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RESUMO

Restauracdes de rios urbanos exigem acompanhamento critico para manter os éxitos obtidos e prevenir
adversidades ambientais e socioecondmicas. A continuidade € essencial para obter resiliéncia em questdes
essenciais como fornecimento de dgua, controle de cheias, coesdo social e biodiversidade, dentre outras.
Assim, o fim das obras do Programa Novo Rio Pinheiros é apenas uma etapa na obtencdo de servicos
ambientais exponencialmente maiores. No entanto, hd escassez de informagdes sobre andlises de longo prazo
em rios urbanos de paises tropicais. Este trabalho explora as formas de Monitoramento e Avaliagdo Pds-
Projeto (MAPP) disponiveis na literatura e aplicdveis no contexto metropolitano, sugerindo um conjunto que
combina fontes alternativas de dados com os parmetros a coletar em campo, buscando reduzir a incerteza
operacional e o custo, mantendo a capacidade descritiva e inter-relacional de fornecer dados adequados para o
manejo adaptativo e inteligente do rio e seu entorno. Ao fim, apresentamos uma coletanea de parametros
adequados a um sistema de MAPP metropolitano, que pode contribuir para a efetivacdo dos ganhos
socioambientais em longo prazo, permitir maior economia de recursos de manutencdo, validar os complexos
esforcos despendidos para a revitalizacdo e antecipar de forma efetiva externalidades negativas.

PALAVRAS-CHAVE: Restauracgio de rios urbanos, impactos socioambientais, avaliagdo pds-projeto.

INTRODUGCAO

O Programa Novo Rio Pinheiros (PNRP), do governo do estado de Sdo Paulo visa combater os impactos da
urbaniza¢do na qualidade das dguas do rio Pinheiros (GOLDENSTEIN, 2017). Parte do projeto de despolui¢do
da bacia hidrografica do rio Tieté, engloba a ampliacdo da rede de saneamento; o manejo de residuos sélidos; a
manutencdo do leito e margens; e a revitalizacdo socioecondmica e ambiental da bacia hidrogréfica, com
ampla comunicacio a sociedade (SAO PAULO, 2021-b).

A Cetesb (2020) frisa a importincia de recuperar seus usos miltiplos. Tal acdo local € aderente as
recomendacdes das Nacdes Unidas para melhor resiliéncia e enfrentamento das condicdes hidricas futuras
(UNITAR, 2021 — M-1); ainda mais considerando a necessidade de recuperacdo da capacidade hidrica da
Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), onde o valor intrinseco da dgua € elevado (UNESCO, 2021).

O PNRP segue modernos modelos de restauro, com metas ambiciosas (SILVA-SANCHEZ e JACOBI, 2012,
apud SAENZ, 2010). Mesmo com a impossibilidade de retorno as condicOes originais, visa a recuperacdo das
dguas e o fornecimento de servicos sociais e ambientais (PALMER et al, 2014-a, p. 64), com a revitalizacio da
drea verde de entorno, e de toda a bacia hidrografica. Objetivos de longo prazo, dependentes de agdes de
manutencdo € monitoramento posteriores a execucdo das obras primdrias, e que em ultima instincia estdo
voltados para recuperacdo ecossistémica na escala de décadas (FRISSEL et al, 1986).
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Estudos da drea em geral focam o restauro da qualidade das dguas, dos servicos ambientais, e as alteragdes
hidroecoldgicas, e poucas vezes incluem biodiversidade, fatores socioeconémicos ou estudos de longo prazo
(SPEED et al, 2016, p. 89). Assim, ap6s o fim das obras pode ocorrer nova degradacdo local e, como
sintetizam Downs & Kondolf (2002), “numerosos casos de fracasso na restaurag@o e impactos inesperados sao
testemunhas do fato de que a restauragdo ndo pode ser feita com fé cega, assegurados pela ideia de que,
inerentemente, estamos fazendo ‘a coisa certa’”. Alguns destes problemas ocorreram quando foi menosprezada
a aceitacdo popular (HELDT et al, 2016) e ndo se considerou o entendimento ecoldgico de longo prazo no
projeto, (FELSON et al, 2013). Cabe lembrar que a biodiversidade é elemento importante na avaliacdo de
sucesso da restauracdo. Ambientes mais biodiversos, mesmo artificiais, tem menos insetos vetores,
(FERRAGUTI et al, 2016), servicos ambientais de melhor qualidade e em maior escala, e maior resiliéncia a
impactos e valor social (YOUNES & GARAY, 2006).

Mesmo impactos negativos podem decorrer do projeto, tais como ocupagdo desordenada — pela populacio ou
empresas — de dreas valorizadas, ineficicia da recuperag@o ecoldgica e da educagdo ambiental de entorno,
venda de pescado contaminado, gentrificacdo, e novas demandas de saide publica como zoonoses e
contaminacdes vinculadas a recreacdo em dguas impréprias (ALAM & MARINOVA, 2006; CHO, 2010;
MACEDO et al, 2010; CHECKER, 2011; SALANT et al, 2012; FELSON et al, 2013; MORANDI et al,
2014; REIS & SILVA, 2016; SHIN, 2018).

De modo geral, projetos de infraestrutura raramente estabelecem uma fase de monitoramento e avaliagdo
posteriores (TUROLLA, 2020; BERNHARDT et al, 2007; HAMMOND et al, 2011), e tampouco estabelecem
metas que guiem o monitoramento a longo prazo (BRUCE-BURGESS & SKINNER, 2002). Quando existem,
sdo feitos usualmente com técnicas de baixo custo, mas pouco valor cientifico, e sua auséncia pode mesmo
ocultar deficiéncias “embaracosas” no projeto (SKINNER et al, 2008).

E ainda, apontam Sudduth et al (2011, p. 1985), restaura¢@io ndo € s6 planejar e executar obras de engenharia,
e entdo aguardar que os beneficios surjam e se mantenham. No ambiente urbano h4 ainda mais elementos em
transformacéo constante, e a governancga participativa € crucial para que o envolvimento do entorno se traduza
em fortalecimento de “uma acgdo colaborativa e pactuada, visando a construcio coletiva do conhecimento,
fundamental para o compartilhamento das responsabilidades” (JACOBI et al, 2015, p. 77).

Considerando o histérico de retorno da degradag@o a rios recuperados em Sdo Paulo (BRUNELLI, 2012), é
preciso garantir a continuidade dos ganhos do projeto, maximizando a valoriza¢do do entorno, a educacdo e
servicos ambientais, e também antecipando e evitando — ou ao menos remediando — ocorréncias negativas.

1 - OBJETIVO

Destacar os parametros quimico-fisicos, ecolégicos e socioecondmicos apresentados em literatura que melhor
possam, de forma vidvel e continua, compor um sistema de coleta de dados que subsidie a manutencio e
melhoria do rio Pinheiros e seu entorno, antecipando externalidades negativas observadas em outros projetos,
considerando os atores institucionais envolvidos e as fontes e histérico de dados ja disponiveis na regido da
bacia hidrogréfica. Para tal sistema — eventualmente aplicdvel a outros rios de semelhantes caracteristicas —
usamos o termo “avalia¢do pds-projeto”, de Bruce-Burgess & Skinner (2002), ampliado para Monitoramento e
Avaliacdo Pés-Projeto (MAPP) a fim de atender ao objeto de longo prazo de nossa proposta.

2 - METODOS

Através de levantamento bibliografico qualitativo sobre a producio cientifica critica sobre restauragdes de rios,
aplicou-se um conjunto de critérios metodolégicos que pudesse selecionar itens condizentes com o objetivo
supracitado. Adotou-se, tal como algumas instituicdes (ECRR, 2021; PETERS ez al, 2021; CAO et al, 2020),
critérios inclusos no acréonimo “SMART”: “Specific, Measurable, Agreed-upon, Relevant and Time-Bound”
(WEBER et al, 2017). Isto é, objetos de avaliacdo da restauracdo de um rio devem ser especificos,
mensurdveis, ter concordancia entre as partes envolvidas, serem relevantes e temporalmente definidos.

E comum, na falta de disposi¢des centrais, que projetos de restauro escolham seus préprios critérios de como
sera feito o MAPP, ainda mais quando se considera a individualidade de cada projeto e as caracteristicas
geomorfoldgicas, estruturais e socioambientais definidoras da agdo (ENGLAND et al, 2007).
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Para subsidiar tais escolhas, seguimos o diagrama de Bruce-Burgess & Skinner (2002) de graus de dificuldade
para implantagdo do monitoramento (Tabela 1). A escala espacial do PNRP é grande, segundo England et al
(2007, p. 230), e pesa o pouco conhecimento sistematizado para restauro de rios tropicais urbanos. Isto pode
ser contrabalanceado escolhendo métodos de MAPP de baixo risco e incerteza.

Tabela 1: Diagrama esquematico de selecdo de modelos de monitoramento.
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Grau de incerteza ou risco do método de monitoramento
Adaptado de Bruce-Burgess & Skinner, 2002, p.15; e England et al, 2007.

Os dados de MAPP ndo devem ser, enfim, um conjunto redundante e dispendioso de ensaios laboratoriais,
afericOes censitdrias e investigacdes de campo. Sdo uma soma do ji disponivel na cidade com outros que
possam ser incorporados a rotinas de coleta preexistentes, minimizando custos (HAMMOND et al, 2011). De
igual importancia € a disponibilidade interinstitucional destes dados e sua conexdo a bacia hidrogréfica; o que
mostrard a manuten¢do dos beneficios da restaurag@o e os sinais de alerta para mitigacio de problemas.

3 - MONITORAMENTO E AVALIACAO POS-PROJETO PARA RIOS URBANOS

3.1 — Breve histoérico da regiao

O entorno do rio Pinheiros sofreu ocupagdo tipica das metropoles de paises em desenvolvimento: irregular,
desigual e sem ateng@o a coleta e tratamento de esgotos (WANTZEN et al., 2019), com alteracdes na drea de
vérzea, inversdo de fluxo e isolamento por vias marginais (ZMITROWICZ & ORLANDI, 1984). Sua polui¢do
levou a proibi¢do, em 1992, da reversdo de suas dguas para a Billings (ALVES, 2020), época em que a
mobilizacao popular levou ao projeto de despolui¢do da bacia do rio Tiet€ (GOLDENSTEIN, 2017).

A valorizagio do entorno do Pinheiros motivou paliativos, com combate aos pernilongos (ARAGAO, 2020) e
propagandas de empreendimentos imobilidrios que prometiam “disfarcar” seu odor (SAMPAIO, 2008) e, em
2001 um plano de flotagdo direta de suas dguas. Criticado por desconsiderar o entorno, alto custo e volume de
residuos (GALLO, 2011), esta iniciativa durou dez anos e, embora tenha obtido resultados de curto prazo
(BAPTISTELLLI, 2020), ndo alterou a situacao das dguas significativamente.

Em 2013 o governo de Sio Paulo realizou testes de tecnologias com a OSCIP Aguas Claras do Rio Pinheiros
para aplicagdo direta nas dguas do rio. A parceria ndo resultou em projetos de grande porte, mas ajudou a
mudar o paradigma ao mostrar a patente necessidade de lidar com poluentes na fonte (SAO PAULO, 2014).

3.2 Programa Novo Rio Pinheiros

O PNRP, com sua integracdo institucional e foco nos multiplos usos da dgua e seu ambiente, encontra eco em
experiéncias modernas de intervencdes de pequena escala em drea urbana. Sua relacdo com o projeto Tieté se
assemelha & do rio alemdo Emscher ante a bacia do Reno, (HELDT et al, 2016), ou a do rio Cheong Gye
Cheon em relagdo a bacia do Han, na Coréia do Sul (REIS & SILVA, 2016).

A fim de gerenciar este e futuros projetos, o governo de Sdo Paulo alterou a estrutura das instancias envolvidas
—ndo sem criticas (WATANABE, 2019) — agrupando as pastas de Energia e Mineracdo, de Recursos Hidricos
e de Meio Ambiente em uma, a Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente (SIMA).

A atuacdo da SIMA incluiu a Sabesp para constru¢cdo de coletores de esgotos conexdo de imdveis as redes
coletoras e implantacdo de Unidades de Recuperacdo de afluentes (URQs), contratadas para operacdo por 10
anos; a EMAE na revitalizacdo do Projeto Pomar Urbano, retirada de residuos sélidos, estudo de viabilidade
do uso do rio e seu entorno para lazer, transporte e atividades esportivas e estabelecimento de parcerias com
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empresas para plantio de arvores; o DAEE na emissdo de outorgas para ampliacdo do sistema de interceptores
e emissdrios de esgoto para ETEs (estagdes de tratamento de esgotos), para interferéncias no curso do rio,
como a implantag@o de pontos de atracagem para barcos; implantaciio de novos sistemas de telemetria e vazdes
afluentes; a Cetesb no controle e fiscalizacdo de fontes de polui¢do industrial e de dreas de preservacio
ambiental; monitoramento da qualidade da dgua (oxigénio dissolvido, pH, temperatura, condutividade,
Demanda Bioquimica de Oxigénio, fésforo, turbidez, sélidos totais e suspensos); ampliacdo dos pontos de
monitoramento no rio e nos principais afluentes; verificacdo dos sedimentos quanto a carbono orgénico total,
nitrogé€nio amoniacal e fésforo total. (adaptado de LOPES et al, 2021 — apud SIMA, 2020).

Pela esfera estadual participa ainda a CPTM, na manutencdo da ciclofaixa, integracdio das estacdes de trens
urbanos ao projeto do parque linear e adogdo de medidas de sustentabilidade nas acdes da companhia. E na
esfera municipal, hd a coleta de residuos s6lidos e a recuperacio de pontos viciados de descarte, por meio da
AMLURB:; e na avaliag@o e emissdo de documentagdo para as licengas ambientais.

O projeto divide suas intervengdes nos eixos Saneamento, Residuos sélidos, Manutengdo, Revitalizacdo e
Comunicacio. O desenvolvimento destes no projeto foi disponibilizado em website especifico (SAO PAULO,
2021-a). Aspectos positivos esperados do PNRP foram destacados pelo governo de Sao Paulo, divulgados pela
midia e apresentados em publicacio (SAO PAULO, 2021-b), que os relaciona aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) propostos pela Organiza¢do das Nacgdes Unidas. No entanto, podem
haver beneficios além dos listados nesta publicag@o.

A melhora na permeabilidade da bacia oferece aumento na recarga de lengdis fredticos, permitindo maior
resiliéncia do municipio a extremos climaticos (BOURLON, 2020); é esperada redug@o da emissdo, € mesmo
reabsor¢do, de Gases de Efeito Estufa (GEE) (KEEGAN, 2021), a redu¢do das populacdes de animais vetores
de zoonoses (MEDEIROS-SOUSA et al, 2017), da temperatura urbana e da polui¢do particulada do ar; além
de incremento cultural, recreacional e social na regido (FERREIRA, 2005; LEE, 2016). A usina fotovoltaica
flutuante diminuiria a incidéncia solar sobre a superficie, controlando a multiplicagdo de fitoplancton.
Associadas a estruturas flutuantes de extracdo de poluentes, podem maximizar a depuracdo das dguas a custo
menor do que aqueles obtidos com métodos tradicionais (BIOMATRIX, 2021).

Mesmo os trés ODS nao citados na publicagdo podem ser atendidos. Para o “ODS 2: Fome zero e agricultura
sustentdvel”, o reaproveitamento de nutrientes e biomassa é possivel, (BEZERRA, 2020), em especial fésforo
para fertilizantes, elemento cuja mineragdo tem risco de colapso (CORDELL e WHITE, 2015).

O potencial aumento na diversidade e quantidade de organismos aqudticos se adequa ao “ODS 14: Vida na
Agua”. E o acesso transparente aos dados do projeto, sua inclusividade social, a educacdo ambiental
promovida pelos 6rgdos envolvidos (UES, 2021), a integrag@o institucional criada para sua conducdo e a
&nfase as areas de lazer e convivéncia aderem ao “ODS 16: Paz, Justica e Institui¢des eficazes”.

E por fim, é crucial lembrar que o PNRP compila uma série de medi¢gdes de pardmetros de coluna d’dgua e
sedimentos, muitas feitas hd anos (CETESB, 2020), importantes para criar a linha de base com a qual dados
futuros poderdo ser comparados. Segundo Tare ef al (2019), “um inventdrio completo de todas as mudangas
feitas e/ou realizadas no rio e sua bacia deve ser mantido”, e sua continuidade e evolugéo é essencial.

3.3 Monitorando e avaliando apés as obras de restauracao

Todo projeto estd sujeito a contratempos. O planejamento previne a maioria, mas antecipar-se impede que
imprevistos diminuam os ganhos desejados. Um bom sistema de MAPP, segundo Downs & Kondolf (2002)
parte de oito componentes: critérios de sucesso bem definidos, dados histéricos, dados da situacdo atual,
estudo de casos similares, justificativas para as intervengdes, desenhos do projeto, dados de monitoramento, e
andlise. Deve ser implementado com o compromisso de manutencido dos ganhos obtidos. Os dados devem ser
auditados quanto a performance e conformidade ante uma meta pré-estabelecida, e avaliagdes de campo devem
permitir a revisdo adaptativa do sistema, mantendo ciclica a avaliacdo (SKINNER & THORNE, 2005).

No entanto, o periodo apds as obras é usualmente negligenciado. Bernhardt et al (2007), entrevistando 317
gestores de projetos de restauracdo de rios nos EUA., descobriram que apenas 46% estabeleceram critérios
para definir o sucesso das iniciativas, e s6 10% incluiram previamente parametros mensurdveis de andlise e
avaliacdo; nao obstante dois tercos destes afirmassem seu “completo sucesso” e fossem comuns reclamagdes
sobre a pouca énfase dada ao MAPP. O estudo ainda definiu que, dentre os de melhores resultados, a maioria
teve grande envolvimento da comunidade e um comité consultor independente. Tal levantamento influenciou
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os padrdes de boas préticas definidos pela American Rivers Organization (2021), que incluem o
estabelecimento de metas claras e de monitoramento posterior que verifique o atingimento destas.

Um estudo desenvolvido entre 2002 e 2004 acerca de 37000 acdes de restauracdo de rios nos Estados Unidos
da América, o National Riverine Restoration Science Synthesis (NRRSS), categorizou esforcos de restauragio
e desenvolveu medidas para avaliar seu sucesso. A base de dados criada subsidiou a defini¢do de cinco
critérios que se tornaram paradigmaticos. Exceto para o primeiro, todos dependem de dados de MAPP:

“Em primeiro lugar, o planejamento de um projeto de restauracio ecoldgica de rios deve ser
baseado em uma imagem orientadora especifica do rio mais dindmico e sauddvel que
poderia existir no local. Em segundo lugar, a condicio ecoldgica do rio deve ser melhorada
de forma mensuravel. Em terceiro lugar, o sistema do rio deve ser tdo autossustentavel e
resiliente a perturbacdes externas que apenas uma manutencdo minima é necessdria. Em
quarto lugar, durante a fase de construc¢io, nenhum dano duradouro deve ser infligido ao
ecossistema. Em quinto lugar, tanto a pré quanto a pés-avaliacio devem ser concluidos e
os dados disponibilizados publicamente”.

(PALMER et al, 2005, grifos nossos).

Jansson et al (2005) acresceram a descri¢do antecipada dos mecanismos ecoldgicos atuantes, o que permite
identificar a¢cdes que podem se contradizer e reorienta-las, buscando eficiéncia, economia e sinergia.

Uma dificuldade na busca de elementos pertinentes ao PNRP é que hd muito mais a¢des em rios rurais ou que
cruzam multiplos tipos de ocupacdo de margem, e a maioria dos artigos publicados trata de regides de clima
temperado. Ademais, as restauragdes de rios urbanos sdo mais caras e dificeis (BERNHARDT & PALMER,
2007), e medidas de MAPP baseadas em comunidades ecolégicas (NRRSS, 2021) ou em recuperagdo de
condigdes histéricas (KONDOLF & MICHELI, 1995), podem ndo oferecer uma meta apropriada. Neste caso,
apontam Dufour e Piégay (2009), suas estratégias devem focar em servicos ecossist€micos ofertados a
comunidade.

O MAPP deve fornecer dados que facilitem o planejamento de agdes posteriores as grandes obras, para que os
servicos socioambientais almejados tenham continuidade e resiliéncia (PALMER er al, 2014-a) e também,
como resumido por Jenkinson et al (2006), “restauradores reconheceram a necessidade de monitoramento apés
o projeto para melhorar futuros projetos de restauracdo e compartilhar licdes aprendidas com outros
praticantes”, economizando recursos e tempo, além de evitar erros. Bem realizado, um MAPP estabelece os
meios mais eficientes, vidveis e duradouros para intervencdo, guiando restauragdes futuras.

3.4 Metas e o monitoramento de parametros no PNRP

O sucesso do restauro € medido a partir dos objetivos estabelecidos para este, e isso ndo é o mesmo que dizer
quais foram suas consequéncias positivas. Como j4 dito, as metas objetivas e mensurdveis divulgadas do PNRP
sdo poucas. Baptistelli (2020) faz projecdes e discute algumas com foco na qualidade da dgua.

Os mais divulgados foram a conex@o a rede coletora de esgotos de 530 mil novas economias, encaminhamento
de mais 2800 L/s de esgotos para tratamento, o OD do rio maior ou igual a 2 mg/L e a meta de DBO abaixo de
30 mg/L, valor no qual hd baixa turbidez e emissdo de odores, e também estabelecida para o Programa Cérrego
Limpo, parceria da prefeitura de Sdo Paulo com a Sabesp e passivel de ser atingida, como ocorreu, por
exemplo, em cérregos como o Mandaqui, onde DBO caiu de 240 para 9 mg/L, e o cérrego Corujas, cujo DBO
caiu de 28 para 9 g/L (PAULLI, 2020). Se outras metas ndo determinaram valores mensuraveis (SAO PAULO,
2021-b), as supracitadas foram alcancadas. Em 2023, era divulgado que as novas conexdes obtidas chegaram a
650 mil (30% mais que a meta inicial), e 0 DBO mensurado foi menor que 30 mg/L. em onze dos treze pontos
de monitoramento (SABESP, 2022; SAO PAULO, 2021-a; dados de 28/03/2023).

Medidas de eutrofizac@o serdo essenciais ja nas proximas etapas, pois a quantidade de nutrientes ndo diminuird
tdo rdpido quanto a turbidez, e a maior penetracdo solar permitird a proliferacdo de algas potencialmente
téxicas, em especial cianobactérias resistentes a condi¢des degradadas. Um rio de dguas verdes € tdo
desagraddvel quanto um rio malcheiroso, impactando a aceita¢do popular, e algas podem causar mortandade da
biota ainda em recuperag¢do. Apenas apds longo prazo diminuird a concentragdao de biogénicos, diversificando
a composic¢do bidtica do sistema e diminuindo as prolifera¢cdes excessivas de algas (SZULC et al, 2015).
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Tais alteracdes sucessivas mostram quio dindmico deve ser o monitoramento para garantir a efetividade das
acdes, direcionando-o para seus objetivos, subsidiando a independéncia deciséria frente a diferentes ambitos
politicos ou sociais alheios ao projeto, e alimenta a percepg¢ao da sociedade local ou mesmo internacional.

E possivel, ainda, estabelecer métricas para outros beneficios esperados. H4 dados de frequéncia de eventos de
enchente, valorizac@o local de iméveis (SECOVI, 2021), producdo de energia na usina Henry Borden e mais.
Tais dados sdo coletados independentemente ha anos, e sua continuidade é muito provavel.

3.5 Parametros de monitoramento e avaliagido em espacos urbanos

Raras sdo as referéncias ao monitoramento de longo prazo de rios urbanos. Speed et al (2016) coloca que seus
poluentes sdo outros, destacando hidrocarbonetos, metais téxicos, 6leo, nutrientes e esgotos domésticos, e que
o peso da aceitagdo popular da obra e seus impactos sociais tem mais relevancia do que em rios rurais; e notam
que fazer a populacdo entender o que foi alcancado pode ser mais dificil do que para especialistas. Macedo et
al (2010) demonstrou semelhante falta de alcance na comunicagio para restauracdo de rios em Belo Horizonte,
destacando o ineficiente envolvimento popular. E relevante que Momm et al (2020) apontem que casos
considerados sucessos de restauracdo partilham a caracteristica de “promover mobiliza¢do popular além da
propria localidade e sua vinculagdo com uma imagem de um futuro promissor, com qualidade de vida e lazer”.

Buscou-se levantar, em textos que abarcam qualitativamente a questdo, quais técnicas de MAPP se aplicam ao
contexto do PNRP dentre as mais comumente encontradas na literatura. Os trabalhos primdrios usados na
compilacdo foram os de Kondolf & Micheli (1995), Lee (2006), Bernhardt et al (2007), Woolsey et al (2005),
Skinner et al (2008), Hammond et al (2011), Palmer et al (2014-b), Speed et al (2016), Peters et al (2021),
Polinno (2020), Hart e Butcher (2018), Weber et al (2017), Poppe et al (2015), Roni et al (2015), Morandi et
al (2014), O’Donnel & Galat (2008), Downs & Kondolf (2002), e Chalmers et al (2001).

A maioria propde classes de parametros, que podem ser unificadas em Fisicos-hidroldgicos, Laboratoriais,
Ecolégicos e Socioecondmicas, ndo obstante as denominacdes muito diferentes apresentadas entre os
trabalhos. Cada uma destas apresenta diversas subcategorias, e o total de parametros que era comum a mais do
que trés publicacdes no minimo, era de cerca de 95 parametros.

A frequente comparacdo do PNRP com a revitalizagdo de Porto Madero, em Buenos Aires (LOPES, 2021),
ressalta a visdo urbanista de sua concep¢@o. Nao € um restauro ecoldgico stricto sensu, embora o maior ganho
econdmico em longo prazo seja o dos servigos ambientais de fornecimento de dgua, satde publica, captagcdo de
GEE, aumento de potencial hidrelétrico etc. E impraticvel, hoje, restaurar suas condi¢des ecoldgicas originais.
Assim, ndo se aplicam metas como reestabelecimento da pesca (O’DONNEL & GALAT, 2008), expansdo da
drea de vdrzea e mudangas hidromorfoldgicas (BRIERLEY et al, 2010), e extensdo das cercas contra pastagem
(CHALMERS et al, 2001).Estudos como os de Tompkins & Kondolf (2007), Shah et al (2007), Morandi et al
(2014), Palmer et al (2014-b), Peters et al (2021); focam avalia¢des de fauna e geomorfologia de dreas rurais
ou de preservacdo, pouco mencionando ambientes urbanos.

Tais publicagdes incluem exemplos dispares como rios urbanos finlandeses (MUOTKA et al, 2002) ou rurais
de Singapura (SPEED et al, 2016). Este ultimo coloca a impossibilidade de abranger todos os aspectos
possiveis de mensuragdo de um rio. Em contraparte, para Tockner (citado por England et al, 2007) um
“esquema apropriado de monitoramento deve incluir uma ampla variedade de pardmetros fisicos, quimicos,
geomorficos e ecoldgicos”. Portanto, a escolha dos melhores pardmetros para MAPP de rios urbanos
considerard o estabelecido por Beechie et al (2009): um conjunto pequeno mas abrangente destes que detecte
as alteracdes no rio e suas causas, tanto em aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos como hidrolégicos,
paisagisticos e sociais, aumentando a relevancia da restaurag¢do do rio.

O contexto pede aferi¢Ges tais como valor local de iméveis, impactos urbanisticos da pandemia de Covid-19
(BONDUKI, 2021), alteragdes no regime hidrico, nimero de animais sinantrépicos no entorno, dentre outros.
Assim, informard atores sociais, entidades reguladoras e instituicdes envolvidas no PNRP para que atuem
eficazmente no controle de adversidades, poupando tempo, esforcos e recursos.

A grande variedade de parametros nio se reflete em uso para MAPP. Nao hd “consenso acerca do contetido,
frequéncia ou metodologia requeridas” (SKINNER et al 2008, apud BROOKES, 1996). Embora seu custo seja
uma fracdo do valor dos projetos, a tendéncia de projetistas e financiadores € pensar que esta parcela € mais
bem empregada ampliando as obras de restauro (SKINNER et al, 2008). E por fim, hd pouca motivacdo para o
MAPP com outras necessidades exigindo recursos (WANTZEN et al, 2019).
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3.6 Discussao

Excesso de dados e gastos podem condenar um programa de monitoramento, mas falta de dados sobre a
manutencdo do sucesso ou para corre¢des de curso idem, com o agravante de minarem a credibilidade de
projetos posteriores (SKINNER et al, 2008).

O equilibrio entre 0 minimo necessdrio € o muito custoso/complexo estd no menor e mais versatil conjunto de
pardmetros que forneca dados de fato aplicdveis na avaliagdo continuada, orientando adaptacdes de manejo.
Devem ser adequados a natureza e metas do projeto, o risco e incerteza de suas técnicas inversamente
proporcionais a complexidade técnica e ao quanto se desconhece do comportamento do sistema em pauta,
contemplar o crescimento vegetativo do entorno, ser versiteis e passiveis técnica e financeiramente de

repeticao por longos periodos, e preverem mudangas a tempo de permitir intervencoes.

Frisa-se para os dois dltimos pontos que o monitoramento deve coletar dados mais sensiveis com frequéncia
menor, pois “a frequéncia de monitoramento deve ser suficiente para permitir o estabelecimento de uma
tendéncia” (ENGLAND et al, 2007).

As metas divulgadas, exceto no que tange a qualidade das dguas, sdo vagas, em consondncia com observagdes
de Downs & Kondolf (2002). SAO PAULO (2021-a) coloca a DBO de 30 mg/L ante uma média de 60 mg/L
entre 2014 e 2018 (CETESB, 2020); inclui o aumento na capacidade hidrelétrica da usina Henry Borden
quando a qualidade das 4guas permitir seu bombeamento para a represa Billings — esta com relevante melhora
a partir do inicio do Programa de Recuperacdo de Mananciais (AVARI, 2013) — e intimeros objetivos de
inclusdo social, incremento recreacional do entorno, saide publica, economia, sustentabilidade, recomposi¢ao
de biota e outros sem metas especificas (SAO PAULO, 2021-b).

O rio Pinheiros € tropical, cercado pela urbe onde as instituigdes responsdveis por sua restauracio possuem
setores de tomada de decisdo, laboratoriais e de fiscalizag@o; altamente controlado, retificado, com area de
entorno bem delimitada e de intenso trdfego, com impacto de contaminantes de poluicdo por esgotos
domésticos, mas também difusa e industrial em menor escala (VILELA et al 2012; ALVES, 2020; LOPES et
al, 2021). Pode-se, assim, excluir parametros para clima temperado, alteracdes de margem e da drea de vérzea,
a preservagdo de espécies sensiveis e, num primeiro momento, para d4gua de consumo humano.

A duragdo do MAPP € outra questdo. Alguns parametros sempre serdo monitorados devido a dindmica da urbe,
mas se desconhece o tempo que restauracdes levam até a manifestacdo ou retorno de problemas. Kail et al,
(2015) apontam mesmo projetos hd muito terminados onde houve piora de certos elementos ecossistémicos.
Especialistas devem determinar a frequéncia das andlises € momentos onde se faz preciso intervir.

Uma metrépole tem constante monitoramento de parimetros socioambientais. S0 usuais as estagdes de
medi¢do da qualidade do ar e meteoroldgicas, alertas de enchente, acompanhamento do trafego, estatisticas de
reclamagdes sobre animais sinantrépicos — destacam-se para o rio Pinheiros mosquitos, ratos e carrapatos —
mau odor ou problemas de abastecimento de dgua ou esgotos, medidas de avaliacdo de “big data” para
circulagdo de pessoas e veiculos, e mesmo de qualidade de 4gua disponibilizados tanto por institui¢des
publicas (Cetesb, EMAE, Sabesp...) como pela sociedade civil (SOS Mata Atlantica, 2023; FABHAT
(Fundacdo Agéncia da Bacia Hidrografica do Alto Tieté), 2020) e outras Organizacdes Ndo Governamentais.

Todos podem ser inclusos em um sistema de MAPP, assim como dados do setor privado, como
concessiondrias de servicos e o comércio local. A questdo € integrd-los com os dados especificos que serdo
coletados, de forma que permita a interpretacdo correta da evolucdo do rio e uma tomada eficiente de decisdes.

Para ilustrar as possibilidades integradas destes dados, tomemos um exemplo. O controle de mosquitos nio é
citado no PNRP, mas € correlato a promocao da satide, bem-estar e valorizacido imobilidria. Aragdo (2020) fala
que pernilongos no entorno do rio motivaram mesmo um abaixo-assinado. Tais reclamac¢des sao um indicador
indireto da ecologia desta populacdo de mosquitos, que em termos ambientais pode se conectar com mudancas
da velocidade na vazao das dguas (hidrologia), disponibilidade de nutrientes (laboratorial), margens capazes de
abrigar predadores dos mosquitos adultos (flora) e a presenca de predadores aqudticos de larvas (faunistica).
Entdo, o MAPP pode coletar dados complementares aos ji disponiveis, que indiquem onde agir.

Mosquitos desenvolvem-se melhor em dguas de baixa vazao. Como dito, o rio Pinheiros é controlado (ALVES,
2020) e monitoradas pela EMAE. O aumento previsto na vazdo do rio em direcdo a represa Billings
apresentaria impactos na normalidade estatistica destas informacdes, e isto serd registrado com ou sem MAPP.
A coleta do dado “vazdo” em um novo esquema de amostragem €&, portanto, redundante.
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A disponibilidade de nutrientes disponivel pode ser estimada pelos valores de DBO, fésforo e turbidez ja
aferidos pela Cetesb, que também avalia os analitos Clorofila-a e E. coli (CETESB, 2020), indicadores de
estado tréfico e contaminag@o por esgotos. A fim de integrar tais andlises ao sistema de MAPP, a frequéncia
destas andlises pode ser alterada, mas ainda seria apenas adi¢do a uma rotina preexistente.

E novos métodos de medicdo em campo podem ampliar o escopo analitico. Ha sondas simples (IN-SITU,
2020) de Clorofila-a e Ficocianina — pigmento relacionado a cianobactérias, potencialmente téxicas — que
permitem a obtencdo imediata e barateada de dados antes s6 possiveis apds andlise em laboratério.

A vegetagdo marginal é um dado complexo, ligado a presenga de artropodes e aves predadoras. O Projeto
Pomar atua nas margens do rio Pinheiros desde 1999 (SAO PAULO, 2021-a), possui informagdo sobre suas
espécies ripdrias, e estd sendo ampliado com parcerias puiblico-privadas. Medeiros-Sousa et al (2017),
demonstram para Sdo Paulo o consenso cientifico de que insetos vetores preferem areas de baixa diversidade
boténica, distribuidas de forma fragmentada. Acompanhar a evolugdo de diversidade da flora € importante ndo
s6 para verificar sua relagdo com mosquitos, mas também devido a capacidade de um ecossistema complexo
oferecer mais e melhores servicos ambientais. Neste quesito, e atento a importancia da participag¢do social e a
melhoria dos servicos ambientais obtidos, Canassa (2021), afirma a importancia do uso de espécies nativas e
do estimulo as acdes da sociedade civil.

O dltimo item citado acima, embora outros elementos influenciem as infestacdes, € a presenca de espécies
aquadticas que controlem as larvas e ovos dos mosquitos. Nisto se enquadram bactérias usadas em controle
bioldgico, demandando complexa logistica (CAVADOS et al, 2017). Com eficécia talvez prejudicada pela
polui¢ao (MORAIS, 2005), d4guas menos poluidas podem tornar os pesticidas biol6gicos mais eficientes.

No outro extremo, hd predacdo por peixes; ainda sem populacio relevante apesar da comog¢do criada pelo
avistamento de tildpias (CARVALHO, 2021), espécie invasora que ndo deveria estar em vida livre na regido.
A recomposicdo da populagdo de peixes nativos a niveis aceitdveis pode levar anos sem o auxilio de programas
de reintroduc¢do ou estimulo a conexdo de habitats. Espécies predadoras de mosquitos, como lambaris e
poecilideos, sdo candidatos a programas do tipo. No entanto, avaliacdes populacionais de peixes sdo
complexas, dispendiosas, possuem grande incerteza amostral e procedural, e sdo impopulares. Ninguém gosta

de ver peixes atordoados por choques boiando e sendo capturados.

Ja invertebrados podem retornar em quantidade apds curto espago de tempo. Conforme acima, sdo um
indicador frequente para MAPP e, apesar de suas limitagdes (KAIL ef al, 2015), Gargiulo (2014) afirma que é
“importante ferramenta ecoldgica para descrever mudangas temporais e espaciais” em estudo para a represa
Billings, utilizando pardmetros abidticos comparativos idénticos aos assumidos pela Cetesb para o PNRP. A
coleta de amostras para tal andlise é facilmente incorporada nas saidas de campo j4 realizadas.

Para rios em regides temperadas, Gore (1982) identificou aumento na abundancia e diversidade de
invertebrados bentdnicos em menos de um ano, e Muotka et al (2001) relataram estruturacdo de comunidades
de quatro a oito anos apés as restauragdes. Em climas tropicais o tempo tende a ser menor.

N

Peng et al (2020) associaram a diversidade de bentos a presenca de cromo, fésforo total, galaxolida,
triclosanos e areia no sedimento. A Cetesb tem monitorado o fésforo no substrato, permitindo sua correlagdo
com um dado ja em rotina de coleta. Caso se inclua na andlise do sedimento também a busca de metais téxicos,
caso do cromo, ampliar-se-ia o escopo de dados obtidos em uma mesma coleta e enriqueceria nao sé andlises
ecoldgicas como também de contaminag¢do quimica, evolucdo do sedimento e das dguas percoladas para o
lencol fredtico (NETO et al, 2009).

A integracdo institucional participa deste processo. A andlise destes dados acima, no decorrer do tempo,
permitiria identificar o coeficiente de correlagdo entre estes fatores. Por exemplo, os dados sobre vazdo
poderiam permitir, ao Centro de Controle de Zoonoses da prefeitura, previsdes acerca do melhor momento
para iniciar a¢des que impegam picos populacionais de mosquitos, ¢ o aumento nas reclamacdes sobre
mosquitos pode indicar aumento de nutrientes, ou que alteragdes de vazdo se tornaram relevantes para a biota
do rio e devem ser ajustadas.

Quanto a comunica¢do e o monitoramento da percepcdo social, os moradores da bacia julgardo ruim a
quantidade de mosquitos em 2024, ainda que seja um décimo da registrada em 2020? Um registro de
informagdes pertinentes, amplamente divulgado e com as correlagdes descritas de forma acessivel, pode
facilitar a percepg¢do publica de um ganho que sequer fora antecipado.
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Estas interacdes de aspectos de MAPP ilustram como pode ser determinado o conjunto de parimetros mais
proximo do ideal, equilibrando otimiza¢do de atividades, riqueza cientifica, valorizacdo econdmica e
ampliagdo da aceitacdo popular. Cada item de medida dos resultados, cada objetivo tragcado para o PNRP,
mostrard um diferente conjunto de parametros envolvidos — alguns mais, alguns menos — no atingimento ou
fracasso daquilo que é almejado.

Com muitos itens da Tabela 2 ja coletados e acessiveis em uma cidade como Sdo Paulo, cuja disponibilidade
técnica minimiza deslocamento para coletas e andlise, verifica-se que um sistema de MAPP do rio Pinheiros
teria menor custo do que um rio rural. Faltam apenas algumas consideragdes para defini-lo.

Devem indicar alteragdes ja previsiveis. Se a entrada de dgua do rio Tieté se tornar mais comum gracas a agodes
futuras bem-sucedidas de despoluicdo, o fluxo pode gerar maior erosdo de margens. O efeito de uma cunha de
dgua de ma-qualidade vinda deste rio também deve ser monitorado, e seus efeitos, mitigados.

Ha risco de gentrificacio (BATALLER, 2012; CHECKER, 2011), que deslocaria comunidades, afetando a
seguranga e a estabilidade social do entorno, e aumentando aglomerados subnormais de regides desprovidas de
coleta e destinacdo de esgotos. Tal fendmeno tem sido estudado em Sdo Paulo (D’ANDREA, 2008; REINA &
COMARU, 2015; ALCANTARA, 2018). Tais ocorréncias se verificaram em Seul, onde a paradigmatica
restaura¢do do corrego Cheong Gye Cheon, ndo obstante as inimeras reunides com setores sociais (REIS &
SILVA, 2016), € criticada pela forma autoritdria e populista como foi implantada, por ndo ter valor ecolégico
ou histérico como foi divulgado para a intervencao, e pela expulsdo de certas parcelas sociais (CHO, 2010),
devido possivelmente ao aumento verificado de valor imobilidrio (BAE, 2011), como também € apontado nas
muitas criticas neste sentido ao projeto de Puerto Madero (DINIZ VIEIRA & CASTROGIOVANNI, 2010).
No entanto, Beretta (2018) ndo evidenciou tal “eco-gentrificagdo” em seu estudo na Itdlia, onde o conceito de
cidade-inteligente foi usado como base de andlise. De todo modo, a estabilidade social no entorno é essencial
para garantir a manutengdo e previsibilidade das condi¢des atingidas, e deve ser mensurada.

A Tabela 2 mostrava, em itdlico, dados rotineiramente coletados e disponiveis para o sistema de MAPP. Junto
a fiscalizagdo pelo poder publico de fontes de poluig¢@o industrial e de dreas de preservacdo ambiental, ja sdo
mais parametros do que os usados pela maioria dos planos de MAPP (RONI et al, 2015). E outros podem ser
obtidos prontamente e com frequéncia, através de andlise de “big data”, incorporagdo de dados de outras
instancias publicas, das entidades privadas locais — de servicos de aluguel de bicicletas da ciclovia até
imobilidrias e concessiondrios da usina Sao Paulo — e de instituicdes de ensino e pesquisa.

No entanto, comprando os dados disponiveis com os parametros na Tabela 2, nota-se a necessidade de dados
ecoldgicos (FELSON et al, 2013) e sociais mais relevantes em ambiente urbano, onde o acompanhamento da
dindmica social € essencial para garantir que a populaciio abrace este e futuros projetos, incorpore atitudes de
preservacdo e participe efetiva e diretamente da gestdo da regido — (SPEED et al, 2016). A recuperagdo
ambiental garante a continua qualidade e provisdo de dgua, melhoria em aspectos de satide, aumento na
capacidade hidrelétrica e outros. Sem dados robustos destes aspectos, o programa tende a se tornar mais um
caso incompleto de manejo de rios.

Exemplos negativos sdo o corrego Tiquatira, cujo parque linear, considerado o primeiro da cidade, é hoje parte
integrante, aceita e apreciada do cotidiano local, apesar da fragmentacdio da drea verde incompativel com a
formacdo e consolidagdo de um ecossistema minimo de fauna terrestre, e da péssima qualidade de suas dguas
(ALVIM et al, 2015); e o ja mencionado cérrego Mandaqui, cuja dgua tem qualidade muito superior a
verificada antes do projeto Cérrego Limpo (BEVILACQUA & HORNEAUX, 2015), mas sem qualquer
recomposi¢do de vegetacdo de margem, substrato ou dreas permedveis, e com diversos “desservigos”
ambientais e sociais (MARQUES, 2020).

Portanto, discriminamos na Tabela 3 dados ja coletados ou prontamente disponiveis, e sugerimos parametros
complementares as necessidades do PNRP que deverdo ter um programa de coleta estabelecido. As sugestdes
ndo sdo as Unicas possiveis, e tampouco um bom programa de MAPP precisa inclui-las se houver dados
disponiveis de igual relevancia. No entanto, sdo dados obtidos por técnicas de baixo custo, confidveis,
facilmente aplicdveis no contexto e, portanto, condizentes com a matriz de escolha de métodos da Tabela 1.

Cada item possui uma frequéncia de coleta ideal diferente, cujo esquema amostral e analitico deve ser
elaborado por especialistas de cada area. Por exemplo, dados laboratoriais e de populacdo bentdnica podem ter
coleta mensal, enquanto levantamentos de lengol fredtico ou de valoriza¢@o imobilidria podem ser semestrais.
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Tabela 2: Proposta de parametros para um sistema de MAPP do Rio Pinheiros

CATEGORIA Itens ja monitorados ou disponiveis Itens a incluir para o MAPP

Precipitacio

Medicao/ vigilancia sazonal de vazdo A) Composicdo, granulaggo, estabilidade e

P Hidrologia Padrdes de velocidade da corrente {);iloneablhdade da zona hiporreica e do
Q Dinamica de inundacdes
z Largura e profundidade do rio
= Hidrogeo- Concentragdes de sedimentos suspensos B) Acompanhamento do lengol fredtico
morfologia  Temperatura das dguas e de entorno por georradar ou outros
Condig¢des e estabilidade das margem
PH, OD, DBO, turbidez, condutividade, . . .
o . p - . P C) Metais pesados em dgua e sedimentos
=  Qualidade fésforo, sélidos totais e suspensos na dgua
L} 2
% S:Ziilg:;i: Carbqno orginico  total, 'nitrogénio D) Ficoc.ianina ou cqntagem de
E amoniacal e fosforo total em sedimentos cianobactérias, E. coli, Clorofila-a
Q A « . .
o) Animais Reclamagdes sobre mosquitos, caramujos,
ﬁ Sinantrépicos ratos e carrapatos.
E) Acompanhamento da  dinamica
5 populacional da flora
5 Fatores Levantamento de espécies plantadas F) Contagem de ninhos de aves
S Bioticos G) Levantamento de  bentos e
o monitoramento de dindmica populacional
%ﬂ) Conexao de H) Levantamentos de biota terrestre do
habitats entorno
Aceitagiio e D I/ndices' ('ie aceitacdo e satisfacdo dos
C oo atores sociais com os resultados do PNRP
j participacao a longo prazo, estabilidade social.
O Condicoesdo Medidas de trafego, de ruido, poluicio J) Valorizagio, ocupacio e regularizagio
8 entorno particulada, epidemiologia e temperatura de imoveis
Valor estético , .. K) Indicadores de acessibilidade, avaliacdo
. Numero de visitantes .
/ social de dados de redes sociais

Algumas observacdes sdo cabiveis quanto aos itens para inclusio sugeridos.

A amostragem para os itens A, B, C, D, E, G e I devem ser coletada de forma sistemdtica, e com frequéncia
compativel com os dados que j sdo rotineiramente obtidos, a fim de compor o retrato de monitoramento geral.

O item B deve informar sobre a permeabilidade da bacia hidrografica. Pode ainda incluir amostragem de dguas
subterraneas, aferindo contaminacdo do subsolo, e ensaios de percolacdo. Os itens C, D e G podem ser
coletados junto aos ji estabelecidos para qualidade das dguas. Medicdes de E. coli, notadamente, podem
indicar 4reas sujeitas a contaminagdes fecais, direcionando esforcos de instalacio de rede coletora,
identificacdo de fontes difusas de contaminac¢do, remanejo de URQs e investigacdes epidemio/sanitérias.

Feita através de empresas parceiras, a recomposi¢do da mata ciliar (item E) deve incluir ajustes no plantio de
espécies com menor desenvolvimento no longo prazo e eliminacio de espécies invasoras.

Os itens F, H, J e K tem interesse socioambiental complementar ou de monitoramento especifico. Podem ser
obtidos colaborativamente com a comunidade, 6rgdos educacionais ou entidades parceiras. Os dois primeiros,
voltados a distribui¢do e estrutura da populacdo de pequenos animais representativos, t€ém elevado potencial
em educacdo ambiental e podem incluir espécies sinantrépicas como caramujos, mosquitos ou o carrapato-
estrela, usualmente associado a excessiva proliferacdo de capivaras.

Indicadores sociais devem contemplar a satisfacio com o rio e seu entorno, verificar alteragdes econdmicas
gerem desestabilizacdo social devido a fendmenos de gentrificacdo ou conflitos por espaco, entender os
aspectos mais ou menos compreendidos ou valorizados do projeto no decorrer do tempo, direcionar esfor¢os
de comunicag¢do e educagcdo ambientais, e promover atitudes e discursos social e ambientalmente responsaveis.
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Tais indicadores podem ser obtidos diretamente com entrevistas, questiondrios e pesquisa de bancos de
informagdo; ou indiretamente, através de coleta de dados de redes sociais ou de temas populares em sites de
busca. Estas e outras técnicas podem ainda ser combinados para minimizar custos enquanto ampliam o valor e
aplicabilidade das informacdes. E importante que sejam relacionados aos objetivos sociais diretos e indiretos
relacionados para o PNRP (SAO PAULO, 2021-b), discriminando-os e registrando sua evolugdo.

3.7 Outros elementos para operacionalizacdao de um sistema de MAPP

Os parametros mencionados fornecem um enorme escopo de dados a partir dos quais estabelecer correlagdes.
Entretanto, definir pardmetros vidveis e de utilidade efetiva ndo basta. Integrar e disponibilizar a todas as
partes interessadas os dados coletados pelo sistema de MAPP € o objetivo final, essencial para a avaliacdo,
tomada de decisdes e direcionamento de recursos humanos, financeiros e operacionais.

A administragd@o inteligente e continua da bacia hidrogréifica exige uma governanga passivel de avaliagdao por
indicadores adequados e transparentes, oferecendo maior seguranga regulatéria. A criagdo de um comité gestor
permanente, conquanto inclua representantes de todos os atores envolvidos e afetados — facilitada no caso do
PNRP pela propria integracdo institucional responsavel por muito de sua agilidade e capacidade de inovagdo —
pode fortalecer a independéncia e autonomia dos 6rgdos de controle contra instincias desligadas do interesse
publico, garantindo a efetividade e correcdes dadas por agdes regulatdrias e fiscalizatdrias.

Um sistema integrado disponivel a todos pode, idealmente, contar com processamento computacional dos
dados que seja capaz de estabelecer Coeficientes de Correlacdo entre eles, com alertas — de preferéncia
automatizados — de problemas potenciais. Tal sistema se tornaria mais 4gil e preciso com recursos de
aprendizado de méquina, que ainda se afinariam conforme os gestores retroalimentem o sistema também com
resultados de ac¢des tomadas.

As andlises de dados poderdo indicar, a curto prazo, os melhores locais para implantagdo de micro-habitats
terrestres e aqudticos, elemento essencial para ganho de biodiversidade e uma das primeiras intervengdes
possiveis apds a conclusdo da fase de obras. Abrigos como pocos, tocas, dreas sem circulacdo, obstdculos
perpendiculares a corrente, abrigos de concreto camuflados, serapilheiras ou acimulos de troncos e galhos
fornecem substrato para novas espécies da biota, possuem grande valor para a educagcdo ambiental, sdo feitas a

baixo custo e podem ser executadas em parceria com entidades ambientais e educacionais.

Uma preocupacio permanente é com a aceitagdo popular do projeto e das acdes de entorno. Manter tal aspecto
sob avaliagdo constante garantird que se mantenham as conquistas em educacdo sanitiria e ambiental, e
norteard politicas futuras, correcdes de curso, melhoria e ampliacdo das acdes ambientais. Tal experiéncia
pode mesmo conduzir o préprio perfil de recuperacdo e inclusividade socioambiental da regido.

A aceitacdo popular pode levar a intervengdes positivas da prépria comunidade. Tais iniciativas necessitam de
eventual orientagdo do poder publico para evitar, por exemplo, o plantio de espécies inadequadas e o
estabelecimento de grandes populacdes de gatos e caes abandonados no parque linear, ou atividades esportivas
ndo apropriadas. A natacdo, ainda que explicitamente desestimulada, pode vir a ocorrer, e é prudente cogitar
educacdo do entorno, em especial junto a unidades de satide, para casos de afogamento e contaminacdo.
Tratada de forma jocosa (CARVALHO, 2021, p. 16), a pesca e o consumo de tildpias ou outros de classe de
pesca popular, mais resistentes (ROCHA et al, 1985, p. 406) e vindos de sistemas conectados, pode causar
danos devido a patégenos e toxinas, e consequente impacto de longo prazo na satde publica.

De todo modo, iniciativas como a “Mil orquideas marginais”, o projeto “Observando os rios” da SOS Mata
Atlantica, a arborizacdo voluntdria do parque Linear Tiquatira e outras mostram disposi¢do social em cuidar
dos rios, inclusive na coleta de dados complexos. E formas de apoio ou parcerias com iniciativas de entidades
e individuos da sociedade civil potencializam seu alcance.

E por fim, hé de se considerar o potencial turistico. Municipios como Guararema e Barra Bonita geram grande
receita com o turismo baseado em seus rios. Tal capacidade pode ser ampliada enormemente se ndo se limitar
ao rio Pinheiros. A conexdo com dreas de mata das represas Guarapiranga e Billings, Cidade Universitéria e de
parques como Villa-Lobos, do Povo, Burle Marx ou mesmo Alfredo Volpi e Ibirapuera, além de outros
parques lineares, pode acelerar a recuperacdo da biodiversidade urbana, e criar um “corredor verde” de imenso
valor turistico, paisagistico e socioambiental, com o qual todas estas dreas se valorizariam, em uma nova marca
para a regido metropolitana. Em especial, quando for possivel a ligacdo entre o Parque Ecolédgico do Tieté e as
represas da Zona Sul através das margens dos rios Pinheiros e Tieté.
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4 - CONCLUSAO

Projetos de restauracdo exigem grandes esfor¢os, e a perda de conquistas tdo custosas tem enorme impacto na
credibilidade das institui¢des envolvidas e, ainda mais em cidades, no &nimo da populacdo.

No entanto, tal como o setor de saneamento ouve que “canos enterrados nao ddo voto”, igualmente sdo raros
investimentos em programas sistematizados de MAPP para infraestruturas de qualquer tipo, partindo da
mencionada premissa de que finalizar obras de interesse publico € inerentemente bom. E muitas vezes, isto é
visto como motivo para ndo considerar importante que a populacdo seja inclusa como participe ativa dos
processos decisérios (WANTZEN et al, 2019).

O PNRP ¢é uma oportunidade de criar um modelo de intervencdo aplicdvel em cidades da regido tropical
carentes de comparativos e padronizagdes técnicas, um verdadeiro estudo-modelo da recuperagdo de rios
urbanos. No entanto, alcangar todo seu potencial depende de vigilancia constante e rapidez deciséria, baseadas
em informacgdes de valor aplicado e cientifico. Algo que € mais facil em uma cidade como Sao Paulo, que
possui uma rica série histérica de dados e com facilidade para amostragem.

Afinal, infraestrutura ndo é uma obra. E um sistema informacional de rela¢des com o meio; complexo e repleto
de entradas e saidas nem sempre conhecidas. Infraestrutura verde assimila ainda a escala e a complexidade
ecossistémica, o que amplia sua resiliéncia e potencial de crescimento, mas também dificulta previsdes. Sem
um sistema de obtencdo de dados e direcionamento dos esfor¢os, a infraestrutura pode desabar,
metaforicamente falando, sem nem mesmo ser compreendida ou chegar a todo seu potencial de beneficios.

Tal como a infraestrutura de transportes ndo € apenas a construcdo de uma autoestrada e uma continua
prestacdo de servigos ndo € apenas reparo em equipamentos, a restaura¢do de um rio urbano é dindmica e
exigente de manutencdo, afetada por fatores internos e externos, gerando economias, alteragcdes sociais e

impactos no meio ambiente de abrangente influéncia.

A vida de bilhdes de larvas e anelideos promove a agitacdo de substratos do leito do rio, gerando
permeabilidade da zona hiporreica e melhorando a recarga de aquiferos. Isto ndo é passivel de imitacdo
artificial, e € fruto da diversidade e da competicdo entre organismos, em ambientes adequados. A escala
imensurdvel do sistema de acumulacdo de massas de dgua transpirada pelas florestas das zonas do equador e
seu encaminhamento para todo o centro-sul do continente € igualmente impossivel de ser recriada
artificialmente, e sua perda causaria mudangas colossais.

Mudancas exigem resiliéncia das regides afetadas. A recuperacio da capacidade hidrica da grande Sdo Paulo é
o feito ambiental mais importante para sua populacdo de mais de vinte milhdes, e sé pode ser garantida com
uma visdo voltada para a permanéncia e melhora das conquistas obtidas. Os vindouros projetos de restauragdo
de rios da cidade, e de recuperacgdo das represas Billings e Guarapiranga (SABESP, 2021; RD, 2021) decerto
podem se beneficiar da experiéncia adquirida até o momento, mas a sustentabilidade almejada s6 pode ser
garantida com acompanhamento e o aprendizado dado por longas andlises temporais, permitindo a destinacdo
eficiente de recursos limitados. A experiéncia adquirida com o Programa Novo Rio Pinheiros certamente
norteard o Programa Integra Tieté, iniciativa anunciada pelo governo do Estado de Sdo Paulo que abordara de
forma mais abrangente acdes de recuperacdo do mais falado rio em recuperagdo do pafs, incluindo Parcerias
Publico-Privadas, recuperagdo de flora e acdes de saneamento de grande escala (FOLHA, 2023).

O tentamos demonstrar ndo foi a importancia ja estabelecida de acdes de acompanhamento e manutengdo, mas
buscar parimetros relevantes que as guiem, em um sistema vidvel e coeso de MAPP. E ainda, deixar clara a
necessidade de tratamento correlacional entre estes, com disponibilizacdo a todos os envolvidos, e seu uso
efetivo também na prevencdo e mitigacdo de problemas.

Entre dados que jid vém sendo coletados e novos pardmetros que monitorardo aspectos de um rio renascido, se
pode construir um aparato integrado para acesso dos atores institucionais e sociais envolvidos, permitindo
decisdes rapidas e eficazes para evitar a degradacdo, manter beneficios e mesmo ampliar ganhos do projeto.

Nao hd aqui a pretensdo de se esgotar o tema, mas de abrir uma discussdo importante acerca de como se
planejard o futuro do rio Pinheiros e de seu entorno metropolitano. Se esta mira no longo prazo pareceu
aumentar sua precisdo, mesmo suscitando dividas, consideramos nosso objetivo alcancado.
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