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TRANSFORMAGOES NA PAISAGEM E SEUS EFEITOS NA QUALIDADE
AMBIENTAL DA BACIA DO RIO CARIOCA

Mbnica Bahia Schlee - IPP/Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro

Introducgao

A qualidade dos assentamentos urbanos esta associada ao equilibrio entre um
ambiente natural e um ambiente social heterogéneo e saudavel. Em outras palavras, a
qualidade ambiental urbana apoia-se em conexdes sinergéticas entre cultura e
natureza. O sistema ambiental, no qual o Rio de Janeiro se insere, ainda desempenha
funcdes ecoldgicas vitais para a cidade. No entanto, a medida em que estas funcdes se
chocam com a forma urbana e 0s processos sociais, a paisagem tende a exibir sinais
que demonstram de forma muito nitida o nivel de degradacéo a que este ambiente esta
submetido.

O processo de urbanizagcao levado a cabo no Rio de Janeiro a partir do século
XVI promoveu alteragdes radicais no ambiente natural local, deixando profundas
marcas nos corpos d'agua. Cdrregos, rios, lagoas e baias refletem diretamente os
impactos causados por padrbes de desenho, uso e desenvolvimento urbanos

culturalmente aceitos e postos em pratica ao longo do tempo.

Por que estudar o Rio Carioca?

O Rio Carioca foi escolhido como objeto de estudo pelo seu significado histérico,
por tratar-se de elemento representativo da bio-regiao na qual se insere e pelo seu
potencial de ligagcao entre cenarios urbanos bastante diversos. A Bacia do Rio Carioca
oferece exemplos ilustrativos da diversidade ambiental e social que caracterizam a
cidade do Rio de Janeiro. As transformagdes sofridas pelo Rio Carioca ao longo do
tempo refletem claramente a tensao entre cultura e natureza que caracteriza a cidade.

Sua importancia histérica deu origem ao nome dos habitantes da cidade do Rio
de Janeiro, conhecidos como cariocas. Fonte sagrada de agua potavel para os
habitantes nativos e de abastecimento para os assentamentos coloniais pioneiros
estabelecidos por franceses e portugueses na Baia da Guanabara a partir do século
XVI, o Carioca forneceu suas aguas para a cidade do Rio de Janeiro até a metade do

século XIX.
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O Rio Carioca testemunhou e induziu mudancas significativas na paisagem
desta sub-bacia. Constituiu-se em um marco paisagistico importante na apropriagéo e
controle deste territério, funcionando como indutor na preservagao da floresta Atlantica
carioca e vetor de expansdo urbana em direcao as encostas do vale, na trilha dos
bondes. Canalizado a céu aberto desde sua porcado média até a foz a partir de meados
do século XIX, foi enterrado em galerias subterrdneas na virada do século XX, que o
conduzem até a Baia da Guanabara, a margem da vida da cidade. Apesar das
profundas alteragdes que sofreu ao longo da histéria da cidade, vestigios encontrados
ao longo do seu curso ainda evocam memoérias das fases anteriores. Mais
recentemente, uma conscientizacdo coletiva da necessidade de recuperacdo do Rio

Carioca vem florescendo na comunidade local.

Situacao atual

A Bacia do Carioca é uma pequena sub-bacia da Baia da Guanabara, com 7,9
km? e vazdo total medida em tempo seco de 575 L/s (FEEMA, marco/2001). Hoje o
Carioca apresenta condigdes muito contrastantes espacialmente. O Rio Carioca serve
de ligacao entre realidades ambientais e culturais diversas ao longo de seu curso: a
floresta Atlantica, ainda conservada nas encostas do Macico da Tijuca, e a malha
urbana - formal e informal - que progressivamente vem se superpondo a floresta. O rio
vivo das nascentes situa-se na Serra da Carioca, localizada a nordeste do Macico da
Tijuca, dentro dos limites do parque do Nacional da Floresta da Tijuca. Este primeiro
trecho do rio percorre o parque e ainda conserva parte significativa das suas
caracteristicas geomorfologicas originais.

A chamada floresta tropical Atlantica, da qual faz parte a floresta da Tijuca, é
caracterizada por diversos estratos vegetais, pela alta produ¢ao de serrapilheira e pela
presenca de espécies epifitas em grandes quantidades, que sdo responsaveis pela
retencao, filtragem e transporte de nutrientes da vegetagédo para o solo. A ocorréncia
de multiplos estratos arboreos ajuda na regulacdo da umidade, luminosidade e
microclima da floresta. Sua composicao florestal varia ao longo do perfil longitudinal do
rio mas nao apresenta diferenciacado significativa em um mesmo gradiente, a medida
que nos afastamos das margens do rio. A intensa atividade da macro-fauna e o denso
sistema radicular da vegetacéo florestal aumenta a porosidade do solo, ajuda a reduzir
a saturagao nas camadas superficiais do solo, mais vulneraveis a escorregamentos, e

amplia a percolagao dos nutrientes e da agua das chuvas (GEOHECO-UFRJ/SMAC-
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PCRJ 2000, Coelho Netto 2001, Coelho Netto in: Abreu 1992, Oliveira 1987).

Ao deixar os limites do Parque nacional da Tijuca, o Carioca cruza uma area
densamente ocupada pela Comunidade Guararapes e, logo apds, ressurge canalizado
a céu aberto em meio a uma area residencial de padrao elevado, na confluéncia entre
os bairros de Santa Teresa e Cosme Velho, na por¢ado média do rio. Depois disso, ao
longo da antiga planicie costeira da Praia do Flamengo, encontra-se completamente
submerso na densa matriz urbana até alcancar o Parque do Flamengo, onde segue
confinado em uma galeria de cintura até desaguar na baia de Guanabara.

Trés grandes eixos de circulagao viaria que cortam a cidade no sentido norte-sul
- as vias expressas ao longo do Parque do Flamengo e os corredores viarios de ligagao
com os tuneis Santa Barbara e Rebougas - seccionam o vale do Rio Carioca em
mosaicos paisagisticos distintos. Estes elementos urbanisticos s&o caracteristica de
um periodo ainda recente na construgdo urbana do Rio de Janeiro, regido pela
ideologia que entendia as conexdes viarias como unico modo de ligagao entre os
diversos universos que a cidade abriga. Interligando estes grandes corredores
transversais ao vale, o eixo tronco longitudinal de ocupagao do vale é formado pelas
ruas Cosme Velho e das Laranjeiras, Conde de Baependi e Bardo do Flamengo,

seguindo até o Parque do Flamengo e a praia.

Objetivo

O objetivo deste estudo é identificar os processos ecolégicos e urbanisticos que
tém influenciado a transformagao da paisagem na bacia do Rio Carioca ao longo do
tempo, revelando seus efeitos na qualidade ambiental da bacia do Rio Carioca.
Diferentes escalas de observacdo irdo comunicar camadas complementares de
informacdo sobre as mudancgas estruturais e morfolégicas da paisagem local. Ao
desvendar as trocas e dissociagdes entre o ambiente natural e as intervencdes
humanas nesta sub-bacia da Baia da Guanabara, esta investigagao procura reintegrar
a dimenséo cultural urbana ao dominio geo-ecoldgico na qual esta se insere.

Esta abordagem incorpora diferentes escalas (de tempo e espago) para
descrever a estrutura da paisagem local, apresentando padrdes, indicando agentes de
transformacdo e suas fungdes e identificando a dindmica paisagistica resultante ao
longo do vale do rio Carioca. Este estudo indica elos de ligacdo entre os diversos
componentes do sistema paisagistico local e sugere que a transformagao da paisagem

ao longo do Rio Carioca foi condicionada por ciclos evolutivos, envolvendo aspectos
[ srkamae
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geologicos, climaticos, econbmicos e culturais, que influenciaram fortemente a
qualidade ambiental local.

A paisagem da sub-bacia do Rio Carioca reflete a memodria desse lugar,
construida através de episddicas transformagdes ao longo do tempo, que ndo estao
restritos apenas a esta bacia. Ligam-se as alteragdes ocorridas na paisagem do Macicgo
da Tijuca e a evolugdo da paisagem da cidade do Rio de Janeiro, as quais se
relacionam as transformagdes sucedidas no cenario nacional e as conjunturas

internacionais da época em que os eventos tiveram lugar.

Metodologia

A metodologia adotada no presente estudo consistiu em duas vertentes
complementares. O processo de transformacdo da paisagem foi analisado no tempo
(pesquisas histéricas nos arquivos e bibliotecas locais e mapeamento de aspectos da
evolucdo da paisagem local, tais como uso do solo e cobertura vegetal, e dinamica
populacional) e no espago (analises das condi¢gdes atuais do Carioca através de
avaliacbes e medi¢des diversas in loco, complementadas por breves entrevistas
informais a membros da comunidade local, pesquisas e discussdes interdisciplinares
em instituicdes e universidades locais.

Os seguintes procedimentos foram utilizados para observar e avaliar as
transformacgdes na paisagem local e serao discutidos a seguir:

» Analises historicas: as transformagdes estruturais da paisagem local e a
influéncia das percepgdes culturais de natureza em seu manejo

= Comparagdo com rios ou segmentos de rios que funcionam como
parametros de qualidade e que localizam-se na mesma regido geografica do rio
Carioca (Newbury 1998 e USDA 1994)

» |dentificagcdo de impactos ambientais (Esselman 2000)

= Aplicagcdo de dois protocolos de avaliacdo visual de qualidade dos rios: o
Protocolo de Avaliagao Visual de Rios, desenvolvido e utilizado nos Estados Unidos —
SVAP (USDA/NRCS 1998) e o Inventario Ambiental de Rios, Canais e Areas
Ribeirinhas (RCE), desenvolvido e adotado em paisagens agricolas na Europa
(Petersen 1992)

» Avaliagdes biologicas e bio-quimicas de qualidade de agua
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» Desenvolvimento de um protocolo hibrido mais adequado a rios urbanos
tropicais, denominado NUSVAP, com o uso de indicadores biolégicos locais de
qualidade da agua e de integridade da floresta

» Mapeamento de parametros bioldgicos, urbanos e de ecologia da paisagem
usando o Sistema de Geo-referenciado de Informagdes (GIS data base)

» Aperfeigopamento de um perfil longitudinal-sintese para reunir e comunicar os

resultados

As transformacgoes estruturais da paisagem local ao longo do tempo

Ciclos evolutivos interligados, envolvendo aspectos geoldgicos, climaticos,
econdmicos, culturais, e, em consequéncia, de manejo da paisagem, contribuiram para
a formagao das condicbes ambientais atualmente encontradas na bacia do Rio
Carioca. A paisagem desse vale apresenta elementos estruturais que tiveram origem
em épocas bastante distintas.

A bacia do Carioca apresenta sub-unidades bastante representativas da
conformacado geomorfolégica encontrada ao longo do litoral sudeste brasileiro: uma
planicie costeira com cotas até 5m acima do nivel do mar; a planicie interior que se
estende até a cota 25 aproximadamente; as encostas suaves entre 25 e 60 m acima do
nivel do mar; um trecho de encostas bastante ingremes entre 60 e 430 m
aproximadamente, que compreende o degrau estrutural (zona de ruptura de gradiente)
e um vale suspenso, que se situa entre 430 e 565 m acima do nivel do mar.

As rochas do Macico da Tijuca sdo muito mais antigas do que a conformacéao da
superficie do relevo do macig¢o. Estas rochas se constituiram a partir de um processo
tectonico-termal de contracbes e compressdes que se iniciou no periodo Proterozoico
Superior. Rochas sedimentares e igneas, sofrendo a compressdo das massas de
rochas adjacentes, induziram dobraduras, seguidas de rupturas e superposicdes de
diferentes fragmentos de rochas que, ao longo de milhdées de anos, formaram o
embasamento rochoso no qual se assenta essa regido (Coelho Netto in: Abreu 1992,
Coelho Netto 1999).

A origem da morfologia do sistema de montanhas local data do periodo
Cenozoico. Falhas tectonicas associadas ao desenvolvimento do Oceano Atlantico
induziram a elevagao de cadeias de montanhas em paralelo a costa, dando origem a
Serra da Mantiqueira, a Serra do Mar, aos macigos costeiros e as ilhas do litoral

carioca (Asmus e Ferrari 1978). Ao longo da Era Quaternaria (aproximadamente
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10.000 anos a.p.), ocorreram uma série de poderosos ciclos erosivos que causaram um
impacto consideravel na cobertura vegetal local. Este processo arrefeceu
progressivamente e, a partir de 2.000 anos a.p., a floresta Atlantica local atingiu um
estagio de desenvolvimento completo, que conservou até aproximadamente 200 anos
atras (Coelho Netto in: Abreu 1992, Coelho Netto 2001).

Este novo ciclo de instabilidade teve inicio no século XVI com a chegada dos
colonizadores europeus e a implantagcdo do regime de exploracdo da terra. Este
processo se assentuou gradativamente, culminando, entre o final do século XVIIl e a
segunda metade do século XIX, com a devastagdo da quase totalidade da floresta
Atlantica que cobria a regido sudeste, iniciada com o deflorestamento das encostas do
Macico da Tijuca para dar lugar ao plantio extensivo da cultura cafeeira.

O aumento progressivo da necessidade de abastecimento d’ agua devido ao
crescimento continuo da populagdo carioca fez com que uma série de medidas
preventivas fossem gradativamente tomadas pelas autoridades locais a partir da
década de 1840. Dentre as medidas adotadas, destacam-se: a protecdo aos
mananciais, vigilancia e fiscalizagdo constante das nascentes e ao longo das linhas de
abastecimento, desapropriagdo das fazendas de café localizadas nas encostas mais
ingremes do Macico da Tijuca (mais préximas das nascentes) e finalmente, a
implantacdo de um programa de reflorestamento para proteger as encostas do macico
(Coelho Netto in: Abreu 1992, Abreu in: Abreu 1992).

A floresta Atlantica que atualmente recobre o macigo, conhecida como Floresta
Nacional da Tijuca, tem aproximadamente 140 anos de existéncia. Sua composi¢cao
apresenta um variado espectro composto de franjas de vegetacdo em fase inicial de
sucessdo, grandes manchas de cobertura vegetal em avancado estagio de
desenvolvimento e até mesmo enclaves de floresta climatica local ainda hoje
preservada (GEOHECO-UFRJ/SMAC-PCRJ 2000).

Analises do histérico das temperaturas decenais entre 1851 e 1990 na cidade do
Rio de Janeiro (Brandao in: Abreu 1992, PCRJ/IPP 2000) indicam a ocorréncia de dois
periodos mais quentes separados por um intervalo de aproximadamente 100 anos. Os
dois periodos referem-se as décadas de 1851-1870 (correspondente ao final do ciclo
econdmico do café) e o periodo posterior a 1950, marcado pela aceleragdo do
crescimento urbano no Rio.

De que maneira os diversos agentes sociais e as percepg¢des culturais de

natureza influenciaram o manejo da paisagem local ao longo do tempo sera objeto de
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discussao nos préoximos segmentos. Enquanto os ciclos geologicos e climaticos
levaram milhdes de anos para moldar a estrutura da paisagem local, os ciclos
econémicos e culturais talharam nela dramaticas alteracdes morfolégicas em um

periodo de tempo relativamente curto.

A influencia das percepg¢des culturais de natureza no manejo da paisagem da
bacia do Rio Carioca

O processo de transformacdo da paisagem ao longo do Rio Carioca esta
intimamente relacionado com as percepcgodes e atitudes da sociedade local em relacéo
a natureza tropical. As praticas de manejo da paisagem carioca revelam e representam
valores culturais vigentes em diferentes momentos historicos. Diferentes padrdes de
paisagem, influenciados por modelos para uma cidade ideal, se justapdem no espaco
urbano, frequentemente impondo-se, a diversidade ecoldgica e social carioca. A
perspectiva historica revela a relagado entre a cidade e seu contexto tropical como um
processo em continua transformagéo, cuja evolugdo descreve um movimento que

alterna aproximacodes e afastamentos.

Inferéncias sobre o trajeto original do Carioca

Antes da ocupacgao da cidade, o Carioca seguia um tragado bem diferente do
que ele descreve atualmente até chegar a Praia do Flamengo. Charcos e alagados
dominavam a planicie costeira. Seguindo ao longo da praia, em um tragado mais ou
menos paralelo a atual Rua do Catete, um pequeno afluente intermitente do Carioca
chamado Rio Catete, costumava separar a planicie costeira da planicie interior em
épocas de cheia, formando uma ilha que ficou conhecida como llha da Carioca. O
Catete desaguava no sopé do Morro do Leripe, onde mais tarde foi construido o
Outeiro da Gldria. A antiga Estrada Real do Catete, que deu origem a atual rua, foi o
primeiro eixo longitudinal a cortar o vale em direcdo a regido sul, ligando o antigo
nucleo da cidade ao rio (na época, sua unica fonte de abastecimento d’ agua) e depois
ao Engenho Real situado as margens da Lagoa Rodrigo de Freitas. Esta via seguia ao
longo do Rio Catete, resguardando uma distancia segura das suas margens alagadicas
para evitar as frequentes inundagdes (Vieira Fazenda 1921 e Barreiros 1965).

Na confluéncia entre o Carioca e o Catete costumava-se formar uma lagoa
intermitente, resultado dos extravasamentos peridédicos do Carioca na época das

chuvas. Quando isso acontecia, toda a area de entorno se tornava alagada. Esta lagoa
[ srkamae

515
7

FEV - 2003




foi dos primeiros elementos naturais a ter sua morfologia alterada (Barreiros 1965). Seu
gradativo aterro deu origem a uma das primeiras areas livres da cidade, de inicio,
usada como area de pastagem e, ao longo do tempo, configurando-se como praga

central desta localidade, conhecida como Largo do Machado.

O encontro de diferentes culturas

Desde o século XVI, a expansao mercantilista européia promoveu o encontro de
uma diversidade de culturas nos continentes americanos. Ao chegar a area que viria a
se tornar a cidade do Rio de Janeiro, os europeus encontraram um sistema de valores,
rituais e modos de vida completamente distintos dos que conheciam e uma forma
diferente de modificar e atuar sobre a paisagem. Ao invés de tentarem dominar o
ambiente natural, estas populagdes tinham como principio se adaptar as suas regras
de funcionamento. Seguindo tradi¢ées ancestrais, fontes de alimentos e agua potavel
continuavam a determinar a escolha da localizagdo dos assentamentos, os quais
situavam-se preferencialmente sobre promontoérios ou elevagdes junto a praias, lagoas,
rios e manguesais (Gaspar 2000, McCann 1999, Dias 1998, Amador 1997).

Nos primeiros trinta anos da presencga européia na Baia da Guanabara apenas
esporadicos conflitos ocorreram. Foi basicamente um tempo de contato, cooperacéao e
troca. O crescente interesse pelo dominio do territério deu inicio a uma gradativa
mudanga na conduc¢ao do relacionamento entre portugueses e indios. Iniciava-se assim
a perseguicao aos habitantes nativos na tentativa de escravisa-los e converté-los aos
habitos e valores "civilizados", valendo-se das disputas internas entre as tribos locais.
As ordens religiosas e principalmente os padres da Ordem Catdlica Companhia de
Jesus desempenharam um importante papel nesta nova fase, mediando o

relacionamento entre os portugueses e os indios (Abreu 2001, Dias 1998).

Os padroes iniciais de parcelamento e ocupagao

Imediatamente apoés a fundacéo da cidade em 1565 no sopé do Morro Cara de
Cao, o procedimento utilizado por Portugal para ocupagdo das novas terras foi a
doagao de sesmarias. As sesmarias eram instrumentos instituidos formalmente em
Portugal, usados pelos cristdos na reconquista da Peninsula Ibérica aos mouros. As
terras foram doadas pelo fundador da cidade, em nome da Coroa Portuguesa, para
agentes que viriam a formar um trinbmio na ocupacédo da cidade: a ordem catdlica

Companhia de Jesus, a Camara Municipal e os membros da expedicao de fundagao do
[Q?mm!ﬁa

515
8

FEV - 2003




nucleo inicial (Abreu 2001, Cavalcanti 1997, Macedo 1968, Haddock Lobo 1861).

No Morro do Castelo e posteriormente na varzea balizada por este e pelos
morros de Sdo Bento, Concei¢cdo e Santo Antdnio, os portugueses estabeleceram um
assentamento baseado nas suas tradi¢gdes culturais, condicionado para defesa e
controle do territério contra as freqlentes invasdes francesas e as tentativas de re-
apropriagdo da terra pelos habitantes nativos. Fortalezas e igrejas catolicas eram as
primeiras representagdes urbanas dos valores culturais portugueses e os primeiros
marcos referenciais construidos. Os padrées urbanos utilizados inicialmente eram
caminhos e lotes bem estreitos, desenhados para aproveitar as escassas porcoes de
terra seca e segura entdo disponiveis e ligar os principais pontos referenciais ao
assentamento inicial: as igrejas, localizadas no alto dos morros ao longo da costa; o
Carioca (entdo a fonte de abastecimento d’ agua mais proxima); o atracadouro
principal; as fortalezas (Pereira 1996, Bernardes e Soares 1987). Os primeiros espagos
publicos coloniais eram totalmente dissociados do ambiente natural considerado hostil
e inseguro do entorno da cidade. A natureza tropical local, que inicialmente era
associada ao dominio dos habitantes nativos, aos perigos iminentes das invasdes
francesas, com o tempo passou a ser também associada no imaginario coletivo com o
local para onde os escravos que conseguiam escapar do cativeiro se dirigiam (Schlee
2000, 1999, Cavalcanti 1997).

Inicialmente, a maior parte do vale do Carioca pertencia a sesmaria doada a
Camara Municipal, com exce¢do da area do Alto Carioca que, segundo inferéncias
baseadas em mapas esquematicos que indicam os principais pontos de referéncia que
limitavam estas sesmarias, estaria incluida nas terras da Companhia de Jesus
(Cavalcanti 1997, Arquivo Nacional 1967, ANRJ: codice PD-506, Haddock Lobo 1861).
Os padrdes de ocupagao que ai tiveram lugar apresentaram caracteristicas diferentes
dos estabelecidos na area central da cidade. Algumas das primeiras sesmarias
privadas, doadas aos membros da expedicdo de fundacdo ou posteriormente
arrendadas a Camara, deram inicio a ocupacéao da planicie costeira do vale do Carioca,
abrigando grandes propriedades. Inicialmente destinadas a fazendas peri-urbanas
para abastecimento da cidade, aos poucos, estas primeiras chacaras foram sendo
transformadas em residéncias de veraneio dos membros da aristocracia local

(Cavalcanti in Flor de Laranjeira, margo e abril 1999).
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Novos agentes, valores e usos e o estimulo a outros caminhos de transformagao

Ao longo dos séculos XVII e XIX sucessivos ciclos econdmicos sustentados pela
exploracdo humana e dos recursos naturais locais — cana de acgucar (século XVII),
mineragcdo de ouro (século XVIII) e café (século XIX) — ajudaram a talhar
progressivamente a vida da cidade e, especificamente, do vale do Rio Carioca,
influenciando padrées de ocupagao (Abreu 1987). Com a gradativa desintegragéo do
projeto de escravizagdo indigena, a economia em desenvolvimento da colbnia
estimulou a importacdo de continuas e macigas ondas de africanos escravizados para
trabalhar, em principio, nos engenhos e, mais tarde, nas fazendas de café (Florentino
1995).

Ja a partir do século XVII, os escravos de origem africana eram os principais
usuarios dos espacos publicos no cotidiano colonial, funcionando inclusive como
elementos fundamentais na infra-estrutura urbana. Os escravos eram responsaveis
pelo abastecimento de agua nas residéncias e pelo despejo dos dejetos caseiros, que
habitualmente eram langados no rio ou alagadigo mais proximo. A religido africana foi
um fator fundamental para a apropriacdo da natureza neotropical pelos recém
chegados e um dos tragos desta cultura mais profundamente enraizados na cultura
local. Esta religiao guarda uma forte relagdo com a natureza, baseada em
representacdes simbdlicas de seus elementos como entidades miticas. A floresta local
costumava abrigar rituais e oferendas sagradas aos deuses africanos, além de servir
também como refugio aos afro-brasileiros em fuga do cativeiro. Para esta parte
numerosa da populacédo, ainda que marginalizada, a natureza local era vista como
abrigo e conexao com sua cultura anterior. Para a classe dominante, a natureza local
inspirava apenas medo e aversdo, pois continuava associada a perigos, € a usos e
condutas consideradas néo apropriadas ou civilizadas (Vianna 1993, Cezar in: Cruz
1992, Santos 1981).

A chegada da Corte Portuguesa em 1808, em refugio as invasdes napolebnicas
na Europa, deu inicio a um periodo efervescente de desenvolvimento urbano no Rio de
Janeiro (Abreu 1987). A partir da década de 1810, os padrées de desenvolvimento e
uso da terra na planicie costeira do vale do Carioca comecaram a responder a
presenca de propriedades reais nesta area. Toda a area comecgou a valorizar-se. As
primeiras ruas secundarias comeg¢aram a ser abertas e a terra parcelada em grandes
propriedades. Continuando a produzir alimentos, o carater das propriedades

localizadas na area transformaram-se gradualmente em mansbes para abrigar a
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aristocracia local. Nesta fase da ocupacdo, o Rio Carioca funcionava como marco
referencial que definia os limites frontais destas propriedades. Os limites posteriores
eram, na sua maioria, fixados ao longo da linha dos divisores da bacia. A frequente
ocorréncia de epidemias, que espraiavam-se por toda a densa malha colonial,
comegou gradativamente a induzir o desenvolvimento urbano em direcdo as encostas
deste vale. Ao final do século XIX, 29 chacaras recortavam o vale do Rio Carioca,
ocupando quase toda a éarea do vale até 400 m acima do nivel do mair,
aproximadamente (Cavalcanti 1999, 1997, Resende 1999, Vianna 1993).

As continuas expedi¢cdes e missdes estrangeiras, e a eventual permanéncia de
estrangeiros que optavam freqlientemente por habitar as encostas do Macico da Tijuca
(Graham 1990) foi, aos poucos, disseminando entre a classe dominante um outro tipo
de relacdo com a natureza tropical local, a par e passo do processo de penetragao na

cultura local dos habitos e valores das classes marginalizadas.

A agua como agente de protecdo: a aceitagdao da natureza na cidade e o
renascimento da floresta tropical nas encostas do Maci¢o da Tijuca

Protegido por atos legais desde o inicio do século XVII (1611 e 1638) devido a
seu papel fundamental no abastecimento d'agua, o Rio Carioca foi profundamente
transformado com o término das obras do primeiro aqueduto da cidade que, a partir de
1723, passou a captar parte das aguas do alto Carioca, criando um afluente artificial
para distribui-las em fontes publicas localizadas nas principais pragas da area central
da cidade (Cavalcanti 1997, Abreu 1992, Magalhdes Correa 1939). Desde entéao, o rio
foi dividido em dois. As nascentes continuaram protegidas, pois sua integridade era
necessaria para garantir o abastecimento da cidade. A partir da grande estrutura de
captacdo, chamada Mae D’Agua, em direcdo a foz, o rio foi sofrendo gradativas
alteragdes na sua forma e funcgao.

Um século mais tarde, entre as décadas de 1840 e 1890, uma fase de aceitagéo
da natureza na cidade marcou uma mudanca significativa no manejo do rio Carioca. A
aceleracao de processos erosivos nas encostas do Macigo da Tijuca, uma praga que
afetou a cultura do café e o agravamento das crises de abastecimento aliadas as
frequentes inundagdes na cidade, levou o governo imperial a estabelecer um plano de
reflorestamento e desapropriagbes para proteger as nascentes e cabeceiras dos
principais rios do Macico da Tijuca (GEOHECO-UFRJ/SMAC-PCRJ 2000, Heynemann
1995, Abreu 1992, Cezar in: Cruz 1992). A recomposicao da floresta da Tijuca deu
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origem ao primeiro parque nacional brasileiro.

Esta iniciativa foi encampada pela elite local com a intengdo de construir uma
nova identidade para a capital do império e fomentar a nocado de civilidade na
sociedade carioca, utilizando como simbolo um elemento natural local. Sem duvida,
esta intervengdo guardava ainda em sua origem uma preocupacao utilitarista com o
resgate dos recursos que se escasseavam. Este periodo marcou uma mudanga de
diregdo no manejo da paisagem carioca, mas foi também extremamente representativo
da tensdo que se estabelecia no imaginario coletivo carioca entre as perspectivas
metafisicas e utilitarias da natureza tropical.

Embora admirada e empregada como modelo estético para os desenhos
paisagisticos que se implantaram nesta época na cidade, a representacéo da natureza
que era aspirada dentro dos limites da cidade n&o provinha da natureza tropical local,
antes derivava-se de uma visdo romantica de natureza, baseada em uma estética de
inspiracao inglesa (Schlee 2000, 1999, Segawa 1996, Crandell 1993). Este partido foi
adotado nas reformas e constru¢cdes dos principais parques e pracas da cidade entre
as décadas de 1860 e 1890, tendo sido adotado inclusive no redesenho do Largo do

Machado, elaborado por Glaziou em 1872.

Os efeitos das teorias médicas e das tecnologias emergentes de infra-estrutura
urbana na manipulagao da paisagem

O século XX testemunhou um claro distanciamento entre a cidade e a natureza
local, impulsionados pela consolidagao do capitalismo. Na virada do século, este
processo foi amplamente sustentado pelas teorias médicas aplicadas ao ambiente
urbano e pelas novas tecnologias urbanas que emergiam rapidamente. Elementos que
compunham a paisagem urbana local, como a malha urbana colonial considerada
obsoleta, a falta de circulagao de ar nas ruas estreitas e nos comodos residenciais sem
ventilagdo, os manguesais, pantanos e alagadicos em geral, e a pobreza que lotava
corticos e estalagens, foram considerados alvos a serem erradicados (Szczygiel e
Hewitt 2000, Schlee 2000, Carvalho 1994, Benchimol 1991).

O vale do Rio Carioca, que ja nesta época era considerado um lugar
privilegiado, proximo a area central da cidade e que mantinha uma boa qualidade de
vida, comegou a sofrer com a progressiva pressao urbana em dire¢cdo a cada vez mais
valorizada zona sul da cidade. Paralelamente, a implantacdo gradual das novas

tecnologias de infra-estrutura urbana — os sistemas de gas (1865), esgotamento
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(1864), bondes (1868) e agua (1876) — equiparam progressivamente o vale do Rio
Carioca para abrigar a emergente burguesia carioca (Pereira 1996, Abreu 1987).

O manejo da paisagem local neste periodo reflete claramente a intengdo de
dominar e controlar a natureza. A tensdo pendia, uma vez mais, em diregcdo a visao
utilitarista e de exploragdo dos recursos naturais sem que houvesse uma preocupacao
com a sua regeneracao. As necessidades sociais da populagdo como um todo também
nao foram consideradas. O rebatimento deste conceito no manejo da paisagem ao
longo do Rio Carioca envolveu a progressiva canalizagao do rio, que chegou a termo
em 1905 com a inauguragédo da canalizagdo submersa a partir do sopé das encostas
em direcao a planicie costeira; a remodelagao sucessiva da linha de costa da praia do
Flamengo e o corte parcial dos morros Nova Cintra e Azul para possibilitar novas
ligacbes com a regido sul da cidade e a remogao gradativa das comunidades pobres e
industrias das areas consideradas valiosas na cidade. Como parte destas novas
praticas, as ruas do vale foram progressivamente alargadas, pavimentadas com asfalto
e arborizadas (Gerson reedigao 2000, Rezende 1999, Reis 1977).

No vale do Carioca, a fabrica de tecidos Alianga funcionou entre 1880 e 1937.
Tanto a fabrica como a vila operaria localizada nas suas proximidades foram demolidas
para dar lugar a um conjunto de edificios residenciais de padrdo elevado. Com a
implantacao da fabrica, instalou-se em 1896, o primeiro aglomerado informal no vale: a
Favela Julio Otoni, abrigando levas adicionais de trabalhadores da fabrica. Apds a
desativacao da fabrica, 1600 trabalhadores foram forcados a se estabelecer em outro
lugar. Aqueles que n&o rumaram para a zona norte da cidade, estabeleceram-se
gradativamente nas encostas do vale, dando origem ou aumentando os contingentes
das favelas Vila Imaculada Conceicédo e Vila Candido (1931), Guararapes (1937),
Cerro-Cora (1941) e Vila Pereira da Silva (1946) (GEOHECO-UFRJ/SMAC-PCRJ 2000,
Vianna 1993, Aquino 1990).

Super-impondo a cidade a natureza neotropical

A partir de 1950, o vale teve que enfrentar e lidar com diversos aspectos
negativos da supervalorizagdo da cidade em detrimento do ambiente natural no qual
esta se insere. A prioridade a circulagao viaria induziu a construgdo de tuneis, vias
expressas e ao aterro de uma larga area as margens da baia para conectar as zonas
norte e sul da cidade, seccionando o vale em porgdes estanques que se tornaram com

o tempo densamente ocupadas. O aumento do valor da terra levou a sucessivas
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modificagdes na legislagao (decretos 6000 de 1937, 8547 de 1946, 9002 de 1947, 3800
de 1970, 322 de 1976 e 3155 de 1981: PCRJ-Codigo de Obras 2000). Estes decretos
propiciaram o aumento progressivo da densidade urbanistica e gabarito vigentes,
principalmente na area mais valorizada correspondente a planicie costeira e junto ao
principal eixo viario ao longo do fundo do vale, tendo como efeito o crescimento da
densidade populacional e a ruptura dos padrées de ocupagao existentes (Vaz 1994).
Como desdobramento deste processo de desenvolvimento desenfreado, a proliferagao

das favelas nas encostas da bacia acelerou o processo de retracao da floresta.

O processo de conscientizacdao da sociedade local em relagdao as questoes
ambientais

A preocupacgao com a questdo ambiental comecgou a atingir a populagao do vale
do Rio Carioca a partir do inicio dos anos 1980. No dominio da legislacéo, as novas leis
preservacionistas estabelecidas pelos governos municipais, estaduais e federais a
partir de 1985 propiciaram a criagao de varias areas de prote¢cdo ambiental na area. Na
esfera institucional, o reinicio de um programa de reflorestamento para toda a cidade a
partir de 1986 teve um impacto significativo na area. Ao nivel comunitario, o papel
desempenhado pelas diversas organizagdes nado governamentais, em especial, as
associacdes de moradores AMAL, AMACOSME, FLAMA e a Associacao de Moradores
da Comunidade Guararapes na construcdo da conscientizacdo da comunidade a
respeito dos valores historicos, culturais e ambientais foi fundamental. As metas iniciais
abrangeram a retirada das chamadas "linguas negras" da Praia do Flamengo, e a
desobstrugdo das galerias subterrdneas do Rio Carioca, causada pelo despejo
clandestino de residuos solidos no canal do rio e galerias de drenagem, culminando
com a construgao da galeria de cintura que desviou o curso do rio da praia do
Flamengo, criando um enrocamento artificial nas proximidades, em 1992. No entanto,
uma solucédo efetiva para a recuperacao do Rio Carioca ainda nao foi levada a cabo.

Acdes pro-ativas ainda continuam prejudicadas pela falta de informagao e pela
consequente falta de consenso do que constitui um ambiente urbano saudavel, pelas
disputas entre os 6érgaos municipais e estaduais em relagao a atribuicbes e papeis no
manejo do rio e pela permanente insuficiéncia de suporte financeiro para as iniciativas
de recuperagdo. Atualmente, delineia-se um movimento em busca da integragéo entre
a cultura e a natureza, onde a compreensao dos processos ecologicos esta sendo

aplicada para informar uma linguagem contemporanea no desenho das paisagens.
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Avaliacao das condigoes ambientais atuais ao longo do Rio Carioca

Apos observar as sucessivas etapas do processo de transformagdo da
paisagem do Rio Carioca, o préximo segmento reune metodologias de campos afins
para diagnosticar as condi¢gdes ambientais atuais ao longo do Rio Carioca. As técnicas
empregadas in loco foram adaptadas para determinar as principais inter-relagcdes entre
fatores naturais e culturais que afetam a qualidade ambiental nesta bacia.

Quatro rios — Barra Grande e Barra Pequena, na llha Grande; Engenho Novo,
no Maci¢co da Pedra Branca; e o Iconha, na Serra dos Orgéos — foram inicialmente
considerados como rios de referéncia para avaliar as condigcbes do Carioca, por
recomendagao de pesquisadores com experiéncia em ecologia de rios (Dr. D. Baptista
- LAPSA/FIOCRUZ, Dr. T. Moulton - Ecologia/lUERJ, and Dr. A.L. Coelho Netto -
GEOHECO/UFRJ), e visitados de janeiro a dezembro de 2001. Os rios foram divididos
em segmentos representativos dos heterogéneos padrdes paisagisticos encontrados e
foram avaliados, fotografados e classificados quanto a localizagdo, ordem, tamanho da
bacia, posi¢cao geografica e topografica, uso do solo dominante no entorno, e condigbes
hidro-ecolégicas.

O processo de comparacgao possibilitou identificar um gradiente de degradacéao
entre os segmentos estudados e foi muito util para testar e aprimorar os protocolos,
adapta-los ao contexto neotropical local e sugerir prioridades para futuros processos de
regeneragao. Impactos que afetam os diversos segmentos estudados e suas
consequéncias ambientais foram identificados e descritos através de critérios
estabelecidos por Esselman (2000). As mais graves ameacgas a integridade dos rios
investigados sdo os despejos de esgotos e residuos soélidos e a completa degradagao
de seus baixos cursos e planicies de inundagao devido as canalizagdes subterréneas e
canalizagbes a céu aberto. Além destes, a ocorréncia de solos expostos devido a
remogao ou alteragcdo significativa da cobertura vegetal original, e que causam
deslizamentos e desbarrancamentos das encostas e margens, descargas de poluentes
provenientes das redes de drenagem, extragdes ilegais de substratos (seixos e areia),
sistemas de captagcdo de agua, proximidade de vias de circulagdo, ocorréncia de
espécies nao nativas (incluindo eucaliptos, bananeiras e capim colonido), criagédo de
animais as margens dos rios, usos religiosos e carreamento de sedimentos também
causam sérios danos aos rios estudados. Razdes operacionais levaram a escolha do
Rio Iconha, e mais especificamente, do segmento do alto Iconha, localizado dentro dos

limites do Parque Nacional da Serra dos Orgaos, como area-parametro de qualidade.
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Aplicagao dos protocolos de avaliagao visual de qualidade de rios

Para avaliar os efeitos das transformagdes na paisagem na qualidade ambiental
ao longo dos rios estudados, aplicamos dois protocolos de avaliagdo visual da
qualidade de rios: 0 SVAP — Stream Visual Assessment Protocol, desenvolvido pelo
USDA/NRCS (1998) — e o0 RCE — Riparian, Channel, and Environmental Inventory
for Streams in the Agricultural Landscape, desenvolvido por Petersen (1992). Estes
protocolos de avaliacdo visual rapida sao ferramentas preliminares utilizadas para
constatar alteragbes nos padrdées geo-hidro-ecologicos induzidas pela ocupacgao
humana em ecossistemas como rios e lagoas e tém sido aplicados para envolver a
comunidade em acgbes transdisciplinares de regeneragdao destes ecossistemas. Os
protocolos baseiam-se em indicadores visuais que permitem avaliar as condi¢des
ecolégicas de um determinado trecho de rio comparando-as a situagdes menos
degradadas. Os protocolos SVAP e RCE foram aplicados por trés diferentes
participantes em cada trecho de rio avaliado, de modo a minimizar possiveis distorgdes
interpretativas. Trés fatores principais distinguem os rios do sudeste brasileiro que
foram estudados dos rios para os quais 0 SVAP e o RCE parecem ter sido desenhados
para avaliar: 1. macro regidao geografica (tropical x temperada); 2. tipo de impacto
(urbano x agricola); e 3. posicdo geografica (montanha x planicie). As experiéncias em
campo sugeriram fortemente que os protocolos testados deveriam sofrer ajustes para
se tornarem transferiveis para os rios tropicais brasileiros.

Por esta razdo, desenvolvemos um protocolo adaptado as nossas condigdes,

descrito a seguir:

Neotropical Urban Stream Visual Assessment Protocol (NUSVAP): Sugestoes
para um protocolo de avaliagao adaptado ao contexto neotropical urbano local
Observagodes livres feitas em campo, a metodologia utilizada por Esselman
(2000) para identificagao de impactos e as sugestdes e publicagbes dos pesquisadores
Dr. D. Baptista (LAPSA/FIOCRUZ), Dr. A.L. Coelho Netto (GEOHECO/UFRJ), Dr. T.
Moulton (Ecologia/UERJ), e Dr. R. Ribeiro de Oliveira (NIMA/PUC-RIO) foram muito
uteis para identificar indicadores locais de qualidade e aprimorar as descricdes das
situagbes encontradas. A inter-relagdo destas metodologias e a adaptagdo dos
protocolos aplicados ao contexto tropical local permitiu estabelecer o Protocolo de
Avaliacao Visual da Qualidade de Rios Urbanos Neo-tropicais (denominado NUSVAP).

A adaptacdo consistiu principalmente nas seguintes modificagées: adigdo e/ou
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substituicdo de alguns parametros, maior flexibilidade no desenho e no contetudo do
protocolo, uso de indicadores ecoldgicos locais e adaptacdo do método de avaliagdo e
comunicacao de resultados.

O protocolo adaptado, denominado Neotropical Urban Stream Visual
Assessment Protocol (NUSVAP), € composto de 23 parametros que foram
mesclados a partir dos protocolos SVAP — Stream Visual Assessment Protocol,
desenvolvido pelo USDA (1998) — e o RCE — Riparian, Channel, and
Environmental Inventory for Streams in the Agricultural Landscape, desenvolvido
por Petersen (1992), e/ou criados a partir das observagées em campo e das trocas de
idéias com especialistas, e hierarquizados em relagdo a sua escala de abrangéncia na
paisagem. Os parametros definidos para o NUSVAP englobam:

Condigées ambientais: unidade paisagistica, uso do solo e condigbes gerais
do leito do rio no segmento estudado;

Condigoées da agua: alteracdes hidrolégicas, despejo de esgoto ou fezes de
animais, presenga de vegetagao aquatica/ super-abundancia de nutrientes, despejo de
lixo sélido, presenca de substancias toxicas;

Condi¢coes da vegetagao ciliar: caracteristicas da zona riparia, existéncia de
cobertura vegetal, composigédo da cobertura vegetal até 10m do leito do rio;

Componentes morfoldgicos: presenga de corredeiras, po¢des e sinuosidades,
condigdes dos pogdes, existéncia de barreiras ao movimento de peixes, presenga de
dispositivos naturais de retengao (blocos, troncos e galhos), estrutura das margens e
barrancos, existéncia de escavagdes sobre os barrancos, condi¢cdes do leito do rio,
aparéncia e textura dos substratos rochosos, deposi¢ao de sedimentos no leito do rio e
assoreamento de corredeiras;

Condigoes de habitat para a biota aquatica: existéncia de abrigo para peixes,
existéncia de abrigo para macro-invertebrados, tipo de detritos encontrados; e

Caracterizagcao da biota aquatica: caracterizacdo dos macro-invertebrados
observados. Estes organismos foram utilizados como indicadores biolégicos de
qualidade da agua. A aplicagdo de indicadores biologicos, juntamente com os
indicadores bio-quimicos comumente empregados na avaliagdo da qualidade da agua,
possibilita avaliar possiveis perdas em relacdo aos habitats e ameacas a bio-
diversidade. Os macro-invertebrados foram coletados, contabilizados e classificados
quanto a abundancia, tolerancia a poluicao, comportamento funcional, composi¢ao da

comunidade aquatica em cada trecho estudado, habitats preferidos e diversidade de
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habitats, segundo metodologias descritas no Volunteer Stream Monitoring: A Methods
Manual, United States Environmental Protection Agency, Office of Water (EPA 1997) e
no Rapid Bioassessment Protocols for Use in Streams and Wadeable Rivers:
Periphyton, Benthic Macroinvertebrates, and Fish (EPA 2000). A identificacdo e
contabilizacao das amostras coletadas foram feitas por M. Egler no Laboratério de
Avaliagdo e Promocg&o da Saude Ambiental (LAPSA/FIOCRUZ).

Em relacdo ao comportamento funcional, os macro-invertebrados foram
classificados quanto sua relagdo tréfica com o ambiente: coletores, coletores-
filtradores, coletores-raspadores, raspadores que se alimentam em sedimentos (algas e
matéria organica), fragmentadores que se alimentam de folhas em decomposicao e
predadores.

Em termos abundancia da fauna aquatica, as analises demonstraram que o
numero de macro-invertebrados nas cabeceiras do Rio Carioca perfazem apenas 1/3
do numero de macro-invertebrados no Rio Iconha, no trecho utilizado como parametro
de qualidade. Estes padrbes de degradagdo foram transpostos para um mapa de
qualidade da agua do Carioca, que reune os resultados das analises bioldgicas e bio-
quimicas realizadas em 2001.

As analises bio-quimicas envolveram a coleta de amostras de agua que foram
analisadas no laboratorio PABA/UFRJ - Programa de Avaliagdo Bio-Aquatica do
Departamento de Biologia Marinha da Universidade Federal do Rio de Janeiro. As
coletas foram realizadas em Janeiro de 2001 nos seguintes trechos do Rio Carioca:
Parque Nacional da Tijuca (dados do presente estudo de janeiro 2001), Favela
Guararapes (dados do presente estudo de janeiro 2001), Largo do Boticario (dados do
presente estudo de janeiro 2001) e Parque do Flamengo (dados FEEMA de margo de
2001).

Estas amostras foram entdo correlacionadas com outros dados pré-existentes
disponibilizados pela FEEMA (1991) e CEDAE (1994) referentes aos trechos estudados
ou areas proximas: Parque Nacional da Tijuca (dados FEEMA 1991), Largo do
Boticario (dados FEEMA 1991), Conde de Baependi (dados FEEMA 1991) e Parque do
Flamengo (dados FEEMA 1991 e CEDAE 1994).

A correlagdo entre os resultados das analises biolégicas e bio-quimicas revelou
que existe um enorme contraste em termos de qualidade da agua do Carioca entre a
area das nascentes e a sua foz. Ja as analises dos indicadores biologicos

demonstraram que a biota aquatica e a diversidade de habitats encontram-se sob
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impacto mesmo nas cabeceiras do rio. A analise dos dados bio-quimicos no periodo
entre 1991 e 2001 indicaram um progressivo declinio da qualidade da agua do Carioca
ao longo da ultima década.

Através destes procedimentos, foram identificados trés padrbes ambientais no
Rio Carioca: o trecho que percorre a floresta, caracterizado por aguas nao poluidas e
uma comunidade biologica ja afetada pela pressao urbana foi definido o padréo 1,
referente a porgao inicial do rio que percorre o Parque nacional da Tijuca até a principal
estrutura de captacdo, conhecida como Mae D’Agua, localizada a 200 m acima do nivel
do mar. Neste trecho, o monitoramento das condi¢des biofisicas para protecao das
condicdes existentes e o restabelecimento de determinadas condi¢cdes ecoldgicas ja se
fazem necessarios. Para o trecho intermediario, que atravessa uma area informal em
meio a uma area de alto padrao residencial foi estabelecido o padrdao 2, que
corresponde a porg¢ao do rio que atravessa a favela Guararapes até o acesso ao Tunel
Reboucas, entre 60 e 200m acima do nivel do mar. Neste trecho, a poluigcdo e a
canalizagdo a céu aberto ja alteraram significativamente o habitat da biota aquatica,
cujo estado de degradacéo € evidente. Ambas as anadlises bio-quimicas e biologicas
demonstraram que, mesmo necessitando de alteragdes morfolégicas e ecoldgicas
(principalmente em relagdo ao despejo de esgotos), este trecho ainda pode ser
recuperado, especialmente na porgao superior da favela. A qualidade da agua do Rio
Carioca atinge um nivel critico a partir do Largo do Boticario, para o qual foi definido o
padrdo 3, que corresponde a porgao canalizada do Carioca, ainda perceptivel pela
populacao, que se estende do largo do Boticario ao terminal de 6nibus do Cosme
Velho: neste trecho, o rio ainda pode ser visto, escutado e seu odor pode ainda ser
sentido no dia-a-dia. O padrao de qualidade decai a medida que o rio se dirige a foz.
Para a porgéao submersa do rio foi estabelecido o padrao 4. Este trecho é caracterizado
por indices elevados de poluicdo e pela quase total auséncia de biota aquatica. Neste
trecho, as intervengdes terdo um custo muito mais alto, e a execugdo dos programas
de recuperacgao serdo muito mais dificeis de serem encampados pela sociedade, uma
vez que o rio encontra-se escondido nos subsolos da malha urbana.

A rede tronco de coleta de esgotos da bacia do Carioca segue o trajeto do rio
em um sistema separador até o interceptor oceénico que segue as margens da Baia da
Guanabara. Em tempo seco, o esgoto da bacia se dirige ao interceptor e as aguas
pluviais drenam para o Carioca. Porém, durante os eventos de chuva, a capacidade do

interceptor fica comprometida e o excesso é desviado para a rede de drenagem e,
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consequentemente para o Carioca. Além disso, existem, ao longo da rede, diversas
ligagdes clandestinas que despejam aguas servidas dentro da rede de drenagem.

O declinio da biota aquatica aferido durante o trabalho de campo parece ser
resultado das severas alteragdes de recarga de nutrientes causadas por estas
freqlentes descargas de esgoto no leito do rio, pela proximidade das vias e estradas
de acesso, pela remocéo e/ou fragmentagao da floresta original e pela alteragédo no
regime de fluxo do rio, esta ultima causada pelo conjunto das estruturas de captagao
de agua ainda encontradas no local, ainda que n&o totalmente operantes. A redugao da
biota aquatica do Carioca pode também ser interpretada como um efeito difuso de
diversas fontes poluidoras inerentes a escala e as caracteristicas do desenvolvimento
urbano que teve lugar na planicie desta sub-bacia, notadamente as modificagdes na
estrutura e condigbes hidrolégicas do canal original do rio, agravado pela severa seca
que atingiu a regido sudeste do Brasil em 2001.

As espécies vegetais Quaresmeira (Tibouchina granulosa), Embauba (Cecropia
glaziovi), além da ocorréncia de lianas, epifitas e do Capim colonido (Panicum
maximum) foram utilizadas como indicadores ecoldgicos locais para distinguir estagios
de desenvolvimento nos segmentos florestais encontrados, segundo orientacdo dos
pesquisadores Dr. R. Ribeiro de Oliveira (NIMA/PUC-RIO) e Dr. A.L. Coelho Netto
(GEOHECO/UFRJ). Para garantir a consisténcia da adaptagédo proposta, foram feitos
testes-pilotos nos rios Carioca e Iconha.

A aplicacdo de um novo protocolo de avaliagdo visual para ambientes
neotropicais (denominado NUSVAP) provou ser uma ferramenta util, eficiente e flexivel
para medir os efeitos da transformagao da paisagem ao longo dos rios urbanos no Rio
de Janeiro e na sua macro-regido imediata, podendo vir a facilitar processos de
investigacdao e disseminar a utilidade pratica dessa abordagem para diferentes
usuarios. Validacbes posteriores e testes adicionais em diferentes areas, incluindo o
uso de outros rios de referéncia sdo recomendados para verificar a adequacao do
NUSVAP como um instrumento de avaliagdo da saude e integridade ecoldgica dos rios
da regidao sudeste. Como uma ferramenta desenhada para ser usada por pessoas
leigas, o NUSVAP pode ser util para orientar acdes coletivas de regeneracao de rios,
combinadas com tecnologias mais sofisticadas de avaliagdo como analises quimicas

de agua e levantamento de macro-invertebrados.
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Mapeamento dos indicadores bioldgicos, urbanisticos e de ecologia da paisagem

Os parametros mapeados neste estudo incluem a evolugdo do uso do solo e
cobertura vegetal (analises temporais de 1972, 1984, 1996 e 1999), a dinédmica
populacional (analises temporais de 1991, 1996 e 1999), o efeito de borda entre a
floresta e a malha urbana, a qualidade da agua aferida através de indicadores quimicos
e biologicos (presenga de coliformes fecais e tolerancia da biota aquatica a poluigéo),
indices de gabarito e permeabilidade e a interface entre o Carioca e as redes de
drenagem e esgotamento sanitario. A evolugéo histérica do uso do solo e cobertura
vegetal foi elaborada a partir de estudos prévios realizados pela Prefeitura do Rio de
Janeiro (PCRJ/SMAC. 2000) e pelo Laboratério GEO-HECO/IGEO/UFRJ (GEOHECO-
UFRJ/SMAC-PCRJ 2000) e detalhada para esta bacia usando as fotografias aéreas de
1972, 1984, 1996 e 1999.

Os resultados foram tabulados, mapeados nas escalas 1:10000 e 1:2000
usando ArcView GIS software (Environmental Systems Research Institute 1999) e
organizados coletivamente ao longo de um perfil longitudinal-sintese (representagao
grafica modificada de Coutinho 2001), de modo a facilitar a comunicagdo do
diagndstico e das agdes recomendadas a cidaddos e administradores publicos. No
perfil longitudinal-sintese, a condicado ambiental diagnosticada para cada trecho do rio
Carioca foi associada a uma cor e a uma respectiva recomendacéo para facilitar a

comunicacao dos resultados.

Andlise e correlagao entre os indicadores mapeados e as forgas culturais que
atuam no processo de transformagao

O planejamento e as praticas implementadas no vale do Rio Carioca desde o
século XVI refletem predominantemente a visdo de natureza da cultura dominante.
Ainda assim, nas entrelinhas, outras visbes de natureza deixaram suas marcas na
paisagem local. Essas contraditérias visbes de natureza, as vezes mesmo
antagénicas, continuam a propagar a tensao entre estratégias idealizadas de gestao da
paisagem e as realidades urbanas.

A organizacao e correlagcao entre os parametros estudados revelam os efeitos
dos padroes e processos de desenvolvimento urbano ainda em uso e permitem
identificar interagbes entre o ambiente natural e o ambiente construido, tornando
evidente gradientes contrastantes de qualidade ambiental ao longo do perfil longitudinal

do Rio Carioca.

FEV - 2003 HEES 21




As intervengdes humanas no vale do Rio Carioca induziram um continuum de
transformagdo que cresce em intensidade desde o alto Carioca, atualmente ainda
preservado dentro dos limites do Parque Nacional da Tijuca e o baixo Carioca,
submerso sob a densa matriz urbana as margens da Baia da Guanabara.
Inversamente, e ndo por acaso, o continuum de qualidade do ambiente descreve uma
trajetéria oposta. Quanto maior a transformacgéo na paisagem, conforme os padrbes de
urbanizagao existente, menor a probabilidade para a melhoria da qualidade ambiental
local. Surpreendentemente, ambas as condigdes ambientais — de degradacdo e
exploracdo, bem como de conservagao e respeito a natureza — foram em parte
consequéncias de intervengdes humanas amparadas por diferentes perspectivas
culturais sobre a natureza tropical.

Ressalvadas as contradigdes inerentes a este processo, a evolugdo da
paisagem no vale do Rio Carioca descreve um ciclo em tensao constante, que oscila
entre a nogdo de associagao e respeito aos processos naturais e uma postura de
superacdo e dominagdo da natureza. Em décadas recentes, o movimento pendular
entre cultura e natureza vem tendendo em direcdo a conscientizagao da necessidade
de preservagcdo de ambientes naturais remanescentes e restauragdo dos processos
ecologicos pertinentes a estes.

O processo de transformacao da paisagem na area de estudo ndo descreve um
movimento linear ao longo do tempo e/ou do espago. Como ocorreu na cidade como
um todo, o desenvolvimento urbano no vale do Rio Carioca levou a uma progressiva
perda da floresta tropical, contribuindo para intensificar deslizamentos nas encostas e
influenciando o aumento das temperaturas médias anuais (Coelho Netto 1999,
GEOHECO-UFRJ/SMAC-PCRJ 2000, Abreu, Brandao, e Coelho Netto in: Abreu 1992).
Uma floresta secundaria tardia mantém-se razoavelmente preservada na porgcao
superior da bacia, apesar da forte pressao exercida pelo crescimento urbano no
entorno ao Parque Nacional da Tijuca. No entanto, o desenvolvimento urbano continua
a avancar sobre as encostas do vale, como acontece em todas as encostas do Macico
da Tijuca.

De acordo com os dados gerados pelo presente estudo, 58% da area total da
bacia do Rio Carioca possui algum tipo de cobertura vegetal, porém a qualidade da
cobertura vegetal ndo € homogénea. Uma parte significativa desta area apresenta
cobertura vegetal com algum tipo de alteragdo. Entre 1972 e 1999, uma progressiva

reducdo da area de floresta tropical local teve lugar nas encostas do alto Carioca, em
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resposta a pressao urbana exercida tanto pelos assentamentos formais quanto pelos
assentamentos informais, a ocorréncia de incéndios e ao aumento da polui¢do do ar.
As florestas em avangado estagio de desenvolvimento e florestas climaxicas locais
decresceram em area de 28% em 1972 para 23% em 1999.

Porém, estes dados indicam que a progressiva perda da floresta vem sofrendo
uma desaceleragédo nos ultimos anos. O processo de retragdo da floresta, que chegou
a atingir 15,664 m?/ano entre 1972 e 1984, arrefeceu para 14,808 m?/ano entre 1984 e
1996, diminuindo para 6,308 m?/ano entre 1996 e 1999. Enquanto as areas cobertas
por florestas climaxicas locais e florestas em avancado estagio de desenvolvimento
apresentaram uma desaceleragdo no seu processo de declinio, tanto as areas cobertas
por formacgdes pioneiras, quanto as florestas em estagio secundario de
desenvolvimento aumentaram em tamanho entre 1984 e 1999, indicando um
arrefecimento na taxa de retracao da floresta tropical local.

A analise historica sugere que trés fatores interconectados podem ter
contribuido para esta desaceleracdo no processo de retragcdo da floresta: a
promulgacgéo pelo governo municipal de leis ambientais a partir de 1985, com a criagao
de unidades de conservagao e areas de protecdo ambiental, o inicio do programa
municipal de reflorestamento a partir de 1986; e a participacdo comunitaria nos
esforgos de reflorestamento que tiveram lugar no vale do Rio Carioca no inicio dos
anos 1990. Tal qual ocorreu no final do século XIX, esses resultados sugerem que as
intervengdes humanas podem ser ativamente restauradoras e, ao mesmo tempo,
preventivas, ao invés de apenas destrutivas. Essa € uma importante licdo a ser
aprendida e aplicada na gestao da paisagem de outras sub-bacias da cidade.

A andlise da dindmica populacional na sub-bacia do Rio Carioca sugere uma
correlagdo entre a evolugdo da paisagem social e a transformagdo dos padrdes
urbanos locais. A analise de uso do solo e cobertura vegetal de 1972 a 1999 indica
uma progressao crescente na densidade das construgbes e na verticalizagdo da
arquitetura urbana, facilitadas pela legislagcéo edilicia posta em pratica a partir do final
da década de 1930. Verificou-se um aumento progressivo da densidade construtiva
entre 1972 e 1999, incentivado pela verticalizagdo da arquitetura urbana na area. A
area de alta densidade construtiva, que em 1972 perfazia 30% da area total da bacia,
passou a 40% em 1999. Inversamente, a area com baixa densidade construtiva, que

em 1972 representava 16% da area total da bacia, diminuiu para 8% em 1999.
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Atualmente, o processo de transformagdo da paisagem vem ocorrendo com
especial intensidade na area que compreende o degrau estrutural (onde o declive &
muito acentuado), entre os bairros de Santa Teresa e Cosme Velho. Este trecho vem
sofrendo fortes impactos e se degradando rapidamente nas ultimas décadas. E ai que
se encontram os mais contrastantes enclaves sociais desta sub-bacia. 38% dos
habitantes do bairro do Cosme Velho vivem em favelas. O bairro € também habitado
pelas classes sociais de alto pode aquisitivo. O contraste entre a variagao relativa da
populacdo do bairro do Cosme Velho no periodo estudado e sua populacéo favelada é
enorme. Enquanto a populagao total do bairro aumentou 32% no periodo de 1991 a
1996, sua populagao favelada cresceu em média 87% no mesmo periodo (PCRJ-IPP
2000). O padrédo de desenvolvimento urbano nesta area é caracterizado pela co-
existéncia de favelas e parcelamentos regulares de classe média e alta, demostrando
que o desenvolvimento urbano formal e, ainda, a presenca de classes médias e altas
nao inibem a expansao de favelas no entorno. Ao contrario, a estimula, reproduzindo e
perpetuando a relagdo casa grande-senzala. Esses dados confirmam estudos
previamente realizados em outras areas da cidade (GEOHECO-UFRJ/SMAC-PCRJ
2000).

Indicadores biologicos e de ecologia da paisagem também demonstram que o
trecho da sub-bacia do Carioca atualmente sob maior impacto esta localizado na area
que compreende o degrau estrutural, deslocando-se a jusante até o encontro com as
encostas mais suaves. E nesta area onde a retracdo da floresta tem sido mais
dinamica, produzindo impactos como a fragmentacao do habitat da fauna endémica e o
declinio da biota aquatica em termos de riqueza de espécies e de biomassa.

O desenvolvimento urbano e as atividades humanas na area estdo gerando um
aumento das chamadas areas de borda no entorno ao Parque Nacional da Tijuca,
contribuindo para o progressivo isolamento dos enclaves ainda remanescentes de
floresta climaxica. Baseado em recentes estudos sobre ecologia da paisagem
(Swenson and Franklin 2000, Forman 1995 e 1986, Laurence 1991), foram
identificados trés principais areas que se encontram ameagadas. Estas areas foram
denominadas borda 1, borda 2 e borda 3 e correspondem as faixas lineares no entorno
do Parque Nacional da Tijuca e aos eixos de penetragdo no parque, que encontram-se
atualmente sob multiplos impactos devido a sua interface com a matriz urbana. Vale
lembrar que grande parte destas areas encontram-se dentro dos limites do Parque

Nacional da Tijuca.
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A borda 1 corresponde a area de impacto ja em vias de consolidagao, delimitada
pela cota 100 e o trecho final da Rua Almirante Alexandrino, ao longo da cota 200,
aproximadamente. E nesta faixa que a maioria das favelas do vale encontram-se
localizadas e onde o crescimento populacional bem como a retragcdo da floresta tem
sido mais dindmicos. Nesta faixa, os efeitos ecoldgicos de borda observados incluem a
co-existéncia de padrdes regulares de desenvolvimento urbano, favelas e mosaicos
florestais ja bastante alterados; maior suscetibilidade a erosdo, uma vez que esta faixa
esta localizada dentro dos limites da zona de ruptura de gradiente; intensa proliferacéo
da chamada vegetagcdo de borda, isto é, vegetacédo invasiva néo tolerante a sombra
(principalmente lianas e trepadeiras que sufocam as arvores que ai se localizam) e
especies ndo nativas como o Capim colonido), ocorréncia de incéndios e despejo ilegal
de lixo solido nas encostas.

A borda 2 corresponde a uma faixa de 100 m de largura a montante da Rua
Almirante Alexandrino, onde ja é visivel a alteracado da floresta. Os efeitos ecoldgicos
de borda que foram observados nesta faixa incluem o declinio progressivo do sub-
bosque devido a presenga da estrada e a maior susceptibilidade ao fogo, ventos e a
luminosidade da vegetacdo que ai se localiza e, em consequéncia, a ocasionais
desmoronamentos parciais a cada evento de chuva de maior intensidade.

A borda 3 corresponde a uma faixa de 30 m nos dois lados dos principais eixos
de penetracdo do Parque Nacional da Tijuca: as estradas das Paineiras e do Sumaré e
a estrada de ferro do Corcovado. Os principais efeitos de borda observados nesta faixa
incluem modificagbes nas linhas de drenagem natural, enclaves de espécies exadticas e
ocorréncias esparsas de despejo ilegal de lixo ao longo das margens destas estradas.

Ainda que progressos significativos tenham sido alavancados pela comunidade
local em diregdo a constru¢do de uma consciéncia coletiva dos valores historicos,
culturais e ambientais e pelo poder publico em criar instrumentos legais para proteger o
patrimdénio cultural e natural local, o Rio Carioca e seu vale continuam a sofrer os
mesmos problemas sociais e ambientais que assolam a cidade como um todo e que
tendem a aprofundar-se se futuras abordagens de gestao e desenvolvimento urbano
continuarem a seguir os mesmos padroes.

Mesmo os programas de agdo governamentais mais recentes ainda n&o provém
protecao efetiva aos ecossistemas de aguas doces, especialmente para rios, lagoas e
cérregos em area urbanas. A atitude culturalmente aceita do despejo de &aguas

servidas sem nenhum tipo de tratamento nos rios, lagoas e no oceano para serem
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levadas para longe ainda € a abordagem que predomina nas praticas de gestdo da
infra-estrutura urbana na macro-regido do Rio de Janeiro. Solugdes institucionais para
tratamento de corregos e rios poluidos ainda seguem férmulas ultrapassadas: desvios
de cursos, canalizacao a céu aberto com total adulteracdo da forma e fungdes do canal
original, e ainda, canalizagdo subterrdanea. Recentes iniciativas tém incluido
monitoramento e reparag¢ao pontuais, restritas as embocaduras dos rios que desaguam

na Baia da Guanabara.

Conclusoes

Este estudo de caso apresentou uma abordagem transdisciplinar para discutir o
papel das forgas naturais e culturais no processo de transformacéo da paisagem ao
longo do vale do Rio Carioca, no Rio de Janeiro, e suas influéncias na questdo da
qualidade ambiental urbana.

A principal contribuicdo desse estudo reside na aplicagcdo de metodologias que
tomam por base uma bacia hidrografica para investigar interagbes entre os
componentes culturais e ecolégicos da paisagem, usando parametros de ecologia da
paisagem, indicadores biolégicos e urbanos para avaliar as implicagbes da
transformacdo da paisagem na qualidade ambiental em um contexto neotropical.
Juntos, os métodos para avaliacdo da qualidade ambiental empregados neste estudo
revelam uma imagem-sintese dos inumeros fatores que deram origem e, ainda hoje,
influenciam as condi¢gdes ambientais de um sistema paisagistico urbano.

Em sintese, esse estudo sugere que estudos da paisagem que incidam sobre
bacias hidrograficas podem vir a beneficiar-se caso incluam os seguintes principios
basicos: investigar a paisagem através de escalas complementares de tempo e
espaco; procurar entender as implicagbes das visdes e atitudes culturalmente aceitas
sobre a natureza tropical na gestdo da paisagem local; identificar relagbes e
dissociagdes entre ciclos ecoldgicos e culturais e incorporar e divulgar percepgdes de
diferentes agentes de transformacgao da paisagem.

Para além do Rio de Janeiro, a abordagem multifacetada aplicada neste estudo
pode vir a ser transferivel, com alguns ajustes, para outros ambientes tropicais.
Publicagdes sobre ambientes tropicais urbanos sao relativamente poucas em numero e
metodologias que integrem técnicas selecionadas com cuidado e atencéo vindas da

ecologia, ciéncias humanas e estudos da paisagem sao quase inexistentes.
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Consequentemente, esse método pode servir como um precedente no
desenvolvimento de novas e dindmicas abordagens aplicadas ao planejamento e

desenho da paisagem em contextos tropicais urbanos sob efeito de impactos.
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