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Resumo

Os rios urbanos constituem atualmente um desafio
para a gestdo territorial e ambiental no Brasil. O alto
grau de modificacdo e poluigdo dos canais fluviais tem
efeitos nos processos geomorfoldgicos atuantes e em
seus controles de funcionamento, sendo necessarias
novas abordagens de analise para compreender a
dindmica fluvial destes ambientes. Nesse sentido, a
Antropogeomorfologia e os estudos sobre os Terrenos
Tecnogénicos se mostram fundamentais para a com-
preensdo da dinamica fluvial urbana, sendo também a
incorporacao de elementos antropogénicos nas estrutu-
ras de classificacdo de rios e no mapeamento de fei-
¢bes geomorfolégicas fluviais uma abordagem impor-
tante para este fim. No entanto, as politicas e projetos
de restauragcdo de rios urbanos devem abranger néo
somente estas novas abordagens geomorfoldgicas,
mas também a necessidade de refuncionalizacdo e
ressignificacdo social, para que a sociedade 0s reco-
nheca, valorize e proteja.
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Abstract

Urban rivers present a challenge for territorial and envi-
ronmental management in Brazil. The high degree of
modification and pollution of river channels changes
geomorphological processes and their functional con-
trols, requiring new approaches for understand fluvial
dynamics on urban environments. In that context, the
Anthropogeomorphology and the technogenic land-
forms studies are essencial for understanding urban
river dynamics. Furthermore, recent incorporation of
anthropogenic elements into river classification struc-
tures and fluvial geomorphological mapping is an im-
portant approach for this purpose. However, uban river
restoration policies and projects must encompass not
only these new geomorphological approaches, but also
the need for re-functionalization and social resignifica-
tion, so that society recognizes, values and protects
urban rivers.
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1) Introdugé&o

Brasil experimentou uma grande mudanca na concentracdo espacial da sua populacéo,

durante a segunda metade do século XX e inicio do XXI, saindo de um padréo de ocupa-

¢do marcadamente rural para um predominantemente urbano (IBGE, 2019; Figura 1). Este
processo gerou uma inédita pressdo sobre o meio fisico e 0os ecossistemas nos sitios urbanos,
através de uma intensa modificacdo da paisagem. A expansao urbana se deu, em geral, distanci-
ada de uma preocupacao com 0s aspectos ambientais, 0 que muitas vezes é atribuido a um cres-
cimento “desordenado”.
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Figura 1. Populacéo por situacdo de domicilio entre os anos de 1950 e 2010 (IBGE, 2019).

Neste contexto, as bacias hidrograficas e os sistemas fluviais tém sido fortemente impac-
tados pelo crescente uso dos seus recursos, para diversas finalidades e atendendo a interesses
de agentes e grupos especificos. Macklin e Lewin (2020) apontam a urbanizacao, a industrializa-
cdo e a agricultura intensiva como vetores de grande transformacgéo dos sistemas fluviais, provo-
cando impactos em escala global e modificando os modos de vida das sociedades. A retirada da
cobertura vegetal original seguida pela implantagdo do tecido urbano elimina, por exemplo, uma
complexa interacdo entre a agua da chuva, a vegetacao e a serapilheira, que envolve processos
como a interceptacdo da 4gua pela copa das arvores, o escoamento pelo tronco, o gotejamento
pelas folhas, a evapotranspiracdo, a infiltracdo e outros diversos tipos de fluxos (BOTELHO,
2011). Neste novo ambiente, a diversidade de caminhos percorridos pelas dguas pluviais em um
sistema com vegetacgdo natural tende a ser reduzida ao bindbmio escoamento-infiltragcéo, frequen-
temente com predominéncia do primeiro, j& que a impermeabilizacdo dos solos provocada pelas
pavimentacbes e pelos equipamentos urbanos propicia 0 aumento do escoamento superficial
(BOTELHO, 2011.). Decorrem dessas mudancas, em grande parte, o aumento de problemas rela-
cionados a intensificacdo dos episddios de inundacdes e alagamentos, bem como da evasédo de
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sedimentos das encostas para o0s canais fluviais. Cidades e nucleos urbanos frequentemente
apresentam, ainda, problemas relacionados a polui¢cdo dos rios, a redugéo da disponibilidade de
aguas para uso, a degradacdo dos ecossistemas, ao aumento das taxas de erosdo ou assorea-
mento, dentre varios outros associados ao padréo de ocupacdo e uso dos recursos naturais, 0s
guais ja vém sendo fartamente documentados e analisados em estudos cientificos e aplicados.

Fruto de processos fisico-naturais e também dos agentes sociais atuantes, o relevo asso-
cia-se, nesse contexto, a diferentes momentos histéricos , econémicos e sociais (JORGE, 2011),
sendo por isso destacado, por alguns grupos de geografos fisicos, a necessidade de dar maior
atencdo critica a aspectos das relacdes sociais e de poder, combinados ao conhecimento das
ciéncias fisicas e bioldgicas, com o propésito de transformacdo social e ambiental - abordagem
gue tem sido denominada de Geografia Fisica Critica (LAVE et al., 2018; 2019). Esta perspectiva
nao é recente, como pode ser observado, por exemplo, em James e Marcus (2006), ao analisa-
rem o evento Man’s Role in Changing the Face of the Earth Symposium, realizado em 1955, em
que identificam uma série de contribui¢cdes para a adog¢ao de métodos e praticas interdisciplinares
por geomorfélogos, para um entendimento integrado das interacdes humanas com os sistemas
terrestres.

Contudo, percebe-se que os rios urbanos tém sido fortemente relegados nos estudos de
Geografia Fisica, em parte por se inserirem em areas “muito degradadas”, preteridas em relagéo
aos ambientes mais proximos das condi¢des naturais pela maior facilidade de observagéo, nestes
ultimos, de processos geomorfologicos de amplo espectro temporal. As paisagens significativa-
mente alteradas pela agdo humana séo vistas em geral como comuns (e ndo “extraordinérias”, ou
exemplares de condi¢cdes ambientais naturais diferenciadas), desagradaveis ou desinteressantes,
sendo, deste modo, frequentemente negligenciadas nas investigacdes realizadas por gedgrafos
fisicos, como aponta Urban (2018). Nesse sentido, 0s rios configuram-se como personagens cen-
trais nos debates sobre o Antropoceno (GIBLING, 2018), tendo em vista que boa parte das ativi-
dades humanas se da sobre canais fluviais e planicies de inundacéo.

Além disso, as modificagfes humanas que resultam na degradagdo ou na diminuicdo da
heterogeneidade, da conectividade e da dinamica fluvial tendem a simplificar os ecossistemas
fluviais, reduzindo a oferta de servigcos ecossistémicos (LARGE et al., (2018). Gurnell et al.
(2007), por exemplo, apontam diversos impactos do crescimento urbano sobre os processos e
formas dos ambientes fluviais, em diferentes escalas espaciais. Na escala da bacia hidrografica,
as areas urbanas transformam o sistema hidroldgico através da construgdo de superficies imper-
meaveis e sistemas de drenagem de aguas pluviais. Na escala do canal, os impactos urbanos se
dao no reforco das margens e leitos, na modificacdo do perfil longitudinal e da forma em planta
dos rios, na desconectividade hidrolégica entre canal e planicie e na modificagcdo da vegetacao
riparia.

A magnitude do fenémeno urbano, com a formacgéo e expanséo das grandes cidades e as
significativas alteracbes na morfologia e dindmica das paisagens (SANTOS FILHO, 2011), tem
levado ao desenvolvimento de novas abordagens de andlises geoldgicas e geomorfologicas para
0 contexto das cidades. Neste contexto se inserem as pesquisas realizadas no a&mbito do que vem
sendo chamado de Antropogeomorfologia, um campo da Geomorfologia voltado ao estudo da
influéncia humana na geracdo e modificacdo das formas de relevo. Conforme destacam Rodri-
gues (2005) e Rodrigues et al. (2019), a acdo humana tem a capacidade de modificar tanto as

R. Bras. Geogr., Rio de Janeiro, v. 65, n. 1, p. 2-22, jan./jun. 2020 3



propriedades e a localizacdo dos materiais superficiais como as taxas e balancos dos processos,
e ainda de gerar, direta e indiretamente, morfologias especificas, antropogénicas. Estas mudan-
cas também tém sido alvo de estudos voltados ao reconhecimento e mapeamento de feicdes e
depésitos denominados tecnogénicos, inseridos em uma abordagem geoldgica-geomorfolégica
com enfoque nos registros das alteracfes cuja génese foi/é de origem técnica, que estdo materia-
lizados na superficie terrestre geralmente com uma abrangéncia espacial local e/ou regional, e
gue possuem desdobramentos e conexdes com a evolucdo do relevo em diferentes escalas tem-
porais (OLIVEIRA et al., 2005; MELLO, 2006; OLIVEIRA; PELOGGIA, 2014; PELOGGIA et al.,
2014; dentre outros).

Considerando-se que as mudangas produzidas pelas sociedades humanas continuam a
promover transformacdes ambientais, tanto previsiveis como imprevisiveis, que por sua vez as
afetam em diferentes intensidades e escalas, e ainda que muitas das pesquisas em andamento
buscam criar estruturas teéricas e metodoldgicas que respondam aos desafios existentes, con-
forme destaca Kelly (2018), torna-se necessario apreender as alteracdes nas formas e nos pro-
cessos fisicos e biolégicos presentes em diferentes ambientes, assim como nos processos socio-
culturais que dirigem e se materializam por meio destas mudangas. Deste modo, o0 presente artigo
pretende discutir o papel da Antropogeomorfologia e dos estudos sobre as formas e depdsitos
tecnogénicos no ambito dos rios urbanos brasileiros, apresentando também algumas abordagens
da geomorfologia fluvial que tém procurado incorporar elementos antropogenéticos nas analises
geomorfoldgicas de canais fluviais.

2) Antropogeomorfologia e Terrenos Tecnogénicos

O termo Antropogeomorfologia, conforme Goudie e Viles (2016), foi criado para denominar o pa-
pel da agdo humana na construcdo de formas de relevo e na modificacdo da operag¢do dos pro-
cessos geomorfolégicos, tratando, portanto, de muitas das questdes-chave dos processos geo-
morfoldgicos inseridos no Antropoceno. Segundo Rodrigues (2005) e Rodrigues et al. (2019), , a
Antropogeomorfologia surge diante da percep¢édo da magnitude da intervencdo humana na super-
ficie terrestre e da necessidade de superar abordagens metodolégicas focadas exclusivamente
nos elementos ditos “naturais”, através de um tratamento simultdneo e sistematico destas inter-
vengoes.

Sendo uma subdisciplina da Geomorfologia, a Antropogeomorfologia tem enfrentado, en-
tretanto, como aponta Hupy (2017), algumas dificuldades de crescimento como campo cientifico,
em grande medida devido a complexidade envolvida no estabelecimento de conceitos e métodos
de estudo das conexdes entre 0os processos geomorfoldgicos naturais e os antropogeomorfologi-
cos. Os geomorfélogos que atuam neste campo, segundo o autor citado, dedicam-se ao estudo de
todos os agentes de esculturagédo do relevo (4gua, vento, gelo, gravidade, plantas e animais) ana-
lisados nas pesquisas geomorfologicas tradicionais, ao mesmo tempo que buscam relaciona-los
com as atividades dos grupos humanos, tomados como agentes geomorfolégicos. Neste contexto,
devem ser consideradas tanto as feicbes geomorfoldgicas criadas diretamente por processos an-
tropogénicos, geralmente mais evidentes na topografia e geradas deliberadamente por processos
remocao e transporte de materiais (como por exemplo: escavacdo, mineracdo, construcdo de ro-
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dovias, dentre outras); como as feicBes produzidas por processos antropogénicos indiretos, em
geral mais dificeis de serem reconhecidos por envolverem a aceleracdo de processos geomorfo-
I6gicos naturais, mais do que a criacdo de novos processos, apresentando assim, por outro lado,
geralmente grande expressividade espacial (GOUDIE; VILES, 2016; HUPY, 2017).

A discusséao sobre 0s processos e 0s produtos relacionados a acdo humana também vem
sendo desenvolvida, ao longo das Ultimas décadas, inseridas em estudos geoldgicos e geomorfo-
I6gicos ligados a geotecnogénese, compreendendo diferentes niveis de abordagem: a modifica-
cdo do relevo e as alteragOes fisiograficas (relevos tecnogénicos); as alteracdes da fisiologia das
paisagens (criagcdo, inducéo, intensificacdo ou modificacdo do comportamento dos processos da
dindmica externa); e criacdo de depositos superficiais (depdsitos correlativos), produzindo marcos
estratigraficos. Assim, neste conjunto de pesquisas a acdo técnica humana € incorporada como
agente modificador das funcionalidades e das formas de relevo, estando estas relacionadas a
modos e intensidades diferentes de acao, trazendo implicita a ideia de uma diferenciagdo dentro
das trajetorias de evolucdo geoldgica-geomorfologica (PELOGGIA, 1997; OLIVEIRA, 1994;
OLIVEIRA et al., 2005; MELLO, 2006; PELOGGIA et al., 2019; entre outros).

Estudos conduzidos nesta abordagem tém produzido investigacdes empiricas e reflexdes
importantes sobre os diversos métodos de andlise existentes, contribuindo inclusive para novas
propostas de classificacdo de terrenos tecnogénicos nos mapeamentos geoldgicos e geomorfol6-
gicos, assim como no ambito da andlise facioldgica dos seus materiais deposicionais (PELOGGIA,
2017; PELOGGIA, 2018).

A estrutura de classificagdo e mapeamento de terrenos tecnogénicos apresentada em Pe-
loggia et al. (2014) e Peloggia (2017; 2018) se destaca, neste cenario, por abranger, de modo
intuitivo, um amplo espectro de possibilidades de terrenos tecnogénicos, agrupados em quatro
classes principais de terrenos: de agradacéo; modificado; de degradacéo; e complexo. Esta classi-
ficacdo, no entanto, ndo se aplica as constru¢des incorporadas aos terrenos (tais como edifica-
cOes e equipamentos urbanos), que afetam fortemente os processos geomorfoldgicos e se confi-
guram como um importante desafio conceitual e operacional neste tipo de abordagem.

Para o registro e a interpretacao dos depositos sedimentares tecnogénicos, a classificacédo
composicional e genética também constitui uma ferramenta relevante. Neste sentido, a classifica-
cdo de facies em camadas tecnogénicas, como exposto em Peloggia (2017) possibilita reconhe-
cer, na identificacdo da composicéo do depésito, os diferentes materiais constituintes, como pode
ser evidenciado nos tipos: Urbico (materiais terrosos em fragmentos, entulhos e detritos urbanos);
garbico (material detritico com quantidade significativa de lixo orgénico); espélico (material prove-
niente da escavacgdo do manto de intemperismo, eventualmente com material rochoso subordina-
do); sedimentar (material sedimentar indiferenciado, frequentemente com clastos tecnogénicos de
granulacao variada, e eventualmente tecnofdsseis); e litico (material rochoso de granulacao diver-
sa, eventualmente com material terroso subordinado).

Informacgdes desta natureza sdo fundamentais para evitar o “encobertamento” das ativida-
des humanas (e seus produtos) que precederam as atuais funcdes e formas dos terrenos. Nao
raramente, esta perda de memoéria gera tragédias, como a que ocorreu no Morro do Bumba, em
Niterdi, no ano de 2010, quando um grande movimento gravitacional de massa afetou um terreno
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ocupado por uma comunidade de baixa renda, terreno este formado pelos depdsitos de um antigo
lixdo (REZENDE, 2016).

Pode-se dizer, pelo exposto, que os terrenos tecnhogénicos configuram os produtos materi-
ais dos processos antropogeomorfolégicos (ou da geotecnogénese), e que ndo € possivel estudar
uns sem os outros. Os estudos apresentados demonstram que as formas de relevo tecnogénicas
podem ser incorporadas aos procedimentos de mapeamento geomorfoldgico, e sua classificacéo
aplicada ao ambiente fluvial, permitindo, assim, reconhecer as modificacbes nas caracteristicas e
comportamentos dos rios ou canais fluviais. Destaca-se ainda, a possibilidade de existéncia de
terrenos tecnogénicos exclusivos aos ambientes fluviais.

3) Geomorfologia Fluvial em ambientes urbanos: algumas abordagens

Desde as ultimas décadas do século XX, diversos projetos vém surgindo, no contexto internacio-
nal, em busca de solu¢des para problemas ambientais relacionados aos rios. De um enfoque, ini-
cialmente, sobre o saneamento de rios (como foi o caso do Tamisa, do Sena e do Missisipi), obje-
tivando alcancar melhores condi¢gfes de qualidade da agua, observamos, posteriormente, que 0s
projetos passam para uma busca de reinsercédo dos rios na paisagem urbana, de recuperacado da
“memoria” destes elementos, de conexdo com espagos publicos, valorizacdo de servicos ambien-
tais prestados, e consideracéo efetiva da participacéo publica (SILVA-SANCHEZ; JACOBI, 2012).
Iniciativas para a requalificacdo de rios, em um sentido mais amplo, foram impulsionadas, por
exemplo, nos Estados Unidos, através da River Revitalization Foundation, no final dos anos 1980,
e, na Europa, através do European Centre for River Restoration (ECRR), no final dos anos 1990.
No ano 2000, a Uni&do Europeia adotou o EU Water Framework Directive, com o0 objetivo de alcan-
car boas condigfes ecoldgicas para os recursos hidricos superficiais e subterraneos para todos os
membros do bloco. No que se refere aos rios, os paises deveriam elaborar mapas compreensiveis
de condi¢Bes ecoldgicas e quimicas, incluindo a condicdo hidromorfologica (KONDOLF et al.,
2016).

Esta nova mentalidade levou ao surgimento de inUmeros projetos de restauracao fluvial e
estudos voltados para esta tematica, nos quais questdes pertinentes a geomorfologia e aos habi-
tats fluviais se tornaram cruciais (e.g. BRIERLEY; FRYIRS, 2000; FRYIRS; BRIERLEY, 2001;
PALMER et al., 2005; SCORPIO et al., 2015). Concomitantemente, surgiram diferentes metodolo-
gias de classificacdo de canais fluviais, baseadas em relagdes entre processos e formas evidenci-
adas nas pesquisas realizadas, que se associam diretamente aos elementos geomorfolégicos dos
ambientes fluviais, visando dar suporte a estas novas abordagens nos projetos de restauragéo
fluvial (ROSGEN, 1994; MONTGOMERY; BUFFINGTON, 1997; BRIERLEY; FRYIRS, 2000; 2005;
BEECHIE; IMAKI, 2014, etc.). Nestas abordagens, tem sido destacada a necessidade de: (1) re-
conhecer as caracteristicas e o0 comportamento dos cursos fluviais, antes de se efetuar avaliacées
das condi¢cbes e do potencial de recuperacdo dos mesmos; e (2) dar enfoque nas analises de
descontinuidades e controles locais que produzem heterogeneidades na paisagem, em contrapon-
to a uma visdo exclusiva de rede hidrogréfica calcada na sua geometria e nas dimensdes do sis-
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tema fluvial, presente em abordagens ligadas a modelagem hidrologica. A preocupacdo em siste-
matizar o levantamento de bases geomorfoldgicas, isto €, 0 mapeamento de elementos geomorfo-
I6gicos ligados a dinamica fluvial, através de estruturas taxonémicas consistentes, a fim de facilitar
as etapas seguintes em um processo coerente de gestédo de rios, também tem recebido crescente
atencdo em ambito internacional (WYRICK; PASTERNACK, 2014; WYRICK et al.,, 2014
WHEATON et al., 2015; GURNELL et al., 2016; BELLETI et al., 2017).

Recentemente, constata-se que algumas destas metodologias de classificacdo de canais
fluviais ou de mapeamento das feicdes geomorfologicas fluviais vém incorporando elementos da
paisagem urbana em seus procedimentos. Com o objetivo de construir uma taxonomia das feicdes
geomorfoldgicas fluviais, Wheaton et al. (2015), por exemplo, inserem variaveis antropogénicas
nas definicdes das margens fluviais e dos elementos estruturais do rio. Segundo estes autores,
todas as margens fluviais, sejam elas de canal (channel margin), de fundo de vale (valley bottom
margin) ou de vale (valley margin) podem, se for o caso, ser classificadas como antropogénicas, e
tipificadas em margens de aterro, cerca (que pode ser constituida também por plantas ou arbus-
tos), dique construido, ferrovia, rodovia e muro.

A definicdo das margens fluviais € importante para a interpretacdo da dinamica fluvial, pois
a partir delas pode se atribuir o grau de confinamento de um rio em relagdo ao vale em que esta
inserido (sendo este grau de confinamento reconhecido, em geral, pelos tipos confinado, parcial-
mente confinado ou ndo confinado). No caso das margens antropogénicas, observa-se que com
frequéncia geram aumento do grau de confinamento de um rio. Em um rio meandrante, por exem-
plo, que é caracteristico de vales ndo confinados e tem um comportamento tipico de erodir as
margens concavas e depositar sedimentos nas margens convexas (formando a barra em pontal),
realizando assim uma movimentacg&o lateral ao longo da planicie fluvial, a insercdo de margens
antropogénicas pode impedir ou dificultar significativamente o movimento lateral do canal fluvial,
gue passaria a ter um comportamento de canal confinado

Outro importante destaque vem sendo dado aos elementos estruturais, que segundo Whe-
aton et al. (2015) constituem objetos discretos que exercem influéncia na estrutura (configuracao)
dos canais, por afetarem a hidraulica do rio. Sua presenca é uma indicacdo direta do grau de
complexidade estrutural ou heterogeneidade dos rios. Alguns exemplos de elementos estruturais
de origem antropogénica sdo: revestimento de margens; pilares de pontes; bueiros; e grandes
detritos residuais de madeira de obras de engenharia, dentre outros.

Avancos recentes na metodologia dos Estilos Fluviais (BRIERLEY; FRYIRS, 2000; 2005)
incluem procedimentos para a analise e classificacdo de rios antropogenicamente modificados e
urbanos (FRYIRS; BRIERLEY, 2018), a partir dos mesmos pressupostos de confinamento antro-
pogénico de vale encontrados em Wheaton et al. (2015). Desta maneira, Fryirs e Brieley (2018)
identificam diferentes tipos de margens antropogénicas, tais como diques construidos, aterros,
revestimento de margens, rodovias, ferrovias, dentre outras, incorporando as modificacbes antro-
pogénicas ocorridas no vale fluvial.

Na Uni&o Europeia, sob o contexto da EU Water Framework Directive anteriormente men-
cionada, destaca-se o0 desenvolvimento de uma estrutura de classificagdo hierarquica multi-
escalar — muito influenciada pela metodologia de Brierley e Fryirs (2005) — denominada REFORM
(REstoring rivers FOR effective catchment Management), com o0 objetivo de auxiliar a gestédo de
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rios (GURNELL et al., 2016; RINALDI et al., 2016). Apesar dos méritos e bons resultados da ado-
cdo da estrutura de classificacdo REFORM, ainda se nota um tratamento ‘timido’ dos ambientes
intensamente modificados (como os urbanos), limitando-se a identificacdo de canais fluviais e ma-
teriais de leito artificiais (RINALDI et al., 2016).

No Brasil, embora haja diversos estudos sobre as modifica¢cdes antropogénicas em bacias
hidrogréficas, inclusive com mapeamento dos terrenos tecnogénicos (e.g. PELOGGIA et al., 2018)
e trechos de rio retificados (e.g. ASSUMPCAO; MARCAL, 2012; LIMA; MARCAL, 2013, dentre
outros), ainda ha caréncia de investigagbes sobre as caracteristicas e 0 comportamento dos rios
urbanos.

4) Rios urbanos brasileiros: cenario, exemplos e questoes

No contexto brasileiro, percebe-se que o tratamento dado aos rios, em geral, ndo parece acompa-
nhar as mesmas fases e as grandes mudancas do pensamento ambiental do final do século XX e
inicio do século XXI, que promoveram, inicialmente, o saneamento e o tratamento das aguas das
areas urbanas e, posteriormente, um movimento em direcdo a restauragdo fluvial. A Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2010) mostra que apenas 55% dos municipios brasileiros
possuem servico de esgotamento sanitario por rede coletora e, deste montante, apenas 50% pos-
suem tratamento de esgoto, indicando uma grande distancia da realidade brasileira em relagéo as
condicbes de saneamento de muitos paises desenvolvidos, ndo obstante a reconhecida diversi-
dade de condi¢des de desigualdade ambiental e social nestes paises.

Ademais, permanece, no Brasil, de modo mais ou menos generalizado, uma logica calcada
na percepgdo do rio apenas como escoadouro de aguas. Ao longo do século XX, por exemplo,
diversas a¢bes de canalizacdo, impermeabilizacdo, retificacdo e alargamento de canais fluviais
executadas por 6rgdos de governo tiveram por objetivo drenar as planicies de inundacéo, contro-
lar as enchentes, evitar a proliferacdo da malaria e aumentar a extensao de terras secas para es-
timular as atividades agropecuarias, assim como a instalacdo de assentamentos urbanos e plan-
tas industriais (OLIVEIRA et al., 2006; ASSUMPCAO; MARCAL, 2012; BRENNER, 2016; dentre
outros). Além disso, as condi¢des altamente degradadas de muitos rios urbanos, conjugadas a
politicas ambientais ineficientes, a exclusdo social e injustica ambiental, aos entraves a participa-
¢éo das organizagdes sociais e coletivos na gestéo das cidades, e também a falta de conhecimen-
tos sobre a memoéria e os ambientes das cidades (e seus entornos), tém levado a um processo de
invisibilizac&@o dos rios, muitas vezes refletido na adog¢do de termos associados a ambientes cons-
truidos degradados, como por exemplo o ‘valdo’ (FERREIRA, 1998; CAMELO et al., 2014; NETTO
et al. 2019).

E perceptivel, assim, que as planicies fluviais dos rios urbanos brasileiros sofreram e ainda
sofrem fortes impactos do intenso processo de ocupacédo, que em geral desconsideram as carac-

1 E importante ressaltar que o termo ‘restauragéo’ vem sendo utilizado no texto em um sentido abrangente, com o pro-
poésito de abarcar, tentativamente, uma ampla variedade de concepgfes e métodos envolvidos na recuperagédo, renatu-
ralizacéo e reabilitacéo fluviais, cujas diferenciagGes de objetivos, concepcdes e métodos, apesar de reconhecidas, ndo
constituem o foco de andlise do presente artigo.
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teristicas e os comportamentos dos canais fluviais, assim como as func¢des ecoldgicas e sociais
gue eles exercem ou exerceriam (potencialmente). Estes aspectos podem ser observados na figu-
ra 2, em que sao visualizados alguns trechos de rios urbanos brasileiros intensamente modifica-
dos.

Na Figura 2A, observa-se um trecho do rio Tieté na cidade de Sdo Paulo, evidenciando ca-
racteristicas de rio canalizado e retificado, e atualmente inteiramente confinado por margens an-
tropogénicas constituidas por muros e rodovias, com planicies totalmente ocupadas pela malha
urbana. Rodrigues et al. (2019) apontam que os ultimos cem anos de crescimento da cidade de
Sédo Paulo resultaram na alta magnitude de transformacdes na bacia hidrografica do Alto Tieté,
com algumas taxas de mudancgas equivalentes as de eventos tectbnicos catastroficos. Também
com caracteristicas de rio canalizado retificado e confinado por margens antropogénicas, obser-
vamos na Figura 2B o Igarapé do Franco, afluente do Igarapé S&o Raimundo, estando este ultimo,
ainda que sob forte pressdo da ocupacdo urbana, com presenca de margens vegetadas e sem
edificacdes em alguns locais. Costa Junior e Nogueira (2011) constatam que, desde o final do
século XIX, as intervengdes urbanas realizadas nos igarapés de Manaus se basearam na remo-
¢do da populacao ribeirinha, na canalizacdo e no aterramento das margens, seguindo o ‘modelo’
adotado nas obras publicas no Brasil. Segundo estes autores, as recentes intervencdes (século
XXI) tém apresentado, por outro lado, apenas uma preocupacao estética, ndo funcional.
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Figura 2. Exemplos de rios urbanos brasileiros intensamente modificados. A: rio Tieté (sentido do fluxo para
esquerda), localizado na cidade de S&o Paulo; B: Igarapé do Franco (parte superior da imagem) e Igarapé
Sdo Raimundo (a direita), atravessando a cidade de Manaus (rio Negro no trecho inferior da imagem); C: rio
Paraiba do Sul (sentido do fluxo para direita) na cidade de Volta Redonda, RJ D: rio Sarapui (parte inferior) e
rio Iguagu (parte superior) na Baixada Fluminense, Regido Metropo-litana do Rio de Janeiro (notar o Aterro
Controlado de Jardim Gramacho na parte inferior, a direita, nesta imagem). Fonte das imagens de satélite:
Google Earth.

J& no trecho do rio Paraiba do Sul (Figura 2C), que atravessa a cidade de Volta Redonda
(RJ), observa-se a manutencéo de grande parte do seu tracado anterior a implantacao da cidade,
que apresenta forte controle estrutural e neotecténico (NEGRAO et al., 2015), porém, devido a
densa ocupacédo da planicie de inundacédo, também se configura como um rio confinado por mar-
gens antropogénicas. Em contexto das amplas planicies da Baixada Fluminense, por fim, obser-
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vamos 0s rios Sarapui e lguacu (Figura 2D), na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, apresen-
tando leitos canalizados e retificados predominantemente confinados por margens antropogéni-
cas. Estes, conforme avancam em direcdo aos manguezais e a Baia da Guanabara, onde desa-
guam, passam a exibir trechos ndo confinados, porém ainda com seus tracados modificados.
Chama a atencao a presenca, nesta Ultima imagem, a presenca, em area de grande sensibilidade
ambiental, do Aterro Controlado de Jardim Gramacho, um terreno tecnogénico de agradacdo que
recebeu os residuos de diversas areas da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro por décadas,
sem controle adequado. Segundo Damasco e Cunha (2014), muitas das canalizagfes e retifica-
¢Oes de rios realizadas no século XX na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro tiveram como
objetivo a destinacéo de areas para loteamentos.

E dificil imaginar a execugdo com sucesso de projetos de restauracéo fluvial em ambientes
urbanos intensamente modificados e de ocupacao ja consolidada, como a situagéo observada na
Figura 3, por envolverem intervengfes complexas e de alto custo. Contudo, hd exemplos exitosos
de restauracdo de ambientes fluviais degradados, como o famoso caso do rio Cheonggyecheon
em Seul na Coréia do Sul (Figura 4), que foi recuperado e refuncionalizado, sendo muito destaca-
da a intensificacao da interacdo da populacdo urbana com o rio, além da criacdo de uma atracao
com forte apelo turistico, com aproximadamente 90 mil pedestres percorrendo-o diariamente
(MAYER, 2012).

Conforme Brierley e Fryirs (2005), um rio urbano intensamente modificado, como boa parte
dos rios urbanos brasileiros, de maneira geral, seria tipificado como em situacao precéaria em rela-
¢cdo as condicdes geomorfologicas e ecoldgicas e, devido a sua localizagdo em areas urbanas
consolidadas, teria baixo potencial de restauracdo. Logo, para estes casos, a refuncionalizacéo
social dos rios, associada a projetos de reabilitacdo geomorfolégica e ecoldgica, configuram-se
como possibilidades interessantes para implementacéo, considerando-se as expectativas dos mo-
radores e usuérios das cidades.

Nesse sentido, Brocaneli e Stuermer (2008) e Silva-Sanchez e Jacobi (2012) relatam, ao
analisar a gestdo ambiental na cidade de Sao Paulo, que as solugBes mais voltadas a uma pers-
pectiva ecoldgica ainda sao raras e dificeis de serem executadas. Iniciativas potencialmente pro-
missoras, como os Programas de Canalizagdo de Corregos, Implantacdo de Vias e Recuperagdo
Ambiental e Social dos Fundos de Vale (PROCAV 1 e PROCAYV 2), se limitaram, no que se refere
as intervencgfes no ambiente fluvial, a canalizar rios e corregos, além de construir reservatorios do
tipo “piscindo”.
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Figura 3. Rio Maracand, localizado na cidade do Rio de Janeiro. Observa-se a canalizacdo do rio, que esta
confinado por margens antropogénicas e recebe uma grande carga de esgoto sem tratamento e residuos
sélidos, com vias de grande fluxo instaladas na sua planicie. Ao fundo, o estadio de futebol homoénimo.
Fonte: Google Maps (maio de 2017).

N ¢ e
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Figura 4. Trecho revitalizado do rio Cheonggyecheon em Seul, na Coréia do Sul. Fonte: Wikipedia
(https://en.wikipedia.org/wiki/File:Korea-Seoul-Cheonggyecheon-2008-01.jpg#filelinks).
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Apesar dos desafios inerentes, existem diversas oportunidades para a implantagédo de pro-
jetos de restauragdo e/ou refuncionalizag@o de rios sob novas perspectivas, no Brasil. Recente-
mente, uma obra de ‘revitalizacdo’ do rio Icarai, na cidade de Niter6i (RJ), promoveu o desvio da
entrada de esgoto e a diminuicdo do fluxo de agua no trecho em que o rio atravessa a area verde
do Campo de Séo Bento (um parque municipal) para evitar o odor das 4guas no local. A Secreta-
ria Municipal de Conservacao e Servigos Publicos, a época, argumentou que com a diminuigdo do
fluxo de &gua seria possivel concretar o fundo do canal, o que, na visdo exposta, auxiliaria na sua
manutencgdo (Figura 5). Certamente perdeu-se ali uma oportunidade de iniciar um processo de
refuncionalizagéo real do rio, através da restauracdo de aspectos geomorfolégicos e ecoldgicos e
da ressignificacdo do rio para a sociedade, tal qual observamos no exemplo sul-coreano, citado
anteriormente.

Figura 5. Rio Icarai, localizado na cidade de Niteréi (RJ), no trecho em que atravessa a area verde do Cam-
po de Séo Bento. A intervencdo promovida pela prefeitura resultou na reducéo do fluxo de dgua em um
trecho ja canalizado e concretado em suas margens e leito. Foto: André Pelech (dezembro de 2019).

No ambiente urbano, as planicies fluviais com baixa densidade de ocupacéo e as areas
verdes podem se configurar como locais estratégicos para os projetos de restauracao fluvial, pois
geralmente apresentam maior facilidade para execucgéo de intervengdes para esse fim, tendo em
vista que n&o necessitam de remocdes ou grandes investimentos de recursos materiais. E de fun-
damental importancia que estes projetos potencializem as fungfes sociais dos rios, permitindo que
a sociedade local os reconheca, a eles se (re)conectem, os valorizem e protejam. Para isto, é
também necesséria atencdo especial aos processos de ocupacéo ligados ao crescimento urbano
acelerado nas grandes metropoles brasileiras, visto que a desigualdade social, nas cidades, esta
notadamente imbricada com a desigualdade ambiental, isto €, grupos sociais vulnerabilizados
estéo sujeitos a condi¢cdes de maior risco. No caso dos ambientes fluviais, isto significa uma maior
exposicao aos impactos dos eventos de inundacgéo (e.g. TORRES, 1997; ALVES, 2007), a conta-
minacao por efluentes dispostos nos corpos hidricos (e.g. OLIVEIRA et al., 2015) e as doencas
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de veiculacdo hidrica, dentre outros. Assim, todo o processo de (re)conexdo com oS rios passa,
necessariamente, pelo enfrentamento das desigualdades.

5) “Retrato geomorfolégico” dos rios urbanos

Nao se pretende aqui apresentar uma metodologia especifica para o reconhecimento geomorfol6-
gico de rios urbanos, mas, a luz dos conceitos da Antropogeomorfologia, dos estudos sobre os
terrenos tecnogénicos e das classificacdes de fei¢cdes fluviais, sugerir alguns procedimentos que
permitam avaliar caracteristicas e funcionamentos dos rios inseridos em realidades urbanas diver-
sas, tendo em vista que a tipologia fluvial, isto é, a classificagcdo geomorfologica de rios, vem se
mostrando bastante Util para aplicagdo na gestdo ambiental. Assim, construir um “retrato geomor-
folégico” pode servir de subsidio para projetos de restauracdo e/ou de refuncionalizacédo de rios,
dentro da perspectiva discutida.

Deste modo, apresentamos etapas consideradas importantes na identificacdo e classifica-
cdo de elementos da paisagem fluvial (Figura 6). A primeira etapa consiste no mapeamento de
feicdes geomorfoldgicas fluviais, as quais, nos estudos de lingua inglesa, sao frequentemente
denominadas de geomorphic units ou channel units. Segundo Wheaton et al. (2015), uma fei¢éo
geomorfoldgica fluvial (ou unidade geomorfologica) € uma feicdo (forma de relevo) que constitui
um subproduto dos processos de erosdo e sedimentacdo. Estas feicbes funcionam como ‘pecgas’
na construcdo da estrutura dos rios, representando uma associacao especifica de formas e pro-
cessos geomorfolégicos (FRYIRS; BRIERLEY, 2013). Metodologias de organizagdo destas pegas
estruturantes, como a taxonomia das formas fluviais proposta por Wheaton et al. (2015), que in-
corpora elementos antropogénicos, podem ser utilizadas nesta etapa.

A segunda etapa sugerida consiste na identificacdo daquelas feicdes de carater tecnogéni-
co, isto é, construidas pela acdo técnica humana. Planicies, barras, rédpidos, margens, dentre ou-
tras feicbes geomorfolégicas fluviais, podem ser identificados como tecnogénicos nesta etapa.
Metodologias de classificacdo de feicbes tecnogénicas, como a proposta por Peloggia (2017;
2018), s&o recomendadas.

A terceira e ultima etapa consiste na identificagéo do tipo de rio, com base no que foi iden-
tificado e analisado nas etapas anteriores. Na literatura internacional figuram inUmeras classifica-
¢bes geomorfologicas de rios baseadas nas assembleias de feicbes geomorfolégicas encontradas
em trechos de canal, trechos estes reconhecidos pelas suas caracteristicas homogéneas (e.g.
FRISSEL et al.,, 1986; ROSGEN, 1994, MONTGOMERY; BUFFINGTON, 1997; BRIERLEY;
FRYIRS, 2000; 2005). A utilizacdo de uma tipologia fluvial aberta, que permita a incorporacéo de
elementos antropogénicos, é desejavel, sendo um bom exemplo a de Fryirs e Brierley (2018), ela-
borada com base em estudos realizados em diversos paises, com destaque para os apresentados
em Brierley e Fryirs (2000; 2005).

As metodologias sugeridas buscam amparar, de modo organizado, o reconhecimento ge-
omorfoldgico de rios urbanos incorporando os elementos antropogénicos. Contudo, ainda sao ne-
cessarios estudos para melhor caracterizar as formas antropogénicas do ambiente fluvial. Com
frequéncia os rios urbanos apresentam margens com as mais diversas caracteristicas, como mu-
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ros de concreto, muros de pedra, arvores, solos com cobertura de gramineas, dentre outras. O
leito fluvial também pode se apresentar com caracteristicas analogas as das condi¢des naturais,
guando constituido de material sedimentar ou rochoso, ou ainda com caracteristicas novas, artifi-
ciais, quando h& impermeabilizagdo por revestimentos de concreto, por exemplo. Além disso, 0
estado de conservacao das estruturas de engenharia pode variar bastante, apresentando-se, por
vezes, em processo de erosdo avangada. Deste modo, a identificagdo das caracteristicas e com-
portamentos dos diferentes tipos de margens e de leito fluviais frente aos processos hidrolégicos e
geomorfolégicos parece trazer questdes proficuas para os futuros estudos a serem realizados
dentro desta temaética.

MAPEAMENTO DE FEICOES
GEOMORFOLOGICAS
FLUVIAIS

o

IDENTIFICACAO DAS
FEICOES TECNOGENICAS
DIRETAS OU INDIRETAS

¥

CLASSIFICACAO
GEOMORFOLOGICA DE
RIOS

Figura 6. Etapas para a construcdo de um ‘retrato geomorfolégico’ dos rios urbanos. A identificagdo e clas-
sificacdo de elementos da paisagem fluvial busca avaliar caracteristicas e funcionamento dos rios em
diferentes contextos urbanos para aplicacdo na gestdo ambiental..

Consideracgées finais

A Antropogeomorfologia e os estudos sobre 0s terrenos tecnogénicos mostram-se funda-
mentais para a compreensdo da dinamica fluvial em ambientes intensamente modificados e con-
trolados pelas atividades humanas, onde as ferramentas utilizadas usualmente ndo se mostram
suficientes para compreender a dindmica das paisagens. Diferente dos ambientes rurais antropi-
zados, onde os processos geomorfolégicos guardam uma dinamica ainda fortemente associada a
controles naturais, em diferentes escalas, os rios das areas urbanas apresentam processos e for-
mas ligados diretamente as intervencdes e ao modo como sao apropriados pela sociedade.
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As pesquisas voltadas para classificacdo de rios e 0 mapeamento de feicbes geomorfolo-
gicas fluviais tém, cada vez mais, incorporado elementos antropogénicos em seus arcaboucos
metodolégicos. O reconhecimento de terrenos tecnogénicos e de seus controles sobre a dindmica
fluvial € promissor para o estudo de rios urbanos, abrindo espaco para pesquisas voltadas a ela-
boracdo de uma tipologia de rios que envolva o entendimento da funcdo das margens antropogé-
nicas no condicionamento do rio e o reconhecimento dos materiais, formas e processos do leito,
das margens e da planicie fluvial.

Em paisagens profundamente modificadas pela acdo humana, é fundamental desenvolver
métodos que possibilitem reconhecer os terrenos tecnogénicos como resultantes e condicionantes
diretos e indiretos das a¢bes das sociedades. Assim, tal como é necessério considerar o fluxo, a
declividade e os suprimentos de dgua e sedimentos como fatores que condicionam as caracteris-
ticas e o funcionamento dos rios, deve-se ter em mente que as a¢cdes humanas configuram-se
como um fundamental construtor de processos e formas, controles e efeitos na dindmica de trans-
formacdes dos ambientes urbanos. Neste sentido, é importante compreender as dinamicas politi-
cas e sociais que se associam a modificacdo fisica das paisagens, como destacado nas aborda-
gens da Geografia Fisica Critica (e.g. LAVE et al., 2018) e da Geografia Ambiental (e.g. SOUZA,
2019). E preciso reconhecer que os processos e as formas dos ambientes fluviais ndo podem
mais ser explicados apenas por variaveis ditas naturais. Nessa perspectiva, € plausivel considerar
0s rios como sistemas socioecolégicos (PARSONS et al., 2016).

A gestdo ambiental de rios urbanos brasileiros constitui um enorme desafio, pois além de
terem sofrido diversas intervengfes que modificaram seus leitos, margens e planicies, ainda so-
frem os efeitos dos péssimos servi¢cos de esgotamento sanitario e de tratamento de esgotos, em
um contexto de vérias outras condi¢des de excluséo e (in)justica social e ambiental. Contudo, as
demandas ambientais do século XXI necessitam de respostas que resultem em mudancas de pa-
radigma. No que se refere aos rios urbanos brasileiros (ou aqueles profundamente modificados
em outros contextos) e considerando-se a producao cientifica nas areas aqui discutidas, algumas
medidas urgentes se mostram necessarias para a mudanca apontada: (1) a adocao e difusdo das
classificac6es geomorfolégicas de rios em estudos cientificos e projetos de restauracao fluvial; (2)
a incorporacgéo efetiva das formas e terrenos tecnogénicos nos sistemas de classificacdo geomor-
folégica; e (3) a articulacdo com as dindmicas sociais e o carater politico das a¢cfes que visam 0s
interesses e direitos coletivos.

Nesse sentido, buscar modos de integracdo entre as abordagens geomorfolGgicas e estu-
dos socioecondmicos e socioculturais, bem como com as ciéncias da vida, torna-se necessidade
fundamental a medida em que caminhamos para o Antropoceno (LARGE et al., 2018). Projetos,
iniciativas e politicas voltadas aos rios urbanos devem abranger, além de um profundo conheci-
mento dos seus componentes e dindmicas, a refuncionalizacéo e ressignificacdo social dos rios,
para que a sociedade ndo apenas o0s valorize e proteja, mas se (re)conhec¢a na (con)vivéncia com
0S rios.
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