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RESUMO

A crise hidrica e a situacdo dos rios em centros urbanos pedem por solucdes
rapidas e eficientes, o0 alto custo dos projetos de restauracdo de rios inviabiliza
em paises emergentes acdes que favorecam uma mudanca da situacdo atual. Rios
como o Tieté na grande S&o Paulo sdo conhecidos pelo seu mal cheiro e poluicédo
desmedida. Apesar de nés dispormos de tecnologias e conhecimentos necessarios
para intervir em situacGes como esta e outras relacionadas a problemas
ambientais decorrentes do impacto direto ou indireto dos modos de vida humana
estamos em uma situacdo praticamente estagnada, em que alguns grupos isolados
se mobilizam marchando contra a maré na tentativa de preservar e restaurar parte
do meio ambiente enquanto a maioria das corporagdes ou mesmo individuos
seguem sem compreender o impacto global de suas acGes e escolhas cotidianas.
Neste trabalho abordamos um pouco das técnicas de restauracdo de rios e
destacamos a importancia de uma teoria da consciéncia que resgata a relagéo de
interdependéncia e co-originacdo entre seres humanos e ambiente como solucao
para a crise ecoldgica que estamos hoje.

PALAVRAS-CHAVE: Restauragdo de Rios. Problemas Ambientais. Meio Ambiente.

THE IMPORTANCE OF UNDERSTANDING
THE FUNCTION OF CONSCIOUSNESS IN
RIVER RESTORATION PROJECTS
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ABSTRACT

The water crisis and the situation of rivers in urban centers call for quick and
efficient solutions, the high cost of river restoration projects makes it
impossible in emerging countries to favor a change in the current situation.
Rivers like Tieté in greater Sdo Paulo are known for their bad smell and
excessive pollution. Although we have the technologies and know-how to
intervene in situations like this and others related to environmental problems
arising from the direct or indirect impact of human lifestyles, we are in a
practically stagnant situation, where some isolated groups mobilize marching
against the tide. in an attempt to preserve and restore part of the environment
while most corporations or even individuals continue without understanding
the global impact of their daily actions and choices. In this paper we discuss
some of the techniques of river restoration and highlight the importance of a
theory of consciousness that rescues the relationship of interdependence and
co-origination between humans and environment as a solution to the ecological
crisis we are today.

KEYWORDS: River Restoration. Environmental problems. Environment.
1INTRODUCAO

O processo de restauracdo de um rio é extremamente complexo e visa restabelecer uma
area degradada o mais préximo possivel de seu estado natural. Um rio apresenta ndo apenas o
comportamento de um sistema complexo, que inclui relagbes circulares, de interacbes e
interdependéncia entre os objetos do sistema, como também pode ser visto como um modelo
magno de um sistema aberto. Um sistema aberto é um sistema completamente permeével a
energia e a matéria, no caso de um rio a permeabilidade em consequéncia da auséncia de
fronteira do ambiente estende-se ao trabalho, a entropia e ao volume do sistema. Apesar da
aparente imprevisibilidade uma série de padrdes apresentam certa regularidade. A Restauragdo
de um rio € um processo natural que se da através da auto-organizagdo do sistema, contudo a
atividade humana e alguns modelos de sociedade, além de serem fatores de influéncia direta
no processo de degradacdo, acabam também obstruindo o processo de regeneracdo espontanea
de um rio. A restauracdo de um rio por acdo humana envolve uma série de etapas, incluindo
por vezes intervencdo quimica ou mecanica, pode levar muito tempo, geralmente tem elevado
custo financeiro e precisa do engajamento publico, privado, de profissionais especializados de

diversas areas e da comunidade.

2 RIOS

A historia do surgimento das grandes civilizagbes esta intimamente relacionada a
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povoacdo de margens de grandes rios, como o rio Nilo (Egito), Jordao (Israel/Palestina), Tigre
e Eufrates (Mesopotamia), os Indo e Ganges (india) e Amarelo e Azul (China). Do ponto de
vista organizacional e social se destaca comumente a importancia dos rios para o fornecimento
de &gua para consumo humano e animal, além do proporcionamento de solos férteis nas
proximidades dos rios, elementos essenciais para as atividades humanas de plantio e pecuaria e
consequentemente para o crescimento de um agrupamento social.

Um rio é distinguido de outros ecossistemas lénticos principalmente pelo seu fluxo de
agua. Pode ser caracterizado de varias formas com relacdo as suas dimensdes (longitudinal,
lateral, vertical, temporal); regimes (pluvial, glacial, misto); padrdes de sinuosidade e curso
(curvas, meandros, confluéncia); nivel (planalto; planicie); fluxo e escoamento (laminar,
turbulento); composicdo sedimentar (4guas claras, pretas, brancas) e ordem (de acordo com
numero de confluéncias).

No entanto, trés conceitos sdo fundamentais quando falamos de rios: nascente, bacia
hidrografica e desembocadura.

A nascente, também conhecida como olho-d’agua, mina-d’adgua ou cabeceira se refere
ao ponto onde a dgua subterranea emerge e passa a fluir no solo de forma resiliente. O fluxo da
agua é geralmente unidirecional ao longo de um declive, em consequéncia do efeito exercido
pela gravidade. A partir da nascente a rota de dispersdo de um rio depende de uma série de
variaveis, incluindo o encontro com outras nascentes ou a dispersao por canais laterais.

A bacia hidrografica é uma definicdo conceptual de uma regido entorno de um rio que
atua funcionalmente recolhendo agua e abastecendo o rio. As bacias hidrograficas podem ser
delimitadas espacialmente a partir da funcionalidade e influéncia que exercem em um
determinado rio e seus tributérios, apresentado uma area de atuacao horizontal e vertical, tanto
positiva quanto negativa. Em outras palavras, as bacias recolnem as aguas subterraneas, de
chuvas, montanhas, e coletam as aguas da superficie do solo reunindo-as em conjungdo com as
aguas dos riachos tributarios para um rio maior, alguns se referem as bacias hidrogréaficas
como areas de drenagem. As bacias hidrogréaficas geralmente sdo ricas em biodiversidade.

Ja a desembocadura ou a foz é o ponto onde o rio desagua, geralmente em outro corpo
de agua, como um rio, mar ou lagoa. A foz pode ser classificada de acordo com seu formato
em mista ou em estuario, para formato de funil e delta para formato de leque. O corpo de um
rio é compreendido a partir destes trés elementos, o ponto onde comeca a nascente, a bacia

hidrogréfica e a sua foz.
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Em geral a classificagdo do rio é baseada na hidrogeomorfologia e na qualidade da
agua para utilizacdo humana. Essa classificacdo baseada na utilizacdo humana, além de ter a
finalidade de prever para quais atividades a &gua poderd ser utilizada, visa regularizar a
dispersdo de efluentes nos rios. A salinidade da agua, a presenca de patdgenos e coliformes, a
presenca de metais e produtos toxicos ou letais para seres humanos e outros animais baliza esta
classificacdo no Brasil. Entre as atividades humanas se destacam a 4gua destinada: ao consumo
humano em uso doméstico (preparo de alimentagdo, higiene, limpeza); ao uso recreativo
(natacdo, esqui, mergulho); a producédo alimentar (aquicultura); para irrigagdo de hortalicas ou
plantas frutiferas e arbdreas; a dessedentacdo de animais; a navegacao e a harmonia paisagista
(CONAMA, 1998).

Naturalmente podemos encontrar rios de dguas doces, aguas salinas e aguas salobras, e
no mesmo rio podemos ter esses diferentes tipos de aguas em diferentes locais. Por exemplo,
rios que desembocam no mar tém regides de sua foz salobra. Essas diferencas nas regides dos
rios criam habitats com caracteristicas ecoldgicas diversas que influenciam diretamente na
constituicdo da flora e fauna do rio e suas margens. Algumas espécies da flora e da fauna sdo
utilizadas como bioindicadores, de forma complementar, para avaliar a qualidade da &gua e a
saude de ecossistemas. Como a diversidade e a abundancia das espécies sdo afetadas pelos
impactos das acGes humanas, a distribuicdo espaco-temporal dos organismos pode apontar
indices importantes que sugerem se 0 ambiente estd preservado naturalmente, se € um
ecossistema alterado ou se sofreu algum impacto, pois quando submetidos a condigdes
adversas estas espécies podem resistir ou morrer. Junto com os bioindicadores a condi¢do de

um rio pode indicar uma serie de padrdes quimicos e fisicos.

Enquanto essas caracteristicas dos rios podem ser mensuradas quantitativamente e
qualitativamente por diversas ciéncias (verificando caracteristicas como: coloragdo da agua;
salinidade; temperatura; oxigénio; odor; turbidez; pH; forma do curso do rio e velocidade do
fluxo da agua; profundidade; tipos de nutrientes e elementos quimicos presentes; espécie de
vegetacdo hidroponicas ou espécies de organismos que vivem nestes ambientes), em algumas
civilizagdes os rios sdo valorizados e vistos como organismos vivos. N&o é estranho 0s rios
aparecerem em registros como espécie de deuses, ou nos contos e narrativas como 0s proprios
pais e mées dos povos, sendo por vezes celebrados em festivais e datas comemorativas. Na
India, por exemplo, o Rio Ganges é visto como um rio sagrado e utilizado para rituais.

Partindo do aspecto biologico a dgua é praticamente um elemento inerente a vida da
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maioria dos seres que habitam o planeta terra. No caso de seres humanos se estima que entre
60% a 70% do corpo € composto de agua. Alguns rios estdo sujeitos as secas, enchentes ou ao
congelamento, esses processos ndo podem ser ignorados pelas comunidades ribeirinhas ou que
dependem das &guas dos rios, o que cria um lago intimo e forte entre as comunidades e 0s rios
com os quais elas convivem. Para lidar com as constantes modificagdes que um rio passa e sua
alta dinamicidade € preciso conhecé-lo e desenvolver técnicas, para que possam lidar com
situacBes como as enchentes, para armazenar agua durante a seca ou para transportar agua e
irrigar as plantacdes. E da consciéncia dessa relacio de dependéncia, vida-agua, que emerge a
cultura e o cultivo do respeito, da admiracdo e do cuidado continuo dos rios, passado de
geracao a geracao.

A dinamicidade dos rios sempre foi reconhecida e reverenciada. Heraclito de Efeso,
filésofo do século VI e V a.C., observando o dinamismo universal em um dos fragmentos de
seu texto comenta “Nao se pode descer duas vezes o mesmo rio € nao se pode tocar duas vezes
uma substancia mortal no mesmo estado, pois, por causa da impetuosidade e da velocidade da
mudanca, ela se dispersa e se reine, vem e vai. (...) N6s descemos e ndo descemos 0 mesmo
rio, nés mesmos somos ¢ nao somos.” (REALE, 1990, p. 36). Esse dinamismo do rio ndo ¢
apenas uma expressao poética da natureza, mas o proprio pulsar da vida. Para o processo de
restauracdo esse dinamismo é um desafio, sendo muito significativos os registros historicos de
um rio para compreender a sua identidade e planejar o que deve ser restaurado, para atender as
condi¢es politico-sociais de uma comunidade.

Como a existéncia humana e o processo de ocupacdo da superficie terrestre sempre
esteve relacionada a disposicdo da agua, podemos afirmar que o processo evolutivo ndo é
apenas do rio, mas é também uma representacdo da prépria consciéncia humana de sua
natureza, devido a relacdo de interdependéncia entre as atividades dos seres humanos e o seu
ambiente. Em geral, compreende-se que as caracteristicas hidroldgicas, quimicas e bioldgicas
de ecossistemas aquaticos sdo definidas pelo clima, a geologia e a cobertura vegetal ao redor
desse. Entretanto, as atividades humanas como a agricultura, a pecuéria, a exploracdo mineral,
as atividades de producdo industrial e o processo de urbanizagdo nos modelos e nas escalas
que sdo desenvolvidos nas sociedades atuais (com excecdo de modelos sustentaveis,
principalmente tribais e de povos originarios) vém influenciando em diferentes escalas as
condi¢es hidrologicas, quimicas e biologicas dos rios.

Nos grandes centros urbanos esta influéncia nos rios é catastréfica. Entre as
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consequéncias do processo de urbanizagdo e da construcao irregular de moradias préximas as
margens de rios se destacam: poluicdo com descarga de esgoto e lixo; diminuicdo de absorcao
hidrica do solo; alagamentos e inundagfes; assoreamento dos rios, destruicdo da paisagem
natural, extingdo de peixes e outros organismos aquaticos (PMBISB, 2009). Além disso,
podemos observar uma reducdo na qualidade de vida das comunidades proximas, com o
surgimento de doencas provocadas pela poluicdo da agua ou pelo resultado de contaminacdo,
aléem da presenca de odor ruim, impossibilidade de exploragdo para lazer ou transporte
aquatico, até mesmo uma alteracdo na dieta alimentar da comunidade em consequéncia da
extincdo de peixes ou animais que bebem &gua no rio e inclusive um comprometimento da
cadeia alimentar em geral.

A degradacgdo de um rio pode ser observada em diferentes escalas e pode afetar vérias
caracteristicas e/ou diferentes regides de um mesmo rio. Entende-se por degradacéo o processo
de alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente. A poluicdo se refere a degradacéo
da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente: a) prejudiqguem a
salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacdo; b) criem condi¢des adversas as atividades
sociais e econdmicas; c) afetem desfavoravelmente a biota; d) afetem as condi¢fes estéticas ou
sanitarias do meio ambiente; e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes
ambientais estabelecidos (PNMA, Lei n° 6938/81).

A degradacdo de um rio pode ser analisada partindo de dois aspectos: a quantidade de
agua, ou seja, o fluxo disponivel e a qualidade da agua. A alteracdo da qualidade da agua
geralmente estd associada a poluicdo e a salinidade da agua, problema que pode também ser
consequéncia ou estar correlacionado com a reducdo da quantidade de agua fluindo no rio. As
causas de degradacdo de um rio podem ser tanto naturais — em decorréncia de chuvas
excessivas, alagamentos, periodos de secas, terremotos, tsunamis, furacdo — , at¢ mesmo pelo
préprio ciclo natural de um rio ou pode ser por agdo antrépica (humana).

Entre algumas das ac¢Oes antrdpicas que tem um impacto direto no fluxo dos rios se
nota: a construcao de barreiras e comportas para captacdo de agua; instalacdo de hidrelétricas;
alteracdo e interrupcao de curso do rio para construgédo de estradas e rodovias; modificagdo do
fluxo para regulagdo de reservatério e dragagem comercial de areia. Com a relacdo a qualidade
da agua temos os adubos, fertilizantes e agrotoxicos, fezes e urinas de animais em conjungéo
com lancamento de efluentes nos rios (residuos industrias, domésticos e de esgoto), que

contribuem com o aumento da concentragdo de nutrientes nos rios, principalmente fosforo e
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nitrogénio, e consequentemente levam ao processo de eutrofizacéo.

Eutrofizacdo artificial € quando ocorre uma alta producéo bioldgica resultante de aporte
de nutrientes ou matéria organica. Geralmente ha um rapido crescimento de alguns organismos
da flora ou fauna. A proliferacdo de algas é um processo natural, mas pode ocorrer como
resultado da acdo humana, e a floracdo dessas leva a alteracdo da cor e odor da agua, e no final
de seu ciclo de vida ocorre a liberacdo de substancias toxicas na agua, tornando a agua
impropria para consumo humano sem o tratamento prévio, levando ndo s6 a mortandade de
peixes como o aumento de certas bactérias, virus e outros patdgenos (Esteves,1988 & Likens,
2004).

As causas de degradacdo dos rios e 0 impacto desses processos sdo muito diversos e
vao muito além do que comentado nesse texto. A chuva acida, o desmatamento, &guas fluviais
mistas com esgotos e uma série de outros elementos como os acidentes com hidrelétricas e
vazamentos de 6leos ou mananciais subterraneos contaminados podem entrar na listados das
causas, mas é muito notavel a influéncia reciproca das interacbes humanas e do ambiente.
Assim para o processo de restauracdo de um rio ndo existe um protocolo geral que se aplique a
todos os casos, cada rio precisa ser tratado a partir das suas condicGes particulares e de sua
identidade.

3 O PROCESSO DE RESTAURACAO

Como comentamos na introducdo a restauracdo de um rio € um processo que ocorre
através de regeneracao espontanea e quando os ciclos naturais ndo estdo sendo interrompidos
ou o ecossistema tem as condi¢cBes necessarias para se restabelecer sem as intervencdes
humanas ou “artificias”.

Os processos do ambiente naturalmente conduzem os rios a mudangas de estados que
tendem ao equilibrio e atraves da constituicdo de habitos ha a formacdo de uma identidade,
mas dependendo do estrago pode levar décadas para esse processo acontecer. Devido a crise
hidrica e das aguas de rios serem uma das fontes de agua doce mais importante, restaurar e
proteger 0s rios se tornou uma questdo emergencial para alguns paises, sendo as intervencdes
humanas, portanto uma ferramenta fundamental para o gerenciamento das causas de
degradacdo e destruicdo dos rios, e para o0 aceleramento desse processo de regeneragédo

espontanea para a reabilitacdo funcional dos ciclos naturais dos rios.
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mecanismos e técnicas para intervencdo mecanica, quimica e até biologicos. As tecnoldgicas
auxiliam na intervencdo mecanica do fluxo, dos cursos e das margens; as quimicas na coleta de
residuos e na filtragem utilizando placas sintéticas ou produtos quimicos; e as bioldgicas
utilizando algas, fungos, a fauna e flora em geral.

No Manual de técnicas de restauracdo de rios, disponivel para acesso online do Rivers
Restoration Center (UK), as escalas e as técnicas apresentadas variam desde pequena escala de
intervencdes utilizando méo de obra e equipamentos locais até projetos de engenharia civil de
larga escala. Basicamente o processo de restauracdo pode ser dividido em trés etapas
principais: design e planejamento, implantacdo e a manutencdo do projeto.

Dependendo das condi¢bes do rio, a restauracdo pode incluir a remogdo de lixos e a
interrupcdo de descarga de esgotos, acGes que podem ser feitas sem muita imprevisibilidade
nos resultados e, portanto relativamente facies de serem colocadas em préticas e de baixo
custo. Entretanto, para projetos maiores, por envolverem questdes de salde e seguranca
publica a restauracdo exige muito conhecimento tedrico-pratico e planejamento. Projetos
maiores envolvem profissionais de multiplas areas — eco6logos, bidlogos, engenheiros,
arquitetos, limnologos — e precisa do engajamento da comunidade para se tornar mais
eficiente, além da participacao do poder publico, privado e de ONGs.

Para maior sucesso no projeto o RRC sugere que se inclua:

e Uma definicdo clara dos resultados esperados e a serem obtidos para orientar a

escolha de quais técnicas e recursos disponiveis serdo utilizados;

e Estudo e pesquisa da historia do rio, suas caracteristicas e analise de informacGes e
dados comparando com as condi¢Ges atuais para determinar qual ponto seréa
restaurado;

o Detalhada avaliagdo para estudar e investigar a técnica escolhida incluindo estudos
socioambientais, falseabilidade da técnica;

e Design estabelecendo a composi¢do, tamanho e localizacdo dos trabalhos fisicos e
especificacdo apropriada das implantagcbes e manutencdo incluindo detalhamento
de fases;

e Manutencdo e monitoramento apropriado completar o projeto para garantir o
sucesso e a manutencdo adaptativa do processo de restauracao;

o Especificacdo de cuidados posteriores com plantas inseridas anotando o tempo de
cuidado necessario. (MTRR, 2012/2013).
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Ap0s cada fase do projeto aces sd@o programadas para ajustes da manutencéo, com a
finalidade de realizarem o afinamento dos resultados obtidos com o planejado. O
monitoramento continuo visa confirmar se o0s objetivos foram atingidos, e um ciclo de
monitoramento e manutengdo é mantido durante o projeto e ap6s completar as acdes, para a

conservacao do rio restaurado.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O maior desafio atual para o processo de restauracéo € as vezes associado ao custo dos
projetos, e a culpa e responsabilidade da situacdo langada ao poder publico, mas o principal
desafio € a conscientizacdo dos seres humanos da importancia da agua e da relacdo intrinseca
entre a vida ndo s6 humana como de outros seres. A terceirizacdo dos servicos de coleta de
agua e de esgoto, a falta de fiscalizacdo e vigilancia dos préprios consumidores contribuem
para parte do problema de descarte irregular de residuos em regides urbanas.

Além disso, a hog¢do que a natureza ndo é separada dos humanos e tdo pouco deve ser
explorada e domada sem pensar nas consequéncias orienta as a¢des diarias de modo diferente.
A perspectiva chave para uma alteracdo significativa dessa situagdo dos rios é a que 0s
fendmenos de grandes escalas como a degradacdo e destruicdo dos rios na maioria dos casos se

constituem “bottom-up”, ou seja, de baixo para cima.

O ciclo de poluicdo comeca dentro de casa com o0 uso de produtos de limpeza,
inseticidas, esteroides e hormdnios reprodutivos (Likens, 2004). Por exemplo, em uma cidade
com 400 mil residéncias, se cada casa usar um litro de desinfetante por més sédo 400 mil litros
lancados. Diariamente sdo litros e litros de agua com esses componentes sendo dispersos no
esgoto ou nas vias fluviais. Parte dos componentes lancados chegam intactos nos rios e
posteriormente, mesmo com o tratamento de agua, ndo sdo removidos, como 0s hormdnios e

antibioticos.

Todas as outras agOes humanas, como 0 uso de agrotoxicos e a pecuaria sO
permanecem porque o ciclo estd sendo sustentado pelas nossas escolhas diarias, mesmo a
instalacdo de hidrelétricas se faz sob a alegacdo de uma demanda de consumo, consumo que €

muitas vezes inconsciente.

A restauracdo € um processo de remediacdo que poderia ser evitado com mais

educacdo ambiental e sensibilizacdo da relagéo intrinseca nossa com a natureza, o desinteresse
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coletivo € o principal elemento que perpetua a poluicdo hidrica, ainda que pensemos que toda a
responsabilidade se deve as politicas vorazes do capitalismo e do liberalismo, esse modelo se
sustenta por nossas proprias escolhas diérias. Ndo importa quanta tecnologia temos disponivel
e quantas vezes um rio seja restaurado, se a consciéncia ndo nos aborrece, somente as doencas
e patologias despertam o olhar para os desequilibrios causados pelas nossas acdes e podem
entdo gerar o interesse para alterar esses comportamentos, modificando nossos meios de
existéncia para modos de realizar essas atividades de maneiras mais sustentaveis ou pensar em

solugdes mais inteligentes para os impactos de nossas agoes.

Para alguns paises, como o Brasil, que passa o Rio Amazonas, 0 maior do mundo, a
crise hidrica ndo é um problema que afeta todas as regibes, e apesar de existirem 6rgdos e
legislagdes na intencdo de preservar a agua a existéncias desses ndo garantem sua a eficacia. A
agua ja € um problema em regiGes como o Nordeste e grandes centros urbanos, como a cidade

de S&o Paulo e a ilha de Florianopolis, em Santa Catarina.

Podemos notar algumas tendéncias e medidas criativas para proteger 0s rios e 0S
ecossistemas, acdes como tratamento de aguas cinza e reaproveitamento de dgua em pequenas
escalas ja fazem toda a diferenca para o ecossistema em escala macro quando temos varios

sujeitos engajados.

Para finalizar, uma forma genial de compreender a identidade de um rio € apresentada
no texto O “Admirdavel Amazonas” uma metafora do pensamento, em que o autor, Silveira
(2014) realiza um paralelo entre 0 pensamento e o rio. Em suas observacdes ela comenta da
aquisicdo de habitos pelos rios, um processo dindmico em que o rio rompe com a rigidez de
seus proprios estados renovando e buscando novas possibilidades e finaliza “Dada a abstracéo
prépria de pensar-se a si mesmo, grande € o ganho de refletir sobre o rio com todos os recursos
que nos forem disponiveis para, seguindo a tradicdo heraclitica e a vivéncia popular,
compreendermos nossa propria realidade de seres cujo destino supde que pela representacéo

aprendamos com o passado e terminemos o futuro.”(Silveira, 2014, p. 356).
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