suas estruturas biogeofisicas, como o solo, a vegetacao e a biodiversidade.

Os mais relevantes impactos nas daguas superficiais, subterraneas e

consequentemente nas bacias hidrograficas sao seguintes:

a) Desmatamento: prejudica a capacidade e equilibrio ambiental das bacias
hidrograficas, facilitando a entrada de solidos suspensos, nutrientes em
excesso e substancias téxicas, alterando o regime das aguas e sua
qualidade.

b) Mineragéo: atividades que alteram o fluxo das aguas contaminado-as com
elementos téxicos.

c) Residuos sélidos urbanos: em funcdo de sua coleta e destinacao final

inadequadas, alteram as vias drenagem e contaminam as aguas
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superficiais e subterrdneas com metais pesados e alta concentracdo de

nutrientes.

d) Disposicao de esgotos sem tratamento: Devido ao elevado grau de

urbanizacao das areas de influencia das bacias hidrogréaficas, grande parte
dos efluentes domésticos nao é devidamente coletado e tratado,
contribuindo desta forma para os processos de eutrofizacdo, que causam

inimeros impactos nas atividades econdmicas e na saude publica.

e) Introdugdo de espécies exoticas: Em funcdo da introdugdo destas

espécies de forma acidental ou planejada para aumentar a producao
pesqueira e demais produtos da aquicultura, os resultados destas acdes
sao exemplificados pela degradacdo da biota aquatica e impactos nas
estruturas das cadeias alimentares, causando muitas vezes, problemas
econbmicos e de saude publica.

Construcao de reservatorios: Muitos reservatorios foram construidos com o
objetivo de gerar energia elétrica e causaram impactos nos ciclos
hidroldgicos dos rios, na biodiversidade, causando também o deslocamento

de populacgdes, perda de terras férteis e alteragdes na qualidade da agua.

g) Modificagbes na estrutura dos rios: Devido a constru¢cdo de rodovias e

hidrovias e canalizagbes, a estrutura fisica dos rios é modificada,
contribuindo desta forma para o aumento dos processos erosivos com
danos aos ciclos hidroldgicos locais e regionais, refletindo na qualidade das

bacias hidrograficas.

h) Contaminacdo dos recursos hidricos: As fontes pontuais e difusas de

by

contaminagcdo dos mananciais vém causando riscos a saude publica,
principalmente nas regiées metropolitanas e areas de concentracdo de
populagcdes periurbanas, que estdo sujeitas ao consumo de agua com
baixa qualidade. As popula¢cdes da zona rural também ficam expostas a
contaminacao das aguas, causada por pesticidas, herbicidas e fertilizantes.
Alteracdes dos ciclos Hidrologicos: O elevado grau de urbanizacao e
impermeabilizacao influi direta e indiretamente nos ciclos hidrolégicos,
causando consequéncias como reducdo de disponibilidade de agua,
enchentes e desastres ambientais.

Efluentes Industriais: Quando a instalacdo de parques industriais ocorre

sem o devido dimensionamento da capacidade de autodepuracdo dos rios
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que recebem estes efluentes, ocorrem contaminagdes das &guas e
consequentemente alteracées na qualidade das bacias hidrograficas

k) Aquicultura: Atividades de aquicultura quando ndo planejadas de forma
sustentavel causam impactos que aumentam a eutrofizagdo, ampliam a
possibilidade de introducéo de espécies exoticas em rios e lagos, alterando
as cadeias alimentares e o fluxo génicos destes ecossistemas, ocupando
ainda grandes areas em lagos e represas inviabilizando os usos multiplos
dos recursos hidricos.

[) Agricultura: As atividades agricolas utilizam agua para irrigacao,
causando impactos nos regimes hidricos e na qualidade das aguas,
considerando ainda o uso de fertilizantes , agrotdéxicos e o manejo
inadequado de dejetos animais.

2.9.2 Modelos de Gestao de Bacias Hidrograficas

Com o objetivo de realizar acbes pro-ativas e sistémicas nas bacias
hidrograficas, foram historicamente desenvolvidos diferentes modelos de gestéo,
visando abranger os aspectos sociais, ambientais e institucionais, considerando as
complexidades das diferentes demandas.

Modelo Burocratico:

Este modelo remete a entidades publicas a concentracdo de autoridade e
poder. Desta forma fica o gestor publico com as fungdes de cumprir e fazer os
diplomas legais, por meio da emissédo de outorgas, licenciamentos e execucdo das
fiscalizagbes. Este modelo foi adotado na bacia do Rio Ruhr na Alemanha e
demonstrou pouca eficiéncia nos casos de resolucdo de conflitos, utilizando pouco
as estratégias de negociacdo (LANNA,1995; SILVA; PRUSKI,2005 citado por
BOSCARDIN, 2008).

Modelo econdmico-financeiro:

Este modelo tem por variavel principal a relacao custo-beneficio. Nao possui
em sua estrutura érgaos colegiados. Para promover o desenvolvimento integral das
bacias hidrograficas, conta com as Superintendéncias de Bacias Hidrograficas que

sao estruturas que dispée de autonomia e fontes de financiamentos especificas nos
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orcamentos governamentais. Portanto, apresentam forte presenca do Poder
Executivo, que por sua vez respalda os interesses setoriais com discussao social
minimizada, gerando desta forma dificuldades de articulagdo com os usuarios e a
comunidade.

De acordo com Silva e Pruski (2005) este modelo é relacionado com a
depressdo da década de 30 nos Estados Unidos, que resultou na criagdo da
Tennessee Valley Authority (TVA), que foi a primeira Superintendéncia de Bacia
Hidrografica. Entre os objetivos da TVA, constava o desenvolvimento de projetos
vinculados aos recursos naturais existentes no espagco geografico da bacia
hidrografica.

Modelo Sistémico de Integracao Participativa:

Este modelo permite a gestao descentralizada e a democratizacao da tomada
de decisbes por meio da participacdo dos colegiados que fazem parte da sua
estrutura. Estes colegiados sao compostos de forma paritaria pelo poder publico e a
sociedade organizada, sendo responsaveis pela analise e aprovacado dos planos e
programas de investimentos na bacia, por intermédio de negociacao politica direta.

Segundo Peixinho (2005) os exemplos mais caracteristicos deste modelo
sdo implantados na Inglaterra no Pais de Gales e na Franca. O modelo Francés
viabilizou a criagdo da Lei das Aguas da Franca, que utiliza em seu arcabouco, os
principios da gestéo participativa e descentralizada por meio dos comités e agencias
de bacias hidrogréaficas. Neste modelo a bacia hidrografica é considerada como
unidade de planejamento.

E importante frisar que embora em termos praticos ocorra o encontro destes
modelos de gestdo, o Modelo Sistémico de Integracdo Participativa, embasou a
elaboracdo da Lei da Politica Nacional de Recursos Hidricos no Brasil.

Em funcéo da influencia dos rios nas bacias hidrograficas, torna-se importante
citar que os processos de revitalizagdo e renaturalizacao de rios, devem considerar
as consequéncias de suas acdes e efeitos no ambito das bacias hidrograficas. Os
efeitos dos processos de renaturalizacdo nao devem ser pontuais, mas de forma
sistémica também devem proporcionar a melhoria das condi¢gdes ambientais das

bacias hidrograficas.



56

2.10 A URBANIZACAO E SEUS ASPECTOS AMBIENTAIS

Durante o século XX, ocorreu um significativo aumento da populacao urbana,
motivado pelo éxodo rural e pela industrializacdo, gerando em muitos paises um
crescimento desordenado da malha urbana. A previsdo indica que ano de 2030,
aproximadamente 70% da populacédo do planeta estara habitando as areas urbanas
(OECD,2008).

A expansado rapida da populacado urbana, principalmente nos paises em
desenvolvimento, ndo conta com a infraestrutura necessaria para suportar as
necessidades em termos de saude humana, meio ambiente e saneamento.

Os elevados niveis de ampliagdo de urbanizacdo observados no Brasil nas
ultimas décadas, posicionam o pais no mesmo contexto que caracteriza a américa
latina e outras regides do planeta: um agravamento dos problemas urbanos .Estes
problemas tem a sua origem determinada pelos mais variados aspectos, tais como,
crescimento fisicamente concentrado e desordenado, auséncia de planejamento,
falta de estrutura e ao mesmo tempo estruturas obsoletas, demandas por recursos
nao atendidas, métodos de gestdo ultrapassados e constantes agressdes aos
ecossistemas (MMA, 2007).

As pressbes decorrentes da urbanizagdo que ocorrem no meio ambiente,
sobrecarregam a disponibilidade dos servicos de regulacdo e suprimento dos
ecossistemas. Além da supressdo ou reducao das areas verdes, ocorre também,
impermeabilizacdo do solo, geracdo de gases de efeito estufa, alteracées na
biodiversidade, fragmentacdo dos habitats naturais, geracdo e destinacédo final
inadequada de residuos sdlidos e langamentos de efluentes industriais e domésticos
nos rios. Todos estes fatores alteram de forma sistémica a qualidade ambiental dos
sistemas urbanos, gerando também problemas de saude publica (OECD, 2008).

A andlise da trajetoria histérica da urbanizacdo em varios paises, oferece
informacgdes a respeito das questdes sociais, ambientais e econémicas, que devem
ser consideradas para os planejamentos futuros, visando aprimorar as acgdes na
dimensao espacial urbana e regional. De acordo com Dubois (1971), Crombie e
Doring (1991) e Botkin (1992) apud Bollmann e Andreoli (2005), o fendmeno
humano é parte integral dos ecossistemas naturais e consequentemente influi

também nos processos urbanos.
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2.11 OS RIOS E AS CIDADES

Segundo Costa (2006), a histéria dos rios e das cidades brasileiras apresenta
uma antiga relagcdo de conivéncia e proximidade. Cidades como Sao Paulo,
Paranagua, Foz do Iguacu, Recife, Belém, Manaus, entre outras tantas, surgiram
inicialmente as margens dos rios, confirmando a historia que a partir de rios médios,
grandes e pequenos, que muitos nucleos urbanos surgiram. Os rios sempre
apresentam muito a contribuir para o desenvolvimento, por meio de abastecimento
publico, irrigacdo, energia hidraulica, além de viabilizar a circulacdo de bens, de
pessoas e o controle do territorio.

Com o desenvolvimento das cidades os rios passaram gradativamente a fazer
parte da paisagem urbana, ficando desta forma expostos aos impactos decorrentes
da urbanizacao.

Segundo Costa (2006), os rios constituem estruturas vivas, fluidas e portanto
mutantes, que pela sua natureza se expande ou se retrai, dependendo do seu ritmo
e do seu tempo. Os rios também s&o importantes corredores de biodiversidade que
permitem o convivio e a circulacdo de fauna e flora nas cidades, representando
muitas vezes, espacos livres e publicos de abrangente valor social que propiciam
oportunidades de convivio coletivo.

Entretanto a relagdo entre os rios e cidades brasileiras muitas vezes ocorre de
forma conflituosa, com ocupacdes irregulares em suas margens, enquanto suas
aguas sao utilizadas para fins de destinacao final inadequada de residuos sélidos
urbanos e de efluentes domésticos e industriais. As consequéncias destas pressdes
antropogénicas sobre os rios, manifestam-se muitas vezes na forma de enchentes
periédicas, que representam um movimento ciclico e pendular, das cidades
invadindo as aguas e as aguas invadindo as cidades, enfatizando os antigos
conflitos entre os aspectos ambientais e culturais (COSTA,2006).

As acdes desordenadas de urbanizagdo resultam de um modo geral, em
drasticas alteragcOes na estrutura ambiental dos rios, dificultando muitas vezes a sua
passagem pelo tecido urbano, sendo que em algumas situagdes, chega-se ao
desaparecimento completo dos seus cursos da paisagem urbana (COSTA,2006).
Estas situagbes vem de encontro as conclusdes de Santos (1999), que enfatiza a
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situacdo de que as metropdlis regionais mudaram de qualidade, em funcédo de
formar muitas areas de relacdes interurbanas sem planejamento.

Os sistemas antropicos incluindo a urbanizacao e suas atividades, produzem
consequéncias consideraveis na disponibilidade das &aguas em quantidade e
qualidade, desconsiderando que desenvolvimento econémico e recursos hidricos
sao interdependentes. As condi¢cdes de saude humana dependem diretamente da
boa qualidade de agua. Quando este recurso natural nao é disponibilizado em boas
condicOes para a populacdo, nos deparamos com quadros de mortalidade infantil e
reducéo de expectativa de vida em geral, refletindo em altos custos para os sistemas
de saude e queda de producdo de bens e servigcos. Estes pontos enfatizam a
necessidade da inclusdo na pauta das politicas publicas, do tema gestdo de
recursos hidricos, onde podemos incluir também a recuperacao da qualidade dos
rios urbanos. E evidente que na maioria das vezes, este tema constitui um enorme
desafio para os gestores publicos e para a sociedade como um todo (REBOUCAS;
BRAGA;TUNDISI, 1999).

Mesmo com a constatagéo da necessidade de recuperar os rios urbanos, em
alguns locais o tratamento dado aos rios pelas obras tradicionais de engenharia
hidraulica, consiste em retificacbes e canalizagdes. Estes procedimentos mudam a
fisionomia do rio suprimindo-o da paisagem, fazendo com que se transformem em
equivocados sistemas de drenagem subterranea, com a finalidade de evitar
enchentes e facilitar a ocupagao humana (BRITO;SILVA,2006).

Para um rio exercer a sua funcédo primordial de artéria do tecido urbano,
alguns obstaculos derivados de uma visdo reducionista, que atribuem aos rios
apenas a funcao de estrutura para o saneamento, devem ser eliminados. Entre
estes obstaculos podemos citar as acées que visam revestir o seu leito vivo com
concreto e substituir as suas margens vegetadas por vias asfaltadas. Estas acoes
estdo sendo refutadas em muitos paises, ndo sé pela fragilidade social e ambiental
que causam, mas também pela pouca eficiéncia no controle de enchentes
(COSTA,2006).

Segundo Norbeg-Schulz (1980 apud COSTA 2006) as cidades habitam os
rios. Sendo que habitar é construir. E tornar-se envolvido com a paisagem,
reforcando que os rios urbanos devem constituir paisagens entrelacadas com as

dimensodes ambientais e culturais das cidades.
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2.12 AS CIDADES SUSTENTAVEIS E OS RIOS URBANOS

As caracteristicas paradigmaticas da sustentabilidade, deram inicio a
formulagdo da sustentabilidade urbana, com o objetivo de que o desenvolvimento
urbano possa ocorrer em bases sustentaveis.

A inclusdo das questdes ambientais urbanas e da sustentabilidade urbana
nos principais debates e discussdes, teve o seu inicio com os adventos da Rio-92 e
da Conferencia Habitat Il em 1996. De forma muito positiva, a necessidade de
planejar cidades com estratégias ambientalmente adequadas e portanto
sustentaveis, vem atualmente fazendo parte das agendas pré ativas dos
planejadores e tomadores de decisdes.

As cidades constituem por meio dos seus ecossistemas, um organismo Vvivo,
que geralmente tem o seu metabolismo alterado por influencias antrépicas. A sua
capacidade de produzir e consumir, importar e exportar subsidios energéticos, tais
como agua, alimentos, e demais matérias-primas, apresenta influéncia direta no seu
metabolismo e por consequéncia nos seus padroes de sustentabilidade.

Um dos trabalhos mais interessantes sobre os aspectos do metabolismo das
cidades foi elaborado por Girardet em 1989. Este trabalho analisa a capacidade de
suporte energético das cidades, classificando-as como as cidades biocidas e as
cidade ecoldgicas.

De acordo com Girardet (1989), as cidades biocidas, sdo aquelas que
consomem muita energia e recursos naturais sendo causadora de varios impactos
ambientais, como exemplo a grande geracdo de residuos e supressao de suas
areas verdes. A busca dos seus insumos basicos torna-se cada vez mais distante,
aumentando com isto a sua pegada ecologica. Com estas condi¢cdes o seu balanco
energético € negativo, com fluxos desorientados e com perdas energéticas por
ineficiéncia dos seus processos de manutencdo. Em termos da “Segunda Lei da
Termodinamica”, podemos chamar de sistema de alta entropia (ODUM,1998).
Segundo Girardet (1989) nestas condicoes a cidade apresenta um modelo linear de
metabolismo, caracterizado pela falta de planejamento dos seus fluxos e auséncia
de procedimentos tecnoldgicos sustentaveis.

As cidades classificadas como ecoldgicas ou ambientalmente adequadas, séo

aquelas que apresentam um modelo circular de metabolismo, no qual os fluxos
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energéticos sdo planejados e tecnologicamente sustentaveis, contribuindo para
alcancar maiores indices de reciclagem e eficiéncia energética. Portanto com
reducdo em sua pegada ecoldgica, exemplificada pela baixa emissdo de gases
geradores do efeito estufa. Este modelo de cidade teoricamente pode representar
um sistema de baixa entropia.

Com o apoio de modelos ou de fundamentagcbes tedricas, como as
apresentadas por Girardet, as cidades sustentdveis e seus projetos e experiéncias,
sdo atualmente debatidos internacionalmente. O Conselho Internacional de Cidades
para as iniciativas Locais (ICLEI) tem coordenado varios projetos para promover a
cultura daa cidades sustentaveis em aproximadamente 1800 municipios
mundialmente distribuidos (MMA 2006).

Segundo MMA(2006), com o aumento das interacbes positivas, entre a
sustentabilidade e os aspectos referentes a gestdo urbana, foram definidos por
meio da Agenda 21, alguns objetivos e critérios, para orientar a formulacado de
politicas publicas urbanas em bases sustentaveis, sendo eles os seguintes:

a) Busca do equilibrio dindmico entre a populagcdo e a sua base ecoldgica e

territorial, para diminuir a pressao sobre 0s recursos naturais disponiveis;

b) Ampliagdo da responsabilidade ecolbgica, aumentando a capacidade da
sociedade identificar os fenémenos ambientais e desenvolver a
corresponsabilidade na gestdo dos ecossistemas compartilhados, como o
ar ,florestas e bacias hidrograficas;

c) Busca da eficiéncia energética reduzindo o consumo de energias fésseis;

d) Desenvolvimento e utilizagdo de tecnologias ecocompativeis;

e) Alteragcéo nos padrdes de consumo e diminuigdo na producdo de residuos;

f) Recuperacao de areas degradadas e reposicao de estoques de recursos
estratégicos ex; solo, agua e cobertura vegetal;

g) Manutencao da biodiversidade.

Para que os gestores urbanos promovam a interacdo entre as bases da
sustentabilidade e o ambiente urbano, foi necessario com o apoio da Agenda 21,
reorganizar o sistemas de gestdo urbana, por meio dos novos marcos de gestao de
urbana . Sendo eles os seguintes (MMA,2006):

a) Mudanca de escala, com prioridade a projetos de menor custo e menor

impacto ambiental;
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b) Incorporacdo da dimensdo ambiental nas politicas setoriais urbanas
(habitacdo,saneamento,etc)  observando  critérios  ambientais de
conservacao da agua, solo e cobertura vegetal;

c) Integracdo das acdes de gestdo, para a busca de sinergia e reducao de
custos;

d) Necessidade de planejamento estratégico, evitando crescimento nao-
planejado;

e) Descentralizacdo das acdes administrativas e dos recursos, contemplando
prioridades locais;

f) Incentivo a inovacgdo, promovendo a abertura para solugdes criativas com
novas tecnologias e novos materiais;

g) Inclusdo de custos ambientais e sociais, no orcamento e na contabilidade
dos projetos de infra estrutura;

h) Inducao de novos habitos de moradia, transporte e consumo, incentivando
o0 uso de transportes ndo poluentes e incentivo a hortas comunitérias;

i)Fortalecimento da sociedade e dos canais de participacao, incentivo a acao

comunitaria.

Os processos de renaturalizacdo e revitalizagdo de rios urbanos, vem de
encontro de forma sistémica, com o0s objetivos e principios que embasam o
desenvolvimento e o planejamento das cidades sustentaveis.

E importante ressaltar, que as praticas de renaturalizagdo e revitalizacdo de
rios urbanos, representam a busca da urbanizacdo de menor impacto, a construgéo
de solugcdes menos “desnaturalizantes”, que proporcionam aos rios o retorno a
paisagem e ao metabolismo das cidades, contribuindo desta forma para a melhoria
dos indicadores da qualidade ambiental (CARVALHO;BRAGA,2003).

A relagéo entre renaturalizacao e revitalizagao de rios, € bastante préxima dos
aspectos relacionados a harmonia paisagistica e a ecologia da paisagem. Sendo
que segundo Primak e Rodrigues (2001), a ecologia da paisagem trata das
interacdes dos padrdes espaciais de uso do solo e contribui diretamente com a
ecologia da restauracdao. As bases da ecologia da restauracdo sao representadas
pelo uso e pelo estudo de tecnologias e procedimentos, que possam recuperar as

funcdes dos ecossistemas, incluindo os rios urbanos, minimizando desta forma o
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estresse ambiental antropogénico, tornando desta forma as cidades mais
sustentaveis.

A renaturalizacdo e a revitalizacao de rios urbanos, € compativel como o
modelo circular de metabolismo das cidades, conforme proposto por Girardet em
1989, pelo fato de apresentar a proposta de reconciliar a natureza com os processos
que sustentam a vida, influenciando de forma direta na gestdo das cidades

sustentaveis.

2.13 REFERENCIAS LEGAIS E DOCUMENTOS IMPORTANTES PARA AS
CIDADES SUSTENTAVEIS E A RENATURALIZAGAO E REVITALIZAGAO DE
RIOS URBANOS

As questbes referentes a gestdo e ao planejamento  urbano , séo
extremamente ligadas com as questdes ambientais, sendo que em alguns
momentos a questdo urbana confunde-se com a questdo ambiental
(CARVALHO;BRAGA,2003). Devido a este fato percebemos que diplomas legais
tais como o Estatuto da Cidade a Lei Federal de Recursos Hidricos e os Planos
Diretores, prestam o devido apoio legal para a renaturalizacdo e revitalizagcao de
rios urbanos, bem como para o planejamento e gestdo das cidades sustentaveis.

O Estatuto da Cidade (Lei 10.257 -2001) visa balizar a Politica Urbana e
menciona em suas diretrizes gerais a garantia as cidades sustentaveis,
representadas pelo direito a moradia, a infra estrutura urbana, ao saneamento
ambiental, entre outros direitos de similar importancia .Encontra-se também nas
diretrizes gerais da Politica Urbana a “preservacgao, protecéo e recuperacao do meio
ambiente natural e construido, do patriménio cultural, historico, artistico, e
arqueoldgico “. E importante observar que ao citar em suas diretrizes a recuperacédo
do meio ambiente natural ou construido, podemos incluir a revitalizagdo e
renaturalizacao dos rios impactados por a¢des antrdpicas.

O Estatuto da Cidade representa também um significativo instrumento de
gestao e planejamento ambiental, pelo fato de proporcionar por meio das suas
diretrizes e instrumentos, o zoneamento ambiental, a instituicdo de unidades de
conservacao, o estudo prévio de impacto ambiental e estudo prévio de impacto de
vizinhanca, o combate a poluicdo e a degradacdo ambiental, bem como a
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elaboragédo dos Planos Diretores dos municipios. Portanto o Estatuto da Cidade
contribui de forma fundamental para o desenvolvimento de uma urbanizagcdo menos
impactante, que pode ser exemplificada pela renaturalizacao e revitalizacdo dos rios
urbanos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei Federal n® 9433
de 1997, apresenta entre os seus objetivos e diretrizes uma estreita correlacdo com
o planejamento urbano.

De acordo com o Art 2° desta Lei, sdo objetivos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos:

a) Assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de

agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

b) A utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, com vistas ao

desenvolvimento sustentavel;

c) A prevencdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem

natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos naturais;

Ao observarmos o item “c” podemos constatar que o uso adequado dos
recursos naturais € possivel, desde de que tenha consonancia , com o
desenvolvimento de acdes previstas no planejamento urbano. Neste caso a relacéao
entre as cidades sustentaveis e a renaturalizacdo e revitalizacao de rios urbanos,
torna-se essencial.

O Plano Diretor conforme previsto no Estatuto da Cidade, constitui um
instrumento basico da politica de desenvolvimento dos municipios e deve ser
realizado em funcédo de exigéncia constitucional (Constituicao Federal de 1988 art
182) nos municipios com mais de 20000 habitantes por meio de lei municipal
obrigatdria, sendo que para os municipios com menos de 20000 habitantes torna-se
facultativo. O Plano Diretor deve ser um balizador da qualidade do desenvolvimento
dos municipios e deve refletir os anseios da comunidade, de acordo com o0s
principios da transparéncia e da democratizagdo das politicas urbanas. Cabe ainda
ao Plano Diretor, a indicagcdo de meios para incentivar e garantir a participacao
popular na gestdo municipal e apresentar diretrizes e instrumentos para que 0s

investimentos nas mais variadas areas sejam adequadamente distribuidos.
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Entre as muitas diretrizes que devem ser propostas pelo Plano Diretor,
citamos a protecdo do meio ambiente, dos mananciais, das areas verdes e do
patrimbénio histérico e cultural. Desta forma as acdes de renaturalizacdo e
revitalizacdo dos rios urbanos, podem e devem estar respaldadas pelo Plano
Diretor.

2.14 A AGENDA 21 E A RENATURALIZACAO E REVITALIZACAO DE RIOS
URBANOS

A agenda 21 constitui um importante documento resultante da Conferencia
ECO-92, apresenta um plano para ser desenvolvido e executado de forma global
nacional e local abrangendo as areas em que as agdes humanas impactam o meio
ambiente. A Agenda 21 visa implantar o desenvolvimento sustentavel por meio de
parcerias entre a sociedade e governos, propondo em seu escopo também,
aumentar a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade.

A Agenda 21 apresenta em seu Capitulo 18 o tema referente a “Protecao da
Qualidade e do Abastecimento dos Recursos Hidricos” que propdem algumas
acoes e medidas para as aguas continentais conforme segue:

a) Avaliacédo dos recursos hidricos;

b
c
d
e

) Abastecimento de agua potavel;

) Protecdo da qualidade da agua e dos ecossistemas aquéaticos.

) Agua e desenvolvimento urbano sustentavel;

) Avaliagdo dos impactos das mudangas climaticas sobre 0s recursos
hidricos.

Portanto ao observarmos estes itens, em especial os item C e D, constatamos
a aderéncia da Agenda 21, com os processos de renaturalizacao e revitalizacao dos
rios urbanos e com as cidades sustentaveis.

A conservacdo e a preservacdo dos mananciais, 0 combate aos
desmatamento das matas ciliares, o impedimento das ocupagdes irregulares
especialmente nas areas densamente povoadas, constam como estratégias da
Agenda 21, para assegurar a disponibilidade dos recursos hidricos.

E importante considerar que para obter éxito em suas proposicdes a Agenda
21 depende de politicas de planejamento urbano adequadas e sustentaveis, onde a
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renaturalizacdo e a revitalizacdo dos rios urbanos podem representar ferramentas

fundamentais.

2.15 A AGENDA 21 E AS CIDADES SUSTENTAVEIS

A necessidade de fortalecer a mobilizacao e os mecanismos democraticos, de
acordo com uma viséo integrada e sistémica, fizeram com que a Agenda 21 na
busca de estratégias para o desenvolvimento das cidades sustentaveis, viesse
apresentar as seguintes premissas (MMA,2006):

Crescer sem destruir; Gerar emprego, renda e elevacdo dos capitais

produtivos e sociais e humanos, com qualidade de vida nas cidades.
Indissociabilidade dos problemas ambientais e sociais; Fundamental para as

dindmicas de promocao social e para as dindmicas de reducdao dos impactos
ambientais no espaco urbano.
Dialogo entre as estrategias da Agenda 21 brasileira e as opcdes de

desenvolvimento; A sua viabilidade depende da promoc¢ao da sustentabilidade nos

projetos de desenvolvimento urbano.

Especificidade da Agenda Marrom; Tem entre os seus objetivos, minimizar

os efeitos do modelo industrial-urbano, que gerou inUmeros passivos ambientais e
deve estar ligada a agenda verde, que tem foco na conservagdo de recursos
ambientais.

Incentivar a inovacado e a disseminacdo das boas praticas; Nao fixar-se

apenas em estratégias mitigadoras dos impactos ambientais urbanos, mas propor a
inovagao das praticas urbanas sustentaveis .
Fortalecimento da Democracia; Sem democracia ndo ha sustentabilidade,

sendo necessario fortalecimento dos meios democraticos afetos a gestao urbana.

Gestdo Integrada e participativa; E necessaria para a reorientagdo das

politicas de desenvolvimento urbano e dos demais sistemas de gestéo.
Foco na acao local; Necessario para preservar 0os recursos estratégicos para

manutencdo da qualidade de vida das comunidades urbanas, esta premissa
oportuniza o fortalecimento do municipio, conforme preconiza a Constituicdo

Federal.
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Mudanca do enfoque das politicas de desenvolvimento e preservacao; Este

instrumento deve valorizar as atividades sustentaveis e compativeis com os espacos
de suas acodes. Os instrumentos punitivos, devem ser substituidos gradativamente
por instrumentos de incentivo.

Informacado para a tomada de decisdo; O conhecimento e a informagéo sédo

essenciais para aumentar a consciéncia da populagdo, sobre os problemas
ambientais urbanos e a tomada de decisao por parte dos gestores.

2.16 OS OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO DO MILENIO E AS CIDADES
SUSTENTAVEIS

Entre os objetivos do desenvolvimento do milénio formulados pela
ONU(Organizacao das Nagbes Unidas), encontramos o sétimo e mais amplo
objetivo, que tem por funcdo maxima, garantir a sustentabilidade ambiental. Para
alcancar este objetivo, foram estabelecidas metas referentes a qualidade ambiental
dos meios fisico, biético e dos assentamentos humanos(IPEA,2010).

O Brasil visando atender as metas propostas pelo objetivo de
desenvolvimento do milénio de numero 7 instituiu varios programas relacionados
com a garantia da sustentabilidade ambiental, que apresentam interface e ao
mesmo tempo apoiam ,0 desenvolvimento e o planejamento urbano sustentavel.

Os programas instituidos pelo Brasil, para alcancar as metas propostas pelo
7° objetivo do milénio, sdo os seguintes:

a) Programa de Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas em Situacdo de
Vulnerabilidade e de Degradacédo ambiental.

Programa de Educacado Ambiental para Sociedades Sustentaveis.
Programa Nacional de Capacitacao de Gestores Ambientais.

Programa de Servicos Urbanos de Agua e Esgoto.

Programa de Drenagem Urbana Sustentavel.

f) Programa de Residuos Soélidos.

g) Programa de Urbanizacao, Regularizacao e Integracdo de Assentamentos

Precarios.
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Neste caso podemos perceber que os programas em desenvolvimento,
influenciam de forma direta ou indireta nas boas préaticas de gestdo urbana e ao
mesmo tempo contribuem para a o planejamento das cidades sustentaveis.

E importante refletir que na area ambiental, em particular na &rea de recursos
hidricos, bem como na area de planejamento urbano, estamos convivendo com a
fase de evolucéo de politicas publicas referentes aos aspectos de sustentabilidade.
Ocorre a substituicdo do sistema centralizador, por um sistema que gradativamente
apresenta um carater integrado, participativo e descentralizado, que exemplifica as
‘redes de politicas publicas” (PIMENTA 1995; SARMENTO,1996 apud LUCHINI;
SOUZA;PINTO, 2003).

A analise dos conteudos das legislacdes tais como o Estatuto da Cidade e a
Lei de Recursos Hidricos, bem como os demais documentos que sao consonantes
com o0s propositos de renaturalizacdo e revitalizagdo de rios urbanos, caracteriza
que existe transversalidade e conexdes entre 0s seus objetivos e desta forma séo
essenciais para justificar e apoiar estas iniciativas. Ao considerar que todos estes
instrumentos legais e documentais buscam o equilibrio ambiental e a
sustentabilidade, podendo induzir as boas praticas de gestdo urbana e ambiental,
torna-se nitida a percepcéo de que sdo documentos que se complementam e devem

servir como referencia, para as agoes dos gestores urbanos.

Quadro 1 — Sintese dos principais apoios legais e documentais para

revitalizacao e renaturalizacao dos rios urbanos.

LEI - DOCUMENTO PRINCIPAIS APOIOS

) ) A utilizagdo racional e integrada dos recursos
LEI FEDERAL n® 9433-97: Politica Nacional de

o hidricos. Assegurar a atual e as futuras
Recursos Hidricos

geracoes boa qualidade de agua.

LEI FEDERAL n? 10257-01: O Estatuto da Preservagao, protecéo e recuperagao do meio
Cidade ambiente natural e construido.

Protegao dos ecossistemas aquaticos. Agua e
AGENDA 21 desenvolvimento urbano sustentavel. Crescer

sem destruir.

Balizador do desenvolvimento dos municipios.
PLANOS DIRETORES o ] )
Protecdo dos mananciais e do meio ambiente.

OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO DO Garantir a sustentabilidade ambiental. Programa
MILENIO-ODM de revitalizacao de Bacias Hidrograficas.
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3 AS PRINCIPAIS EXPERIENCIAS DE RENATURALIZACAO E
REVITALIZACAO DE RIOS NO MUNDO

Os projetos e acbes de gestdo de recursos hidricos incluindo a
renaturalizacdo e revitalizacdo de rios urbanos, sdo constituidos por intervencoes
que necessitam de uma abordagem sistémica ndo sendo caracterizados como
processos isolados, principalmente em seus aspectos técnicos institucionais e
politicos.

Com o objetivo de contextualizar a importancia mundial desta matéria, neste
capitulo sera realizada inicialmente uma abordagem sobre alguns grupos e
movimentos de ambito internacional comprometidos com os rios urbanos, tais
como o projeto Switch (Sustenaible Water Management Improves Tomorrow Cities
Health), e o grupo Fisrwg (Federal Interagency Stream Restoration Working
Group).

PROJETO SWITCH

O projeto Switch é caracterizado como uma marcante iniciativa da Uniado
Europeia ocorrida em 2005, que apresenta entre os seus objetivos a troca de
experiéncias, informagbes e conhecimentos referentes a gestdo das aguas nas
cidades. Desta maneira foi constituida uma rede chamada Switch, que
didaticamente no idioma inglés significa troca. A forma de trabalho da rede Switch,
tem por base a formacao das aliancas de aprendizagem ou learning alliances como
sdo chamadas originalmente neste projeto.

Com sede na Holanda, na cidade de Delft, local que também sedia a
UNESCO (Organizagao das Nagdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura)
e o Instituto Internacional das Aguas, o projeto Switch apresenta como formadores
de sua rede 15 paises e 32 instituicoes, sendo coordenado pelo Institute for Water
Education da Unesco .

Segundo Champs (2010), uma das principais motivacées para o inicio do
projeto Switch foi a constatacdo de que durante o Século XX o consumo global de
agua potavel aumentou amplamente, atingindo indices duas vezes maiores do que
a taxa de crescimento da populacdo mundial.Com base neste fato, a meta do
projeto para os prdéximos cinco anos é representada pela elaboracdo de acgdes e
estudos que permitam o desenvolvimento e a aplicacao de solugdes tecnoldgicas,
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que possibilitem uma gestao integrada e sustentavel das aguas urbanas, que venha
atender as demandas dos préximos 30 a 50 anos.

A participagao brasileira no projeto Switch é representada pela Universidade
Federal de Minas Gerais e pelo municipio de Belo Horizonte, devido ao
envolvimento e participacdo efetiva destas duas instituicbes no projeto intitulado
Plano Diretor de Drenagem Urbana de Belo Horizonte. O aspecto principal deste
projeto, foi a valorizacdo das aguas urbanas no sentido da nao exclusdo dessas
dguas e sim da sua inclusdo na paisagem da cidade. O programa Drenurbs
iniciado em 2001, que apresentou como objetivo promover a recuperagcao ambiental
do municipio de Belo Horizonte, também colaborou de forma efetiva para a
participacao brasileira no projeto Switch (CHAMPS,2010).

E importante citar que por ser uma rede de pesquisa, o projeto Switch é
formado basicamente por universidades, sendo que das 32 instituicbes
componentes apenas 2 sao instituicobes de gestao publica municipal, sendo elas a
prefeitura de Zaragoza na Espanha e a prefeitura de Belo Horizonte
(CHAMPS,2010).

3.1 FISRWG: FEDERAL INTERAGENCY STRAM RESTORATION WORKING
GROUP

Os Estados Unidos ao longo das ultimas décadas vem desenvolvendo
experiéncias bastante interessantes em relagcdo ao tema de recuperacédo de rios
urbanos. Conforme j& mencionado, por tratar-se de um processo sistémico, tornou-
se necessaria a cooperacao técnica de varias instituicbes norte americanas para
que os objetivos propostos fossem atingidos.

A instituicdo do FISRWG, ilustra um bom exemplo de transversalidade nas
acoes de planejamento e na definicdo de critérios técnicos que podem orientar quais
os procedimentos  devem ser adotados nas acdes de restauracao de rios. Este
bom exemplo é representado por meio de um trabalho técnico chamado de “Stream
Corridor Restoration Handbook” que foi desenvolvido em 1998 com a cooperacao de
15 agéncias federais do governo americano, entre as quais citamos a participacéo
de United States Environmental Protection Agency,United States Departament of
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Housing and Urban Development, United States Departament of Interior, United
States Departament of Agriculture, entre outras instituicdes de similar importancia.
Esta producédo técnica abordou processos e praticas de restauracao de cursos de
rios, com base em aspectos tais como: hidrologia,vegetacao riparia erosao, canais,
qualidade da agua, espécies aquaticas e ripéarias, habitats criticos e dimensao dos
cursos de agua (LIMEIRA,2008).

Com o objetivo de demonstrar que a renaturalizagdo e a recuperagao de rios
urbanos estdo sendo consolidadas como novas praticas da gestdo urbana e
consequentemente da gestdo ambiental em varios paises, serdo abordados neste
capitulo varios exemplos  destas acdes. Os exemplos ocorreram em Varios
continentes, como por exemplo, na Europa, Asia, América do Norte e do Sul,
incluindo neste caso experiéncias brasileiras. Desta forma enfatizamos também a

visdo de mundo sobre estes temas.

3.2 PRINCIPAIS EXPERIENCIAS EUROPEIAS

3.2.1 Riolsar

O rio Isar com extensdo de 270 km esté situado ao sul da Bavaria. A érea de
drenagem de sua bacia € de aproximadamente de 9000 km? ocupando um sétimo
da Bavaria, onde situam-se cidades importantes como Munique.

Segundo Arzet (2010), cerca de 95% da populacédo da Alemanha conta com
servicos de coleta e tratamento de esgotos caracterizando desta forma a diminuicao
de poluicdo organica. Porem, outros problemas ambientais prejudicam a qualidade
dos rios na Alemanha, onde cita-se 0s casos de poluicdo difusa oriunda
principalmente das praticas agricolas nas bacia hidrogréficas. Outro problema
impactante para os rios, ocorreu por meio de mudancas morfolégicas de origem
antropica que resultaram em canalizagdes na maioria dos rios alemées. Estas
canalizagdes alteram as margens e o leito dos rios, causando perda das funcdes
ecoldgicas e da interagcdo com as aguas subterraneas que fluem ao longo destes
ecossistemas.

Dentro de uma visdo avangada e sistémica as diretrizes europeias atuais para
a qualidade dos rios, abordam a integracdo de parametros fisicos, quimicos,
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bioldgicos e morfoldgicos. Anteriormente estas diretrizes abordavam apenas como
parametros de qualidade dos rios, os indices de poluicdo organica originada
principalmente por questdes sanitarias, e poluicdo quimica oriunda dos processos
industriais.

Com objetivo de reverter o passivo ambiental acumulado nos rios da Bavaria
devido a praticas de manejo pouco sustentadveis, o State Office of Water
Management Munich (orgdo responsavel pela gestdo de recursos hidricos na
Bavéria) iniciou em no ano de 2000 o Plano Isar que tem por objetivo a
renaturalizacao do rio Isar.

Segundo Arzet(2010) entre as principais acdes de renaturalizacdo aplicadas
no Plano Isar pode-se citar a retirada dos diques de concreto, que proporcionaram
mais espaco ao rio aumentando a sua capacidade de retencdo de agua. Esta
retirada dos diques também contribuiu para a redugca do fluxo e da velocidade das
aguas, evitando enchentes e viabilizando ao mesmo tempo uma melhoria ecolégica
do rio, em fung¢do da formacéao de habitats para invertebrados e peixes. Estes fatores
demonstraram que por meio da sucessdo natural o autodesenvolvimento do rio
torna-se viavel.

As margens dos rios quando conservadas em seus aspectos naturais,
representam um espago de ampla biodiversidade e dinamica hidrica, sendo um
espaco de transi¢do e interacdo com a paisagem que os cercam. Um dos fatores
importantes na restauracdo e renaturalizacdo dos rios urbanos é a reconstituicao
das margens ,que no caso Plano Isar ocorreu com a remogdo do concreto e
aplanaimento das margens, utilizando-se o material removido como substrato no

leito para o desenvolvimento de novos habitats (ARZET,2010).

Com a intencao de retornar o rio Isar para o convivio da populacao, alguns
objetivos estdo sendo alcancados, como por exemplo a recreagdo de contato
primario, onde as pessoas aproveitam o rio para a natagdo em coexisténcia com os

peixes que voltaram a fazer parte deste rio.
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3.2.2 Rio Tamisa

Segundo Hill (2008) o rio Tamisa situa-se ao sul da Inglaterra com extenséo
de 294 Km e uma area de drenagem de aproximadamente 130.000 Km2 que
corresponde a 10% da area da Inglaterra e do Pais de Gales. A populagao da bacia
do Tamisa é de 30 milhdes de pessoas que corresponde a 23% da populacédo
Inglaterra e do Pais de Gales. Este rio € utilizado principalmente para o transporte
de cargas e de pessoas, sendo que mais de 7 milhdes habitantes utilizam os
servicos deste ecossistema. E importante salientar que a fungdo primordial do
Tamisa ainda é o abastecimento de agua potavel para Londres, com a captacao a
montante da cidade.

Ao longo da sua histéria que reflete também a histéria de Londres, o rio
Tamisa e sua bacia hidrografica, protagonizaram varios episédios de cheias e crises
sanitarias. Os impactos ambientais no Tamisa ocorreram principalmente em funcéo
do aumento da populagédo da Inglaterra, que dobrou de 1 milhdo para 2 milhées de
pessoas entre 1800 e 1850.Entre as principais consequéncias deste aumento
populacional cita-se os langamentos de esgotos em natura nas aguas do Tamisa,
fato este agravado em 1830 com a invencdo da descarga dos vasos sanitarios.
Nesta época ocorreram varios eventos de protestos com o objetivo de sanar os
problemas do Tamisa, um dos maiores eventos foi chamado de “The Great Stink”
ou o Grande Fedor, cuja comemoracao dos 150 anos deste evento ocorreu em
2008.

Com objetivo de melhorar a qualidade do Téamisa, varios projetos de
engenharia foram colocados em pratica ao longo do tempo. Porem estes projetos
apresentaram resultados paliativos, porque nao foram dimensionados para
acompanhar o crescimento populacional e industrial de Londres.

Em 1947 foi realizado pelo Museu de Histéria Natural um levantamento da
ictiofauna do rio Tamisa, considerado um dos trabalhos precursores do
monitoramento biolégico. Este levantamento atestou a morte biol6gica do rio devido
a sua baixa diversidade, sendo constatada apenas presenca de enguias, lembrando
que estes peixes respiram também na superficie da agua, adaptando-se a
ambientes comprometidos (HILL,2008).

Varias correntes politicas questionaram o fato de Londres ser uma cidade de

primeiro nivel, sem condicdes ambientais equivalentes. Este questionamento gerou
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pressoes para a realizacdo de inUmeras iniciativas, que auxiliaram nos processos de
recuperacao do rio Tamisa .

Com a manutencao da persisténcia em recuperar o Tamisa, entre 1964 e
1984 varias obras foram realizadas. Entre estas obras cita-se a construcéo de duas
grandes estacdes de tratamento de esgotos, que contaram com investimentos de
200 milhées de libras, sendo utilizadas até os dias de hoje. Na sequencia ,em 1999,
foi viabilizado um incinerador para dar a destinacao final dos sedimentos resultantes
do tratamento de esgoto e gerar energia para as respectivas estacbes de
tratamento.

Como medida de prevencao € feito monitoramento automéatico da qualidade
da agua do Tamisa por meio de oito estagdes localizadas de forma estratégica. Em
caso de ineficiéncia dos processos de tratamento de esgotos, 0 que pode resultar
em queda de oxigénio dissolvido e mortandade de peixes entre outras
consequéncias significativas, existem estacdes que liberam para o rio doses de
Peréxido de Hidrogénio, constituindo assim uma maneira eficaz de manutencéo dos
niveis de oxigénio (Hill,2010).

A Environmental Government Agency of United Kingdon, considera de forma
muito lucida e apropriada que restaurar rios € muito mais do que limpar a agua.
Desta forma vem realizando acbes que abrangem uma visdo sistémica de
recuperagdo que incluem a drenagem de forma sustentada chamada de
“Sustainable Drainage”. Esta modalidade de drenagem é baseada nas estratégias
de dar espaco para a agua, chamada também de “Making Space for Water” que
contribui também para a desaceleracdo do processo que leva a agua até o mar.
Seguindo o pensamento ambiental sistémico, foram viabilizados novos habitats para
a biodiversidade resultado em 126 espécies de peixes vivendo no Tamisa. Este
aumento na diversidade da ictiofauna gerou impactos positivos na avifauna de
Londres, sendo o rio considerado como uma autoestrada da vida selvagem.

Uma das forcas motoras da realizacdo destas acgdes, € representada pela
participagao da sociedade nos processos como um todo. A elaboragao dos planos
de restauracdo dos rios em Londres, conta com a participacéo social, uma vez que
os habitantes mesmo n&do sendo profissionais de engenharia, sédo profissionais do
viver e tem muito a contribuir, demostrando que adotaram o rio € querem celebra-lo,

transformando o Tamisa em um rio para todos (HILL,2010).
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3.2.3 Rio Socolowka

O rio Socolowka estd situado na cidade de Lodz que apresenta uma
populacdo de 800 mil habitantes e fica na parte central da Pol6nia. Atualmente o
perfil econdbmico desta regiao é baseado em atividades de logistica, cinematografia,
educacao e tecnologias. Por apresentar uma malha hidrica formada por oito rios a
cidade de Lodz propiciou a formacao de um polo téxtil no passado, que teve como
resultado um aumento significativo da sua populacdo e a escassez de recursos
hidricos, devido a industria téxtil consumir muita 4gua e produzir muitos efluentes.

Com o propdsito de reverter a situagéo critica dos seus recursos hidricos, a
Universidade de Lodz em conjunto com a sociedade e a esfera publica, procurou
caminhos para viabilizar este propésito composto por muitos desafios. Muitas
reflexdes foram feitas pelos gestores de Lodz, sobre alguns paradigmas referentes a
gestéo das cidades e a gestao de recursos hidricos. Estas reflexées indicaram que €
possivel fazer gerenciamento integrado das aguas e das cidades, considerando
itens tais como: biodiversidade, estrutura urbana, histéria, cultura, sociedade e
economia, ou seja a base da revitalizagao de rios.

Na busca de apoio e visibilidade para tornar real os seus propésitos de
reavaliar os usos de agua e estimular os processos autossustentaveis naturais nas
bacias hidrograficas, incluindo a revitalizacdo de rios, a cidade de Lodz aderiu ao
projeto Switch .

Segundo Krauze e Wagner (2010) dois projetos foram anexados ao projeto
Switch. O primeiro foi o projeto Sokolowka visando a restauragdo daquele rio
municipal, incluindo o aumento das zonas umidas naturais para controle de cheias,
que mesmo sendo pequeno este rio desperta na comunidade a conscientizacao de
conservacao dos recursos hidricos. O segundo projeto também correlato com a
restauracdo do rio Sokolowka, € representado pela experiéncia de tratamento de
esgotos por fitorremediagdo para a diminuicdo de poluentes, especialmente os
metais pesados. Todas estas acdes sdo permeadas por um importante principio do
projeto Switch: a construcao das aliancas de aprendizagem, cujo primeiro objetivo
definido foi preservar a biodiversidade do ciclo da agua, considerando que a 0s
ecossistemas fornecem bens e servigos que podem fazer a ligagdo com a sociedade
e seus componentes culturais, econébmicos e estruturais. Vale comentar que a

definicao deste objetivo ocorreu apds consulta a setores da sociedade, onde foi feita
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a seguinte pergunta: Como vocé gostaria de ver a sua cidade ; As respostas foram
no sentido de: queremos a nossa cidade com agua!

A cidade de Lodz propbs a sua sociedade a construcao de um novo estilo de
vida, ligando os aspectos econdmicos e culturais a boa gestdo de suas aguas,
propondo que as areas verdes, os vales e corredores de rios podem ser espacgos
para a recreacao e para os indispensaveis servicos dos ecossistemas. Inicialmente
considerava-se que este objetivo seria atingido em um tempo longinquo, porem
existe a convicgcao por parte dos gestores do programa, que este tempo nao esta tao

longe assim.

3.2.4 Rio Warta

O trecho do rio Warta a ser comentado, localiza-se na cidade de Poznan com
630 mil habitantes sendo a capital do estado da Wielkopolska na regido centro-oeste
da Polénia.

Durante a participacao do autor deste estudo, como palestrante no evento:
World Inovation Days ocorrido em setembro de 2010 cidade de Poznan, foi possivel
observar a boa relacdo daquela cidade e sua sociedade com o seu principal rio,
neste caso o rio Warta. Ao perguntar para um grupo de estudantes que estavam
nas margens deste rio se era possivel nadar, a resposta foi muito natural ao
responderem que sim desde que nao estivesse muito frio, ou seja, o conceito de rio
limpo estad presente na percepcdo da populacdo. A visdao do rio integrado a
paisagem e ao metabolismo da cidade é bastante ampla por parte dos habitantes de
Poznan. Ao perguntar para os frequentadores das margens do Warta sobre o perigo
de contaminacao por esgoto, novamente a resposta foi muito natural: o problema do
esgoto pertence as estacdes de tratamento e nao ao rio, enfatizando que os rios da
regido nada tem haver com esgotos e outros tipos de efluentes.

A criacdo de habitats ao longo do rio, ficou constatada pela biodiversidade
observada, que inclui desde peixes, plantas macrofitas e a avifauna, demonstrando
desta forma a boa qualidade ambiental.

Embora o exemplo de Poznan com o rio Warta ainda nao tenha ocupado o
devido espaco em termos académicos, foi importante constatar a boa relacao de
respeito daquela comunidade com o seu rio, integrado a paisagem e possibilitando

0 nadar, pescar e navegar!
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3.2.5 Rio Reno: Suica, Franca, Alemanha, Holanda

Conhecido mundialmente por ser o terceiro maior rio europeu e primeiro em
importancia econdémica, em fungdo do transporte e produgdo de energia
hidroelétrica, o rio Reno conta com 1320 Km de extensdo dos quais 825 km sao
navegaveis. Sua bacia hidrografica faz parte de 9 paises, provendo o abastecimento
de 4gua potavel para 30 milhées de pessoas. O rio Reno convive também com os
impactos gerados por varias atividades que ocorrem ao longo de sua bacia. Em
funcdo deste e outros fatores a comunidade europeia tem dispensado atencao
especial para este rio e sua respectiva bacia hidrografica (WEINGERTNER,2010).

Um fato que faz parte da histéria ambiental do Reno foi o seu reconhecimento
no século passado até meados da década de 50, como “rio de ouro” devido a sua
boa qualidade de agua e consequente abundancia de peixes.

Com o crescimento econémico e populacional que ocorreu na Europa
principalmente no século XX, com cidades atingindo a marca de mais de um milhdo
de habitantes e a grande concentragdo de industrias quimicas, principalmente na
Franca, Holanda, Alemanha e Suica, o rio Reno sofreu varios impactos ambientais.
Os niveis de poluicdo elevados na década de 1970, com trechos artificializados por
canais para atender a navegacao contribuiram para a degradacao e a reducéo de
habitats e biodiversidade da bacia do Reno.

Em funcdo da importancia do Reno em varios aspectos, incluindo a saude
publica, uma comissédo européia constituida por ministros reuniu-se na conferencia
de Strasburgo na Frangca em 1987,onde foi construido um plano de agédo com o
objetivo de recuperar o Reno. Este plano apresentou algumas metas importantes,
tais como a luta contra a poluigéo e o retorno do salmao ao rio em 2000, bem como
a reducdo em 50% a 70% das emissdes de efluentes para o ano de 1995, incluindo
ainda o monitoramento da qualidade de agua potavel e a prevencao de acidentes.
Um fato importante que contribuiu muito com a melhoria das condi¢cées do Reno, foi

a realizacao de outra convengao internacional em 1987 que incluiu a recuperacao
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ecoldgica no programa de acgdes, visto que anteriormente as metas em funcdo da
emergéncia, eram voltadas basicamente para a redugdo da poluicdo
(WEINGERTNER,2010).

Com as alteracoes climaticas e com artificializacao das paisagens urbanas, as
enchentes passaram a ocorrer de forma mais intensa e frequente em varios locais
do planeta, incluindo a Europa, onde no ano 2009 muitos eventos desta natureza
ocorreram causando danos a diversas cidades importantes localizadas as margens
do Reno. Antes destes eventos catastréficos, em 1998 foi elaborado um programa
internacional de combate as enchentes. Este plano teve como motivagéo principal a
reducédo de perdas econdmicas causadas pelas enchentes, uma vez que 0s custos
com os danos ao longo da bacia do Reno chegaram a 160 bilhées de euros,
enquanto que os custos com a execugado do programa chegaram a 12 bilhdes de
euros. Este fato representou para os tomadores de decisdes, a inevitavel jungdo das
questbes econdmicas com as questdes ambientais.

Com a evolugdo das demandas e das novas situacdes que ameacam a
qualidade ambiental, também se faz necesséria a revisao e evolugao do plano de
recuperacdo do Reno. Um novo programa chamado de Reno 2020, que pretende
chegar ao bom status ecoldgico do Reno, estd em andamento com objetivos
audaciosos porem necessarios. Entre os objetivos encontramos os desafios de
enfrentamento da poluicdo causada por medicamentos, micropoluentes e pesticidas,
bem como a restauracdo da sua biodiversidade para voltar a ter um rio vivo. A
criagcdo de espacos para a contengdo de cheias e a restauracdo de habitats ndo
canalizando os rios também estdo contemplados nestes objetivos (WEINGERTNER,
2010).

Com estas acOes percebe-se a necessidade de articulagdo das politicas
ambientais com todos os demais niveis politicos, incluindo as politicas de transporte,
de edificagbes e também politicas  energéticas.Com estas articulagdes, o
atendimento a Diretiva Europeia das Aguas elaborada no ano de 2000 e a

revitalizagdo do Reno tornam-se mais préximos da realidade.
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3.2.6 Rio Danubio: Uniao Européia

Caracterizado por sua bacia hidrografica internacional e conter 19 paises
abrangendo 9% da Europa, o rio Danubio que nasce na Floresta Negra na
Alemanha é o segundo maior rio da Europa com 2850 Km de comprimento sendo o
principal afluente do Mar Negro.

Os usos multiplos da bacia hidrogréafica do rio Danubio, sdo representados
por: abastecimento de agua potavel, agricultura, pesca, criagdo de animais,
atividades industriais nas areas de quimica, mineragao, papel e celulose, a geracao
de energia hidrelétrica e transporte, sendo este ultimo menos impactante devido a
um planejamento de turismo sustentavel.

Além de varias modalidades de usos multiplos, a bacia do rio Danubio
apresenta uma area de 800 Km2 e recebe influencia das atividades de
aproximadamente 81 milhées de habitantes, o que representa algo em torno de 100
habitantes por quilémetro quadrado.

Em funcao de todas as pressdes exercidas historicamente no rio Danubio e
sua respectiva bacia, varias tentativas de gestao internacional de suas aguas foram
planejadas. Porem nem todas as iniciativas de gestdo obtiveram éxito devido as
inumeras diferencas técnicas, econémicas e politicas que ocorriam nos paises de
sua area de influéncia, como por exemplo a ex-Unido Soviética e demais paises da
Cortina de Ferro.

Apés varias mudancas politicas na Europa incluindo novas percepcdes sobre
0s principios de preservagdo e conservacao ambiental, em 1991 foi langcado na
Bulgéria um programa ambiental para o rio Danubio. Este programa mesmo com
dificuldades administrativas iniciais, congregou de forma inovadora para a regiao
varios agentes internacionais usudrios da bacia hidrografica (STALZER,2010).

Entre as acbes deste programa, podemos citar a elaboracao de estudos e
planos de acgdes estratégicas e a formatagcdo do de um modelo de qualidade de
agua para toda a bacia do Danubio. Foram apresentados também 29 projetos de
restauracao e revitalizacao de rios, contendo a religacdo das areas umidas com o rio
Danubio e o mar Negro.

Apés varias etapas vencidas dentro do programa ambiental para o rio
Danubio, incluindo a participacao técnica e politica de varios paises usuarios da sua
bacia hidrografica, foi assinado em 1998 na cidade de Sofia na Bulgaria a
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Convencao de Protecdo do Rio Danubio. Os objetivos principais desta convencao
sdo representados por: promover a conservacao e o uso racional das aguas, a
redugdo do aporte de nutrientes, o controle de enchentes e consequentemente a
diminuicdo de impactos no mar Negro (local onde desagua o rio Danubio) que por
ser um pequeno oceano com saida para o Mediterraneo, corre elevado risco de
eutrofizacdo ( STALZER,2010).

Um dos fatores importantes e ao mesmo tempo estimulantes para o bom
andamento das acdes propostas na Convencao de Protecdo do Rio Danubio, foi a
diretriz europeia de aguas que apresenta entre as suas metas o alcance do “bom
estado da agua”. Esta diretriz tem por base a protecdo ambiental do rio como um
todo e ndo apenas na qualidade quimica das aguas. E importante enfatizar que para
atingir este “bom estado da agua”, torna-se necessario trabalhar com a gestao de
bacias hidrograficas e com a participacao publica e suas diversas representagdes,
itens que também fazem parte das metas da diretriz europeia de aguas.

Os resultados dos esforcos conjugados e concentrados pelos 14 paises
signatarios da referida convencao, sao ilustrados por acdes tais como a criacao de
um sistema de monitoramento transnacional da qualidade ambiental da bacia do
Danubio. Este sistema definiu os parametros a serem analisados e os métodos de
controle de qualidade ambiental da bacia hidrografica do rio Danubio. Entre os
parametros definidos houve a inclusdo de parametros bioldgicos, como o
monitoramento da ictiofauna. Outro ponto importante foi o estabelecimento de um
diagnéstico da bacia do Danubio. Este trabalho de diagnostico tem por objetivo
identificar e recomendar a¢des importantes para a gestdo da bacia, com base em
restauracdes hidromorfolégicas que incluem a protecdo contra enchentes, incluindo
ainda as normas de navegacao e de geracao de energia hidrelétrica, bem como as
ja citadas redugdes de poluicdo por nutrientes e demais substancias nocivas .

Segundo Stalzer (2010), para o efetivo alcance do cumprimento das metas
propostas pela Convencao de Protecdo do Rio Danubio e pela diretriz europeia de
aguas, tornam-se necessarias algumas acdées como por exemplo o tratamento de
agua da bacia urbana e o desenvolvimento de uma agricultura moderna com
reducdo no uso de nutrientes principalmente o fosforo. Possivelmente estas acdes
nao ocorrerdo até 2015 conforme preconiza a diretriz europeia, mas provavelmente
no proximo ciclo que esta previsto para o ano 2021 ou 2027, uma vez que algumas

bases legais ainda necessitam ser estabelecidas pela Unidao Européia.
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A necessaria e vital participacdo da populacdo nestes processos, vem sendo
estimulada por meio de material didatico produzido em diversos idiomas como o
inglés, alemao, hdngaro, tcheco e romeno, destinado a um publico alvo
representado por professores e adolescentes entre 14 e 17 anos. Desta forma
busca-se ndo s6 a conscientizacdo mas também o comprometimento da atual e
futuras geracdes com os aspectos e questdes referentes a bacia hidrografica do rio
Danubio. Outro fator importante referente a participacao social é o espacgo destinado
as organizacbes nao governamentais, que atuam como observadoras € Sao
detentoras de mandato que lhes permitem participar das reunides técnicas e
contribuir com os grupos de especialistas. Outro aspecto positivo a ser considerado
€ o fato que estas organizagdes nao governamentais, ao retornarem as suas bases
auxiliam a promover a internalizacdo das discussdes referentes as crises
ambientais, bem como a busca de solug¢des (STALZER,2010).

Este exemplo do rio Danubio e sua bacia, nos demonstra a necessidade de
articulagéo técnica e politica (que nem sempre ocorrem no tempo e na velocidade
desejada) entre os diferentes entes que fazem parte de uma proposta de

revitalizagdo ou renaturalizagdo de rios.

3.2.7 Rio Sena

A Franca entre as suas varias caracteristicas especiais, € o pais precursor da
gestdo de recursos hidricos que considera a bacia hidrografica como unidade de
gestdo. Esta forma de gestdo operacionaliza suas acdes por meio da constituicao
de comités de bacias hidrograficas, formados por representantes dos diversos
setores da sociedade que tem por tarefa principal, discutir e aprimorar os
procedimentos que proporcionem melhor qualidade ambiental em suas bacias.

Segundo Casterot (2010) a bacia hidrografica do rio Sena abrange
aproximadamente 20% do territério francés com uma area de 100.000 km?2,
recebendo a influencia de oito mil cidades (comunas) e de uma populacdo que
totaliza 7,6 milhdes de habitantes. E importante frisar que 80% da populacdo da
bacia esta concentrada em Paris e 30% das atividades industriais representadas por
aproximadamente cinco mil fabricas dos mais variados setores, tais como papel e
celulose, refino de petréleo, agroindustrias e industrias quimicas estdo localizadas

ao longo dos seus rios tributarios . Outra informacao importante € que entre as
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varias pressdes exercidas sobre a bacia do Sena, cerca de 20% da producéo
agricola da Franca € oriunda das suas areas de drenagem.

A histéria da Franga e principalmente a histéria de Paris, encontram no rio
Sena um dos seus principais protagonistas. No século XVIII as ruas parisienses
recebiam todos os tipos de despejos, incluindo os residuos sélidos e esgotos o que
causou a morte de mais de um milh&o de pessoas por doencas originadas pela falta
de saneamento basico. Para reverter aquela situacdo, foi determinado que toda
residéncia estaria obrigada a lancar seus efluentes por meio de um cano para o rio
Sena abaixo, somando-se aos langamentos realizados pelas industrias. Em
consequéncia destes fatos, muitos impactos ambientais e sociais foram causados ao
rio e sua bacia no decorrer de trés séculos, sendo que apenas ha 40 ou 50 anos
estes problemas comecaram a receber atencao das autoridades e da sociedade.

Para melhorar a qualidade ambiental da bacia do rio Sena, vérias iniciativas
de carater técnico e politico vem sendo implantadas de forma gradativa e
contemporanea, salientando que para atingir resultados positivos nos processos de
revitalizacdo sdao necessarias mudancas de comportamento e de visdo nao s6 das
autoridades mas também dos usuarios da bacia. Entre as iniciativas politicas
podemos citar a criacdo das Agéncias de Agua na década de 60, cuja principal
funcdo € promover o desenvolvimento da gestdo dos recursos hidricos em cada
bacia, considerando as demandas regionais e as diretrizes nacionais. As agencias
contam com um comité de bacia, constituido por representantes do governo e de
usuarios que representam os mais diversos setores produtivos, como industriais,
agricultura, organizagbes nao governamentais e consumidores. Estes comités
funcionam como um parlamento das aguas onde ocorrem as discussdes e
definicdes, cabendo a Agencia de Aguas a implementacéo das decisdes.

De acordo com a Agéncia de Aguas responsavel pela bacia hidrografica do
rio Sena, uma adequada revitalizagcdo ndo deve considerar apenas 0s aspectos
referentes a qualidade de agua, mas também a qualidade dos habitats da bacia.
Estes aspectos que prezam diversos niveis de qualidade, permitem a bacia
hidrografica atingir um bom status ecolégico com ambientes aquaticos saudaveis,
vindo de encontro ao que preconiza a diretriz europeia de aguas . Varias medidas de
carater técnico e ambiental foram implantadas e outras ainda devem ser visando a
revitalizacao do rio Sena e sua bacia (CASTEROT,2010).
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Entre os principais desafios para esta revitalizacdo e para muitas outras
revitalizacoes, esta o tratamento de esgotos. Para notarmos o avancgo desta questao
€ importante mencionar que nos anos 50 a bacia do rio Sena contava apenas com
onze estacbes de tratamento de esgoto, sendo que desde 2008 ja conta com
aproximadamente 2000 estacdes em funcionamento, esta evolucdo € resultado de
significativos investimentos como os realizados entre os anos de 1997 e 2007 no
valor de 2,1 bilhdes de euros. Como as demandas neste sentido sdo crescentes
existe a previsdo de continuidade destas acdes nos proximos seis anos com
investimentos na ordem de 1,5 bilhdo de euros.

A rede de monitoramento dos rios da bacia do Sena indicou por meio das
analises de quinze parametros que ocorreram melhorias na qualidade de agua. Com
estes dados da rede de monitoramento, foi possivel definir classes de qualidade por
meio de mapas de cores que demonstram as categorias de excelente até muito
ruim, sendo uma ferramenta de educagdo ambiental para a populagdo. Mesmo
assim, ainda persistem os desafios de promover melhorias na redug¢do dos indices
dos parametros de nutrientes como o nitrogénio e fosforo oriundos dos efluentes
resultantes de atividades agricolas e domésticas.

A poluicao industrial também representa enormes riscos para a qualidade da
agua e dos ecossistemas. O debate que visa a conciliagdo do desenvolvimento
econbmico com a conservacao dos recursos hidricos, ocorreu de forma gradativa
por meio de workshops onde foram discutidas propostas de reducédo de consumo de
agua e solugdes para a destinagédo final adequada dos efluentes gerados pelo setor.
Um dos principais resultados praticos destes encontros foi ilustrado pela redugéo
dos indices de Cadmio constatados pelas analises realizadas nos canos das
estacdes de tratamento de esgotos (CASTEROT,2010).

Outra fonte de poluigcdo que esta sendo estudada pela Agéncia de Bacias do
Sena, é a poluicao difusa que concentra muitas substancias téxicas e podem ser
drenadas para a bacia hidrografica por meio das chuvas. Para tanto existem
propostas técnicas de projetos que visam coletar e tratar as aguas pluviais para
evitar a sua chegada aos rios contendo poluentes.

Segundo Casterot(2010), existem ainda muitas atividades a serem realizadas
para atingir a revitalizagdo da bacia do rio Sena, além de preservar os resultados
alcancados. Para chegar a conclusdo que todos o0s objetivos foram atingidos, sera
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necessario constatar que o rio Sena em seu trecho parisiense apresenta boas
condigdes de balneabilidade para a sua populagéo .

3.3 A EXPERIENCIA ASIATICA

3.3.1 Rio Cheonggyecheon: Seul, Coréia Do Sul.

Um dos casos mais interessantes € ao mesmo tempo ousado em relacao a
restauragéo de rios urbanos, foi o caso ocorrido com o rio Cheonggyecheon em
Seul na Coréia do Sul.

O rio Cheonggyecheon é o principal rio que corre dentro de Seul, lembrando
que Seul é o centro econdémico da Coréia do Sul e consequentemente possui
problemas ambientais comuns a outras metropoles, como por exemplo, a poluigdo e
degradacao ambiental.

Na tentativa de resolver problemas de deslocamento da populagao
concentrada na area central de Seul, o rio foi coberto e transformou-se em
autoestrada fazendo parte da malha viaria favorecendo a passagem de 8000 carros
por dia. Este espaco foi caracterizado como as maiores vias de Seul.

Segundo Soo Hong Noh( 2010) ap6s debates informais na Universidade de
Yonsei, onde foi analisado o caso do canal artificial de Ottawa, surgiu a idéia de
restaurar o rio Cheonggyecheon. Em seguida na tentativa de realizar pesquisas
sobre os efluentes langados neste rio ndo foram encontrados dados atualizados,
mas sim dados gerados até 1978, época em que o rio foi coberto e banido da
paisagem da cidade.

Em 2000 foi fundado um grupo de pesquisas com o objetivo de realizar
estudos aprofundados em torno do projeto Cheonggyecheon. Este grupo técnico
obteve apoio politico local, e o projeto foi iniciado em 2002 produzindo os seguintes
resultados: a restauracado histérica e cultural do centro de Seul, a demolicado das
estruturas de concreto e criacdo de uma estacdo de suprimento de agua, a
implementacéo de tratamento de efluentes, a execugao de projetos de paisagismo e
iluminacao, obras de controle de cheias, além do retorno do rio para o convivio da
cidade. Todas estas acdes produziram ainda resultados de melhorias ambientais,

como por exemplo a regulagdo da temperatura meédia do centro da cidade, a
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formagdo de brisas e o aumento da biodiversidade com maior variedade de
espécies.

E importante salientar que entre os maiores beneficios, esta a oportunidade
de expandir os principios da educacdo ambiental para milhares de pessoas, onde
salientamos que apds trés anos da realizacao do projeto cerca de sete milhGes de
pessoas visitaram o rio Cheonggycheon (Soo Hong Noh,2010).

3.4 EXPERIENCIAS AMERICANAS

3.4.1 Rio Anacostia: Washington DC, Estados Unidos.

O rio Anacostia com aproximadamente com 40 km de extensao, esta situado
na Baia de Chesapeak em Washington, DC. Mesmo sendo um pequeno rio
apresenta ao seu longo muita concentracdo urbana e uma populacédo de 1,1 milhdo
de pessoas, além de muitas areas impermeabilizadas por ruas, estacionamentos e
telhados, fator este que contribui diretamente para 0 aumento da poluicao difusa.

Segundo Connolly (2010), nos Estados Unidos existe uma lei de 1972
chamada de Clean Water Act, que é bastante eficaz no controle de lancamentos de
efluentes das fabricas e outras fontes pontuais de poluicdo. Porem seu arcabouco
ndo abrange o controle da poluicdo difusa, fonte principal de poluicdo do rio
Anacostia.

A grande maioria dos problemas de poluicdo no rio Anacostia, apresenta sua
origem na agua da chuva, ou seja no escoamento destas aguas , uma vez que a
chuva provoca a lixiviagdo de poluentes originados dos automdveis como por
exemplo o nitrogénio e fosforo presentes nos combustiveis. Nos episédios de
grandes chuvas, ocorre também o transbordamento do esgoto doméstico que atinge
o rio carreando nutrientes e bactérias, além do aporte de residuos sélidos urbanos.
Outro fator que resulta em varias consequéncias é a poluicdo térmica originada pela
chuva que fica aquecida ao atingir as superficies pavimentadas, ocasionando apds
ser drenada a reducao de oxigénio dissolvido nos rios.

Entre as varias consequéncias da poluicdo no rio Anacostia, algumas
representam maiores riscos a saude humana, como por exemplo, a constatagéo

apos estudos feitos em 2003 que demonstraram que 60% dos peixes-cabeca-de-
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touro apresentam lesbes ou tumores, resultantes da exposicao aos hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos oriundos da combustdo de combustiveis derivados de
petréleo, considerando que antes de chegar ao rio, estes poluentes ficam na
atmosfera.

Algumas inciativas foram colocadas em pratica pela sociedade em
cooperacdo com Anacostia Watershed Society visando reduzir ou eliminar os
efeitos da poluicdo difusa. Entre estas iniciativas citamos os exemplos mais
variados possiveis, como o aprimoramento do sistema de limpeza publica para
diminuir o aporte de residuos solidos no rio e a instalacdo dos chamados “trash-
traps” (armadilhas para lixo) no final das tubulacées de drenagem urbana. Estas
“armadilhas” coletam os residuos trazidos pelas chuvas evitando que cheguem ao
rio.

Ao relembrarmos que revitalizar e renaturalizar rios nao significa apenas
limpar a &gua, mas significa também reencontrar os processos naturais e 0s
servicos dos ecossistemas, algumas iniciativas neste sentido estdo desenvolvidas
com esta finalidade na bacia do rio Anacostia. Citamos como exemplo destas agdes,
a busca pelo aumento dos indices drenagem natural por meio do solo bem como a
formacao de novas areas Uumidas, que em termos de ecossistemas auxiliam na
retirada de poluentes e na criagdo de varios habitats para a biodiversidade
(CONNOLLY,2010).

Todas as acoes de recuperacao do rio Anacostia representam um laboratério
de educacao ambiental ao ar livre, onde citamos o exemplo da reconstituicdo das
areas umidas, em que criangas aprendem a plantar e cultivar espécies nativas ao
longo das margens do rio, despertando desta maneira o0 respeito pela
sustentabilidade, pela natureza e pela cidadania.

3.4.2 Rio Cuyahoga: Cleveland, Ohio

No final do século XIX e no inicio do século XX Cleveland no estado de Ohio
tornou-se um dos principais centros industriais americanos, este fato ocasionou o

crescimento da cidade e aumento de sua populagéo.
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O rio Cuyahoga que na linguagem indigena norte-americana significa rio torto,
€ caracterizado como um rio de planice com muitas curvas que atravessa a
cidade de Cleveland e desemboca no Lago Erie apds percorrer 160 Km.

Em um periodo de aproximadamente 100 cem anos, as industrias petroliferas
e siderurgicas lancaram seus efluentes nas dguas do Cuyahoga, ocasionando a
concentragdo de altos niveis de metano e demais substancias toxicas, reduzindo de
forma dréastica a sua biodiversidade e a funcionalidade dos seus ecossistemas.

No ano de 1969 ocorreu um fato inusitado: o rio Cuyahoga apresentou
chamas em sua superficie. Em funcdo deste episodio a cidade de Cleveland
conhecida como polo industrial e de prosperidade, passou a simbolizar também os
desastres ambientais.

Apbés a constatacdo deste e outros passivos ambientais que estavam
ocorrendo em rios norte-americanos, o governo de modo reativo comecou a produzir
normas e leis para combater e evitar a poluicdo dos rios. Entre os atos produzidos
cita-se o Clean Water Act lancado em 1972, bastante eficaz no controle de
lancamento de efluentes das fabricas, que estabeleceu multas diarias de
US$25,000 ddblares para empresas que viessem a poluir os rios. Além das medidas
de combate a poluicdo industrial, foi combatida também no Cuyahoga a poluicao
organica, por meio da construcéo de varias estacdes de tratamento de esgotos.

Com o auxilio da participacdo efetiva da comunidade, o rio foi sendo
recuperado ao longo dos anos, com o retorno de diversas atividades em suas
margens, tais como 0s novos negdcios nao poluidores e competicbes de esportes
aquaticos.

Para a manutencao das boas condicées do rio Cuyahoga, a comunidade nao
deixou de dar continuidade as atividades de monitoramento.Grupos de estudantes
analisam periodicamente as condicées do rio e de suas 4aguas, na busca da
identificacdo de fontes de poluicéo.

Segundo o Bidlogo Steve Tuckeman um dos coordenadores do programa de
recuperacao do rio Cuyahoga, além da melhoria da qualidade das aguas do rio,
ocorreu também outra melhoria bastante significativa que foi a mudanca de atitude
da populacdo que habita ao longo das margens . Na atualidade os habitantes que
antes lancavam residuos no rio, agem agora como verdadeiros guardides destes

ecossistemas.
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3.4.3 Rio Alamar Tijuana — México

O rio Alamar esta localizado no extremo leste da area urbana de Tijuana e
pertence a bacia que inclui os rios Tecate e Cottonwood sendo o ultimo localizado
nos Estados Unidos. Portanto, vale salientar que estamos nos referindo a uma bacia
transfronteirica com importancia para o abastecimento e o desenvolvimento regional.

O rio Alamar apresenta graus variados de alteragcbes devido as atividades
antrépicas desenvolvidas em sua bacia, tais como, agricultura, extracdo de areia,
assentamentos humanos irregulares e disposicao final inadequada de residuos
sélidos.

Entre as varias fungdes estratégicas para a regido da sua bacia hidrografica,
o rio Alamar tem a fungao de area de recarga de aquifero com influéncia significativa
o abastecimento de Tijuana. Outro ponto importante € que o Alamar em conjunto
com outros rios como o Tecate representa um recurso paisagistico importante para a
sua regiao.

Porém mesmo com toda a sua importancia ja relatada, o rio Alamar esta
ameacado por processos de canalizagdes para a contengdo de cheias, que podem
resultar em perdas de areas verdes e capacidade de recarga de aquiferos entre
outros passivos ambientais ( GRAIZBORD,2002).

Segundo Graizbord (2002), quando ocorre a proposi¢cao de construir canais
de concreto no leito dos rios, varios pontos importantes devem ser considerados e
abordados pelos gestores. Podemos citar como exemplo, que os canais de concreto
trazem efeitos nefastos para o equilibrio ambiental, tais como a supressao dos
ecossistemas riparios que funcionam como corredores ecolégicos, proporcionando
aos ambientes urbanos o0s servicos dos ecossistemas como a regulagem do
microclima, a contengdo de cheias e a melhoria da qualidade da agua, além de
melhorias estéticas das cidades. Geralmente os canais de concreto fraturam as
cidades, dividindo-as em “ilhas” caracterizadas por seus diferentes aspectos sociais,
funcionais e paisagisticos.

Ao considerar todas as consequéncias das canalizagdes em rios urbanos, o
IMPLAN (Instituto Municipal de Planeacion) de Tijuana, propés de forma inovadora e
seguindo as tendéncias mundiais de recuperacdo de rios urbanos, realizar a

reabilitacdo do rio Alamar com a¢des pautadas em um enfoque ecohidrolégico.
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A proposta ecohidrologica consiste em restabelecer o substrato e o leito do
rio, buscando assim restaurar a biodiversidade endémica. Para o controle de
inundacdes serdo utilizadas pequenas represas e diques sem alterar o estado
natural do leito do rio. Desta maneira o rio mantem a sua funcado de recarga de
aquifero e ao mesmo tempo um corredor ecoldgico vital para a sua biodiversidade,
que conectado a area urbana proporciona um amplo parque linear para a
comunidade. Os parques por apresentarem espacos abertos com vegetacdo, sado
importantes também para reduzir a poluicado atmosférica e amenizam o ambiente
urbano estimulando acdes de educacao ambiental para a comunidade (GRAIZBORD
2002).

As acoOes propostas de acordo com a concepcdo ecohidrologica, foram
apresentadas a Comissdo Nacional de Aguas e a Comissdo Estatal de Servigos
Publicos de Tijuana. Os principais argumentos utilizados para a implantacao do
projeto, foram baseados nos fatos da reducédo de custos em relagcdo aos canais de
concreto, na conservagao do rio como area de recarga aquifera e no valor ambiental
que os servicos dos ecossistemas proporcionam para cidade, além da tendéncia

mundial para a reabilitagdo dos rios urbanos.

3.4.4 Rio Isabela - Republica Dominicana

Durante a participacdo do autor deste estudo de missdo técnica na
Republicana Dominicana em setembro de 2010, foi oportunizado ao autor deste
trabalho conhecer por intermédio do Ministro do Meio Ambiente daquele pais Jaime
Mirabal, o projeto de revitalizagcdo do Rio Isabela que fica situado na regido norte da
capital Sdo Domingo.

Este projeto estd sendo desenvolvido com o apoio das comunidades carentes
que habitam a regido de influencia do rio Isabela, por considerar aspectos sociais
econbmicos e ambientais as a¢des ocorrem de forma gradativa, porque segundo os
integrantes da equipe técnica a revitalizacdo deve comecar na autoestima da
comunidade, para entdo dar prosseguimento as demais questdes técnicas.

Na margem esquerda encontra-se uma concentracdo de habitagdes em locais
de risco, sem as devidas estruturas sanitarias, ocupadas por populacdo de baixa

renda. Para iniciar o projeto nesta margem do rio, a primeira acdo em conjunto e
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com anuéncia da comunidade foi realizada com o objetivo com fortalecer a auto
estima dos habitantes, sendo feita entdo a pintura das casas, para demonstrar que
€ possivel melhorar a paisagem auxiliando desta forma a eliminar as chamadas
toxinas psicolégicas que impedem a evolucdo para projetos e acdes maiores, como
a limpeza do rio.

Na margem direita do rio Isabela o processo de revitalizacdo ja estd em
estado bem mais avancado, em funcdo da auséncia de habitagdes e o inicio das
acoes de recomposicao da cobertura vegetal das margens. Para evitar a construcao
de moradias e a ocupacado desordenada nesta margem, foram colocados blocos de
rochas entre a vegetacdo em crescimento.

Existe em determinado trecho do rio Isabela existe um bosque formado por
arvores “batizadas” com o nome de mulheres lideres comunitarias que auxiliam a
realizacdo do projeto, juntamente com este bosque a populacéo dispde de um trecho
do rio que ja esta em melhores condic¢des, liberado para a sua recreagao.

3.4.5 Rio Massacre: Republica Dominicana, Haiti.

Na provincia de Dajabon situada ao noroeste da Republica Dominicana na
divisa com o Haiti, encontramos o rio Massacre que apresenta uma situacéo
proporcional ao seu nome.

Nesta localidade existe muito por fazer em termos sociais, ambientais e
econbmicos, uma vez que este rio serve de entrada clandestina para refugiados do
Haiti.

O rio Massacre recebe efluentes domésticos, agricolas e residuos solidos
diretamente em suas aguas, apresentando auséncia de matas ciliares e
consequentemente areas significativas de assoreamento em seu leito. Estes
impactos ambientais aos quais o rio € exposto, refletem de forma contundente na
qualidade de vida e nos ecossistemas da regido.

Com o objetivo de resgatar a qualidade de vida e proporcionar o
desenvolvimento sustentavel na regidao de Dajabon e demais provincias na regiao de
fronteira, o governo da Republica Dominicana estabeleceu por for¢a de lei a criacdo
de uma Zona Especial de Desenvolvimento Transfronteirico.
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A Direcao Geral de Desenvolvimento Transfronteirico, érgdo diretamente
ligado ao gabinete da Presidéncia da Republica, representa a instancia responsavel
pela execucdo e pelo planejamento das operacdes referentes ao desenvolvimento
das regides de fronteiras da Republica Dominicana .

As principais agbes executadas pela Direcdo Geral de Desenvolvimento
Transfronteirico, sdo representadas por melhorias nos aspectos de infraestrutura,
ais como a recuperagao de estradas vicinais, a instalagdo de aquedutos, construcao
de moradias, escolas e a reabilitacdo dos viveiros com a producdo de milhares de
mudas para a recomposicdo das matas ciliares, entre outras acdes também
relevantes.

Um ponto importante neste processo de desenvolvimento das regides de
fronteira, foi o envolvimento da comunidade por meio da sua participagdo em
capacitagbes que visam a formulagdo e monitoramento de projetos de
desenvolvimento. Desta forma ocorre a participacdo dos mais variados segmentos
da sociedade, na busca de solucbes dos problemas das suas respectivas
comunidades.

3.4.6 Rio Mapocho - Chile

O rio Mapocho localiza-se na regido metropolitana de Santiago com
nascentes na cidade de Barnechea, passando por varias comunidades incluindo as
cidades de Providéncia, Maipu e Santiago. Sua extensao é de aproximadamente

110km ,sendo que a area de drenagem da sua bacia hidrogréafica é 4230km?2.

Fatores como a poluicdo organica proveniente da falta de rede de esgoto, o
lancamento de chorume devido a disposi¢ao final inadequada de residuos sélidos, a
auséncia de conservacdao do seu leito e a fragmentagcdo dos espacgos urbanos
relacionados ao rio, constituem as principais causas de degradacéao dos trechos do
rio Mapocho. Entre as consequéncias da degradacéo citamos as alteragdes na biota
a falta de espacgos e de agua de boa qualidade, para proporcionar a recreagao € o
contato direto da populagdo com o rio.
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Segundo Reid (2009) na década de 1960 foi proposto pelos urbanistas que
produziram o plano diretor de Santiago, a formag¢ao de um corredor ecolégico para
integrar e harmonizar o rio com a paisagem da cidade. Porem por diversas razdes
pertinentes a época a execucao desta proposta nao foi efetivada, mas esta ideia
vem sendo resgata pelos urbanistas em varios planos subsequentes de
recuperacao do rio Mapocho.

Entre os planos de recuperacdo do Mapocho, citamos o projeto de
“Revalorizacao da Paisagem do Rio Mapocho”. Este projeto apresenta como objetivo
principal recuperar o valor do rio como patrimdénio urbano e como parte integrante
da paisagem, por meio de uma estratégia ampla e sistémica que permita néo
apenas sanea-lo mas também transforma-lo em um local atrativo para a populagao.

Segundo (Andrade) 2009, no projeto referente a revalorizagcdo da paisagem
do Mapocho, devem ser considerados os seus aspectos naturais utilizando-os como
fatores auxiliares na sua recuperacdo. Entre as caracteristicas naturais citamos o
fato de ser um rio com grandes correntezas e ndo navegavel a exemplo do Tamisa.
Devido as citadas correntezas ocorre o aporte de vegetagcdo no leito do rio, nas
intervencdes propostas pretende-se formar substratos para a biota aquatica com
estes materiais. Nas margens do Mapocho existem coberturas florestais originadas
pela germinacdo de sementes trazidas pelas suas correntezas. Com base neste
fato o projeto de recuperacao pretende aumentar estas areas especiais, para serem
utilizadas como espacos de qualidade para os habitantes e parte integrante de um

sistema de areas verdes metropolitano.

3.5 EXPERIENCIAS BRASILEIRAS

3.5.1 Projeto Manuelzao: Minas Gerais, Brasil.

Este projeto teve inicio em 1997 sendo uma iniciativa da Universidade Federal
de Minas Gerais, com o objetivo de revitalizar o rio das Velhas um dos principais
afluentes do rio Sdo Francisco, no trecho em que banha Minas Gerais.

O nome Manuelzao foi dado em homenagem a um cidadao mineiro chamado

Manuel Nardi cuja profissdo era a de vaqueiro, que desde os tempos idos ja
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defendia as questdes ambientais, sendo também citado nas obras de Guimaraes
Rosa e imortalizado como Manuelzao.

O Projeto Manuelzao apresenta o seu diferencial, devido a sua elaboracao
ter sido feita com base em uma visdo sistémica incluindo a gestdo de bacias
hidrograficas. Contando com o apoio do governo estadual de Minas Gerais, foi
estabelecida em 2006 a Meta 2010 representada pelas a¢des de : Nadar, Pescar e
Navegar em determinados trechos do rio das Velhas.

A base filoséfica do Projeto Manuelzao foi contemporanea, acompanhando a
mudanca do pensamento social e politico iniciado em 1990 com o evento da “Queda
do muro de Berlim”. Entre os varios desdobramentos destes fatos, a questédo
ambiental foi incluida na agenda politica internacional, promovendo a revisdo do
pensamento humano em relacao a este tema (LISBOA,2010).

Os coordenadores do Projeto Manuelz&o, enfatizam que a forma como a
sociedade trata seus rios, representa a mentalidade cultural desta sociedade. Por
ser uma acao idealizada pela academia o projeto apresenta caracteristicas
transdisciplinares, vindo ao encontro ao que pensamos em relagdo 4s acoes de
revitalizacdo dos rios. Portanto seguindo esta linha de pensamento, dois objetivos
sao propostos: sendo um obijetivo técnico e operacional que € a volta do peixe ao rio
e um objetivo politico que € a mudanca da mentalidade em relagcéo ao planeta Terra.

Algumas acgdes foram colocadas em pratica pelo Projeto Manuelzdo. Além de
acOes continuadas de educacdo ambiental, podemos citar como exemplos a
reconstrucdo de habitats para a biodiversidade, o plantio de espécies nativas para a
recomposicdo das margens e a construcdo de varias estagdes de tratamento de
esgoto em rios que fazem parte da bacia hidrografica do rio das Velhas ,tais como
os Ribeirdes Arrudas, do Onca, e da Mata. Para reforcar a eficiéncia destas acdes
foi criado pela COPASA (Companhia de Saneamento de Minas Gerais) o Programa
Caca Esgoto, para direcionar estes efluentes para as estagcdes construidas
(MATIAS,2010).

Os resultados positivos comecaram aparecer evidenciados por alguns
monitoramentos realizados, como € o caso do monitoramento bioldgico da qualidade
de agua do rio das Velhas feito pela UFMG.Segundo Alves et ali(2010), a
diversidade de macroinvertebrados bentbnicos e peixes aumentou de forma
significativa em trechos do rio das Velhas, indicando a melhoria da qualidade de

suas aguas.
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Enfim, um projeto de revitalizagcdo ou renaturalizagéo de rios, é caracterizado
como continuo e transdisciplinar de forma que para atingir o sucesso pleno, a
integracao de todos os entes da sociedade é fundamental como ocorre no exitoso
Projeto Manuelz&o.

3.5.2 Rio Mosquito

O Comité de Bacia Hidrografica do rio Mosquito demonstrou de forma nitida,
importancia da participacdo dos comités nos processos de revitalizacao de rios. O
fato de apresentar um comité de bacias estruturado, foi de fundamental importancia
para a sua regido ter sido selecionada como participante do Programa Pré-Agua
Semiarido. Este programa foi originado por meio de um acordo entre o Governo
Federal e o Banco Mundial, tendo entre os seus objetivos maiores disponibilizar
dgua de boa qualidade para o semiarido brasileiro, possibilitando o
desenvolvimento sustentavel da regido.

O municipio de Aguas Vermelhas em Minas Gerais, local onde foram
iniciados os trabalhos de revitalizacdo do rio Mosquito e sua respectiva bacia, esta
localizado na regido do semiarido brasileiro e por consequéncia no semiarido
mineiro. Com um territério de 1261 Km?2 e com graves problemas de saneamento
basico incluindo doencas de veiculagdo hidrica, o municipio de Aguas Vermelhas foi
selecionado para o programa Comunidade Solidaria do governo federal, devido
apresentar o seu IDH (indice de Desenvolvimento Humano) em torno de 0,4. Sua
economia é baseada na extracdo de carvao vegetal, no cultivo da mandioca (neste
caso agricultura de subsisténcia) e na extracao do granito.

A bacia hidrografica do rio Mosquito apresenta uma area de drenagem de
aproximadamente 256 Km? onde esta inserida uma populacao estima em 30.000
habitantes, sendo que o rio tem 131 Km? de extens&o. Apesar das dimensdes serem
modestas a concentragéo de desafios ambientais € significativa.

O programa Pré-Agua Semiarido, foi estruturado em cinco projetos, sendo
eles: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, combate a esquistossomose,
recomposicao das matas ciliares e disposicao final adequada de residuos sélidos.

Para o atendimento e a consequente solugcao das questdes referentes ao
abastecimento de agua, a parceria com a COPASA (Companhia de Saneamento de
Minas Gerais) foi de fundamental importancia. Todas as comunidades da bacia
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receberam um sistema de abastecimento com agua tratada, de acordo com o projeto
e execucao da COPASA que passou a ser a operadora do sistema.

Um dos maiores desafios do programa foi equacionar os aspectos referentes
ao esgotamento sanitario de forma correta. Muitas residéncias eram desprovidas de
instalacées sanitarias adequadas. O esgoto corria a céu aberto em varias
comunidades da bacia, ocasionando a reducao da biodiversidade e dos niveis de
oxigénio das aguas. Em termos de ictiofauna, apenas o bagre cego era adaptado
para sobreviver naqueles habitats.

Segundo Salles Filho (2010) as solu¢des para os problemas de esgotamento
sanitario foram implementadas de forma sistémica, contemplando todos os fatores
envolvidos no problema, a comegar por agdes de conscientizagdo da populagao das
comunidades em relagcdo a importancia de receber e manter um sistema sanitario
em boas condicbes. Duas modalidades de sistemas de esgoto foram
disponibilizadas para as comunidades, sendo a primeira modalidade o sistema de
esgotamento dinamico através de rede coletora e interceptora por gravidade,
conduzindo estes efluentes até as estacdes de tratamento e a segunda modalidade
o sistema estatico, conhecido também como fossa-sumidouro. Nas residéncias que
apresentavam instalagcoées sanitarias muito precarias, foram construidos banheiros
em substituicdo as “privadas”. De acordo com informagdes do programa, 971
banheiros foram construidos em atendimento a aproximadamente 5000 pessoas que
deixaram de lancgar dejetos a céu aberto.

A auséncia de coleta e disposicdo final adequada dos residuos sélidos,
também prejudicou muito a qualidade ambiental da bacia hidrografica do rio
Mosquito. Entre as acdes realizadas para buscar a solucdo para esta questao,
citamos a sensibilizacdo da populacdo por meio de informacgdes que demonstraram
como deve ser feita a disposicdo do seu lixo de forma adequada. Geralmente o lixo
era disposto nas ruas propiciando habitat para insetos e animais peg¢onhentos,
sendo carreado para os rios durante as chuvas, ou levados para os lixdes a céu
aberto quando as comunidades dispunham de coleta. Com o fundamental apoio do
Comité de bacia, foram construidos aterros controlados para a disposicao final
adequada dos residuos coletados.

Geralmente os aspectos referentes ao saneamento ambiental, apresentam
entre os seus desafios 0 combate das doencas de veiculacao hidrica, neste caso do

rio Mosquito foi desenvolvido um projeto para erradicar a Esquistossomose.
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O projeto de combate a Esquistossomose, foi realizado nas comunidades
situadas a jusante do trecho rio do Mosquito, que recebia o esgoto de
aproximadamente sete mil habitantes da cidade de Aguas Vermelhas. A populacdo
do local de execucdo do projeto, utilizava as aguas do rio Mosquito para lavar
roupas e utensilios, para recreacao e abastecimento domestico, atitudes estas que
contribuiram muito para os indices positivos de Esquistossomose na regiao.

As acOes do projeto foram baseadas no monitoramento e controle da
Esquistossomose, com o objetivo de coibir o ciclo da doenca. O comeco do projeto
foi marcado por acées de mobilizacao e conscientizacdo dos habitantes, por meio de
palestras nas comunidades e nas escolas. Os professores e lideres comunitarios e
agentes de saude tiveram a funcdo de multiplicadores das informagdes, auxiliando
desta maneira a sensibilizacdo das comunidades.

Para evitar a formacédo de substratos para a fixacdo das larvas cercarias
(forma imatura do Schistosoma mansoni ), foi realizada a limpeza e a conservacao
do leito dos rios tendo como resultado a retirada de 18 caminhdes contendo
entulhos. Com apoio da populagcao que participou ativamente, foram soltos nos rios
40 mil alevinos de peixes nativos com objetivo de interferir no ciclo evolutivo da
Esquistossomose ,sendo que os peixes sao predadores da larva cercaria.

Segundo Salles Filho (2010), os avangos do projeto de combate a
Esquistossomose foram confirmados pelas informagdes resultantes dos
monitoramentos realizados. No ano de 1998 foram feitos exames em 4575 pessoas
que resultaram em 723 exames positivos ou seja em torno de 158 % dos
integrantes daquela populagéo estavam contaminados pele Esquistossomose. Apos
a implantacao das acdes de combate a doencga previstas no projeto, no ano de 2000
foram realizados novos exames na populacdo que demonstraram uma queda
significativa dos indices de contaminacdo, de 15.8% o indice caiu para 4.8%,
confirmando que as diretrizes seguidas estavam adequadas.

Em varios trechos o rio Mosquito encontrava-se desprovido de mata ciliar.
Em alguns casos os quintais das residéncias invadiam os rios acumulando entulho e
outros materiais como sacolas plasticas e latas, contribuindo desta forma para o
assoreamento e descaracterizagcdo das margens originais e do leito do rio. Para
reverter esta situagdo ocorreu de forma intensificada com o apoio do Comité de
Bacia Hidrogréfica, o plantio de mudas de arvores ao longo dos rios para recompor a

mata ciliar.
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Segundo Salles Filho (2010), o rio Mosquito na situacdo atual esta
revitalizado. Esta conclusdo tem como base informagdes que indicam que os peixes
voltaram ao rio permitindo a pesca da populacdo. Outro fator importante também, foi
a reducao dos focos de bactérias o que contribuiu para a melhoria da qualidade de
agua. Porem é importante abordar dentro de uma visdao sistémica, que além de
aclOes tais como a coleta e destinacao final adequada dos residuos, o fornecimento
de agua tratada e o0s servicos de coleta e tratamento de esgoto para as
comunidades, a sensibilizacdo da populagcdo é de fundamental importancia.
Aproximadamente 40% dos investimentos do programa foram aplicados em
trabalhos de conscientizacdo e sem duvida foram fundamentais para chegar aos
resultados apresentados.

3.5.3 Rio Tieté

O rio Tieté conta com uma extensado de 1.100 Km , cruza o estado de Sao
Paulo e desagua no rio Parana. Com as amplas pressdes ambientais exercidas
sobre sua bacia, o Tieté € caracterizado como um dos rios mais importantes do
estado de Séo Paulo.

Nas décadas de 1910 e 1930 varios trechos do Tieté eram utilizados pela
populagdo para a pratica de esportes aquaticos incluindo a pesca. Nas décadas
seguintes, fatores tais como a ocupacdo urbana desordenada e o langamento de
efluentes domésticos e industriais ,contribuiram de forma significativa para a
degradacdo ambiental de sua bacia hidrografica. Com a intencdo de adequar o rio
as necessidades urbanas da época, na década de 1970 foi feita a retificacdo do rio e
a construg&o das vias marginais.

Segundo Carrela (2010), com o acumulo das pressdes ambientais exercidas,
na década de 90 o rio Tieté ja estava totalmente poluido. Perante a situagéao
constatada, a populacdo manifestou-se por meio de um documento contendo 1,2
milhées de assinaturas com o apoio da imprensa, que resultou em uma campanha
chamada pro-Tieté. Neste periodo de forma paralela a SABESP (Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo), iniciou em parceria como BID ( Banco
Interamericano de Desenvolvimento) um projeto de despoluicdo do rio Tieté, com
aporte de um bilhdo e cem milhdes de délares.



97

O Projeto Tieté iniciado pela SABESP, foi divido em trés etapas. A primeira
etapa foi marcada pela construcdo de trés grandes estacdes de tratamento de
esgotos, sendo que o0 municipio de Sao Paulo contava até entdo com apenas duas
estacgoes.

Na segunda etapa que ocorreu entre os anos de 2000 e 2008 com
investimentos de 500 milhdes, o projeto priorizou a ampliagdo do sistema de coleta
e transporte de esgoto. As expansdes das redes coletoras proporcionaram a
inclusao de aproximadamente 290 mil novas ligacdes. Outro fato importante desta
fase, foi o direcionamento para estacbes de tratamento dos efluentes gerados por
750 mil pessoas, que antes eram drenados para a represa Billings.

Para a terceira etapa do Projeto Tieté que tera a duracao de seis anos(2009
até 2015), esta previsto um aporte de aproximadamente 800 milhdes de délares
para recuperar e melhorar as condigdes ambientais da bacia hidrografica. Os
municipios periféricos serdo incluidos para que a qualidade das aguas dos seus rios
possa melhorar de forma significativa.

Segundo Carrela (2010), os trabalhos realizados pelo projeto até o momento
demonstraram que a mancha de poluicdo do rio Tieté apresentou um recuo de
aproximadamente 120 Km, e que houve também a reducéo de langamento da carga
de esgoto no rio em torno de 1 bilh&o de litros por dia. Desde 2004 as atividades de
pesca voltaram a ser praticadas no Tieté, auxiliando no aumento da renda mensal
de algumas familias que retornaram a pesca comercial, que ha dez anos estava
praticamente extinta.

Mesmo com o desenvolvimento de todas as atividades citadas, a poluicao
difusa representa um significativo desafio para o projeto. Uma vez que apo6s as
chuvas, grandes quantidades de cargas poluidoras chegam aos rios da bacia,
comprometendo a sua qualidade ambiental.

Vale ressaltar que agdes de educagcdo ambiental e conscientizagcdo sao
fundamentais para o sucesso do projeto, caso contrario a meta prevista para 2015
de promover a coleta de 50% do esgoto gerado nos municipios da bacia do Tieté,

podera ficar prejudicada.
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3.5.4 Rio Sao Francisco

A Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco apresenta dimensdes especiais em
termos de abrangéncia. Com uma area de drenagem de 640 mil Km2 que envolve 13
milhées de habitantes e sete unidades da federacdo: Bahia, Minas Gerais,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e alguns segmentos do Distrito Federal, a sua
revitalizacdo constitui um dos maiores desafios para a gestdo de recursos hidricos
no Brasil.

Segundo Souza (2010), o programa de revitalizacdo do Sao Francisco teve
origem em 2001 por meio de Decreto Federal, sendo contemplado no Plano Decenal
de Recursos Hidricos da sua bacia. Entre os seus principais objetivos estao: a
recomposicao das fungcées ambientais dos ecossistemas que fazem parte da bacia e
a mobilizacdo e participacao da sociedade na gestdo e na tomada de decisées. O
programa foi fortalecido com a sua inclusdo no PAC (Programa de Aceleragdo do
Crescimento) obtendo recursos da ordem de um bilhdo e seiscentos milhdes de
reais.

E importante salientar que o rio Sdo Francisco apresenta uma extensdo de
2863 km, sendo que varias atividades como transporte e irrigacao sdo desenvolvidas
o longo do seu trecho que atravessa areas rurais e urbanas, justificando assim a
sua denominagéo de Rio da Integracdo Nacional.

O Programa de Revitalizacdo do Sao Francisco foi formatado para atender
as seguintes demandas: esgotamento sanitario, controle dos processos
erosivos, residuos solidos e pequenas obras. Para atender estas demandas o
projeto reuniu em torno de 300 propostas, que incluiram também ac¢des de controle
de poluicao, recuperacao de mata ciliar e praticas de educacao ambiental.

O esgotamento sanitario atendeu inicialmente todas as 101 cidades
localizadas na calha do rio Sdo Francisco, incluindo as redes de coleta e estacdes
de tratamento e também as ligagbes das residéncias as redes coletoras,
minimizando desta forma problemas sociais e passivos ambientais.

Outro ponto importante no programa foi o atendimento de abastecimento de
agua para as pequenas populacdes localizadas ao longo da bacia. O projeto “Agua
para Todos” adotou a tecnologia de captagdo e armazenamento de dgua da chuva
além das tradicionais cisternas. Este fato demonstra e enfatiza que para a regido do

semiarido, as solu¢des devem ocorrer por meio de diversas tecnologias.
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Para combater os processos erosivos mais acentuados ocasionados pelas
enchentes ao longo das margens da hidrovia, foram realizadas obras de
recomposicdo das margens. Para evitar que a erosdo e€ o avanco do rio
comprometam a estabilidade fisica de algumas regides, foram feitos projeto que
visam a orientacao e distribuicdo espacial das casas de alguns povoados, como por
exemplo o projeto de recuperacdo e urbanizacdo da Vila do Louro no estado da
Bahia.

A questao dos residuos sélidos nos municipios integrantes da bacia do Sao
Francisco, foi tratada conforme recomendacdes do Ministério do Meio Ambiente. A
metodologia aplicada para fazer frente a estas demandas foi embasada na formacgao
de consoércios intermunicipais de gestao de residuos sélidos urbanos, abrangendo
187 municipios distribuidos em diversos arranjos consorciais. As principais
providéncias foram no sentido de estabelecer centrais de tratamento de residuos e
aterros sanitarios regionais, além do encerramento dos lixdes a céu aberto.

Segundo Souza (2010), a revitalizacdo do Sao Francisco constitui um
processo continuo composto por muitos desafios. Entre os Obices principais constam
a caréncia de projetos exequiveis e a adaptagcdo ao atendimento das legislagdes que
regulam as formacdes de convénios e os processos licitatérios. Vale salientar que
varios segmentos representativos da sociedade, defendem a revitalizagdo do Séo
Francisco como fundamental e ao mesmo tempo ndo apoiam o polémico projeto de

transposicao das suas aguas.
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3.5.5 Rio Tijuco Preto

O rio Tijuco Preto estd localizado na area urbana do municipio de S&o
Carlos- SP. A éarea de drenagem deste rio € de aproximadamente 3,87 Kmz2
apresentando 1315 metros de extenséo e largura entre 0.5 e 9.0 metros.

Segundo Espindola (2005), a partir da década de 1960 o ecossistema do rio
Tijuco Preto passou a ser alterado por meio de fontes pontuais de poluicao, como o
lancamento de efluentes domésticos e por fontes difusas de poluicado como o
escoamento das vias publicas. Outro fator agravante na alteracdo das suas
condigbes originais € a impermeabilizagdo de aproximadamente 95% da sua
extensao, constatada no final do ano de 2003.

Para reverter a situacao resultante de acdes antrdpicas no rio Tijuco Preto,
foi desenvolvido por uma equipe multidisciplinar de professores integrantes da
Universidade de Séao Paulo, um projeto de recuperagédo do Tijuco Preto financiado
da Prefeitura de Sédo Carlos. Este projeto teve como finalidade a recuperagao dos
aspectos funcionais do sistema I6tico por meio da busca de solucdes sistémicas que
visam compatibilizar as questdes de drenagem urbana, paisagismo e sobretudo a
funcionalidade ecolégica. Os estudos do projeto foram desenvolvidos em duas
etapas: sendo a primeira um diagnostico ambiental inicial que incluiu analises de
agua, sedimentos , comunidades biolégicas (macroinvertebrados) e ensaios
ecotoxicolégicos, e na segunda etapa foram feitas propostas de diretrizes para a
reabilitacdo do rio.

Entre os principais desafios encontrados pelo projeto, constaram os de
restabelecer a comunicacéo entre o canal do rio e o lengol fredtico e a criagdo de
habitats, com materiais que permitissem dar estabilidade ao substrato do rio. Desta
forma foi proposta a utilizagao de estruturas feitas com gabides e madeira incluindo
0 bambu, que permitiram criar ambientes nas formas de remansos e corredeiras
alternadas em todo o trecho do rio. Estes ambientes possibilitaram sustentar a
funcionalidade ambiental daquele ecossistema. Assim foi caracterizado que os
conceitos de ecohidraulica sao importantes para relacionar o meio fisico com o meio
biolégico (ESPINDOLA,2005).

A reabilitagdo do rio Tijuco Preto incluiu em suas diretrizes duas esferas
essenciais de atuacao: a esfera fisica e a esfera politica. Na esfera fisica foram
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feitas as orientagdes quanto as diretrizes ecohidraulicas que deveriam ser seguidas
na reconstrucdo dos habitats. Ja na esfera politica considerada a mais complexa,
foram incluidos os processos que envolvem a mudanga de habitos das comunidades
que compartilham a bacia, bem como revisdo dos usos preponderantes das suas
aguas, que geralmente interferem nas decisdes politicas e na dinamica natural do
ambiente.

De acordo com Espindola (2010),entre as principais conclusdes do projeto, foi
relatado que agdes que visam restabelecer a funcionalidade ecolégica do ambiente,
apresentam custos menores em relagdo as obras tradicionais de concreto. Porem,

deve ser realizado um amplo planejamento que vise adequar cada tipo de caso.

Quadro 2 — Principais experiéncias de renaturalizacao e revitalizacao de

rios urbanos

EXTENSA GRAU DE

Tamisa Inglaterra 294 Km Apoio da REVITALIZACAO
sociedade
. Nadar e o
Warta Pol6nia 808 Km REVITALIZACAO
pescar
Dandbio UE ; 19 PAISES 2850 Km Conv. de REVITALIZACAO
Protegao
Cheonggyecheo . . ~
- Coréia do Sul 11 Km Forca politica REVITALIZACAO
. Apoio da .
Cuyahoga Estados Unidos 160 Km REVITALIZACAO

sociedade
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Apoio da

REVITALIZACA
sociedade EE

Rio Isabela Rep Dominicana 148 Km

Patriménio RENATURALIZACA
urbano (0]

Mapocho Chile 110 Km

Mosquito Brasil 131 Km Saneamento REVITALIZACAO

Sao Francisco Brasil 2863 Km Saneamento REVITALIZACAO
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4 ASPECTOS TECNICOS DA RENATURALIZAGAO E REVITALIZACAO DE
RIOS URBANOS

Atualmente encontramos disponibilizados na literatura de origem académica
e nos relatérios técnicos oriundos de érgao governamentais, varios exemplos e
descricoes de processos referentes ao resgaste da qualidade de rios urbanos em
suas varias modalidades, tais como a renaturalizagédo, revitalizacdo, restauracéo
entre outros processos, conforme citamos no capitulo 2 referente a fundamentacao
tedrica. Porem torna-se importante analisar qual a extensdo destas acdes e seus
respectivos resultados. Em varias situagdes sao constatadas a execugcdo de
processos pontuais, cujos resultados ndo ilustram as diferentes formas de resgate
da qualidade de rios urbanos, pelo fato de nao terem sido embasados por ag¢des
sistémicas. As agdes que objetivam a melhoria da qualidade de rios urbanos, devem
refletir ndo sé na melhoria das condicdes ambientais do rio, mas também na
melhoria das condi¢gdes das bacias hidrograficas e das cidades que habitam os
seus respectivos rios.

Neste capitulo foram analisados quatro casos, formados por projetos
executados que apresentaram entre 0s seus objetivos, a revitalizagdo e a
renaturalizacdo de rios urbanos. Os seguintes casos foram analisados: Rio
Mosquito, Minas Gerais Brasil. Rio Anacostia, Washington, DC, Estados Unidos. Rio
Isar, Munique, Alemanha. Rio Cheonggyecheon, Seul, Coreia do Sul. A selecao
destes rios foi baseada no objetivo de apresentar uma visdo de mundo sobre os
temas estudados, para que as diferentes percepgcbes e praticas possam ser
comparadas e analisadas e venham proporcionar novos subsidios para os gestores
urbanos.

Segundo Gil (1999) o caminho a ser percorrido para chegar as conclusdes
de uma pesquisa, chama-se método cientifico. O método utilizado nesta pesquisa €
o estudo de caso, em fungdo do seu objetivo principal apresentar um carater mais
explanatério e pelo fato das analises estarem inseridas dentro de um contexto
contemporaneo com questées do tipo “como” e “por que”, que trabalham com
aspectos operacionais dos processos de renaturalizacao e revitalizagdo de rios
urbanos. Para dar maior amplitude de conhecimentos ao tema desta dissertacéo, foi
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feito um estudo de casos variados. As unidades de andlise foram definidas de
acordo com o objetivo principal da pesquisa.

Foram realizadas andlises e comparacdes entre alguns caso de
revitalizacdo e renaturalizacdo que ocorreram no Brasil e em outros paises, para
conhecer os critérios utilizados e verificar as semelhancas e divergéncias das acdes
propostas para a renaturalizacdo e a revitalizagdo de rios urbanos. Na definicao
dos casos estudados nesta pesquisa, buscou-se contemplar as caracteristicas de
trés fundamentos logicos, propostos por (YIN,2005),representados por um caso
decisivo, um caso representativo e um caso revelador, sendo que alguns casos
podem apresentar os trés fundamentos légicos reunidos. E importante ressaltar que
um caso decisivo apresenta como caracteristica a condicao de confirmar uma teoria
ou uma proposta, neste caso a possibilidade de renaturalizacao e revitalizacao de
rios. Um caso representativo pode ilustrar a eficiéncia dos procedimentos
executados e ao mesmo tempo ser referencia para os demais casos, devido as
experiéncias acumuladas em seu desenvolvimento e execu¢do. Um caso revelador
pode ser utilizado como uma quebra de paradigma, demonstrando que é possivel
realizar a renaturalizacao e a revitalizagdo de rios, em situagoes consideradas antes
inacessiveis, em fungao dos seus aspectos técnicos, sociais e cientificos .

Para atender as questdes demandadas pelo tema desta pesquisa, foram
realizadas pesquisas bibliograficas utilizando-se de material publicado,
especialmente livros, artigos e demais documentos. Foram realizadas pesquisas em
“loco” por meio de visitas técnicas, feitas em areas de desenvolvimento de projetos
de revitalizacao e renaturalizagéo de rios, em paises como Republica Dominicana e

Polbnia.

4.1 PRIMEIRO CASO: RIO MOSQUITO, MINAS GERAIS, BRASIL.

4.1.1 Caracterizacao

O Rio Mosquito, esta situado no estado de Minas Gerais, na regiao do
semiarido brasileiro, com a extensao de 131 Km2. Mesmo n&o sendo um rio longo, a

sua bacia hidrografica apresenta 256 Km? de area e uma populacdo estimada em
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30.000 habitantes, distribuidos nos municipios de Aguas Vermelhas, Curral de
Dentro, e Santa Cruz de Salinas. O municipio de Aguas Vermelhas foi o municipio-
polo do programa de revitalizacdo das aguas da bacia hidrografica do rio Mosquito
(SALLES FILHO,2010).

A regido de drenagem da bacia do rio Mosquito, convivia com muitos
problemas de carater social e ambiental, que refletiam diretamente nas questdes de
saude publica e nas questdes referentes ao desenvolvimento econémico da regido.

4.1.2 Diagnéstico

Entre os principais problemas e consequentemente os desafios que afetavam
o rio Mosquito e os municipios da sua bacia hidrografica, foi constatada a auséncia
de matas ciliares, auséncia de coleta e tratamento de esgotos, doencgas tropicais
como a esquistossomose e a falta de coleta e disposicdo adequada de residuos
solidos urbanos. Além disto, ocorria também uma ampla falta de sensibilizagéo e
mobilizag&o da comunidade, na busca das solu¢des para os problemas.

O rio Mosquito era totalmente desprovido de matas ciliares, sendo que os
quintais das residéncias acabavam por invadir as margens do rio. Como
consequéncia desta situacdo, ocorria 0 assoreamento do seu leito e o carreamento
de lixo para as suas aguas, aumentando desta forma o estado de degradacéao do rio.

Existiam muitos agravantes em relacdo as questdes de saneamento
ambiental. O municipio de Aguas Vermelhas esta situado na regido do médio rio
Mosquito, sendo que muitas comunidades rurais se situam a jusante deste
municipio. O esgoto produzido por aproximadamente 7000 pessoas era langado in
natura no rio e a0 mesmo tempo, as comunidades situadas a jusante utilizavam
estas dguas para seus abastecimentos.

As doencas de veiculagdo hidrica estavam também presentes nas
comunidades da bacia hidrografica do rio Mosquito. A Esquistossomose foi o
principal problema referente a doencas tropicais de veiculagdo hidrica naquela
regido. Em 1998 apds a realizagcdo de exames parasitoldgicos, foi constatado que
16% da populagdo havia contraido a Esquistossomose. Entre os fatores que

contribuiram para este alto percentual de contaminacao, cita-se o fato das pessoas
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utilizarem a agua do rio que recebia esgoto, para lavar roupas e seus utensilios
domésticos. No pequeno chafariz da praca da cidade de Aguas Vermelhas, local
utilizado pelas criangas para o lazer, foi encontrado um grande foco de
Esquistossomose (SALLES,2010).

Os residuos sélidos eram dispostos de forma inadequada nos municipios e
nas comunidades que formam a bacia do rio Mosquito. O lixo seco era composto em
sua maioria, por sacolas plasticas e latas de 6leo, sendo disposto em grandes
quantidades nas ruas, atraindo insetos, ratos e outros animais. As mazelas sociais
também se faziam presentes nos locais de disposicdo inadequada de lixo,
representadas por pessoas que realizavam a catacado destes residuos para obterem
alimentos e uma minima renda. Nas comunidades situadas mais proximas as
margens do rio, o lixo era carreado até aguas, contaminando néo sé o ecossistema

local, como também os ecossistemas localizados a sua jusante.

4.1.3 Solucoes apresentadas

Para reverter o quadro de degradacdo do rio Mosquito, foi executado o
programa Pré-Agua com a coordenacdo do IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo de
Aguas). Este programa visa o desenvolvimento sustentavel e a ampliagdo da oferta
de agua de boa qualidade para o semiarido brasileiro, com a promocado do uso
racional dos recursos hidricos, para evitar que a escassez em termos de quantidade
e qualidade de agua, ndo impecga o desenvolvimento sustentavel da regidao. O Pré-
Agua, foi criado por meio de um acordo de empréstimo entre o Banco Mundial e o
Governo Federal, via Ministério do Meio Ambiente, Ministério da Integracao Nacional
e ANA ( Agéncia Nacional de Aguas).

A opcdo de desenvolver este programa na regido do municipio de Aguas
Vermelhas ocorreu em funcéo de ja estar constituido o Comité de Bacia Hidrografica
do rio Mosquito, condicdo esta fundamental para o desenvolvimento do projeto.
Além deste motivo, a caréncia de saneamento basico e a alta incidéncia de doencas
de veiculagdo hidrica, posicionava Aguas Vermelhas como um dos municipios de
pior indicador sécio econdémico do Brasil. O IDH (indice de Desenvolvimento
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Humano) do municipio era em torno de 0,4 quando foi selecionado pelo programa
Comunidade Solidaria do governo federal (SALLES FILHO,2010).

O programa Pré-Agua, foi formatado com base em cinco projetos especificos:
Os projetos de Abastecimento de Agua, de combate a Esquistossomose, de
recuperacdo da mata ciliar e de disposicao final e coleta de esgotos e residuos
sélidos. Outro fato importante é que os gestores e formuladores do programa,
avaliaram que para revitalizar um rio, ndo bastam apenas obras, mas acima de tudo
€ necessario a sensibilizacdo da comunidade envolvida. Desta forma 40% dos
investimentos do programa, foram destinados para as atividades de sensibilizagéo e
mobilizagdo das comunidades.

Para iniciar a solugao dos problemas apresentados na bacia do rio Mosquito,
uma das primeiras acdes do programa foi contemplar todas as comunidades da
bacia, com um sistema de abastecimento com agua tratada.

Os problemas referentes a falta de esgotamento sanitario, foram solucionados
com duas modalidades: sistema de esgotamento dinamico através de rede coletora
e interceptora, que conduz por gravidade os efluentes coletados até a estacdo de
tratamento de esgotos. Nas comunidades que n&o foram contempladas com
estacdes de tratamento de esgotos, foram instalados sistemas do tipo estatico com
fossa sumidouro.

O combate a Esquistossomose, foi realizado por meio de tratamento,
monitoramento e acdes para coibir o ciclo da doenca. Foi constatado pela equipe
executora do projeto, que a maior agao realizada nesta fase do programa foi a
sensibilizacdo da comunidade em relagdo ao combate a esquistossomose. Os
técnicos do nucleo de doencas parasitarias e infecciosas da Secretaria Estadual da
Saude e agentes de saude realizaram cursos e palestras sobre o tema para
professores da rede publica, para que estes atuassem como multiplicadores das
informacgdes referentes a prevencéao e tratamento da Esquistossomose.

Dentro das acbes de prevencao e combate a evolugcado da Esquistossomose,
a parceria com a CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais) também foi de
fundamental importancia .Por meio das estagdes de piscicultura da CEMIG, foram
soltos ao longo da bacia hidrogréafica do rio Mosquito, em torno de 40 mil alevinos
de espécies nativas, que dentro da cadeia alimentar aquatica, sdo predadores de
larvas cercarias (forma imatura do Schistossoma mansoni) e impedem o ciclo

evolutivo da Esquistossomose na natureza. Com o objetivo de proporcionar agdes
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ambientais educativas, a comunidade participou da soltura dos alevinos, e ao
mesmo tempo foi feito um trabalho de esclarecimento e sensibilizacdo junto aos
moradores, para evitar a pesca dos peixes soltos, até pelo menos a fase em que
iniciam o seu ciclo reprodutivo com desova (SALLES, 2010).

Para avaliacdo dos resultados do projeto de combate a Esquistossomose,
foram realizados monitoramentos por meio de exames laboratoriais, que
demonstraram reducdo nos numeros de casos da doenga. Conforme citado
anteriormente, em 1998 em torno de 16% da populacdo da bacia do rio Mosquito
estava contaminada. ApGs os exames realizados no ano de 2000, foi constatado que
4.8% da populacdo ainda estava com Esquistossomose, revelando desta forma
queda do indice e sucesso parcial do projeto.

Para erradicar os chamados lixdes a céu aberto, que ficavam localizados nas
ruas e nas margens dos rios, o Pré-Agua desenvolveu um projeto que trata da
questdo de residuos soélidos desde a sua geracdo até a sua disposicao final
adequada. Inicialmente foi feita a sensibilizacado dos moradores diretamente em suas
residéncias, e foram ministradas palestras demonstrando os procedimentos corretos
para dispor o lixo de forma adequada. As administracées municipais estabeleceram
cronogramas de coleta e de varricao diaria das ruas das cidades. Na sequencia
foram implantados aterros controlados para atender as cidades de forma individual
ou na forma de pequenos consoércios intermunicipais de gestao de residuos sélidos.
Ocorreram também mutirdes de limpeza coletiva no rio, que resultaram na retirada
dos mais variados tipos de entulhos.

As matas ciliares foram replantadas, para evitar o aporte de residuos sélidos
e ocupacao desordenada ao longo dos rios. O plantio de mudas de arvores as
margens dos rios, sempre foi associado a manifestacées publicas, tais como,
passeatas, feiras, palestras, encenagdes e caminhadas ao longo do rio. Estas agdes
envolveram a populagdo como um todo, facilitando a assimilagdo e a multiplicagcao
das boas praticas ambientais.

Com a implantagdo das acdes previstas no programa Pré-Agua, alguns
indicativos de melhorias ao longo da bacia foram alcangados. A limpeza do rio por
meio do corte de fontes pontuais de poluicdo como os esgotos resultou na melhoria
da qualidade da agua, constatada pela reducao das colénias de bactérias coliformes
fecais. A volta dos peixes e da pesca ao rio indica aumento da sua biodiversidade e

também de melhor qualidade de &agua. A queda significativa dos casos de
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verminoses indicou maior ligagdo das residéncias a rede coletora de esgoto. Enfim
ocorrem varias melhorias, que devem ser mantidas e monitoradas de forma

constante. Segundo Salles (2010), o rio Mosquito esta revitalizado na situacao atual.

4.2 SEGUNDO CASO: RIO ANACOSTIA, WASHINGTON DC, ESTADOS UNIDOS

4.2.1 Caracterizacao

O rio Anacostia, situa-se em uma regiao urbana de Washington, formada por
varios edificios e com muitas areas verdes em suas margens. Porem a sua bacia
hidrografica € pequena com uma area de 200KM2. O rio consequentemente também
€ pequeno e apresenta aproximadamente 40 Km de extensdao. Mesmo sendo uma
bacia e um rio de pequenas dimensées, € densamente habitado por
aproximadamente 1,1 milhdo de pessoas e tem muita concentragcdo de
urbanizacdo( CONNOLLY,2010).

4.2.2 Diagnéstico

A bacia hidrografica do rio Anacostia contem muitas de suas areas, em torno
de 50%, impermeabilizadas. A ampla urbanizagdo da bacia proporcionou o
aumento da impermeabilizacdo de ruas, estacionamentos e telhados. Estas areas
impedem que a chuva escoe diretamente para o solo para ser absorvida.
Geralmente as chuvas escoam pelas tubulagbes até o rio, causando um dos
principais fatores de poluicado do rio Anacostia. Estas aguas fazem o carreamento do
lixo das ruas, dos nutrientes como fosforo e nitrogénio, provenientes dos
combustiveis e de metais pesados, para o rio.

O excesso de chuvas também provoca o transbordamento dos esgotos que
contem nutrientes e bactérias patogénicas, formando sedimentos toxicos. Em
Washington, DC, os esgotos sdo combinados. O sistema de coleta de esgotos,
conecta-se ao sistema de coletas de dguas pluviais e ambos seguem para a estacao

de tratamento de esgotos. Este sistema funciona bem em condi¢ées normais dos
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niveis pluviométricos. Porem em situacées de alteracées dos volumes de chuva,
ocorre o transbordamento dos esgotos nao tratados para o rio. Sao dois bilhdes de
toneladas por ano de esgoto bruto que chegam ao rio Anascotia, devido as fortes
chuvas.

Outra consequéncia decorrente da impermeabilizacdo € a chamada poluicdo
térmica. As areas pavimentadas sdo aquecidas pelo sol, as chuvas absorvem o
calor, sendo que suas aguas chegam aquecidas ao rio. A a4gua aquecida, contem
menos oxigénio e reduz os niveis de oxigénio dissolvido no rio, geralmente
incompativel para o metabolismo da biota aquatica.

Em Washington as industrias controlam e monitoram as suas emissdes de
efluentes, minimizando desta forma as fontes pontuais de poluicdo. Portanto o
excesso de impermeabilizacdo na bacia é, uma das causas principais de poluicao
do rio Anacostia, sendo caracterizada como geradora de fonte de poluicdo difusa
(CONNOLY,2010).

Embora a legislagdo ambiental norte-americana seja bastante aprimorada,
alguns dos seus aspectos, merecem uma melhor revisdo. O Clean Water Act
aprovado em 1972 constitui um exemplo do que deveria ser revisto em termos de
legislacédo. Este ato é bastante eficaz no que tange as fontes pontuais de poluigcéo,
tais como efluentes sanitarios e industriais. Porem as fiscalizacées das fontes de
poluigao difusa, ndo sdo contempladas em seus dispositivos. Deste modo o Clean
Water Act nao representa uma ferramenta eficaz que possa exigir uma revisao e
reducéo das fontes difusas de poluicao.

Com as grandes chuvas, os riachos que formam a bacia do rio Anacostia
ficam com as suas margens erodidas, sendo que desta forma deslocam grandes
quantidades de sedimentos para o rio. Estes sedimentos em excesso que ficam no
substrato do rio, impactam diretamente a biodiversidade. Os impactos causados
pelos sedimentos, impedem o ciclo vital dos peixes e dos demais componentes da
biota aquatica, incluindo a expansao das macrdfitas , além de causar bloqueio da
radiacao solar na coluna de agua. Em periodos de maré baixa os sedimentos ficam
bem visiveis, ao contrario do que ocorria ha 250 anos quando o rio Anacostia
abrigava um porto .

Nos periodos de inverno, a neve acumulada ao longo das rodovias que
circundam Washington, DC, absorve a poluicdo originada pelas frotas de veiculos e

torna-se uma neve escura. Apos o seu derretimento, também escoa para o rio
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Anacostia, carreando também a poluicdo acumulada nas estradas. Mesmo
independente de neve, a poluicdo das estradas chega ao rio, por meio das chuvas.
E importante considerar que a gasolina e o 6leo contem substancias toxicas como
benzeno, tolueno e xileno, que podem ficar nos sedimentos contaminando a teia
alimentar.

Alguns estudos foram realizados no ano de 2003 em peixes-cabec¢a-de-touro
coletados no rio Anacostia. Os resultados demonstraram que 60% dos peixes
estudados, apresentavam tumores ou lesdes. A causa destas alteragdes, foi descrita
como resultado do contato primario dos peixes, com hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos, geralmente presentes nos combustiveis fosseis (CONNOLLY,2010).

Outro ponto identificado no rio Anacostia, foi presenca de residuos solidos
domésticos em suas aguas. Segundo Connoly (2010), esta nao é a pior forma de
poluicao, porem é a forma mais visivel de poluicdo. E todos sabem que lugar de lixo
nao é no rio. Portanto o lixo constitui uma “toxina psicologica”, que envia mensagens
para a comunidade informando que as condigdes n&o estao boas.

Segundo informacgdes histéricas, a bacia do rio Anacostia, teve muitas areas
umidas. Estas areas também chamadas de Wet Lands, s&o importantes para auxiliar
na depuragao dos corpos de agua. Segundo Connoly(2010) funcionam como 0s rins
, auxiliam na retirada de poluentes e na filtracdo das aguas. Além disto, fornecem
habitas para a vida selvagem. Mas com o avanco da urbanizacdo, estas areas
umidas foram suprimidas por aterramentos e drenagens que provocaram a extingao
de 99% destes ecossistemas.

Existem muitas instituicbes publicas ou agéncias governamentais,
responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos desta pequena bacia hidrografica do
rio Anacostia. Porem estas instituicbes apresentam visdes diferenciadas sobre o
mesmo assunto, que causam muitas vezes problemas de jurisdicdo. Segundo
Connolly (2010), o maior desafio estd no fato de fazer com que todos pensem em
termos de bacia hidrogréfica.

4.2.3 Solucoes apresentadas

Todas as solugbes apresentadas para os problemas apontados no
diagndéstico foram originadas por meio da “The Anacostia Watershed Society”. Esta
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instituicao pertence a categoria das organizacdes nao governamentais dos Estados
Unidos.

Para minimizar os impactos causados pela excessiva impermeabilizacao, as
providencias foram iniciadas pela area de legislagdo ambiental. Em 2007 foi criada
uma nova lei, chamada de Storm Water Management. Este novo diploma legal exige
que todos 0s novos projetos de construgéo e reforma, situados na area de drenagem
da bacia do rio Anacostia, tenham um plano ambiental de permeabilizacdo. Este
plano tem por objetivo além de promover o desenvolvimento de baixo impacto, imitar
os sistemas naturais, fazendo com que as aguas pluviais que sairdo das casas e dos
prédios, sejam infiltradas no solo o mais proximo possivel do local de precipitacao.
Este procedimento evita 0 escoamento feito por canos, que geralmente concentram
e dissipam muita energia causando impactos em areas a jusante. Esta idéia embora
seja nova nos Estados Unidos, ja tem sido utilizada em paises como a Alemanha
h& muitos anos.

Outra proposta importante para incentivar que a infiltracdo das aguas das
chuvas ocorra de forma sustentavel, tem por base a construcao de jardins sobre os
telnados para capturar e deter o escoamento das chuvas. Os beneficios destes
sistemas sdo muitos: capturam poluentes que vem do ar, filtram a agua, fazem a
contengdo das aguas das chuvas, auxiliam a estabelecer o conforto térmico nos
edificios baixando também os custos com aquecimento e refrigeragdo. Em termos
de cidades estes jardins contribuem para reduzir o calor e manter baixas as
temperaturas do ar. A Alemanha tem sido um dos principais paises a dominar estas
boas praticas ambientais. Em cidades como Washington, DC, e Chicago esta sendo
viabilizada a instalacdo desta modalidade de jardins.

Em relacdo a redugcdo da quantidade de esgoto bruto que chega ao rio
Anacostia em periodos de grandes chuvas , a “The Anacostia Watershed Society”
buscou uma solucao judicial para o problema. Em 1999 a organizacdo processou
Washington, DC, por ndo cumprir as normas estabelecidas no CLEAN WATER ACT,
em funcao de estar lancando esgoto bruto no rio. Com a vitéria obtida no processo,
a cidade trabalha em duas frentes para solucionar o problema. Incialmente as
comportas e as bombas de recalque de esgoto passaram por completa revisdo para
tornar o sistema mais eficiente. Apds estes procedimentos foi constatada uma
reducao de 40% na quantidade de esgoto bruto lancada no rio. Vale refletir que

ainda restam 60% de esgoto para ser destinado corretamente em épocas de chuvas.



113

No segundo momento foi apresentado pelo governo, um plano que prevé a
construgcdo de tanques subterrdneos para armazenar o esgoto em periodos de
grandes chuvas, evitando o seu langcamento direto no rio. Apés a reducao das
chuvas, o material sera bombeado para as estacées de tratamento de esgoto
(CONNOLLY,2010).

Para reduzir o aporte de residuos solidos no rio Anacostia, algumas acgdes
interessantes foram colocadas em pratica. De forma quase que pioneira e por
pressao da “The Anacostia Watershed Society”, a cidade de Washington, DC, definiu
o lixo como uma forma de poluicdo do rio Anacostia. E citada de forma quase
pioneira, em funcdo de que nos Estados Unidos , até entdo, apenas no rio Los
Angeles o lixo era considerado como uma forma de poluicio. Como boa
consequéncia deste ato, foi assinado um compromisso por 96 lideres de governo
que visa o rio Anacostia e o rio Potomac livres de lixo até ano 2013. Em funcéo
deste ato, todas as jurisdigdes politicas trabalham de forma conjunta, para implantar
medidas que venham impedir a disposi¢ao de lixo no rio.

O comprometimento da populacdo foi essencial para o estabelecimento e o
sucesso de campanhas referentes a retirada de lixo do rio Anacostia. O projeto
conta com 7000 voluntarios que fazem a limpeza do rio. Ja foram recolhidos por
estes voluntarios em torno de 700 toneladas de lixo e 12000 pneus. Em abril de
2008, més em que é comemorado o Dia da Terra, foi realizado um mutirdo de
limpeza com aproximadamente 2500 voluntarios, que durante trés horas de
trabalho, removeram 49 toneladas de lixo do rio Anacostia.

Além da coleta realizada por voluntarios, outras medidas estdo sendo
colocadas em pratica, como a instalacdo de mecanismos chamados de armadilhas
de lixo ou “trash-traps” que séo dispostas na saida dos canos que drenam as aguas
pluviais, para capturar o lixo trazido das ruas pelas chuvas. Para reforcar a iniciativa
de evitar a entrada de lixo no rio, foram realizadas gestdes junto a administracéo
municipal, visando aumentar a frequéncia de varricao das ruas da cidade.

A recuperagdo das areas Umidas ao longo da bacia hidrografica do rio
Anacostia, também tem sido um esforgo que conta com a presenca fundamental da
populagédo para a sua realizacdo. Dentro das a¢des de educagdo ambiental, muitos
estudantes participam do cultivo e do plantio de espécies nativas na regiao do rio
como o arroz selvagem, para criar novamente 0s espacos de areas umidas, que

foram degradados por acdes antropicas. Na medida em que a vegetacao das areas
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umidas vem sendo recomposta, ocorre também um aumento na biodiversidade da
regiao.

As matas ciliares também estdo sendo recompostas, para ampliar as florestas
remanescentes da bacia hidrogréfica urbana. Em paralelo existe um projeto que
visa erradicar as espécies de plantas invasoras exoticas, que por sua vez competem
com as espécies nativas e reduzem a biodiversidade dos ecossistemas.

Muitas acdées que envolvem a participacdo da comunidade s&o realizadas no
programa de revitalizagdo do rio Anacostia. Para reintroduzir o rio no contexto da
cidade, sao realizados tours pelo rio, com as escolas e com a comunidade em geral,
com o objetivo de promover a sensibilizagdo das pessoas, para que passem a

usufruir e aprender com rio.

4.3 TERCEIRO CASO: RIO ISAR, MUNIQUE, ALEMANHA

4.3.1 Caracterizacao

O rio Isar esta situado ao sul da Bavaria, apresenta 270 Km de extensao,
com uma area de drenagem de aproximadamente 9000Km?2. A cidade de Munique
com 1,3 milhdo de habitantes situa-se na bacia do rio Isar. Este rio € caracterizado
por ter um sistema muito dindmico, devido as suas variagcdes de vazdes. Em
periodos de inverno geralmente tem vazdes baixas e nos periodos de verdo as
vazbes sdo muito elevadas, chegando a ser de 20 a 25 vezes superiores em relacéao
as vazdes de inverno.

A revitalizacdo e a renaturalizagcdo de rios na Bavaria tem uma longa
tradicdo. Com inicio nos anos 60 e 70 a principal motivacao era a melhoria da
qualidade de agua. Sanadas as questboes referentes a qualidade das aguas, nos
anos 80 e 90 os processos de revitalizagdo continuaram com novos objetivos:
promover a melhoria dos habitats e das areas ao longo dos rios, para proporcionar
uma melhor utilizacdo pela sociedade.

Um dos principais pontos de apoio para a revitalizagdo no rio Isar, esta
presente na diretriz europeia referente a qualidade dos ecossistemas l6ticos e
lénticos. Nesta fase a diretriz europeia das aguas apresenta uma visdo mais
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sistémica e promove a integracdo dos parametros fisicos, quimicos, biolégicos e
morfolégicos incluindo a formacéo dos diferentes habitats nos corpos de agua. A
integracao destes parametros pode conferir ao rio o chamado “ bom estado da
agua”, que corresponde a um status de equilibrio ambiental. E importante lembrar
que anteriormente os padrées de qualidade exigidos para o0s ecossistemas
aquaticos, eram baseados no controle de poluicdo organica e da poluicdo ambiental.

4.3.2 Diagnostico

Ao analisarmos as questdes referentes a poluicdo das aguas na Alemanha,
constatamos que os esgotos domésticos nao constituem mais um problema.
Segundo Arzet (2010), em torno de 95% da populacdo alema esta conectada as
estacdes de tratamento de esgotos. Desta forma a poluicdo organica deixa de ser
um problema nos locais mais urbanizados e com grande concentracdo de
habitantes, ocorrendo ainda em locais mais distantes dos grandes espacos urbanos.

Os efluentes de origem agricola, principalmente aqueles que contem grandes
quantidades de nutrientes como fosforo, nitrogénio e potassio, formam um problema
maior em relagdo a poluicdo de rios na Alemanha. Ainda ndo existem métodos
totalmente seguros para controlar a entrada de nutrientes em solos, que estédo
localizados em regides agricolas.

A supressao de areas naturais para as finalidades de cultivo e urbanizacéao,
constitui um fato a ser considerado em termos de pressao sobre 0s ecossistemas na
Alemanha, uma vez que isto vem acontecendo ha muitos séculos.

Atualmente as mudancas morfoldgicas nos rios alemaes, formam a grande
questao referente a gestdo dos recursos hidricos e das bacias hidrograficas . A
maioria dos rios da Alemanha como o caso do rio Isar, passaram por processos de
canalizagdo ou drenagem para atender as mais variadas finalidades.

Os rios foram alterados para geracao de energia elétrica ou para captacao de
agua de melhor qualidade entre outros usos, que causaram mudancas morfoldgicas
no leito, nas margens, além de canalizagdes no proprio curso destes rios. As

consequéncias destas agdes sao as mais variadas possiveis, onde podemos citar
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como exemplo, a supressao e a consequente auséncia de habitats ecolégicos para a
biota aquatica, formada principalmente por macroinvertebrados, peixes e macrdfitas.

Em relacdo aos peixes com a perda dos habitats naturais, o principal impacto
causado para a icitiofauna é o impedimento do seu retorno aos seus locais de
origem, bem como a impossibilidade de nadar em todos os trechos da bacia. Em
1999 o rio Isar estava canalizado com declives artificiais que impediam os peixes
nadarem rio acima. Nao havia mais conexdes do rio com areas verdes do seu
entorno. Desta forma os ciclos reprodutivos e a perpetuacao das espécies foram
prejudicados e causaram também alteragdes nas teias alimentares. A degradacao
morfologica do rio propiciou uma reducdo acentuada da biodiversidade, com a
predominancia de poucos grupos taxonémicos (ARZET,2010) .

As alteracdes morfologicas nos rios, também impedem a interacdo com as
aguas subterraneas que fluem ao longo destes rios. Deste modo, nao ocorrem mais
as utilizagdes proporcionadas pelos processos morfolégicos naturais, que
geralmente passam por alternancia de localizagdo. A mudancga ou a supressao dos
aspectos naturais dos sistemas lbéticos fizeram com que a sua dindmica
caracteristica tenha sido alterada, causando a redugdo ou até eliminacdo destes
sistemas dindmicos. Além disto, este quadro descrito ndo vem de encontro ao que
estabelece a diretriz europeia referente aos ecossistemas aquaticos.

As canalizacbes e demais alteragdes morfoldgicas no rio, dificultaram ou
muitas vezes eliminaram o acesso da comunidade as margens do rio, impedindo
desta forma que as pessoas estabelecam vinculos com o rio. Deve-se considerar
que o engajamento da comunidade € essencial para a sustentabilidade e para a
conservacgao da boa qualidade destes ecossistemas.

Outro ponto que deve ser abordado é o fato de que o rio deve interagir com a
paisagem, ao invés de simplesmente cortar a paisagem, situacdo constatada em rios
canalizados. Em condigbes naturais os rios interagem com a paisagem que 0S
cercam. A regiao de transicao entre o rio e as areas urbanas, pode caracterizar um
ecotone bastante especial e proporcionar o desenvolvimento de uma biota

especifica. Além de ser uma area de lazer para a comunidade (ARZET,2010).
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4.3.3 Solucoes apresentadas

Os principais objetivos da revitalizagao e renaturalizacao de rios em Munique
e também em outros locais da Alemanha sao representados pelos controles de fluxo
das aguas, por meio do aumento da capacidade de retencao dos rios que ocorre
pela reducdo da velocidade das aguas, e também pela formacédo de habitats que
propiciem a ampliagdo das comunidades bioldgicas aquaticas.

No ano de 2000 foi iniciado um programa de renaturalizagcdo chamado e
Plano Isar. Este plano ainda estd em prosseguimento e abrange uma area de
aproximadamente 8 Km 2.

O projeto de revitalizacdo e renatualizacdo do rio Isar em termos
morfolégicos, teve diferentes passos na sua abordagem. Inicialmente foram
observados os referenciais do rio em termos de aparéncia em seu estado natural,
visitando os locais onde o rio flui e que ndo tenham passado por alteracdes
morfolégicas . Com estas observagdes foi possivel estabelecer comparagdes entre o
estado anterior e o estado atual, e estabelecer os déficits e tarefas para mudar e
melhorar as suas condicoes.

Os processos da renaturalizacao do rio Isar seguiram as seguintes etapas:
a) remocao dos diques de concreto;

b) alargamento da secao do rio e aplainamento das suas margens.

Em um segundo momento, formou-se novamente um rio mais irregular, menos
domesticado e com o seu préprio desenvolvimento. No terceiro estagio teve inicio a
sucessdao natural gerando espacos para a vida, por meio do seu
autodesenvolvimento, independente de seres humanos.

A renaturalizacdo dos rios em geral, necessita de espacos para expandir 0s
seus processos morfologicos, para isto algumas experiéncias foram realizadas. O
material removido das margens de concreto foi colocado para reforgcar o substrato e
dar mais espaco para dinamicas de erosdo e sucessdes ecoldgicas no rio. E
importante frisar que concedendo mais espaco ao rio, aumenta a sua capacidade de
retencéo do fluxo de agua, aumentando o tempo para a agua fluir de forma mais
lenta e minimizar as cheias. Em algumas areas ocorreu a formagéo de declives que

permitem a colonizagao da biota.
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A melhoria das condicbes morfolégicas auxilia também na melhoria da
qualidade da agua, em funcdo de intensificar as atividades biologicas que
processam de forma mais rapida, a matéria organica que entra no rio. A dindmica
natural de alguns trechos do Isar, voltou a ocorrer apés uma grande cheia em 2005.
ApGs esta cheia quando a agua recuou, foi revelado um ecossistema biologicamente
muito ativo, com a constatacdo do desenvolvimento de plantas e a presenca de
peixes jovens de diferentes tamanhos (ARZET, 2010).

Alguns subsidios ambientais, também foram introduzidos em alguns trechos
do Isar, para auxiliar o seu desenvolvimento. Além da soltura de algumas espécies
de peixes, foram semeadas plantas nativas em seu entorno. Desta maneira o
acesso ao para as pessoas, ficou mais atraente e facilitado, permitindo que a
comunidade aproveite melhor o rio em seus momentos livres. Isto mantem as
pessoas na cidade e evita o seu deslocamento para locais fora da cidade, que
causam a utilizagéo de veiculos e a consequente queima de combustivel. Portanto a
renaturalizacdo do lsar, proporciona também um lazer mais sustentavel para a
comunidade. Atualmente a qualidade de agua do rio Isar, permite a que as pessoas
nadem e pratiquem outros esportes aquaticos como o surf em algumas estac¢des do
ano, geralmente entre os meses de maio a setembro. Ao longo do rio, foram
instaladas onze estagdes de tratamento com luz ultravioleta para garantir as boas
condicOes de balneabilidade.

A participacdo da sociedade organizada é fundamental para a continuidade
de sucesso deste projeto. Para tanto séo realizados debates, palestras e visitas
técnicas ao longo do rio, para que as pessoas conhegcam o projeto e passem a
divulga-lo. Ocorrem também discussdes e trocas de experiéncias com diversos tipos
de Organizacbes ndao Governamentais para envolvé-las nas intervencdes .Desta
forma constata-se mais uma vez, que o trabalho em equipe e a participagéo publica,
S840 essenciais para a constru¢cdo dos conceitos, dos objetivos e do planejamento
dos processos de renaturalizagédo de rios.
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4.4 QUARTO CASO: RIO CHEONGGYENCHEON, SEUL, COREIA DO SUL

4.4.1 Caracterizacao

O rio Cheonggyecheon esta localizado em Seul, que por sua vez esta
localizada no meio da peninsula coreana, que liga a China ao Japao. A cidade de
Seul tem aproximadamente 10,3 milhées de habitantes, ocupando apenas 0,6% do
territério da Coreia do Sul. Entretanto um quinto da populacao do pais concentra-se
em Seul.

Seul por ser o centro econdmico e industrial da Coreia do Sul apresenta
problemas comuns a todas as metrépoles planeta, como poluigdo, transito,
degradacao ambiental e alta densidade populacional. Muitos recursos novos sao
colocados em uma pequena area, fato este que provoca problemas espaciais, com
grande parte da populagdo concentrada na area central da cidade.

Antes da dinastia Cho Sun mudar a capital para Seul, o local era formado por
pequenos vilarejos. A mudanca ocorrida a aproximadamente 60 anos atras,
provocou uma expansao exponencial e repentina da populacdo. E o rio
Cheonggyecheon passou a ser infelizmente, um dos principais problemas para a
expansao da cidade.

4.4.2 Diagnostico

Até 1978 o rio Cheonggyecheon com seus 11 Km de extenséo, era o principal
rio que corria pelo centro da cidade, depois foi coberto e seus trechos passaram a
fazer parte da malha urbana, ou seja deixou de ser um rio, para ser uma autoestrada
com a passagem de oito mil veiculos por dia.

Os dados sobre a sua qualidade de agua foram gerados e monitorados
somente até 1978. Apds este tempo, o rio transformou-se em um grande canal de
esgotos e deixou de ser monitorado. Muitos edificios foram construidos em suas
margens e para abrigar as estruturas destes prédios, houve rebaixamento do lencol
freatico na regido. Desta forma o rio passou a ser formado por esgotos e aguas das
chuvas, sendo entdo um grande canal para os esgotos. A auséncias de dados
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referentes a qualidade de agua foi constatada pelo Professor Soo Hong Noh do
curso de engenharia ambiental da Universidade de Yonsei, que depois passou a
ser o responsavel técnico pela revitalizagdo do rio Cheonggyecheon.

4.4.3 Solucoes apresentadas

O projeto de revitalizagado do rio Cheonggyecheon, teve seu inicio em 1991
quando foram iniciadas as discussdes sobre a qualidade de agua e a possivel
revitalizacdo do rio. Passado alguns anos, apés a maturagdo dos objetivos e da
prépria ideia, foi fundado em 2000 pelo Professor Noh, um grupo de estudos e
pesquisas em torno do projeto do rio Cheonggyecheon. Em 2002 ano das eleicdes
para a prefeitura de Seul, o projeto transformou-se em mote de campanha do
candidato que ganhou as eleigdes, sendo colocado em pratica no primeiro dia de
mandato do novo prefeito, que posteriormente chegou a presidéncia da Coreia.

Os objetivos principais da revitalizacao do rio Cheonggyecheon foram
pautados nos seguintes itens: O primeiro, restaurar a heranga histérica e cultural do
centro de Seul, que nos ultimos 50 anos foi descaracterizada. O segundo, trazer de
volta o ecossistema do rio ao centro da cidade. O terceiro, proporcionar um
desenvolvimento equilibrado entre a parte nova e a parte antiga da cidade. O quarto,
fornecer experiéncia de educacao ambiental para a populacéo. Segundo Noh(2010)
este Ultimo objetivo é o mais importante, pelo fato de que a melhor educacao nao
esta na sala de aula, mas sim em vivéncias praticas.

As agdes do projeto foram muitas, onde citamos a demolicdo das estruturas
de concreto e das pistas. Foram geradas 620 toneladas de concreto com as
demoli¢des, este material foi reciclado pela construcao civil. Foram criadas estacoes
subterrdneas de suprimento de agua para o rio e implementado um plano de
tratamento dos esgotos que antes eram langados no Cheonggyecheon . Para o
plano de controle das cheias foi considerada a frequéncia de 200 anos e nao 50
anos, como tem sido comum nesta modalidade de obra, visando uma adaptacao as
mudancas climaticas. Foram construidas ainda, pontes e vias adicionais, incluindo a
restauracdo de pontes construidas a 600 anos, além de projetos de paisagismo e
iluminagdo(NOH, 2010).
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Entre as muitas davidas comuns em projetos desta magnitude, foi aberta uma
ampla discussao para definir quais segbes do rio deveriam ser restauradas, tendo
sido priorizadas as secdes do centro da cidade com extensédo de 5,8 Km. O tempo
estipulado pelo prefeito de Seul, para a realizacéo do projeto foi de quatro anos.

Apoés a revitalizacdo do rio no trecho referente ao centro da cidade, as obras
de revitalizagdo foram feitas no trecho de jusante do rio Cheonggyecheon. No trecho
de jusante foi possivel realizar um processo de revitalizagdo mantendo rio em sua
forma mais natural, no trecho entre a montante e a jusante foi um processo hibrido.
E importante observar que nao se trata de um rio natural e sim um rio urbano, desta
forma alguns aspectos do seu processo de revitalizacdo ficaram comprometidos
(NOH, 2010).

A revitalizagao do rio Cheonggyecheon, sem duvidas proporcionou melhorias
ambientais para a cidade. A temperatura média da area central baixou em torno de
3,6 graus Celsius e ocorre a formacéao de brisas. A cidade recebeu 400 hectares de
parque lineares ao longo dos 11 km de extensdo do rio. Em fungcdo destas
alteracées ambientais positivas, ocorreu um aumento da biodiversidade ao longo do
rio, com a presenca de novas espécies a cada ano.

Apoés trés anos de realizagdo das obras, em torno de sete milhées de pessoas
visitaram o rio Cheonggyecheon, fato que demonstra apoio as intervengdes
realizadas. Para projeto ser totalmente finalizado ainda deve ser revitalizado o trecho
de montante. ApGs a finalizagdo das intervengdes previstas no projeto, sera possivel

a recirculagdo das aguas em todos os trechos do rio (NOH, 2010).

4.5 CONSIDERACOES SOBRE OS CASOS ESTUDADOS

Como foi comentado no inicio deste capitulo, alguns processos de resgate da
qualidade de rios urbanos, sao executados tendo como base ag¢des pontuais que
ndao atendem os principios de uma abordagem sistémica. Porem nos casos
estudados nesta pesquisa, percebemos que o0s seus planejadores e executores
tiveram atencéo especial no sentido de conjugar acées que ao interagirem entre si,
conduziram 0s processos a resultarem em casos de renaturalizagédo e revitalizacao

dos rios.
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E importante ressaltar conforme consta no Capitulo 2 desta pesquisa, que de
acordo com MMA FNMA (2005) os processos referentes a revitalizacao de rios sao
caracterizados principalmente pelas seguintes acdes integradas: recuperacao,
conservacao e preservacao ambiental dos rios, visando a melhoria da qualidade de
agua para os usos multiplos, bem como a melhoria das condigdes ambientais e o
uso sustentadvel dos recursos naturais. Entre as varias acdes integradas que
objetivam e caracterizam a revitalizacao dos rios, destacamos como exemplos as
acOes voltadas para o corte das fontes pontuais de poluicdo, a recomposicao da
mata ciliar e a fundamental participacdo social na elaboracdo e execucao destes
processos.

Segundo Binder (2001), a renaturalizacdo de rios é caracterizada pela
regeneracao destes ecossistemas, por meio de manejo que evite 0s usos antrépicos
que comprometam as suas fung¢des, buscando o restabelecimento da sua biota, bem
como a conservagao das areas naturais de inundacdo. Mesmo com a amplitude da
definicdo apresentada sobre renaturalizagdo, deve-se considerar que trata-se de um
processo complexo, pelo fato de que varias intervencdes devem ser realizadas para
atingir o resultado de renaturalizacao de um rio.

Entre as acbes que caracterizam a renaturalizacao, citamos a recomposicao
morfolégica do substrato e margem dos rios, a recomposicdo da biota aquética, a
recomposi¢ao das matas ciliares, a conservagao das areas de inundagéo, além do
corte das fontes pontuais de poluicdo ja previstas nos processos de revitalizagao. E
importante ressaltar que todas estas acdes devem estar coadunadas com as
comunidades envolvidas no processo, para que contribuam e representem a
participagao social na elaboragdao dos objetivos, metas e avaliagdo dos resultados.
Pelo fato da renaturalizacdo ser considerada um processo mais complexo em
relacdo a revitalizagdo, € importante considerar que a revitalizagdo precede a
renaturalizacao.

As acdes de gestdo de residuos sélidos e drenagem sustentavel, sao de
extrema importancia para os processos de renaturalizacao e revitalizacao dos rios,
em funcdo dos seus resultados contribuirem para a reducdo ou eliminacdo das
fontes de poluicéo difusa, influenciando a qualidade ambiental da bacia hidrogréfica.

O quadro sintese das acdes em anexo, demonstra quais itens foram
contemplados na execucao dos projetos e os resultados obtidos de acordo com o

grau de intervencao realizado.
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Quadro 3 — Sintese referente aos procedimentos executados para a
revitalizacao e renaturalizacao dos rios analisados nos estudos de caso

3 RIO RIO RIO
AGOES MOSQuUITO | ANAcosTIA | RIOISAR | ~LEONGGYECHEON
CORTE DE
FONTES
SONLUATS SIM SIM SIM SIM
EX-ESGOTO
RECOMP. DE )
e AR SIM SIM SIM ND
RECOMP. DE
AREAS ND* SIM SIM ND*
UMIDAS
DRENAGEM :
Rt i ND SIM SIM SIM
GESTAO DE
RESIDUOS SIM SIM ND* ND*
SOLIDOS
RECOMP. DA
BIOTA SIM SIM SIM SIM
AQUATICA
RECOMP. . )
MORFOLOGICA ND ND SIM SIM
PARTICIPACAO
A SIM SIM SIM SIM
RESULTADO | REVIT. RENAT. RENAT. REVIT.

*ND: NAO DETECTADO

OBS: Na maioria das vezes em que ocorre a indicagdao ND, existem indicios
de demanda ja atendida ou demanda inexistente.

Ao observarmos as acoes realizadas em cada caso estudado, percebemos a
importancia da sinergia entre estas agdes, para que os efeitos da renaturalizagdo e
revitalizacdo dos rios sejam percebidos. Para reforcar a importancia destas acoes,
faremos alguns comentarios na sequencia sobre as funcdes sistémicas de cada
uma delas.

Os cortes de fontes pontuais de poluicdo, que nos casos estudados nesta
pesquisa, foram exemplificados como esgotos domésticos, sdo de fundamental
importancia para a melhoria dos processos metabdlicos dos rios. Com a redug¢éo ou
o corte nas fontes de langcamento de esgotos, as agdes de autodepuracdo dos
corpos hidricos sdo aceleradas e contribuem para a reducao da carga de nutrientes.
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Desta maneira obteremos melhor qualidade de agua nos rios, tornado o tratamento
para o abastecimento ou para a remocgao de efluentes, mais agil e menos oneroso.

A recomposicao de mata ciliar, chamada também de zona riparia, representa
um dos fatores mais significativos em termos de promover o0s servicos dos
ecossistemas, para a obtencdo de uma boa qualidade ambiental. As matas ciliares
contribuem com o equilibrio do microclima, podem ser espacgos para pratica de lazer
e educacao ambiental. Além disto, podem ser também importantes corredores de
biodiversidade. As matas ciliares funcionam também como estruturas naturais de
contencdo, que minimizam ou impedem a chegada de material aléctone lixiviado
pelas chuvas, evitando 0s processos erosivos que causam assoreamento do leito
dos rios e comprometimento da quantidade e qualidade de 4gua.

A recomposi¢ao e a manutengdo das areas Umidas naturais, sdo vitais para
gue os rios tenham os seus espacgos de inundacdo conservados, reduzindo desta
forma o impacto negativo das cheias nos sistemas urbanos. Além disto as areas
umidas em funcao do seu metabolismo, produzem o efeito “tampédo ou buffer” que
reduz o impactos causados por substancias quimicas ou cargas organicas lancadas
indevidamente nos rios.

A drenagem sustentavel, que vem sendo buscada pelos gestores e
planejadores urbanos da atualidade, reduz de forma substancial o aporte abrupto
das aguas das chuvas nos rios, que geralmente sao fontes de poluicao difusa. Além
da reducdo da velocidade de escoamento das aguas das chuvas minimizando as
inundacdes, a drenagem sustentavel auxilia na recarga dos aquiferos .

A gestdo de residuos sélidos, incluindo a coleta de residuos e a limpeza
publica, contribui para uma destinacao final adequada dos residuos sélidos. Desta
maneira, além de fortalecer as cadeias produtivas da reciclagem e da compostagem,
evita-se o0 aporte de lixo no rios, que podem comprometer ndo sé os aspectos
sanitarios, mas também os aspectos relacionados a morfologia dos rios que
influenciam nas vazdes dos seus trechos.

A recomposicdo da biota aquatica, além de auxiliar nos processos de
autodepuracgéo dos rios, também indica quando estabelecida a recuperacédo destes
ecossistemas.

A recomposigdo morfologica, principalmente das margens e dos leitos,
proporciona a estabilizacdo natural do fluxo das aguas, além de ser substrato para

a colonizacao das mais variadas formas de vida, que compdem a biota aquatica.
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A participacéao social, em todos os projetos de renaturalizagéo e revitalizacao
dos rios € fundamental. O fortalecimento da participacdo dos atores e autores
envolvidos no processo aprimora o nivel de decisdes e a implantacdo dos projetos
ocorre de forma mais rapida e eficaz. Portanto vale no inicio de cada projeto, dispor
de tempo e recursos para as atividades de sensibilizagdo da populagao.

Um dos aspectos mais importantes nos programas de resgate da qualidade
de rios urbanos, & fazer com que ocorra a interacdo de todos os fatores
mencionados em nossas observag¢des e comentarios.

Para reforcar os aspectos referentes a importancia e a viabilidade dos
projetos de renaturalizacdo e revitalizacdo dos rios urbanos, foi observado na
metodologia cientifica, os fundamentos légicos propostos por YIN (2005). Estes
fundamentos representados no quadro sintese abaixo, classificam o0s casos

estudados de acordo com as suas abrangéncias.

Quadro 4 - Sintese referente a relacao entre os fundamentos légicos de
Yin, 2005, e os casos dos rios estudados.

FUNDAMENTO RIO RIO RIO RIO
LOGICO MOSQUITO | ANACOSTIA | ISAR | CHEONGGYECHEON
DECISIVO X X X X
REPRESENTATIVO X X X X
REVELADOR X X
Observacoes:

Um caso decisivo caracteriza-se por ser importante para testar e confirmar a
eficiéncia de um projeto bem formulado.

Um caso representativo caracteriza-se por gerar experiéncias que podem
servir de exemplos para a execucao de acgdes similares.

Um caso revelador caracteriza-se por oferecer a oportunidade de observar
acoes, antes consideradas inacessiveis (YIN,2005) .

Com estas observacgdes, percebemos que em funcao dos efeitos sistémicos

que resultaram no resgate da qualidade dos rios estudados nesta pesquisa, um
unico caso pode representar os principais fundamentos légicos.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Esta pesquisa avaliou varios aspectos referentes renaturalizacdo e a
revitalizagdo de rios urbanos de acordo com uma visao sistémica, devido ao fato de
que as questbes ambientais e questdo urbanas, apresentam grande sinergia entre
si, sendo que seus processos sao intrinsecamente interdependentes.

Foram observados e constatados por meio de nossos estudos sobre este
tema, que os conceitos de renaturalizagdo e revitalizagdo de rios urbanos, ainda nao
sao muito difundidos e compreendidos por muitos gestores urbanos. Geralmente as
propostas apresentadas para solucionar os problemas referentes aos recursos
hidricos e suas interacbes com o meio urbano, sdo pautadas por agdes que
visualizam apenas o0s aspectos técnicos de construgcdo de mundo, como por
exemplo, a canalizagdo dos rios que artificializam a paisagem, fazendo com que a
populacdo esqueca ou até desconsidere a natureza, onde ndo podemos esquecer
que a natureza mesmo alterada ou transformada, seguira as suas proprias leis.

Por outro lado, felizmente também foi constatado nas pesquisas realizadas,
que a renaturalizagdo e a revitalizacdo de rios urbanos, vem sendo discutida e
implementada como uma das fortes tendéncias e caracteristicas, das cidades
sustentaveis ou ambientalmente mais adequadas. Estas constatacdes foram feitas
nao sé por meio de pesquisas bibliograficas, que por sinal sdo escassas sobre este
assunto, mas também pela participacdo em seminario internacional sobre a
revitalizacdo de rios no mundo ocorrido em Belo Horizonte, e por visitas técnicas
realizadas no transcorrer de missdes oficiais na Polonia e na Republica Dominicana.

Atualmente os conceitos de revitalizacdo e renaturalizacdo de rios,
apresentam entre 0s seus objetivos, demonstrar a possibilidade de um melhor
convivio e interagdo das cidades com a sua natureza. Sendo que as acdes
revitalizacdo e renaturalizagcdo, também sao entendidas como componentes das
medidas de reversdo e minimizacdo dos impactos causados pelos processos de
urbanizagées tradicionais. A abordagem constante referente aos conceitos de
revitalizacao e renaturalizacao de rios, torna-se necessaria em funcao de que estes
conceitos devem ser cada vez mais debatidos, fortalecidos e sedimentados ndo so
pela comunidade académica, mas também pelos gestores ambientais e urbanos.
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E importante salientar que a revitalizagdo precede a renaturalizacdo, devido
aos diferentes graus de intervencao propostos nestes processos e suas respectivas
acoes. Portanto de acordo com Machado (2008), a revitalizagdo mesmo com
conceito ainda em formagéo no Brasil, pode ser caracterizada por meio de agdes
técnicas e cientificas que objetivam adequar a gestdo e a qualidade dos recursos
hidricos. As acgdes previstas na revitalizagdo sao exemplificadas pela despoluicdo
das aguas, pela recomposicao das matas ciliares e gestao integrada dos residuos
solidos, entre outras de similar importancia. Os resultados da revitalizacdo sao
avaliados pela melhoria da qualidade da agua dos rios. O processo de
renaturalizacao € caracterizado pelo fato de envolver agdes mais amplas, tais como
a recomposicao do substrato e margens dos rios, por meio de técnicas que
permitam a substituigdo das canalizagbes e retificacbes dos rios. A renaturalizagao
proporciona a recomposicao da biota aquatica e a conservacado das areas naturais
de inundacédo, além da inclusdo dos resultados previstos na revitalizagcdo como a
melhoria da qualidade de agua dos rios.

A revitalizagdo quanto a renaturalizacdo de rios urbanos, refletem na
qualidade ambiental das bacias hidrograficas e necessitam da participagdo social
efetiva para que as suas ac¢des obtenham resultados positivos.

Deste modo ocorre a indicagdo de que a renaturalizagéo e a revitalizacédo de
rios urbanos, podem ser utilizadas como ferramentas de gestdo urbana e de gestao
de bacias hidrogréficas. Estas ferramentas ao serem utilizadas nas agbes de
planejamentos locais e regionais de desenvolvimento, poderdo fazer parte da
construgéo e da reconstrugcédo dos sistemas urbanos.

Apés analisar varios exemplos mundiais, sobre a implantacao dos processos
que viabilizam  a revitalizacdo e a renaturalizacdo de rios urbanos, sugerimos
algumas ac¢bes que devem ser colocadas em pratica para atingir o objetivo de
resgatar a qualidade dos rios. As agdes sugeridas sdo as seguintes:

1. Corte das fontes pontuais de poluicao (esgotos ).

2. Recomposicao da mata ciliar.

3. Promover drenagem sustentavel das aguas pluviais.

4. Conservar ou recuperar as areas umidas (areas de inundacao).
5. Gestao de residuos sélidos evitando a sua entrada nos rios.

6. Recomposicao dos aspectos morfoldgicos dos rios (margens e substrato).
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7. Recomposicao da biota aquéatica.
8. Promover a participacao social em toda as agdes.
9. Promover ac¢des de Educacdo Ambiental de forma ampla e intensa.

E importante salientar, que fundamentar e implantar as acdes que promovem
a renaturalizacdo e a revitalizacao de rios urbanos representam tarefas de grande
escopo, devido os seus aspectos multi e transdisciplinares. Portanto torna-se
necessario, o aprimoramento de metodologias e referenciais teéricos de aplicagdes
especificas e de instrumentos legais, que possam difundir estas ideias e embasar
cada vez mais 0s principios e acbes dos processos de resgate da qualidade dos
rios urbanos.

Devido a ampla abrangéncia dos principios de renaturalizacao e revitalizacao
dos rios , observamos que para atingir os resultados esperados é necessario que as
acOes de planejamento e execucao, venham ocorrer de forma sistémica , integrada
e participativa entre os autores e atores do processo. Com base nesta abordagem,
devemos entender e ao mesmo tempo relembrar, que renaturalizar e revitalizar nao
significa simplesmente tornar a agua visivelmente limpa. Mas significa contemplar
nas acodes, todos os fatores que influenciam de forma direta ou indireta , no
estabelecimento de uma boa qualidade ambiental dos sistemas urbanos e das suas
respectivas bacias hidrograficas.

O desenho das cidades sustentaveis deve incluir o rio em seu contexto. O
desenho da cidade sustentavel, passa pela revitalizagdo e renaturalizacao dos seus
rios. Para tanto € importante salientar que o Plano Diretor constitui um dos principais
e fundamentais instrumentos para o planejamento urbano. A organizacdo e o
planejamento das cidades devem considerar os desafios de resgatar a qualidade
dos seus rios em abordagens atuais e futuras, sendo este um dos principais desafios
do Século 21, para os gestores urbanos.

Com base nos contextos apresentados nesta pesquisa, concluimos que os
seus objetivos propostos foram atingidos.
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