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RESUMO — A protecdo dos recursos hidricos é fundamental na conservacdo de ambientes naturais,
das funcGes e dos servicos dos ecossistemas. A complexidade, as interacbes dinamicas e
heterogeneidade dos processos ecohidrologicos sdo melhor compreendidos quando as fungdes do
ecossistema sdo analisadas da perspectiva de uma bacia hidrogréfica. Na escala de bacia, 0 manuscrito
apresenta, a partir de uma revisdo com autores desde Platdo até Dostoiévsky e Nietzsche, uma
conexao inicial entre os servigos ecossistémicos hidroldgicos e a psique visando a emergéncia da
sociohidrologia e da valoracdo dos servicos ecossistémicos. O objetivo do artigo € mostrar como as
interacGes entre os fluxos ecohidrolégicos e a paisagem contribuem para a psykhé humana.
Especificamente, examinamos como 0s servicos ecossistémicos hidrologicos de beleza cénica
colaboram para melhorar o sofrimento das pessoas (ecoterapia). Realizamos pesquisa bibliométrica
com 0S termos ‘servigos ecossistémicos’ € ‘comportamento humano’ que encontrou 55 artigos
publicados em periddicos internacionais, levantados com emprego do software VOSViewer. A
conexdo entre ambos os termos é clara, porém pouco trabalhada em cursos de ciéncia ou engenharia
ambiental. Relembrando a importancia dos servicos ecossistémicos para a saide mental, espera-se
ampliar o debate e trazer novo argumento holistico na urgente busca por métodos eficazes de
valoracao dos servicos ecossistémicos hidrologicos.

ABSTRACT- The protection of water resources is essential to the conservation of natural
environments, ecosystem functions and services. The complexity, dynamic interactions, and
heterogeneity of ecohydrological processes are better understood when ecosystem functions are
analyzed from the perspective of a river basin. In the basin scale, the manuscript presents, from a
review with authors from Platdo to Dostoevsky and Nietzsche, an initial connection between
hydrological ecosystem services and the psyche aimed at the emergence of sociohydrology and the
valuation of ecosystem services. The objective of this article is to show how the interactions between
the ecohydrological flows and the landscape contribute to human psyche. Specifically, we examine
how hydrological ecosystem services of scenic beauty collaborate to improve people's suffering (eco-
therapy). We performed bibliometric research with the terms ‘ecosystem services' and 'human
behavior' that found 55 articles published in international journals, raised using VOSViewer software.
The connection between both terms is clear, but little worked in science or environmental engineering
courses. Recalling the importance of ecosystem services for mental health, we hope to broaden the
debate and bring a new holistic argument to the urgent need for effective methods of valuing
ecosystem services.
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Palavras-Chave — servicos ecossistémicos; psique humana; valoragdo dos servigos ecossistémicos.

INTRODUCAO

Rios, riachos e cachoeiras fornecem servicos ligados a dinamica dos fluxos hidroldgicos e a
interacdo entre os fluxos hidroldgicos e a paisagem. Tais servigcos podem ser vistos como beneficios
que as pessoas, direta ou indiretamente, obtém do meio ambiente. Assim, o conjunto de beneficios
que os ecossistemas fornecem a humanidade sdo chamados servicos ecossistémicos (Cardinale et al.,
2012), embora esta definicdo varie amplamente conforme o contexto (Taffarello & Mendiondo,
2019).

Os servicos ecossistémicos sdo divididos em quatro categorias: a) protecdo as bacias
hidrograficas; b) protecdo a biodiversidade; c) sequestro de carbono; e d) beleza cénica ou
paisagistica. Buscaremos, neste manuscrito, integrar os servigos de protecdo as bacias hidrograficas
com o0s servigos de beleza cénica, buscando desenvolver algumas conexdes iniciais entre estes
servigos, a psique humana e a nova disciplina sociohidrologia.

O objetivo deste manuscrito € apresentar como as interacfes entre os fluxos ecohidroldgicos e
a paisagem contribuem para a psykhé humana. Especificamente, examinamos como 0S Servigos
ecossistémicos hidrolégicos (S.E.H.) de beleza cénica colaboram para melhorar o sofrimento das
pessoas e auxiliam na cura de determinadas doencas mentais (ecoterapia). Na escala de bacia
hidrogréfica, o artigo também escrudinha possiveis conexdes dos S.E.H. e psique visando a

emergéncia da sociohidrologia, embora com ressalvas.

1. A Psique Humana

O conceito de psiquismo, psykhé (de origem grega) ou psique varia amplamente desde suas
primeiras concep¢des com base na filofosia, desde os tempos anteriores a Cristo até os dias atuais.

Platdo (428-347 a.C.) buscou, profundamente, conhecer a si mesmo e levar o autoconhecimento
aos outros. Observando Soécrates, de quem foi discipulo, Platdo notou que o dialogo, com
argumentacdes muito bem conduzidas, era essencial na busca do autoconhecimento, de o Universal
das coisas, (0 que ele chamou de mundo das ideias ou das formas), da felicidade (Pessanha, 1998).

Por sua vez, Aristoteles (384 — 322 a. C.) acredita que o ser humano é uno e parte da natureza.
Para ele, a psyche é a alma, a forca ou a substancia que anima o corpo. Acreditava que o seu
empirismo poderia ser insuficiente, visto que desconfiava da capaciadade de a mente humana
assimilar tdo bem elementos fisicos e sensoriais (Kleinman, 2014). Defendia que a complexidade da
alma humana ¢ inevitavel e preferivel a certas reducdes cientificas. Em suas indagaces sobre “como
viver?”, Aristételes acreditava que a forma de vida mais elevada € avida contemplativa. Nesta

perspectiva, de uma vida puramente racional, as pessoas buscam o bem por ser um bem, nao por
2
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quererem outra coisa a partir dele, orientadas pela razdo. Como a razao é considerada a mais elevada
faculdade humana, a vida contemplativa é o modo de vida mais feliz para o ser humano.

Com o lluminismo, o comportamento humano tornou-se alvo de estudos e discussdes que
baseavam-se tanto no empirismo, como no idealismo. Por um lado, com base no empirismo, cientistas
como Francis Bacon (1561 - 1626) e John Locke (1632 - 1704) fundaram a Psicologia Cientifica. Por
outro lado, idealistas como Immanuel Kant (1724 - 1804), Schopenhauer (1788 - 1860) e Nietzsche
(1844 - 1900) forneceram as bases do que mais tarde possibilitaria o surgimento da Psicanalise, a
qual focaria-se na investigacdo do inconsciente. Apesar de ndo ter sido o primeiro pesquisador a
investigar o inconsciente, Sigmund Freud (1856-1939) formulou a ‘teoria do inconsciente’, um marco
nos fundamentos epistemologicos da psicologia (Sabrina Marioto, comunicacéo pessoal, maio 2019).

Atualmente, ainda ha muita discussdo sobre como as diversas linhas da psicologia podem
auxiliar (i) na busca pela realizacdo pessoal, (ii) a amenizar o sofrimento humano, e (iii) a
tratar certos distUrbios ou doencas mentais. Uma das mais recentes € a abordagem da Ecoterapia, que
sera conceituada adiante.

Como vimos sucintamente, a discussdo sobre os beneficios da natureza na alma e
espiritualidade humana remonta, a0 menos, a Grécia Antiga e ganhou mais atencdo ha cerca de 40
anos. Desde o século de Péricles, grandes fil6sofos e escritores frequentemente se voltavam a natureza
para trabalhar questfes do comportamento humano. Alguns exemplos sdo as indagacfes de Platdo
(427 a.C. — 348 a.C.), F. Dostoiévsky (1821-1881), L.N. Tolstoi (1828-1910), J. Saramago (1922-
2010) sobre ‘como viver?’. A conexdo entre ambos — S.E.H. e psique humana — é clara, porém,
atualmente, pouco trabalhada em cursos de ciéncia ou engenharia ambiental, no ambito da

sociohidrologia.

2. A Agua e os Servicos Ecossistémicos

Os termos ‘servigos da natureza’ e ‘servigos ecossistémicos’ foram tratados pela primeira vez
na literatura cientifica em 1977 (Wetsman, 1977) e em 1981 (Ehrlich & Ehrlich, 1981),
respectivamente. Nas primeiras duas décadas dos anos 2000, publicacbes sobre este assunto
cresceram de modo exponencial.

As definicdes de servicos ecossistémicos (S.E.) e servigos ambientais (S.A.) sdo diversas,
complementares e podem variar conforme o contexto e a referéncia bibliografica utilizada. Taffarello
e Mendiondo (2019) apresentam um rapido contexto historico dos S.E. e S.A., com énfase em
defini¢Bes extraidas de autores como Daily et al. (1997), Costanza et al (1997), De Groot et al. (2002),
dentre outros. Ainda, quando é necessario incorporar medidas de adaptagéo e mitigacdo as mudancas
globais na escala de bacia, aparecem aplicacGes, diretas ou indiretas, focadas em servigos

ecossistémicos hidrolégicos (S.E.H.), tais como os trabalhos de: Taffarello & Mendiondo (2011),
3
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Rodrlgues et al. (2014), Zaffani et al. (2015), Horita et al. (2017) Taffarello et aI (2016 2017a

ABP\I-Ildro

2017b; 2018), Mohor e Mendiondo (2017), Abe et al. (2017), Sune et al. (2019), Marques et al.

(2019), Viani et al. (2019).

Nestes estudos, por um lado, ha co-evolucdo dindmica dos valores ecossistémicos com

sistemas socioecoldgicos (Figura 1, adaptado de Turner et al, 2012). Por outro lado,

evolucdes sdo também evidenciadas em sistemas “recursos hidricos com seres humanos”,

estas co-

isto &,

desde a escala de bacia hidrogréfica até a escala de seres humanos, organismos vivos com suas

percepcdes e subjetividades. Assim, as interacdes dos processos ecohidroldgicos, os complexos

comportamentos humanos e suas interferéncias nos S.E.H., em suas diversas escalas, tém potencial

para integrar areas como psicologia, sociologia e economia com a sociohidrologia (Sivapalan et al,

2012; Srinivasan; de Souza et al., 2019; Figura 2), em uma maneira transdisciplinar.
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Figura 01: Interacfes dinamicas dos processos ecohidrologicos que podem ser estudados em suas diversas escalas na
disciplina Sociohidrologia, de modo a realgar a relagéo positiva entre os servigos ecossistémicos hidrologicos e a psiqué

humana. Fonte: Adaptado de Turner et al. (2016).
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3. Agua, Servicos Ecossistémicos e Psique Humana: Conexdes Iniciais...

Os S.E.H. fornecidos por belas paisagens, tais como cachoeiras, florestas riparias e
reservatorios com boa qualidade de &gua, aumentam a resiliéncia e podem reduzir ou compensar a
pegada hidrica (indicador de usos diretos e indiretos da agua doce) de determinadas bacias
hidrograficas. O termo tem sido mais empregado em bacias rurais, em projetos de adaptacéo baseada
em ecossistemas (EbA) para a conservacdo ou restauracdo da vegetacdo que contribui para a
qualidade dos recursos hidricos. Entretanto, o conceito de servigos ecossistémicos em bacias urbanas
é discutido na literatura cientifica ha mais de 15 anos (Haase et al., 2014).

De acordo com a Sociedade para a Restauracdo Ecologica (SER, 2004), restauracdo do
ecossistema é o procedimento que promove a recuperacao de ecossistemas degradados. Um classico
exemplo de humanizacao das cidades foi a revitalizacdo do rio Cheonggyecheon, em Seul, conduzida
pela prefeitura em periodo de trés anos, com investimento de 300 milhdes de euros. O projeto, um
legado das Olimpiadas de 1988, promoveu a despolui¢do das aguas, a criacdo de passarelas e parques
lineares, onde os pedestres podem facilmente visualizar a biota aquética, no centro de metrépole com
mais de 10 milhdes de habitantes. A popularidade que o prefeito alcangou permitiu que ele fosse
eleito o presidente da Coréia do Sul em 2007 (Santos, 2017).

SensacOes causadas pelo contato de pessoas com as margens dos rios, pelo som das
corredeiras de aguas em areas de grande declividade, pela conexdo das pessoas com a natureza

(Figura 02) ajudam na promoc&o, prevencao e nos cuidados com a salide mental.

Figura 02. Exemplos de imagens da natureza que trazem sensacfes de bem-estar aos seres humanos. A) Cachoeira
dos Pretos, nascente do rio Piracicaba, municipio de Joandpolis (SP), area de drenagem: 21 km?. B) Revitalizacio de
espaco urbano degradado em Belo Horizonte (MG). Foto: Denise Taffarello, abril de 2019 (a esquerda) e Kinga
Krauze (a direita, fonte: Anthonj et al., 2014).

As alteracGes causadas no comportamento humano por tais sensacgdes sao alvo de estudo da

ecoterapia. Consiste em uma area da psicologia que incorpora a ecologia, ou melhor, adaptado ao
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contexto desta sessdo, a ecohidrologia de maneira holistica, tanto na teoria como na prética (Buzzell
& Chalquist, 2009; Summers & Vivian, 2018). Na perspectiva da ecoterapia, a saide mental e fisica
de uma pessoa é vista dentro do contexto da satde do planeta, de seus ecossistemas naturais e de seus
servigos associados.

Outros autores consideram a ecoterapia uma sub-area da Psicologia Ambiental. A Psicologia
Ambiental é area que “[...] tem por objeto 0 estudo e a compreensdo dos processos psico-sociais
derivados das relaces, interacOes e transacdes entre as pessoas, grupos sociais ou comunidades e
seus entornos sociofisicos” (Volpi, 2007). Visto isso, a ecopsicologia ou ecoterapia trata-se de um
sub-campo emergente da Psicologia Ambiental que visa valorizar o contato e o respeito com a
natureza, além de resgatar a compreensao do ser humano como um ser fundamentalmente ecoldgico
para o bem-estar da humanidade (Bolla, Milioli, Reichow, 2013; Doss et al, 2018).

A ecoterapia se utiliza, com frequéncia, de praticas de meditacdo e recentemente foi
considerada um dos servigos ecossistémicos menos evidenciados. Devido ao fato de que Summers
& Vivian (2018) classificaram a ecoterapia como um “servigo ecossistémico esquecido”,
investigamos as correlacdes, na literatura cientifica internacional, entre “servigos ecossistémicos” e
“comportamento humano”.

Assim, realizamos uma anélise bibliométrica para buscar os trabalhos cientificos publicados
em periodicos internacionais através da base de dados Scopus. Primeiro, estabelecemos como
critério de procura as palavras comportamento humano e ecossistema (“human behaviour/human
behaviour” e ecosystem). Este primeiro resultado encontrou 424 trabalhos. As conexdes entre 0s
termos recorrentes nesta primeira analise esta apresentada na Figura 3, produzida através do
emprego do software VOSViewer. Nela, verificamos que 0s termos mais recorrentes sdo ecosystem
services e human behavior, que estdo correlacionados com uma gama interdisciplinar de outros
temas. A fim de focarmos a analise bibliométrica ao titulo deste manuscrito, refinamos a pesquisa
utilizando o mesmo método anterior, porém substituimos a palavra ecossistema por servicos
ecossistémicos. Desta forma, o nimero de resultados obtidos foi menor devido a restricdo do
segundo termo, o que resultou em um nimero de 55 trabalhos publicados em periddicos cientificos
internacionais. Como este numero é relativamente baixo para uma analise bibliométrica, a Figura 4
exibe as palavras chave que apresentam nimero de recorréncia igual ou superior a duas vezes nestes
trabalhos.

Portanto, observamos uma tendéncia na correlacdo entre os termos ligados ao fator ecoldgico
(ecosystem service/services, biodiversity, conservation, sustainability) com o fator comportamental

(human behaviour, social psychology, motivations, human environment interactions).

XXI1I1 Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



XXIII SIMPOSIO i r
BRASILEIRO DE A‘* Pl—l O
A BF e B d
() RECURSOS HIDRICOS ’ TN |

FOZ DO IGUACU
internetf things
management

sustainability urbanigcology

human Bghaviour

protected areas

social-ecologieal systems
niche com@struction

socio-ecological systems

climateghange epidegiology

ecosystems

biodiyersity 1 humal@havior P

conservation

Figura 03. Conexdes entre “ecosystem” e “human behavior” a partir de 424 artigos publicados em periddicos cientificos
internacionais cadastrados no banco de dados Scopus, levantados com uso do software VOSViewer. Fonte: Os autores.
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Figura 04. Conexdes entre “ecosystem services” € “human behavior” a partir de 55 artigos publicados em periédicos
cientificos internacionais cadastrados no banco de dados Scopus, levantados com uso do software VOSViewer. Fonte:
Os autores.

Com relacdo ao aspecto comportamental, podemos dizer que o comportamento de um
individuo é tratado dentro da psicologia, enquanto o0 comportamento de um grupo é tratado no ambito
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da sociologia. Os S.E.H., dos quais os humanos dependem, serdo melhor preservados a partir do
momento em que a comunidade cientifica, os tomadores de deciséo e outros atores chegarem a um
consenso a respeito de métodos eficazes de valoragdo dos servicos ecossitémicos.

A importancia da natureza para a sobrevivéncia humana sugere que seu valor econdémico seja
inestimavel. E essencial que seja atribuido valor econdmico ao meio ambiente para que este seja
devidamente considerado em decisbes politicas permeadas por interesse econdmico. E de
fundamental importancia atribuir o devido valor aos S.E.H. para que estes sejam preservados.

Neste caso, além de considerarmos os beneficios que a interacdo com a natureza, especialmente
no entorno de ambientes de 4gua doce, trazem as pessoas, realgamos aqui a urgente necessidade de
mudanca de comportamento de grupos de pessoas. Nisto, a emergente sociohidrologia tem facilitado
a nossa compreensdo sobre a coevolucdo dos ecossistemas naturais/servigos associados e as a¢gdes ou
0s comportamentos humanos (Marques et al., 2019; de Souza et al., 2019).

O comportamento humano precisa ser modificado em direcdo a alcangarmos menores taxas de
consumo, menores impactos nas condi¢des de saneamento ambiental, menores indices de poluicéo
hidrica. Voltando as conexdes entre servigos ecossistémicos e comportamento humano (Figuras ,
pode se dizer que os S.E.H. de beleza cénica influenciam a vida das pessoas e, reciprocamente, as
atividades humanas impactam os S.E.H. em uma via de mdo dupla (Sivapalan et al., 2012).

No entanto, essa via de méo dupla é paradoxal e insustentavel. Por um lado, estudos mostram
gue a maior conexao de pessoas com a natureza resultam em menores taxas de cortisol e proteina-C
reativa no sangue (Summers & Vivian, 2018). Esta conexdo é benéfica por levar ao desenvolvimento
saudavel das criangas, tais como menor irritabilidade e maior resiliéncia, e por manter essas
caracteristicas nos adultos. Por outro lado, as atividades humanas estdo impactando o0s ecossistemas
aquaticos, terrestres e marinhos de maneira nunca vista anteriormente, desde quando ha vida no

planeta (Magurran, 2016).

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta breve e inicial discussdo mostra a relevancia da intervencdo humana nos fluxos
ecohidroldgicos e na paisagem. Embora sejam conceitos inter-relacionados, o pequeno nimero de
artigos publicados levantados em nossa bibliometria mostra que sdo amplas as oportunidades de
pesquisa em area interdisciplinar que conecta a psicologia ambiental com a sociohidrologia, ainda
uma fronteira do conhecimento.

Recomendamos o aprofundamento de pesquisas nessa area porque, dentre outros motivos, a
necessidade da preservacdo de ecossistemas naturais e S.E.H., apenas da perspectiva dos beneficios

na psique humana, fortalece a necessidade do desenvolvimento de metodos eficazes de valoracao.
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Esperamos que, a partir de uma visdo holistica, a discussdo aqui apresentada inspire o surgimento de
novas pesquisas que contribuam para a promocdo da sustentabilidade e da resiliéncia dos

ecossistemas e servicos associados na escala de bacias hidrograficas.
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