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Resumo

As condicdes de depredacdo dos rios nas cidades brasileiras exigem uma reflexdo sobre a problemética da
auséncia de consciéncia coletiva. A natureza foi enganada e os ambientes aquéticos depredados e desprezados.
Por economia de recursos financeiros, deixou-se de lado o saneamento basico, e 0s esgotos, na maioria das
cidades, foram despejados sem nenhum tratamento em seus cérregos e rios. A razdo principal da construcao
deste artigo foi chamar a atencdo da necessidade urgente de ag¢bes voltadas para a revitalizagdo dos rios
urbanos. Para tanto, propde-se apresentar como referéncia os resultados de diversos estudos sobre tal
probleméatica dos ambientes urbanos do Brasil, em particular, € do mundo, em geral. Sdo consideradas questdes
relevantes a respeito da forma como os ambientes urbanos se desenvolveram e, principalmente, o descuido com
as questbes de qualidade das aguas dos rios que tém contato com os meios urbanos. Considera-se premente a
mudanca de atitudes dos gestores urbanos, no sentido de empreender as modificagBes de sua prépria conduta,
bem como a dos cidadaos e dos gestores, no sentido de recuperar os rios das cidades.

Palavras chave: revitalizacdo de rios urbanos, rios urbanos, poluicdo dos rios.

Abstract

The conditions of depredation of the rivers in Brazilian cities demands a reflection about the lack of collective
consciousness, where the nature was mistaken and aquatic environments have been depredated and disregarded.
Because of the economy of financial resources was left to do the basic sanitation and sewerage, in the most cities
were dumped without any treatment in theirs streams and rivers. The main reason for the construction of this article
was call attention for the urgent need for actions directed at the revitalization of urban rivers. They are presented as
a reference, the results of several studies about this set of problems of urban environment in Brazil in particular,
and the world in general. These issues are considered relevant, how urban environments have been developed
and especially the neglect with water quality and the contact of the rivers with urban areas. It is urgent change the
attitudes of urban managers, in order to undertake the changes in citizens behavior and managers to recover the
rivers of the cities.

Keywords: urban rivers revitalization, urban rivers, rivers pollution.

INTRODUCAO

No Brasil, hoje, mais de 86% da populacao
vivem nas cidades. O problema € grave, pois a
concentracdo se deu de forma desorganizada e muito
rapida. O Brasil ndo preparou as cidades para
receber essa demanda. O resultado foi catastréfico e
tem gerado uma série de problemas concentrados,
principalmente, nas periferias das grandes cidades. O
estado de depredacéo dos rios urbanos € o retrato de

tal situacdo, com suas aguas poluidas e fontes de
muitas doencas. Entre as causas desse abandono,
podem ser citados 0 crescimento  sem
sustentabilidade, aliado a exploracéo imobiliaria além
dos limites da sustentabilidade do ambiente onde as
cidades séo erigidas.

A poluicéo dos rios ndo é novidade na historia
da humanidade. Ao longo da linha do tempo do
crescimento das atividades humanas séo registradas
diversas passagens relacionadas com a preocupacao
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da qualidade das aguas dos rios. A cidade de Roma,
em 300 a.C., ja enfrentava problemas no
abastecimento de agua devido a poluicdo dos rios.
Em 1388, o parlamento inglés votou a primeira lei
nacional antipoluicdo do mundo: “nédo se deve lancar
imundice nenhuma nos rios e ruas devendo o0s
detritos serem lancados fora da cidade”.Em Paris, por
volta do ano de 1600, foi preciso ser baixada uma
ordem publica, dada a situagdo sanitaria da cidade,
tendo sido cunhado o termo “sai de baixo”.

Aspectos conceituais

Quando nos referimos aos processos que
objetivam devolver os rios urbanos em boa qualidade
para as cidades, geralmente, encontram-se varias
denominacdes referentes a essas iniciativas. O
importante € observarmos que, independente dos
diferentes conceitos em relacdo a tais processos, 0
objetivo principal de melhorar a qualidade dos
ecossistemas urbanos deve ser o norteador das
acoes.

Historicamente, os eventos de criacdo ou
expansdo das cidades apresentaram acdes distantes
dos principios de conservacao dos rios urbanos. De
maneira geral, os rios eram utilizados para fins de
abastecimento publico ou langamentos 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 percepcéo
publica. Algumas modalidades de obras, como as
canalizacbes, foram realizadas para suprimir 0s rios
da paisagem urbana e, ao mesmo tempo, transferir os
impactos dos seus problemas e mazelas, tais como
enchentes e poluicdo, para outras regifes dos
municipios. Vale salientar que, muitas vezes, essas
acOes acabaram por penalizar 0s espagos menos
valorizados em termos econdémicos, bem como os
estratos populacionais que representavam 0s
detentores de baixa renda. Porém, devem-se
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 recuperagdo de rios urbanos e a
disponibilizacdo dos servicos desses ecossistemas
para as cidades configuram-se como tendéncias
mundiais que fazem parte da revisdo do pensamento
humano em relacdo a questdo ambiental, salientando
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que a questdo ambiental ¢é, também, uma questédo
politica e econémica (LISBOA, 2010).

Para aprofundar os conhecimentos que
envolvem a recuperacdo de rios urbanos, torna-se
necessario conhecer os varios conceitos referentes a
essa questéo, os quais serdo apresentados a seguir:

Restauracdo: Consiste na recuperacdo das
condicBes sustentaveis de um rio e de suas funcdes e
servicos ecossistémicos, apos constatadas
alteragBes naturais ou antropicas que venham
afetar a sua estrutura e impedir o seu
restabelecimento (FISRWG, 2001).

Restauracdo  ecoldgica: Consiste na
recuperacdo de um ecossistema degradado,
considerando 0s seus aspectos nhaturais e a
respectiva integracdo dos seus fatores bibticos e
abidticos (SOCIETY FOR ECOLOGICAL
RESTORATION, 2004).

Renaturalizacdo: Consiste na recuperacao de
rios por meio de manejo regular, evitando os usos
antropicos que inviabilizam as suas fungfes, de modo
a regenerar 0 ecossistema, buscando o
restabelecimento da sua biota natural, bem como a
conservacdo das é&reas naturais de inundacgéo
(BINDER, 2001). Torna-se importante citar que a
renaturalizacdo ndo significa a volta a uma paisagem
original ndo influenciada pelo homem, mas
corresponde ao desenvolvimento sustentavel dos
rios, da paisagem e das bacias hidrogréaficas, de
acordo com as necessidades urbanas e
conhecimentos contemporéaneos (SAUNDERS;
NASCIMENTO, 2006).

Revitalizacdo: Consiste na preservacgéo,
conservacdo e na recuperacdo ambiental dos rios,
por meio de acles integradas que proporcionem a
melhoria da qualidade da &gua para 0s usos
multiplos, bem como a melhoria das condigbes
ambientais e o0 uso sustentavel dos recursos naturais.

Reabilitagcdo: Segundo Findlay (2006), a
reabilitacdo de rios é representada por acdes que
possibilitem o retorno parcial das condi¢cdes
bioldgicas e fisicas do rio a sua condi¢éo original.

Remediacéo: Ocorre em situagdes nas quais
0s impactos ambientais constatados foram muito
intensos, como, por exemplo, em casos de estresse
antropogénico crénico, sendo, desta forma, inviavel o
retorno do rio as suas condicfes originais. Nesse
caso, a recuperacdo ocorre por meio da formacédo de
um novo ambiente modificado (FINDLAY, 2006).

As principais experiéncias de renaturalizacdo e
revitalizacdo de rios no mundo
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PROJETO SWITCH

Os projetos e acbes de gestdo de recursos
hidricos, incluindo a recuperacgéo de rios urbanos, séo
constituidos por interven¢des que necessitam de uma
abordagem sistémica, ndo sendo caracterizados
como processos isolados, principalmente em seus
aspectos técnicos, institucionais e politicos.

Esse projeto proativo é caracterizado como
uma marcante iniciativa da Unido Européia, ocorrida
em 2005, que apresenta entre 0s seus objetivos a
troca de experiéncias, informacdes 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
formacdo das aliancas de aprendizagem ou learning
alliances como sdo chamadas originalmente nesse
projeto.

Com sede na Holanda, na cidade de Delft,
local que também sedia a UNESCO (Organizacdo
das Nac¢bes 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 instituigcbes, sendo coordenado
pelo Institute for Water Education da Unesco.

A participacdo 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 desse projeto foi a valorizacdo das aguas
urbanas no sentido da nédo excluséo destas e, sim ,da
sua inclusdo na paisagem da cidade. Um programa
intitulado como Drenurbs, iniciado em 2001, que
apresentou como objetivo promover a recuperagéo
ambiental do municipio de Belo Horizonte, também
colaborou de forma efetiva para a participacédo
brasileira no projeto Switch (CHAMPS, 2010).

PRINCIPAIS EXPERIENCIAS EUROPEIAS

Rio Isar

O rio Isar, com extensdo de 270km esta
situado ao sul da Bavaria. A area de drenagem de
sua bacia é de, aproximadamente, de 9.000km2,
ocupando um sétimo da Bavaria, onde se situam
cidades importantes como Munique.

Segundo Arzet (2010), cerca de 95% da
populacdo da Alemanha contam com servicos de
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coleta e tratamento de esgotos, 0 que caracteriza a
diminuicdo de poluicdo organica. Porém, outros
problemas ambientais prejudicam a qualidade dos
rios na Alemanha, como os casos de polui¢édo difusa
oriunda, principalmente, das préaticas agricolas nas
bacias hidrogréficas. Outro problema impactante para
0s rios ocorre por meio de mudancas morfoldgicas de
origem antrépica que resultaram em canalizagfes na
maioria dos rios alemaes. As canaliza¢cBes alteram as
margens e o leito dos rios, causando perda das
funcBes ecoldgicas e da interagdo com as &guas
subterraneas que fluem ao longo desses
ecossistemas.

Com uma visdo avancada e sistémica, as
diretrizes europeias atuais para a qualidade dos rios
abordam a integracdo de parametros fisicos,
qguimicos, biolégicos e morfologicos. Anteriormente,
tais diretrizes referiam-se, apenas, aos parametros de
qualidade dos rios, aos indices de poluicdo organica
originada, principalmente, por questbes sanitarias, e a
poluicdo quimica oriunda dos processos industriais.

Com o objetivo de reverter o passivo
ambiental acumulado nos rios da Bavaria, devido a
praticas de manejo pouco sustentaveis, o State Office
of Water Management Munich iniciou, no ano de
2000, o Plano Isar com a finalidade de
renaturalizacéo do rio lzar.

Entre as principais ag¢bes do Plano Isar,
destacamos a retirada dos diques de concreto, que
proporcionaram mais espago ao rio, aumentando a
sua capacidade de retencdo de agua e evitando,
assim, enchentes a jusante. O concreto removido foi
utilizado como substrato para o desenvolvimento de
novos habitats, que contribuiram com a melhoria das
funcdes ecologicas do rio.

Rio Tamisa

Segundo Hill (2010), o rio Tamisa situa-se ao
Sul da Inglaterra com extensdo de 294km e uma area
de drenagem de, aproximadamente, 130.000km?, o
que corresponde a 10% da &rea da Inglaterra e do
Pais de Gales. A populagdo da bacia do Tamisa é de
30 milhdes de pessoas, 0 que corresponde a 23% da
populagdo da Inglaterra e do Pais de Gales. Esse rio
€ utilizado, principalmente, para o transporte de
cargas e de pessoas, sendo que mais de sete
milhdes de habitantes se servem dos servicos desse
ecossistema. E importante salientar que a funcéo
primordial do Tamisa ainda é o abastecimento de
agua potavel para Londres, com a captacdo a
montante da cidade.
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Ao longo da sua historia. que reflete também
a historia 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 funcdo do
aumento da populag¢édo da Inglaterra, que dobrou de
um milh&o para dois milhGes de pessoas entre 1800 e
1850. Entre as principais consequéncias do aumento
populacional, citam-se os lancamentos de esgotos in
natura nas aguas do Tamisa, fato este agravado em
1830 com a invengdo da descarga dos vasos
sanitarios. Naquela época, ocorreram varios eventos
de protestos com o objetivo de sanar os problemas do
Tamisa. Um dos maiores foi chamado de “The Great
Stink” ou o Grande Fedor, cuja comemoracao dos
150 anos desse evento ocorreu em 2008.

Em 1947, foi realizado pelo Museu de Histéria
Natural um levantamento da ictiofauna do rio Tamisa,
considerado um dos trabalhos precursores do
monitoramento bioloégico. O levantamento atestou a
morte bioldgica do rio devido a sua baixa diversidade,
sendo constatada, apenas, a presenca de enguias,
peixes estes que respiram também na superficie da
agua, adaptando-se a ambientes comprometidos
(HILL, 2010).

Vérias correntes politicas questionaram o fato
de Londres ser uma cidade de primeiro nivel, sem
condicbes ambientais equivalentes, o que gerou
pressbes para a realizacdo de inGmeras iniciativas
gque auxiliaram nos processos de recuperagdo do rio.
Com a manutencdo da persisténcia em recuperar o
Tamisa, entre 1964 e 1984, vérias obras foram
realizadas. Entre estas, a construcdo de duas
grandes estacbes de tratamento de esgotos, que
contaram com investimentos de 200 milhdes de
libras, sendo utilizadas até os dias de hoje. Na
sequéncia, em 1999, foi viabilizado um incinerador
para dar a destinacdo final aos sedimentos
resultantes do tratamento de esgoto e gerar energia
para as respectivas esta¢fes de tratamento.

Rio Socolowka

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

Com a intencéo de reverter a situacdo critica
dos seus recursos hidricos, a Universidade de Lodz,
em conjunto com a sociedade e a esfera publica
procuraram caminhos para viabilizar um propdsito tao
rico em desafios. Muitas reflexfes foram feitas pelos
gestores de Lodz, sobre alguns paradigmas
referentes a gestdo das cidades e a gestdo de
recursos hidricos.

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

Rio Warta

O trecho do rio Warta a ser comentado
localiza-se na cidade de Poznan, com 630 mil
habitantes, capital do estado da Wielkopolska na
regido centro oeste da Polbnia. A criagcdo de habitats
ao longo do rio ficou constatada pela biodiversidade
observada, que inclui peixes, plantas macréfitas e
avifauna, demonstrando boa qualidade ambiental.

A visédo de ter um rio saudavel integrado a
paisagem e ao metabolismo da cidade € bastante
ampla por parte dos habitantes e gestores de Poznan.
Estacbes de tratamento de esgoto, conservacdo das
margens e substratos do rio e a destinacdo correta de
residuos sélidos podem ser constatados como fatores
essenciais para a gestao do rio Warta.

Embora o exemplo de Poznan com o rio
Warta ainda ndo tenha ocupado o devido espaco em
termos académicos, foi importante constatar a boa
relacdo de respeito daquela comunidade com o seu
rio, integrado a paisagem e possibilitando o nadar,
pescar e navegar!

Rio Reno: Suica, Franca, Alemanha, Holanda

Conhecido mundialmente por ser o terceiro
maior rio europeu e primeiro em importancia
econdmica, em funcdo do transporte e producdo de
energia hidroelétrica, o rio Reno conta com 1.320km
de extensdo, dos quais 825km sdo navegaveis. Sua
bacia hidrogréfica faz parte de nove paises, provendo
0 abastecimento de agua potavel para 30 milhdes de
pessoas. O rio Reno convive, também, com os
impactos gerados por varias atividades que ocorrem
ao longo de sua bacia. Em fung8o deste e outros
fatores, a comunidade europeia tem dispensado
atencdo especial para este rio e sua respectiva bacia
hidrografica (WEINGERTNER, 2010).
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Um fato que faz parte da histéria ambiental do
Reno foi 0 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. Porém, com o crescimento
econdbmico 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 concentracdo de inddstrias quimicas,
principalmente na Franga, 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
navegacdo contribuiram para a degradacdo e a
reducdo de habitats e biodiversidade da bacia do
Reno.

Em fungéo da importancia do Reno em varios
aspectos, incluindo a salde publica, uma comisséo
europeia constituida por ministros reuniu-se na
conferéncia de Strasburgo na Franca, em 1987, na
qual foi construido um plano de acdo com o objetivo
de recuperar o Reno. O plano apresentou algumas
metas importantes, tais como a luta contra a polui¢éo,
o retorno do salmao ao rio em 2000, a reducdo em
50% a 70% das emissdes mais fortes em 1995,
incluindo ainda o monitoramento da qualidade de
agua potavel e a prevencdo de acidentes. Um fato
importante que contribuiu muito com a melhoria das
condicbes do Reno foi a realizacdo de outra
convencdo internacional em 1987, que incluiu a
recuperacdo ecolégica no programa de acdes, visto
que, anteriormente, as metas em funcdo da
emergéncia eram voltadas basicamente para a
reducdo da poluicao (WEINGERTNER, 2010).

Rio Danubio: Unido Européia

Caracterizado por sua bacia hidrografica ser
internacional e conter 19 paises que abrangem 9% da
Europa, o rio Danubio, que nasce na Floresta Negra
na Alemanha, é o segundo maior rio da Europa com
2.850km de comprimento, sendo o principal afluente
do Mar Negro.

Os usos multiplos da bacia hidrogréfica do rio
Danubio sdo representados por: abastecimento de
agua potavel, agricultura, pesca, criacdo de animais,
atividades industriais nas é&reas de quimica,
mineracdo, papel e celulose, geragdo de energia
hidrelétrica e transporte, sendo este dltimo menos
impactante devido a um planejamento de turismo
sustentavel.

Além de varias modalidades de usos
multiplos, a bacia do rio Danubio apresenta uma area
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de 800km?2 e recebe influéncia das atividades de,
aproximadamente, 81 milh6es de habitantes, o que
representa algo em torno de 100 habitantes por
quilémetro quadrado.

ApOGs varias mudangas politicas na Europa,
incluindo novas percepgbes sobre os principios de
preservacdo e conservacdo ambiental, em 1991, foi
lancado na Bulgaria um programa ambiental para o
rio Danlbio. O programa, mesmo com dificuldades
administrativas  iniciais, congregou, de forma
inovadora para a regiéo, varios agentes internacionais
usuarios da bacia hidrografica (STALZER, 2010).

Apés varias etapas vencidas dentro do
programa ambiental para o rio Danubio, incluindo a
participagdo técnica e politica de diversos paises
usudrios da sua bacia hidrogréfica, foi assinada, em
1998, na cidade de Sofia na Bulgaria, a Convencao
de Protegdo do Rio Danubio. Os objetivos principais
desta convencdo sdo representados por promover a
conservacdo e o0 uso racional das aguas, a reducéo
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 0
Mediterraneo, corre elevado risco de eutrofizagao
(STALZER, 2010).

Rio Sena

A Franga, entre as suas varias caracteristicas
especiais, € 0 pais precursor da gestdo de recursos
hidricos ao considerar a bacia hidrografica como
unidade de gestdo. Esta forma de gestdo
operacionaliza suas acdes por meio da constituicdo
de comités de bacias hidrogréficas, formados por
representantes dos diversos setores da sociedade,
0s quais tém por tarefa principal discutir e aprimorar
0s 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 é&rea de 100.000km2,
recebendo a influéncia de oito mil cidades (comunas)
e de uma populacdo que totaliza 7,6 milhdes de
habitantes. E importante frisar que 80% da populacio
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, agroinddstrias e industrias quimicas,
estdo localizadas ao longo dos seus rios tributérios.
Outra informacdo importante € que, entre as varias
pressdes exercidas sobre a bacia do Sena, cerca de
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20% da producdo agricola da Franca é oriunda das
suas areas de drenagem.

De acordo com a Agéncia de Aguas
responsavel pela bacia hidrografica do rio Sena, uma
adequada revitalizacdo ndo deve considerar apenas
0s aspectos referentes a qualidade de agua, mas
também a qualidade dos habitats da bacia. Esses
aspectos que prezam diversos niveis de qualidade
permitem a bacia hidrogréafica atingir um bom status
ecoldgico com ambientes aquaticos saudaveis, vindo
ao encontro do que preconiza a diretriz europeia de
aguas. Vérias medidas de carater técnico e ambiental
foram implantadas e outras ainda devem ser, visando
a revitalizacao do rio Sena e sua bacia (CASTEROT,
2010).

Entre os principais desafios para esta e
demais revitalizacdes esta o tratamento de esgotos.
Para notarmos o avanco dessa questéo, € importante
mencionar que, nos anos 1950, a bacia do rio Sena
contava apenas com onze estagdes de tratamento de
esgoto, sendo que desde 2008 ja conta com,
aproximadamente, 2000 estacdes em funcionamento.
Tal evolucdo ¢é resultado de significativos
investimentos, como os realizados entre os anos de
1997 e 2007, no valor de 2,1 bilhées de euros. Como
as demandas neste sentido s@o crescentes, existe a
previsdo de continuidade das referidas acfes nos
proximos seis anos, com investimentos na ordem de
1,5 bilh&o de euros.

A poluicdo industrial, também, representa
enormes riscos para a qualidade da agua e dos
ecossistemas. O debate que visa a conciliacdo do
desenvolvimento econémico com a conservacdo dos
recursos hidricos ocorreu de forma gradativa por meio
de workshops, nos quais foram discutidas propostas
de reducdo de consumo de agua e solucdes para a
destinacao final adequada dos efluentes gerados pelo
setor. Um dos principais resultados praticos desses
encontros foi ilustrado pela reducdo dos indices de
Cadmio constatados pelas andlises realizadas nos
canos das estacdes de tratamento de esgotos
(CASTEROT, 2010).

Outra fonte de poluicdo que esta sendo
estudada pela Agéncia de Bacias do Sena € a
poluicdo difusa que concentra muitas substancias
toxicas e podem ser drenadas para a bacia
hidrogréafica por meio da chuva. Para tanto, existem
propostas técnicas de projetos que visam coletar e
tratar as 4guas pluviais, para evitar a sua chegada
aos rios, contendo poluentes.
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A EXPERIENCIA ASIATICA

Rio Cheonggyecheon : Seul, Coréia Do Sul

Um dos casos mais interessantes e, a0 mesmo
tempo, ousado, em relagdo a restauracdo de rios
urbanos, foi o ocorrido com o rio Cheonggyecheon.
Este é o principal rio de Seul, o centro econémico da
Coréia do Sul, e que, consequentemente, possui
problemas ambientais comuns a outras metrdpoles,
como, por exemplo, a poluicdo e degradagédo
ambiental.

Na tentativa de resolver problemas de
deslocamento da populagdo concentrada na area
central de Seul, o rio foi coberto e transformou-se em
autoestrada, fazendo parte da malha vidria e
favorecendo a passagem de 8.000 carros por dia.
Este espaco foi caracterizado como uma das maiores
vias de Seul.

Segundo Soo Hong Noh (2010), apés
debates informais na Universidade de Yonsei, onde
foi analisado o caso do canal artificial de Ottawa,
surgiu a ideia de restaurar o rio Cheonggyecheon. Em
seguida, na tentativa de realizar pesquisas sobre os
efluentes lancados no 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
restauragdo histérica e cultural do centro de Seul, a
demolicdo das estruturas de concreto e criacdo de
uma estacdo de suprimento de agua, a
implementacdo de tratamento de efluentes, a
execucdo de projetos de paisagismo e iluminacao,
obras de controle de cheias, além do retorno do rio
para o convivio da cidade.

EXPERIENCIAS NORTE-AMERICANAS —
ESTADOS UNIDOS

Rio Anacostia: Washington, DC

O rio Anacostia, com aproximadamente 40
km de extenséo, estd situado na Baia de Chesapeak
em Washington. Mesmo sendo um pequeno rio,
apresenta ao longo de seu curso muita concentragdo
urbana e uma populacdo de 1,1 milhdo de pessoas,
além de muitas areas impermeabilizadas por ruas,
estacionamentos e telhados, fatores estes que
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contribuem, diretamente, para o aumento da polui¢do
difusa.

Segundo Connolly (2010), nos Estados
Unidos, a lei Clean Water Act, de 1972, € bastante
eficaz no controle de langcamentos de efluentes das
fabricas e outras fontes pontuais de polui¢cdo. Porém,
seu arcabouco ndo abrange o controle da poluigédo
difusa, fonte principal de poluicdo do rio Anacostia.

A grande maioria dos problemas de poluicdo
nesse rio 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 automoveis, como, por exemplo, o nitrogénio e
seus derivados presentes nos combustiveis. Nos
episédios de muita chuva, ocorre também o
transbordamento do esgoto doméstico que atinge o
rio, carreando nutrientes e bactérias, além do aporte
de residuos solidos urbanos. Outro fator que resulta
em varias consequéncias € a poluicdo térmica
originada pela chuva que fica aquecida ao atingir as
superficies pavimentadas, ocasionando, apds ser
drenada, a reducdo de oxigénio dissolvido nos rios.

Algumas iniciativas foram colocadas em
pratica pela sociedade, em cooperagdo com
Anacostia Watershed Society, visando reduzir ou
eliminar os efeitos da poluicdo difusa. Entre essas
iniciativas, citam-se 0s exemplos mais variados
possiveis, como o aprimoramento do sistema de
limpeza publica para diminuir o aporte de residuos
sélidos no rio e a instalacdo dos chamados “trash-
traps” (armadilhas para lixo) no final das tubulacdes
de drenagem urbana. Tais “armadilhas” coletam os
residuos trazidos pela chuva evitando que cheguem
ao rio.

Rio Cuyahoga: Cleveland, Ohio

No final do século XIX e no inicio do XX,
Cleveland, no estado de Ohio, tornou-se um dos
principais centros industriais americanos, o0 que
ocasionou o crescimento da cidade e aumento de sua
populacéo.

O rio Cuyahoga, que na linguagem indigena
norte-americana significa rio torto, é caracterizado
como um rio de planicie, com muitas curvas, que
atravessa a cidade de Cleveland e desemboca no
Lago Erie, apds percorrer 160km.

Em um periodo de aproximadamente 100
anos, as industrias petroliferas e siderargicas
lancaram seus efluentes nas aguas do Cuyahoga,
ocasionando a concentracdo de altos niveis de
metano e demais substéncias toxicas, reduzindo de
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forma drastica 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 desse episddio, a cidade de Cleveland,
conhecida como polo industrial e de prosperidade,
passou a simbolizar também os desastres ambientais.

ApOs 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, pode-se
citar a lei denominada Clean Water Act, de 1972,
bastante eficaz no controle de lancamento de
efluentes das fabricas, o qual estabeleceu multas
diarias de 25.000 dolares para empresas que viessem
a poluir os rios. Assim, foram criadas medidas de
combate a poluicao industrial, bem como a poluicédo
organica, por meio da constru¢do de varias estacbes
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, como a instalagdo de novos negécios,
desde que néo poluidores, e competicdes de esportes
aquaticos.

EXPERIENCIA DO CHILE

Rio Mapocho

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 extensdo é de, aproximadamente,
110km, sendo que a area de drenagem da sua bacia
hidrogréfica & 4230km2.

Fatores como a poluicdo organica
proveniente da falta de rede de esgoto, o langamento
de chorume devido a disposi¢éo final inadequada de
residuos sdlidos, a auséncia de conservacédo do seu
leito e a fragmentagdo dos espacos urbanos
relacionados ao rio constituem as principais causas
de degradacéo dos trechos do rio Mapocho. Entre as
consequéncias da degradagdo, citam-se as
alteracGes na biota e a falta de espacos e de agua de
boa qualidade, para proporcionar a recreacdo e 0
contato direto da populacdo com o rio.

Segundo Reid (2009), na década de 1960, foi
proposto pelos urbanistas que produziram o plano
diretor de Santiago a formagcdo de um corredor

Gesta, v.1, n.1 — Garcias e Afonso, p.131-144, 2013 — ISSN: 2317-563X 137



GE

ecoldgico para integrar e harmonizar o rio com a
paisagem da cidade. Porém, por diversas razdes
pertinentes a época, a execucdo dessa proposta ndo
foi efetivada, mas a ideia vem sendo resgatada pelos
urbanistas em varios planos subsequentes de
recuperacao do rio Mapocho.

EXPERIENCIAS BRASILEIRAS

Projeto Manuelzdo: Minas Gerais

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 esse Estado.

O Projeto Manuelzdo apresenta um
diferencial devido a sua elaboracéo ter sido feita com
base em uma visdo sistémica, incluindo a gestdo de
bacias hidrogréficas.

Contando com o apoio do governo estadual
de Minas Gerais, foi estabelecida em 2006 a Meta
2010, representada pelas acBes de nadar, pescar e
navegar em determinados trechos do rio das Velhas.

Os coordenadores do Projeto Manuelzéo
enfatizam que a forma como a sociedade trata seus
rios representa a mentalidade cultural desta
sociedade. Por ser uma acdo idealizada pela
academia, O projeto apresenta caracteristicas
transdisciplinares, vindo ao encontro ao que se pensa
em relagdo as acOGes de revitalizacdo dos rios.
Portanto, Seguindo essa linha de pensamento, dois
objetivos sdo propostos: um objetivo técnico e
operacional, que é a volta do peixe ao rio, e um
objetivo politico, que é a mudanca da mentalidade em
relagéo ao planeta Terra.

Algumas agbes foram colocadas em prética
pelo Projeto Manuelz&o. Além de agBes continuadas
de educacdo ambiental, podem-se citar como
exemplos a reconstru¢do de habitats para a
biodiversidade, o plantio de espécies nativas para a
recomposicdo das margens e a construcdo de varias
estacbes de tratamento de esgoto em bacias de rios
gue fazem parte da bacia hidrografica do rio das
Velhas, tais como os Ribeirdes Arrudas, da Onga e da
Mata. Para reforcar a eficiéncia dessas acdes, foi
criado pela COPASA (Companhia de Saneamento de
Minas Gerais) o Programa Caca Esgoto, para
direcionar os efluentes para as estagfes construidas
(MATIAS, 2010).
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Rio Mosquito

O Comité de Bacia Hidrografica do rio
Mosquito demonstrou de forma nitida a importancia
da participagdo 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 Pro-Agua Semiarido. O
programa foi originado por meio de um acordo entre 0
Governo Federal e o Banco Mundial, tendo entre os
seus objetivos maiores disponibilizar agua 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 mineiro. Com
um territério de 1.261km2 e com graves problemas de
saneamento bésico, incluindo doencas de veiculagéo
hidrica, esse municipio foi selecionado para o
programa Comunidade Solidaria, do Governo
Federal, por apresentar um IDH (indice de
Desenvolvimento Humano) em torno de 0,4. Sua
economia é baseada na exploragdo de carvéo
vegetal, no cultivo da mandioca (neste caso,
agricultura de subsisténcia) e na extragéo do granito.

A bacia hidrografica do rio Mosquito
apresenta uma area de drenagem de,
aproximadamente, 256kmz2, onde estad inserida uma
populacdo estimada em 30.000 habitantes, sendo que
o rio tem 131km de extensdo. Apesar das dimensfes
serem modestas, a concentracdo de desafios
ambientais € bastante elevada.

Segundo Salles Filho (2010), as solugbes
para os problemas de esgotamento sanitario foram
implementadas de forma sistémica, contemplando
todos os fatores envolvidos no problema, a comecar
por acbes de conscientizacdo da populacdo das
comunidades em relagdo a importancia de receber e
manter um sistema sanitario em boas condicdes.

Rio Tieté

O rio Tieté, com uma extensdo de 1.100km,
cruza o estado de Sao Paulo e desagua no rio
Parana. Com as amplas pressbes ambientais
exercidas sobre sua bacia, o Tieté é caracterizado
como um dos rios mais importantes do estado de S&o
Paulo.

Nas décadas de 1910 e 1930, varios trechos
do Tieté eram utilizados pela populagéo para a pratica
de esportes aqudticos, incluindo a pesca. Nas
décadas seguintes, a ocupac¢do urbana desordenada
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e o lancamento de efluentes domésticos e industriais,
dentre outros fatores, 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, foram realizadas a retificagdo do rio e a
construcdo das vias marginais.

Com ao acumulo das pressBes ambientais
exercidas sobre a bacia hidrografica do Tiéte, em
funcdo dos processos de urbanizacdo, a  sua
qualidade  ambiental tornou-se  altamente
comprometida. Diante dessa situacdo, a populagéo
manifestou-se por meio de um documento contendo
milhares de assinaturas, que resultou na elaboracgao
do Projeto pré-Tieté, oriundo de uma parceria entre a
SABESP (Companhia de Saneamento Basico do
Estado de S&o Paulo) e BID (Banco Interamericano
de Desenvolvimento), com o objetivo de despoluir o
rio Tieté.

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

Rio S&o Francisco

A Bacia Hidrografica do rio S&o Francisco
apresenta dimensdes especiais em termos de
abrangéncia. Com uma area de drenagem de 640 mil
km2 que envolve 13 milhdes de habitantes e sete
unidades da federagdo — Bahia, Minas Gerais,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e alguns
segmentos do Distrito Federal —, a sua revitalizacéo
constitui um dos maiores desafios para a gestdo de
recursos hidricos no Brasil.

Segundo Souza (2010), o programa de
revitalizagdo do S&o Francisco teve origem em 2001
por meio de Decreto Federal, sendo contemplado no
Plano Decenal de Recursos Hidricos da sua bacia.
Entre os principais objetivos do Programa, estdo a
recomposicdo das funcdes ambientais  dos
ecossistemas que fazem parte da bacia e a
mobilizacdo e participacdo da sociedade na gestédo e
na tomada de decisdes.
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E importante salientar que o rio S&o
Francisco apresenta uma extensdo de 2.863km,
sendo que varias atividades como transporte e
irrigacdo sdo desenvolvidas ao longo do seu trecho
gue atravessa areas rurais e urbanas, justificando,
assim, a sua denominacdo de Rio da Integracéo
Nacional.

O Programa de Revitalizagdo do Sé&o
Francisco foi formatado para atender as seguintes
demandas: esgotamento sanitario, controle dos
processos erosivos, residuos sdlidos e pequenas
obras. Para atender tais demandas, o projeto reuniu
em torno de 300 propostas que incluiram, também,
acOes de controle de poluigédo, recuperacdo de mata
ciliar e praticas de educag¢do ambiental.

@] esgotamento sanitario atendeu,
inicialmente, todas as 101 cidades localizadas na
calha do rio S&o Francisco, incluindo néo sé as redes
de coleta e estacdes de tratamento, mas também as
ligacbes das residéncias as redes coletoras,
minimizando, desta forma, problemas sociais e
passivos ambientais.

Com a finalidade de combater os processos
erosivos mais acentuados ocasionados pelas
enchentes ao longo das margens da hidrovia, foram
realizadas obras de recomposi¢do das margens. Para
evitar que a eroséo e o avanco do rio comprometam a
estabilidade fisica de algumas regides, elaboraram-se
projetos que visam & orientacdo 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.

Rio Tijuco Preto

O rio Tijuco Preto esta localizado na area
urbana do municipio de Séo Carlos, em Sdo Paulo. A
area de drenagem deste rio é de, aproximadamente,
3,87kmz2, apresentando 1.315metros de extensdo e
largura entre 0,5 e 9,0 metros.

Segundo Espindola et al (2005), a partir da
década de 1960, o ecossistema do rio Tijuco Preto
passou a ser alterado por meio de fontes pontuais de
poluicdo, como o lancamento de efluentes domésticos
e por fontes difusas de poluicdo, como o escoamento
das vias publicas. Outro fator agravante na alteracéo
das suas condi¢Bes originais € a impermeabilizacédo
de, aproximadamente, 95% da sua extensdo,
constatada no final do ano de 2003.

Para reverter a situacdo resultante de acfes
antrépicas no rio Tijuco Preto, foi desenvolvido, por
uma equipe multidisciplinar de  professores
integrantes da Universidade de Sao Paulo, um projeto
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de recuperacdo do rio financiado pela Prefeitura de
Sdo Carlos. O projeto teve como finalidade a
recuperacdo 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
ecoldgica

A reabilitacdo do rio Tijuco Preto incluiu em
suas diretrizes duas esferas essenciais de atuacéo: a
esfera fisica e a esfera politica. Na primeira, foram
feitas as orientagcdbes 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 mudanca de habitos das
comunidades que compartiiham a bacia, bem como
revisdo dos usos preponderantes das suas aguas
gue, geralmente, interferem nas decisfes politicas e
na dindmica natural do ambiente.

A Importancia do tema nos ambientes urbanos

No Brasil, praticamente todos os rios das
cidades estdo poluidos. Fato agravado pelo
descontrole da ocupagdo de suas margens,
principalmente pela populacdo de baixa renda, sem
nenhuma protecao sanitaria e que contribuem para a
insalubridade dos ambientes urbanos. Apesar da
gravidade da ocupacéo irregular, a mesma ndo €
primazia da classe pobre. Em algumas cidades, o que
se vé sdo prédios dos mais diversos tipos de usos
ocupando irregularmente as margens dos rios onde
foram suprimidas as faixas de protecdo e também a
mata ciliar.

Grande parte do desenvolvimento urbano no
Brasil ocorreu entre as décadas de 1960 e 1990,
causando aumento da populagdo urbana de 55%
para 76% (FGV, 1998), chegando a 86% em 2010. O
aumento populacional ocorreu, principalmente, em
grandes cidades, ocasionando maiores niveis de
poluicédo e impermeabilizacdo de areas.

Os ciclos hidrolégicos passam  por
modificacdes e alteracdes devido aos efeitos da
urbanizacdo. A canalizacdo dos escoamentos, a
impermeabilizacdo do solo, a reducdo da
evapotranspira¢gdo e do escoamento subterrdneo séo
alguns dos efeitos da urbanizacdo, bem como a
reducdo das areas naturais de detencdo e retencao
das &guas pluviais. Esses efeitos causam a redugéo
do tempo de concentracdo das aguas e aumentam a
sua velocidade de escoamento na bacia hidrografica,
ampliando as vazdes maximas das bacias urbanas e
produzindo maiores picos de enchentes e inundacdes
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Historicamente, o controle de enchentes é
realizado com base no conceito do “escoamento
rapido das aguas precipitadas”. Essa forma de acédo
tem demonstrado, ao longo dos anos, a sua
ineficiéncia pelo fato de causar o aumento das
inundagbes em 4&reas de jusante, ou seja, a
transferéncia das inundagbes por meio de
canalizacbes que impedem a infiltracdo da agua,
ocasionando aumento de volume das aguas e da sua
velocidade de escoamento. Esse conceito de controle
de enchentes comecou a ser abandonado pelos
paises desenvolvidos desde a década de 1970,
devido a constatacdo de que os custos para ampliar
as canalizagbes e conduzir as aguas para locais
distantes da populacdo eram muito superiores aos
custo de reducgdo de cheias por meio de areas de
detengdo. Portanto o método demonstrou ser
insustentavel (TUCCI, 2000)

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

De acordo com Ministério da Integracao
Nacional, a drenagem urbana sustentivel objetiva
promover, em articulacdo com as politicas de
desenvolvimento urbano, de uso e ocupacédo do solo
e de gestdo das respectivas bacias hidrograficas, a
gestdo sustentavel da drenagem. A drenagem
sustentavel tem por base acdes estruturais e nao-
estruturais dirigidas a recuperacdo de areas umidas,
a prevengdo, ao controle e a minimizagdo dos
impactos provocados por fatores climéaticos e agdes
antropicas que originam enchentes urbanas e
ribeirinhas e problemas de macrodrenagem. E
importante ressaltar que as ac¢Bes de drenagem
sustentavel podem, também, auxiliar o controle dos
efeitos da dinAmica maritima nas zonas costeiras.

A drenagem urbana sustentavel apresenta,
ainda, entre o0s seus objetivos, simular o ciclo
hidrolégico natural, manter a vazdo pré-existente e
evitar a transferéncia dos impactos para a jusante. O
controle da drenagem comeca a ocorrer na fonte,
espago este que envolve os aspectos referentes ao
lote ou a area primaria, por meio da execugao de
planos de infiltracdo e pavimentos permedveis. Na
sequéncia, sdo realizadas as demais medidas de
microdrenagem (medidas adotadas no nivel do
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loteamento) e macrodrenagem (solugdes de controle
nos rios urbanos). Entre as medidas podem-se citar a
construcdo de canais abertos com vegetacdo, para
atenuar as vazdes de pico e reduzir a concentracdo
de poluentes da agua; o armazenamento da agua da
chuva em reservatérios para posterior reuso; a
construcdo de detencbes, que sdo reservatérios
urbanos mantidos secos e integrados a paisagem
urbana e; a construcdo de retencdes, que sédo
reservatérios com lamina de agua utilizados para o
controle do escoamento e da qualidade de agua
(PARKINSON et al., 2003).

Os aspectos referentes a drenagem
sustentavel vém ao encontro dos preceitos da
renaturalizacdo de rios urbanos, que preconizam a
valorizacdo dos servicos dos ecossistemas e a
urbanizacdo menos desnaturalizante. Portanto, €
imprescindivel que os gestores urbanos e ambientais,
dentro de uma visdo sistémica, busquem a
conservagcdo e O uso racional das areas que
compdem as planicies de inundagdo, uma vez que
estas sdo também essenciais para a contencdo das
cheias.

A definicho de poluicdo ¢é bastante
diversificada, considerando que as percepcdes
sociais, éticas e ambientais sdo consideradas para a
construcdo desse conceito. Deve-se lembrar que o
termo poluicdo tem sua origem no verbo latino
“polluere”, que significa corromper, manchar, macular,
sujar, com a conotacao de tornar prejudicial as varias
modalidades de salde, como a saude ambiental, por
exemplo.

O processo de poluicao pode ser considerado
como uma consequéncia da maturagdo e alteragcéo
dos sistemas e processos antropogénicos, que
resulta em modificacdes qualitativas e quantitativas
dos niveis troficos, 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 geracéo
exagerada de efluentes sélidos, liquidos e gasosos,
bem como a introducéo de substancias sintéticas nos
ecossistemas (SCHAFER, 1985).

A expansdo urbana sem planejamento
constitui uma das maiores ameacas a qualidade e a
guantidade da agua nos mananciais, com sérias
consequéncias para o equilibrio ambiental das suas
respectivas bacias hidrograficas. A degradagdo da
gualidade dos recursos hidricos é agravada pela
disputa entre os varios usuérios, representados pelos
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setores da indlstria, agricultura e saneamento
(DALARMI, 1995).

Os processos de urbanizacao descontrolados
causam Varios impactos sobre os recursos hidricos,
como a contaminacdo por efluentes domésticos e
industriais. E importante considerar que 0s
investimentos realizados em saneamento ambiental
priorizam, historicamente, em um primeiro momento,
apenas a coleta de esgotos, faltando a
complementacdo dos sistemas de tratamento desses
efluentes, o que acentua a demanda por servicos
publicos de saneamento em locais de maior
densidade demografica.

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

Os esgotos domésticos representam uma das
principais fontes pontuais de poluicdo hidrica,
principalmente por apresentarem altas concentracdes
de fosforo, originadas pelo uso de detergentes nas
atividades domésticas. Esse fator é agravado em
func@o de que no Brasil, atualmente, poucas sédo as
estacfes de tratamento de esgotos que possuem
capacidade para remover o fésforo e o nitrogénio.
Como consequéncia, os efluentes finais dessas
estacBes causam impactos sobre a qualidade da
agua dos rios e lagos receptores, contribuindo para o
desenvolvimento dos processos de eutrofizacdo
(XAVIER; DIAS; BRUNKOV, 2005).

O fosforo, por fazer parte da constituicdo
guimica de moléculas importantes para o0
metabolismo dos sistemas biolégicos, como o0s
fosfolipidios que estruturam as membranas celulares
e o ATP (adenosina trifosfato), importante para o
armazenamento de energia, representa, também, um
importante fator limitante para o0s ecossistemas
aquaticos. O fosforo é um dos principais elementos
responsaveis pela eutrofizacdo, sendo disponivel
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para os niveis tréficos na forma de fosfato
(ESTEVES, 1998).

De acordo com Esteves (1998), os dejetos
provenientes de esgotamento sanitario possuem em
sua composicdo consideraveis concentracdes de
nitrogénio e fésforo, podendo causar além de
problemas sanitarios diretos, problemas de
eutrofizacdo. Na década de 1970, foi constatado no
lago de Constance, na Alemanha, que 20% da carga
de fosforo 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 ndo
apresentam estrutura especifica para a coleta de
esgotos domésticos, ou seja, as redes coletoras de
esgoto, acabam por utilizar as redes de drenagem
pluvial, caracterizando o lancamento clandestino
desses efluentes em corpos hidricos receptores.

As intensas atividades industriais que tiveram
sua maior fase de expansdo no século passado
contribuiram para o desenvolvimento dos paises por
meio da geracdo de postos de trabalho e renda entre
outros beneficios. O desenvolvimento industrial,
também, estimulou a urbanizacéo e o crescimento de
algumas cidades, bem como o desenvolvimento de
outras cidades, além da formagdo das regibes
metropolitanas. Os processos industriais causaram
passivos ambientais das mais variadas ordens,
incluindo a degradacdo da qualidade das aguas,
salientando que, de forma estratégica, para os
padrBes 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, alcancar a sustentabilidade em
seus processos, € possivel constatar uma mudanca
em relagdo ao comportamento ambiental das
indstrias. O antigo modelo reativo, que era
caracterizado pela tomada de decisGes somente apos
a constatacdo dos passivos ambientais, passa por
uma reformulacdo que resulta no modelo pré-ativo.
Tal modelo 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 geracdo de
efluentes e maiores indices de reciclagem de
matéria-prima, incluindo sistemas de prevencédo de
acidentes ambientais, reduzindo, desta maneira, 0s
passivos ambientais e o0 estresse ambiental
antropogénico sobre os ecossistemas.
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Porém, as atividades industriais representam
uma das mais significativas fontes pontuais de
poluicdo hidrica, devido ao lancamento nos
ecossistemas aquaticos de efluentes compostos por
metais pesados e carga organica, que podem
provocar alteragcbes na qualidade de agua e nos
niveis tréficos da biota aquatica.

Em relacdo ao lancamento de nutrientes e
demais cargas orgénicas nos corpos hidricos, as
indastrias alimenticias s@o consideradas as mais
significativas. Outras atividades industriais, como as
industrias de fosfatizacdo, curtumes e de produtos
domissanitarios, também s&o consideradas como
relevantes no lancamento de nutrientes, como, por
exemplo, o fésforo que é um dos principais nutrientes
para o0 desenvolvimento dos processos de
eutrofizagdo. Outro aspecto a ser considerado em
relagdo as industrias é o fato de que as estagbes de
tratamento de efluentes, muitas vezes, adicionam
nutrientes para ativar a fase bioldgica do tratamento.
Porém, esta utlizacdo de nutrientes deve ser
monitorada, para evitar a formacdo e o consequente
lancamento nos ecossistemas aquaticos de um
efluente final com altos indices de concentracdo de
fosforo e nitrogénio (XAVIER; DIAS; BRUNKOV,
2005).

Nas regibes com intensa  poluicdo
atmosférica, tais como grandes centros urbanos e
industriais, as precipitacdes atmosféricas podem
contribuir, de ampla forma, para o processo de
poluicho dos ecossistemas aquaticos. Nessas
regides, a chuva contribui com nitrogénio e outros
compostos para a eutrofizacdo dos corpos hidricos,
considerando que as fontes pontuais e difusas de
nutrientes sdo variadas e dependem dos diferentes
usos do solo nas bacias hidrograficas (ESTEVES,
1998).

Nas éareas urbanas, diversos fatores, tais
como a frota automotiva e seus residuos, liquidos
percolados originados pela decomposicdo de
residuos sdlidos, bem como outros residuos
originados de inlmeras atividades, sao carreados por
meio do escoamento superficial até o0s corpos
hidricos, sendo importantes agentes causadores do
comprometimento da qualidade ambiental dos
ecossistemas aquaticos (XAVIER; DIAS; BRUNKOV,
2005; GARCIAS; CIDREIRA, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

E preciso unir forgas e provocar uma reagio
na comunidade contra este estado das cidades. E
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fundamental que a comunidade abomine o estado de
degradacdo das coisas urbanas e denuncie o0s
ultrajes ao meio ambiente.

Neste sentido, propde-se a criacdo de uma
rede social com o objetivo de reunir as experiéncias e
promover um debate nacional que produza forcas
suficientes para influenciar na criagdo de politicas
publicas que possam corrigir 0 passivo ambiental das
cidades.

ApOs as nossas analises sobre a implantacao
dos processos que podem viabilizar a renaturalizacéo
e a revitalizacdo de rios urbanos, sugerimos algumas
acbes que devem ser colocadas em préatica para
atingir o objetivo de recuperar os rios. As acgbes
sugeridas sao as seguintes: corte das fontes pontuais
de poluicdo (esgotos); recuperacdo da mata ciliar;
promover drenagem sustentavel das aguas pluviais;
conservar ou recuperar as areas Umidas (areas de
inundacgédo); gestdo de residuos sélidos, evitando a
sua entrada nos rios; recomposicdo dos aspectos
morfolégicos dos rios (margens e substrato);
recomposicdo da biota aquéatica e, por fim,
participacdo social em toda as acoes.

E importante salientar que fundamentar e
implantar as acgfes que podem promover a
renaturalizacdo e a revitalizacdo de rios urbanos
constituem tarefas de grande escopo, devido aos
seus aspectos multi e transdisciplinares. Portanto,
torna-se necessario 0  aprimoramento de
metodologias e referenciais teéricos de aplicacdes
especificas, que possam embasar cada vez mais os
principios e acdes dos processos de recuperacao dos
rios urbanos.
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