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RESUMO

A degradagdo da agua e dos recursos hidricos configura-se como um dos maiores desafios da atualidade. Ao
mesmo tempo em que se pode adotar um conjunto de medidas de prevengdo, ha um passivo ambiental no
Brasil que requer medidas corretivas de recuperagéo e restauragdo, em especial nas regides Sudeste e Sul. Por
outro lado, existem dois eixos de atuacdo, quais sejam, acdes que visem a melhoria da oferta hidrica em
quantidade, aumentando as vazodes e, de outro lado, medidas que objetivam a melhoria da qualidade destas
aguas. O objetivo deste artigo foi o de estudar experiéncias de recuperagdo e restauracdo de corpos hidricos,
destacando seus ensinamentos e elaborando um portfélio de propostas para futuros projetos desta natureza.
Foram estudadas mais de 10 experiéncias espalhadas pelo Brasil e pelo mundo, em grupos de estudos e andlise
de estratégias adotadas. Conclui-se que a recuperagdo de corpos hidricas passa pela restauracao de toda a bacia
hidrografica e ndo so das aguas que escoam na calha do corpo hidrico. Outra li¢ao destes casos bem-sucedidos
¢ que os processos de recuperagdo sdo de médio e longo prazos o que requer o engajamento de toda a
sociedade, muito além do poder publico.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacio da Agua, Recursos Hidricos, Restauragdo de Bacias

INTRODUGCAO

O Brasil tem uma disponibilidade hidrica alta em relacdo aos demais paises. Todavia, este patrimonio hidrico
estd, cada vez mais, sendo degradado, tanto no que se diz respeito as vazdes disponiveis, quanto em relacdo a
qualidade destas dguas e dos ecossistemas aquaticos. A bacia hidrogréfica, territério produtor de agua, esta
sendo intensamente alterada, ao mesmo tempo que as mudangas climaticas intensificam a instabilidade no
ciclo hidrologico e, em especial, das precipitagdes.

Neste contexto, ¢ preciso observar o que ocorre em todo territorio das aguas, a bacia hidrografica, visto que o
corpo hidrico, suas vazdes e qualidade de suas aguas estdo diretamente relacionados com as atividades
antropogénicas que se desenvolvem na bacia hidrografica. No Brasil, grandes sdo os desafios para reverter o
processo histdrico de degradagdo das bacias e recuperar a capacidade dos corpos hidricos superficiais e de seus
aquiferos subterraneos. Através dessa recuperacdo ¢ possivel a oferta de d4gua para multiplos usos, tanto em
quantidade, quanto em qualidade. Portanto, ¢ de fundamental importancia resgatar e estudar experiéncias bem-
sucedidas de recuperagdo de corpos hidricos, sistematizando as estratégias e técnicas para que se possa utiliza-
las em projetos de recuperagado de rios no pais.
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Cabe destacar o Programa de Restauragdo de Ecossistemas Degradados do Programa das Nagdes Unidas para
0 Meio Ambiente (PNUMA), também conhecido como projeto geragdo restauracdo, que foca na conservagao
do ecossistema, em especial na sua restauragdo. O projeto, além de educar para a importancia desses
processos, utiliza-se de ferramentas econdmicas baseadas em recompensas financeiras aqueles que contribuem
para a restauragdo ambiental e das bacias hidrograficas.

A Década das Nagdes Unidas sobre Restauragdo de Ecossistemas propde elaborar a revitalizacdo de
ecossistemas degradados visando a reverter o panorama da crise climatica e otimizar as necessidades basicas
da vida humana, tais como, seguranca alimentar, sancamento e a biodiversidade. A restauracdo de
ecossistemas ¢ caracterizada pelo conjunto de acdes que tendem a recuperar a funcionalidade ecologica dos
ambientes naturais, melhorando sua produtividade e qualidade. A revitalizagdo pode acontecer de diversas
maneiras, como por exemplo, por meio do plantio ativo ou a regeneragdo natural de ecossistemas
superexploragdes.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) implementa o Programa Produtor de Aguas que se baseia no
instrumento do Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) que tem por objetivo incentivar os produtores
rurais as praticas conservacionistas, estimulando-os a conservarem os ecossistemas de importancia para os
recursos hidricos que estdo em suas propriedades. Através do PSA os produtores rurais sdo remunerados por
manterem estas areas dindmicas e recebem apoio técnico para construcdes de terracos, barragens,
readequacdes de estradas rurais, recuperagdo e protecdo de nascentes, reflorestamentos ¢ manutengdo de
reservas florestais, entre outros.

Objetivo Geral

A pesquisa tem como objetivo geral estudar experiéncias bem-sucedidas de recuperagdo de corpos hidricos,
ordenando os conhecimentos e estratégias empregados com a finalidade de subsidiar outros projetos de
recuperagdo de corpos hidricos no pais.

Objetivo Especifico

e Identificar experiéncias de recuperagdo de corpos hidricos como estudo de caso;

e Discutir criticamente as estratégias utilizadas de tal forma a consolidar as principais que podem ser
adotadas em outros cenarios;

e  Sistematizar os conhecimentos adquiridos e divulgéa-los para ajudar o pais em sua tarefa de recuperar
seus corpos hidricos superficiais.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesta pesquisa € o estudo de caso. Inicialmente, foram identificados casos reais de
restauragdo de corpos hidricos no pais e no mundo. Na sequéncia, estas experiéncias foram estudadas
criticamente pelo grupo de pesquisadores e os principais ensinamentos foram sistematizados para uma
avaliacdo global das estratégias de restauracdo de corpos hidricos e de suas bacias hidrograficas, gerando
conhecimento para futuros projetos de restauracao.

Para o levantamento da experiéncia do Projeto Manuelzéo de restauragdo do rio das Velhas foi realizada
entrevista com o fundador do projeto, o médico sanitarista Apolo Heringer Lisboa. Para esta entrevista, foi
elaborado e utilizado o roteiro de perguntas apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Roteiro de Entrevista para o Projeto Manuelzao — Rio das Velhas

1 - Conte um pouco sobre a historia e valores do Projeto Manuelzao?

2 - Na sua opinido, quais sdo as principais causas da degradagdo das bacias hidrograficas?

3 - Quais agdes vocé considera ser fundamentais em um projeto de revitalizagdo de bacias hidrograficas?

4 - Qual o papel das comunidades locais, tradicionais e ribeirinhas na revitalizacdo de bacias hidrograficas?

5 - O poder publico esta desempenhando adequadamente seu papel de conservar e revitalizar as bacias
hidrograficas?

6 - Quais as ligdes aprendidas no Projeto Manuelzdo que poderiam ajudar outros projetos similares?

7 - Qual ¢ a importancia da promog¢do da educacdo ambiental dos moradores da bacia hidrografica em relagao a
revitalizacao?

8 - Qual o papel da expedicao ao rio num projeto de revitalizagido de bacia hidrografica?

9 - Com que lideranga para o setor podemos contar hoje em nosso estado e no Brasil?

10 - Poderia falar um pouco mais de seus projetos futuros na area?

11 - Num contexto socio-politico tdo desafiador para as questdes ambientais em nosso pais, vocé acredita que
ha esperanga para nossos rios e suas bacias hidrograficas?

RESULTADOS
O Caso da Revitalizagcao do Rio Potomac nos Estados Unidos

O rio Potomac se localiza na regido nordeste dos Estados Unidos, entre os estados da Pennsylvania, Maryland,
Virginia e Virginia Ocidental e também a capital Americana, Washington DC.

A bacia hidrografica deste rio apresenta uma grande ocupagdo, sendo muito urbanizada. Aproximadamente
50% da area da bacia ¢ pavimentada, reduzindo significativamente as taxas de infiltragdo. Ao mesmo tempo, o
escoamento das aguas pluviais carreia muitos residuos para o rio e, por escoarem em pavimentos aquecidos, se
aquecem. Ao chegarem no rio, estas dguas quentes expulsam o oxigénio dissolvido, afetando a vida aquatica.

Outro problema ¢ a eros@o das margens dos riachos e, consequentemente, o 0 assoreamento. Ja a neve absorve
oleos e graxas do intenso trafego de automoveis e, quando derrete, gera aguas contaminadas que vdo parar no
rio Potomac.

Diante desta situagdo, a populagdo residente na bacia do rio Potomac se organizou e pressionou politicamente
as autoridades para encontrar solugdes para o problema.

Para conter o lixo que se direcionava diretamente para o rio, foram adotados os “trash-traps” que consiste em
colocar membranas de filtragdo nos bueiros de forma a reter os residuos. Também adotaram o “generative air-
sweepers” que sdo equipamentos capazes de aspirar os residuos que chegam no rio. Em paralelo, foi
implantado o tratamento do esgoto gerado na bacia e a restauragdo das areas imidas e inundaveis de entorno
do rio com o plantio de plantas nativas pelas estudantes e remogdo de plantas invasoras.

Outra iniciativa importante foi o estimulo aos telhados verdes que ajudam a conter a a4gua de chuva, capturam
parte dos poluentes presentes no ar e ajudam na climatizagao das residéncias.

Este caso ensina como ¢ importante o envolvimento da populacdo e o correto gerenciamento do lixo nas areas
urbanas. Destacam-se ainda o uso de dispositivos de retengdo do lixo no sistema de drenagem, o tratamento
dos esgotos e a conscientizagdo da populagdo para evitar o descarte irregular de residuos. Além disso, revela
como a intensa impermeabilizagdo afeta a temperatura das aguas de um rio e, consequentemente, o
ecossistema aquatico.
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Quadro 2: Estratégias de Restauracao no Rio Potomac

e Envolvimento da populacio;

e Dispositivos de retenc@o de residuos no sistema de drenagem (trash-traps);

e Equipamentos para o desassoreamento e a aspersao de residuos no corpo hidrico (generative
air-sweepers);

e Tratamento dos esgotos gerados na bacia;

e Restaurag@o de areas umidas no entorno do rio através do plantio de plantas nativas e remogao
de plantas invasoras;

e Implantacdo de telhados verdes.

O caso da Revitalizagao do rio Sena na Franga

O rio Sena ¢ um importante via de transporte fluvial para Franga e, sobretudo, para Paris, a bacia ocupa 1/5 do
territorio francés. A populagdo atinge 7,6 milhdes de habitantes na bacia e, além disso, 30% da industria
nacional esta concentrada nela.

A Franca ¢ dividida em seis bacias hidrograficas, e, para dar inicio ao processo de revitalizagdo, foi necessaria
a criacdo de um comité de aguas em cada uma dessas arecas. O programa de revitalizagdo precisou ser
desenvolvido em toda a bacia para ser alcangada a qualidade da dgua no rio Sena. O fato de que a maior parte
da terra ¢ dedicada a agricultura contribuiu para que houvesse a execugdo do programa de revitalizagao.

A primeira lei relativa aos recursos hidricos, de 1964, possibilitou a criagio da Agéncia da Agua para
gerenciar a agua no nivel da bacia hidrografica. Cada agéncia estd associada ha um comité de bacia
hidrografica composto por representantes do Estado, os usudrios da agua e representantes da sociedade civil.
As agéncias sdo o brago executivo do Comité de Bacia. O uso da agua na bacia passou a ser objeto de
cobranga. Este modelo foi, mais tarde, adotado na década de 90 no Brasil.

A principal estratégia da revitalizagdo desta bacia hidrografica foi o tratamento de esgotos domiciliares e
industriais. Linhas de financiamento foram liberadas para o setor privado tratar os seus efluentes, inclusive
utilizando os recursos provenientes da cobranca pelo uso da d4gua. Em paralelo, a poluicdo difusa foi detectada
através do monitoramento do sistema de drenagem e da identificacdo em campo de pontos irregulares de
langamento de esgoto no rio.

Quadro 3: Estratégias de Restauragio no Rio Sena

Criagdo das Agéncias da Agua e dos Comités de Bacia;

Cobranga pelo uso da agua;

Implantacdo de rede coletora de esgotos;

Tratamento dos esgotos domésticos e industriais;

Identificacdo de poluicdo difusa por varredura da rede de drenagem e diagnostico de campo;
Financiamento para os pequenos geradores tratarem seus efluentes, utilizando recursos
financeiros gerados pela cobranga pelo uso da adgua.

Caso da Revitalizagao do rio Tamisa na Inglaterra

O rio Tamisa ¢ o rio mais importante da Inglaterra, nascendo no Montes Costwolds, no centro do pais,
correndo por cerca de 294 km de oeste para leste, até chegar na sua foz em Londres. A sua importancia para a
Inglaterra é incontestavel, servindo durante séculos como grande meio de locomogao, transporte de produtos e
manancial de agua para o abastecimento de agua de Londres.

Nos séculos passados, inclusive durante a Revolug@o Industrial, o rio Tamisa foi sendo poluido de tal maneira
que chegou a ser chamado de “O Grande Fedo”. Varias medidas paliativas foram sendo implantadas ao longo
do tempo, mas somente quando os esgotos langados no rio foram coletados e tratados ¢ que o rio se recuperou.
Entretanto, ainda hoje embarcagdes recolhem toneladas de residuos de suas dguas todo dia.

Além do tratamento de esgoto, outras praticas importantes foram adotadas:
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e A constru¢do de empreendimentos nas margens do rio passou a ter que compensar pelos danos
gerados, inclusive com o pagamento de compensacao financeira cujos recursos foram utilizados para
a revitalizagdo do rio (Building a Better Environment);

e Restauracdo de riachos afluentes ao Tamisa para que o escoamento da agua de chuva passasse a
ocorrer de forma mais lenta, evitando-se inundagdes nas partes baixos do rio;

o Implantacdo de sistemas eficientes de drenagem (“Sustainable Drainage”).

Quadro 4: Estratégias de Restaurac¢io no rio TAmisa
e Desassoreamento e remog¢ao de residuos no rio;
e Coleta e tratamento do esgoto na bacia;
e Compensacdo financeira por empreendimentos que impactam o rio e utilizagdo destes
recursos para acdes de conservagdo da bacia;
e Restauracdo dos rios afluentes;
o Instalacdo de sistemas de drenagem pluvial eficientes.

O Caso do Canal PACO em Manila nas Filipinas

O canal Paco, situado na cidade de Manila, capital das Filipinas, ¢ um exemplo da possibilidade de despoluir
um rio com custos reduzidos em comparagdo aos meios convencionais. No passado, esse canal costumava
receber o lixo e o esgoto da cidade e a populagdo se acostumou com aquela realidade, embora o cenario
ambiental e sanitario fosse muito precario. Atualmente, o canal Paco ¢ um corpo hidrico recuperado, inclusive
em relagdo a sua biodiversidade (Figura 1).

O segredo do sucesso desta iniciativa estd na revitalizagdo urbana no entorno do canal; na conscientizagio € o
envolvimento da comunidade local; na implantagdo de rede coletora de esgoto e do manejo de residuos solidos
na area do canal; na formacao de ilhas artificiais utilizando estrutura de material sintético de alta resisténcia
onde se fixaram plantas aquaticas de raizes longas capazes de filtrar os poluentes; na oxigenacdo da 4gua
através da instalagdo de um reator de aeracdo; e na introdugdo de microrganismos aceleradores da
decomposi¢@o biologica da matéria organica presente no canal.

Figura 1 — Recuperagdo do Canal Paco, Filipinas.

Antes Depois

Fonte: Biomatrix Water (2019)

Normalmente, a autodepuracdo dos corpos hidricos pode demorar muito em fun¢@o do ritmo de lancamento de
esgotos e residuos na agua. Esta iniciativa empregou técnicas de biotecnologia de baixo custo capazes de
acelerar a decomposi¢@o da matéria organica e de retirar outros contaminantes da dgua através da utiliza¢do de
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plantas aquaticas especialmente estudadas para absorvé-los, a0 mesmo tempo em que empreendia esforcos
para cessar novos langamentos de esgotos e residuos no canal.

Conclui-se desta experiéncia que o uso da biotecnologia tem a vantagem de ter um custo menor. Em paralelo,
mais uma vez se destaca o envolvimento dos habitantes desta regido hidrica como um fator crucial para a

recuperagdo do canal.

Quadro 5 — Estratégias de Restauracio no Canal Paco — Manila nas Filipina

Uso de plantas aquaticas de raizes longas que absorvem os contaminantes da agua
Introdugdo na agua de indculos de microrganismos decompositores da matéria organica
Oxigenagao da agua utilizando aeradores

Mobilizagdo da populagdo da microbacia para o correto gerenciamento dos residuos sélidos
Implantacdo de rede coletora de esgotos

Projeto AWA: Sabao Probiético nos rios do Peru

Em algumas regides do Peru, a pratica de lavar roupas em rios e riachos ¢ um costume muito comum, tanto
pela tradicdo ancestral herdada dos Incas como pela auséncia de 4gua encanada em casa. Entretanto, o sabdo
comum ¢ um poluente perigoso e, consequentemente, contribui para a contaminagdo dos rios do pais. Para
enfrentar esta situagdo, foi concebido o projeto AWA: sabdo probidtico. O objetivo deste projeto foi
desenvolver um sabdo que ndo contaminasse 0s rios mas que também pudesse ajudar na sua despoluicao.

Foi descoberto um microrganismo capaz de decompor os componentes do sabdo e, ao mesmo tempo,
substincias organicas presentes na agua. Este produto foi entdo denominado sabdo probidtico: um sabdo em
barra que libera na dgua pequenas particulas contendo microrganismos decompositores que se prendem nas
pedras e rochas dos rios e atuam na decomposi¢@o ndo s6 dos componentes do proprio sabdao, mas também de
outros contaminantes nitrogenados presentes nas aguas, como a amonia, os nitritos e os nitratos. A diminui¢ao
da presenca de nitrogénio nas aguas dos rios previne o crescimento exagerado de algas e outros organismos
autotréficos como as bactérias cianoficeas de cujo metabolismo sdo geradas as cianotoxinas, toxicas ao ser
humano e aos mamiferos em geral.

Quadro 6: Estratégias de Restauracdo do Projeto AWA: Sabao Probiético nos rios do Peru

e Desenvolvimento de um sabdo probiodtico capaz de decompor compostos nitrogenados
presentes na dgua

Projeto ReNaturalize: A Restauragcido do Rio Mangarai no Espirito Santo

A sub-bacia do Rio Mangarai, abastecida pelo Rio Santa Maria da Vitdria, situado na regido rural de Santa
Leopoldina, estado do Espirito Santo, possui cerca de 18.370 hectares de extensdo e tem area florestal como
50% de sua area total. E um corpo hidrico homogéneo, com pouca diversidade de flora ¢ fauna. O uso e
ocupagdo do solo na sua bacia hidrografica ¢ preponderantemente agricola e para a pecudria. Por isso, o rio
recebe muitos sedimentos.

Com o intuito de recuperar esta bacia, foi proposto o Projeto ReNaturalize que se iniciou em um trecho de 200
metros do Rio Mangarai. A iniciativa ¢ baseada em projetos similares desenvolvidos na Inglaterra, Australia e
nos Estados Unidos que utilizaram uma técnica baseada na introdugdo de troncos de eucaliptos
transversalmente ao escoamento da 4gua nas margens dos rios (Figura 2).
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Figura 2 - Colocacdo de Troncos de Eucalipto no Rio Mangarai

Fonte: Projeto Revitalize (2019)

A técnica utilizada consiste em colocar troncos de arvores fortemente amarrados em varios pontos do rio,
formando remansos. A madeira ajuda a oxigenar a agua, pois estimula a formagdo de mini cascatas ao barrar a
correnteza. Por outro lado, os troncos de madeira funcionam como um anteparo ao escoamento das dguas,
diminuindo a velocidade de escoamento em suas margens. Como consequéncia, a erosdo fluvial das bordas do
rio ¢ minimizada ao mesmo tempo em que favorece a revitalizagdo do ecossistema aquatico nas margens por
causa da diminui¢do da velocidade de escoamento e pelo aumento na disponibilidade de nutrientes causada
pelo represamento de sedimentos que se depositam nestes remansos. Ocorre o restabelecimento de zonas
naturais de acumulo da matéria organica. A presenga de uma flora aquatica mais rica, gragas ao escoamento
mais lento e a presenca de mais nutrientes, aumenta os processos de fotossintese com consequente aumento na
disponibilidade de oxigénio. Por sua vez, a maior oxigenagdo da dgua e a maior disponibilidade de alimentos,
representada pelo crescimento do lodo e acimulo de folhas, determinam o aumento da biodiversidade da fauna
aquatica nestes trechos, inclusive da ictiofauna.

Para a instalacdo dos troncos de madeira, o rio foi dividido em trés trechos. Foram instaladas 14 estruturas ao
longo de 200 m, com espagamento aproximado de 14 m. Diferentes estratégias foram utilizadas em cada um
dos trés trechos da seguinte forma:

e No primeiro trecho, foram utilizados trés tipos de estruturas diferentes: as estruturas flexiveis com
objetivo de criar habitats, redirecionar o fluxo e criar bancos de folhas; as estruturas “D” para criar
zonas desproporcionais e pogas, além de direcionar o fluxo para o centro do canal; e as estruturas
rigidas que se comportaram como arvores que tombam dentro dos rios, criando mudangas no leito do
rio.

e O segundo trecho ndo ha a presenca das estruturas rigidas no leito do rio pois a mata ciliar esta
presente em alguns trechos.

e O terceiro trecho esta inserido em uma regido onde a mata ciliar estd preservada e nele estio presentes
apenas troncos caidos.

Com o uso dessa técnica, foi possivel obter um aumento na biodiversidade, devido ao lodo que se formou nos
remansos com consequente o fortalecimento da cadeia trofica nestes trechos, servindo de alimento para a
fauna, com crescimento em cerca de 80% na quantidade de peixes que aproveitava o local para se recuperar da
correnteza. Esse procedimento possibilitou a formagdo de lugares com ramas e cascalho, o que gerou maior
heterogeneidade. Servindo como um substrato para microrganismos que absorvem nutrientes, a madeira
também funcionou como um agente ativo na ciclagem e remogao de fosforo e nitrogénio do sistema.
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Por ser um rio de escoamento rapido, havia pouca diversidade de espécies animais no local. Com a inser¢ao
dos troncos, foi possivel o crescimento da biodiversidade. Por outro lado, esta técnica permitiu criar uma
barreira ao arraste de sedimentos pelas aguas, permitindo a retirada de cerca de 67 toneladas de sedimentos em
dez meses de estudo o que contribuiu para a diminuigdo do assoreamento do rio.

Na analise da qualidade da agua, foram utilizados os pardmetros de oxigénio dissolvido, pH e teores de nitrato
(mg/L), nitrito (mg/L) e nitrogénio total (mg/L).

Cabe destacar que foi fundamental a participagdo das comunidades ribeirinhas que aprenderam a usar a técnica
e espalharam estes pequenos barramentos ao longo da calha do rio. Houve inclusive o envolvimento de
criangas que encontraram uma oportunidade de aprender com o projeto através de visitas educativas em
campo.

Conclui-se que o sucesso deste projeto estd na utilizagdo de uma técnica tradicional, de baixo custo e que
requer apenas mao de obra local sem necessidade de capacitacao especializada. Neste sentido, o envolvimento
das comunidades ribeirinhas na instalacdo destes pequenos barramentos foi essencial.

Esse método estd também sendo utilizado nas areas afetadas pelo desastre de Mariana. O afluente do rio Doce,
o Gualaxo do Norte, localizado no municipio de Mariana, estd recebendo esse tratamento para sua
recuperagao. Sao usados troncos, raizes e galhos nas margens e no centro do rio para reproduzir caracteristicas
do meio aquatico e, assim, estimular o desenvolvimento de peixes e outros organismos que colaborem com o
aumento da biodiversidade do habitat.

Quadro 7: Estratégias de Restauracao do Projeto ReNaturalize

e Insercdo de anteparos de madeira no leito do rio para formagdo de remansos que aumentam a
disponibilidade de nutrientes, oxigena a agua e restaura os ecossistemas nas margens;
e Envolvimento das comunidades ribeirinhas nas agdes de conservagao.

Projeto Manuelzdo: a Restauracdo do Rio das Velhas

O Rio das Velhas é o maior afluente em extensdo da bacia do rio Sdo Francisco, tendo sua nascente no
municipio de Ouro Preto, desaguando no rio Sdo Francisco, a jusante da barragem de Trés Marias. Possui
cerca de 761 km de extens@o, 38,4 m de largura média, drenando uma area de 29.173 km2 (Polignano et al.,
2001). Sdo muitos os municipios que estdo na bacia deste rio e que determina a necessidade de agdo
concertada entre todos eles para o sucesso das iniciativas de restauracdo (Figura 3).

Desde 1997, um monitoramento realizado pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) ¢ feito com o
objetivo de avaliar a polui¢do ao longo do rio. Os principais fatores de degradacdo da bacia do rio das Velhas
no seu alto curso sdo as atividades minerarias e o langamento de esgotos e efluentes industriais (Almeida,
2010).

Uma das iniciativas mais ativas no Rio das Velhas é o Projeto Manuelzdo que foi criado em 1997 com o
objetivo de promover melhorias nas condigdes ambientais da bacia. Um dos mentores do projeto foi
entrevistado com o objetivo de conhecer melhor seus fundamentos e suas agdes.

Os resultados mostram que a atuagdo do Projeto Manuelzdo busca promover o dialogo com todos os
envolvidos, inclusive com o Comité de Bacia do Rio das Velhas e, em especial, a mobilizacdo das
comunidades locais, numa perspectiva de que a revitalizacdo é uma agao politica. Para tanto, excursdes pela
calha do rio foram realizadas e uma comunicagao clara de objetivos foi definida: “a volta do peixe ao rio”.
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Figura 3 — Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

a—

Fonte: CBH Rio das Velhas (2021)

Tecnicamente, o projeto reconhece que ndo se trata mais de revitalizar o rio mas de renaturalizar, numa
perspectiva de restauracdo dos ecossistemas originais. Consequentemente, € preciso que este processo seja
transdisciplinar. Outro aspecto importante ¢ a necessidade de considerar a bacia hidrografica como espaco de
atuagdo e ndo so o rio propriamente dito.

Na visdo do Projeto Manuelzdo, a coleta e o tratamento dos esgotos langados no rio ¢ o gerenciamento
adequado dos rios na bacia do rio das Velhas sdo a¢des cruciais para melhorar a situag@o da bacia.

O ideal do projeto ¢ mudar a mentalidade que degrada o rio para uma mentalidade que conserva o rio.

Quadro 8: Estratégias de Restaura¢io do Projeto Manuelzio para o rio das Velhas

e Comunicagdo sem complicagdo: definicdo de uma meta facilmente compreensivel por todos:
vereador, ribeirinhos, professores, a dona de casa — a volta do peixe ao rio;

Tratamento dos esgotos domésticos gerados na bacia;

Tratamento dos efluentes das industrias e atividades minerarias;

Gerenciamento dos residuos de forma que estes ndo contaminem os rios;

Prevencdo ao desmatamento na bacia e conservacdo da mata ciliar;

Promogao de expedi¢des para “ver o rio de dentro e ndo das margens” (ver o rio de dentro ¢
diferente de ver o rio de fora), como estratégia de mobilizagdo de ribeirinhos e de geracdo de
conhecimento (com cuidado para com doengas dos ecossistemas aquaticos ¢ de entorno,
como, por exemplo, a Febre Maculosa;

e Mobilizagdo das escolas ribeirinhas durante as expedigdes;

O Rio Jundiai: Um Caso de Sucesso

O Rio Jundiai ¢ um rio do estado de Sdo Paulo, com nascente na Serra da Pedra Vermelha, em Mairipora, e
foz no Rio Tiet€, com 123 km de extensdo. Patriménio ambiental do municipio, o rio foi considerado poluido
e, em épocas de cheias, inundava varias casas por estar assoreado, por receber esgotos néo tratados e residuos.
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A recuperacdo deste corpo hidrico se iniciou no ano de 1984 quando foi criado o Comité de Estudos e
Recuperagdo do Rio Jundiai (CERJU), uma parceria entre a Prefeitura de Jundiai, o Governo do Estado e as
industrias. O CERJU tinha como objetivo a despolui¢do total dos rios da bacia hidrografica do rio Jundiai o
que contribuiria para a despolui¢do do proprio Rio Tieté por ser este rio um de seus afluentes.

A despoluigio do rio foi possivel principalmente com a melhoria nos sistemas de gerenciamento de esgotos
dos municipios pertencentes a bacia, em especial na ampliacdo da rede coletora de esgotos e no tratamento,
tanto dos esgotos domésticos, quanto dos efluentes industriais. A criagdo da Companhia Saneamento de
Jundiai (CSJ) em 1996 contribui para a melhoria deste cendrio. Também foi disponibilizado um aplicativo
movel aos cidadaos para dentincias de descarte inadequado no rio, além da populag¢do poder acionar a Guarda
Municipal.

Como resultado, a qualidade da agua do rio passou da Classe 4, propria para a navegagdo e harmonia
paisagistica, a pior classe de qualidade da legislagao brasileira, para a Classe 3 que ja permite a pesca amadora,
a irrigagdo de culturas arboreas e a dessedentacdo de animais.

A melhoria na qualidade da 4gua permitiu a recuperacao dos ecossistemas aquaticos simbolizada pelo retorno
dos peixes ao rio. Atualmente, € possivel observar a presenca de passaros no rio indicando que ele tem peixes
(Figura 4).

Figura 4 - Passaro no Rio Jundiai

Fonte: Prefeitura de Jundiai

Como conclusdo deste estudo, destaca-se que o sucesso da recuperagdo do rio Jundiai foi possivel gragas a
integracdo de esforgos entre os diversos municipios integrantes da sua Bacia Hidrografica; a ampliagdo dos
servicos de esgotamento sanitdrio, em especial do tratamento dos esgotos, em toda a bacia; e ao uso da
tecnologia da informacdo representada pela adocdo de aplicativo de celular que permitiu o efetivo
envolvimento da populag@o como fiscais do rio.

Quadro 9 — Estratégias de Recuperac¢do do Rio Jundiai no Estado de Sdo Paulo

e Melhoria nos sistemas de esgotamento sanitarios dos municipios pertencentes a bacia hidrografica,
em especial na coleta e tratamento dos esgotos;

e Parceria entre governos, industrias e empresa de saneamento municipal

e Uso de aplicativos moveis para a dentincia em tempo real de langamentos clandestinos de esgotos no
rio

e Integracdo de esforcos entre os diversos municipios integrantes da sua Bacia Hidrografica

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos através dos diversos estudos de caso avaliados revelam uma multiplicidade de
estratégias para a restauragdo de rios e de suas bacias hidrograficas, conforme apresentado no Quadro 10.
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Quadro 10 — Sintese de Multiplas Estratégias para a Restauracio de Corpos Hidricos e Bacias
Hidrograficas

Estratégias de Restauracio no Rio Potomac:
e  Envolvimento da populagéo;
Dispositivos de retengdo de residuos no sistema de drenagem (trash-traps);
Equipamentos para o desassoreamento e a aspersao de residuos no corpo hidrico (generative air-sweepers);
Tratamento dos esgotos gerados na bacia;
Restauracdo de areas imidas no entorno do rio através do plantio de plantas nativas e remogao de plantas
invasoras;
e Implantacdo de telhados verdes

Estratégias de Restauragdo no Rio Sena:
e Criagdo das Agéncias da Agua e dos Comités de Bacia;
Cobranga pelo uso da agua;
Implantagio de rede coletora de esgotos;
Tratamento dos esgotos domésticos e industriais;
Identificagdo de poluicao difusa por varredura da rede de drenagem e diagndstico de campo;
Financiamento para os pequenos geradores tratarem seus efluentes, utilizando recursos financeiros gerados pela
cobranca pelo uso da dgua

Estratégias de Restauracio no rio Tamisa:
e Desassorcamento e remogdo de residuos no rio;
e  Coleta e tratamento do esgoto na bacia;
o Compensagio financeira por empreendimentos que impactam o rio e utilizagdo destes recursos para agdes de
conservagdo da bacia;
e  Restauragdo dos rios afluentes;
e Instalacdo de sistemas de drenagem pluvial eficientes.

Estratégias de Restauragdo no Canal Paco — Manila nas Filipinas:
e  Uso de plantas aquaticas de raizes longas que absorvem os contaminantes da agua
e Introdug¢do na agua de indculos de microrganismos decompositores da matéria organica
e  Oxigenacdo da agua utilizando aeradores
e  Mobilizacdo da populacio da microbacia para o correto gerenciamento dos residuos solidos
e Implantag¢do de rede coletora de esgotos

Estratégias de Restauragdo do Projeto AWA: Sabio Probidtico nos rios do Peru:
e  Desenvolvimento de um sabdo probidtico capaz de decompor compostos nitrogenados presentes na agua

Estratégias de Restauragio do Projeto ReNaturalize:
e Insercdo de anteparos de madeira no leito do rio para formagdo de remansos que aumentam a disponibilidade de
nutrientes, oxigena a agua e restaura os ecossistemas nas margens;
e  Envolvimento das comunidades ribeirinhas nas ag¢des de conservacao.

Estratégias de Restauracio do Projeto Manuelzio para o rio das Velhas:
e  Comunicagdo sem complicagdo: definicdo de uma meta facilmente compreensivel por todos: vereador,
ribeirinhos, professores, a dona de casa — a volta do peixe ao rio;
Tratamento dos esgotos domésticos gerados na bacia;
Tratamento dos efluentes das industrias e atividades minerarias;
Gerenciamento dos residuos de forma que estes ndo contaminem os rios;
Prevengdo ao desmatamento na bacia e conserva¢do da mata ciliar;
Promocgéo de expedi¢des para “ver o rio de dentro e ndo das margens” (ver o rio de dentro ¢ diferente de ver o
rio de fora), como estratégia de mobilizagdo de ribeirinhos e de geracao de conhecimento (com cuidado para
com doengas dos ecossistemas aquaticos e de entorno, como, por exemplo, a Febre Maculosa;
e  Mobilizagdo das escolas ribeirinhas durante as expedigdes;

Estratégias de Recuperaciio do Rio Jundiai no Estado de Sdo Paulo:
e  Melhoria nos sistemas de esgotamento sanitarios dos municipios pertencentes a bacia hidrografica, em especial
na coleta e tratamento dos esgotos;
e  Parceria entre governos, industrias e empresa de saneamento municipal
e  Uso de aplicativos moveis para a dentincia em tempo real de langamentos clandestinos de esgotos no rio
e Integracgdo de esforcos entre os diversos municipios integrantes da sua Bacia Hidrografica

Observa-se no quadro 10 que a principal acdo implantada estd relacionada a coleta e tratamento dos esgotos
gerados na bacia hidrografica. E verdade que este é realmente um grande fator de deterioracdo da qualidade
das aguas de rio, embora esteja longe de ser o Gnico.
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Percebe-se também o foco das estratégias estd no controle dos poluentes que chegam no rio, ou seja, na
qualidade das aguas que escoam no rio. Poucas estratégias objetivam a produ¢do de 4gua na bacia hidrografica
com a conservagao e restauracdo de areas da bacia hidrografica de importancia para os recursos hidricos como
as areas de recarga de aquiferos, as areas de afloramento de aquiferos — olhos d’aguas e nascentes, as areas de
preservagdo permanente de entorno dos corpos hidricos, em especial as matas ciliares.

Outros aspectos vitais para a producdo de agua na bacia também foram pouco enfocados ou, pelo menos,
ficaram em segundo plano como a conservagdo do solo e sua preservacdo para assegurar porosidade e entdo
recarga de aquiferos e diminuir os processos de assoreamento e contaminacao das aguas dos rios. Outro fator
esquecido sdo os processos de evapotranspiracdo que sO existem se a vegetacdo estiver conservada e
recuperada, como elemento contribuinte para o aumento de umidade na atmosfera e, entdo, melhoria nos
padrdes de precipitagao.

CONCLUSAO

Este estudo revela que para se obter sucesso na restauragdo dos corpos hidricos € preciso ter uma visao de todo
o territorio das aguas, a bacia hidrografica, ou seja, ndo basta agir no corpo hidrico em si. Consequentemente,
a integracao de esforgos entre os diversos municipios integrantes de uma bacia hidrografica ¢ condig¢do
determinante.

Além disso, do ponto de vista técnico, ¢ fundamental cessar o langamento de poluentes nos corpos hidricos.
Neste sentido, ¢ preciso universalizar os servigos de sancamento basico na bacia hidrografica do rio que se
quer revitalizar, em especial os servigos de esgotamento sanitario, particularmente o tratamento dos esgotos,
bem como o gerenciamento adequado dos residuos so6lidos urbanos.

O uso da biotecnologia ¢ uma ferramenta importante, assim como a utilizacdo da tecnologia da informagao em
prol do engajamento das comunidades ribeirinhas e da bacia hidrografica, condi¢do que foi determinante para
o sucesso de muitos casos estudados.

Finalmente, a experiéncia do Projeto Revitalize do rio Mangarai e do Canal Paco nas Filipinas mostram que a
compreensdao da dindmica viva dos ecossistemas aquaticos permite inovar na concepgdo de técnicas
relativamente simples, baseadas em processos naturais que, consequentemente, ndo requerem mao de obra
especializada, nem custos elevados e produzem excelentes resultados.
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