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EFICIENCIA DE PROJETOS DE REABILITACAO DE RIOS URBANOS NO
BRASIL: UM ESTUDO DE CASO DO PROGRAMA DRENURSBS - BELO
HORIZONTE (MG)

Moana Rothe-Neves' ; Diego Rodrigues Macedo °& Marcos Callisto'

RESUMO - O Programa DRENURBS foi parte do Plano Diretor de Drenagem Urbana da cidade
de Belo Horizonte e contemplou a sub-bacia do Coérrego do Onga de 2003 a 2010, onde estdo
localizam-se os corregos Baleares, Primeiro de Maio e Nossa Senhora da Piedade. O objetivo foi
avaliar a eficiéncia do DRENURBS no processo de reabilitacdo de trés coOrregos urbanos,
comparando o momento imediatamente apds a reabilitacdo (2008) com estado atual (2018),
incluindo trés outros riachos em condicdes de referéncia localizados em parques urbanos.
Aplicamos um protocolo de avaliacdo répida de habitats fisicos, mensuramos parametros fisicos e
quimicos na coluna d’dgua e coletamos bioindicadores bentonicos nos 6 riachos. Com base na
andlise comparativa dos dados bioldgicos atuais com os coletados hd 10 anos e, também, em
comparacdo as condicoes de referéncia, o projeto de reabilitagdo realizado nos trés corregos urbanos
resultou em melhoria quanto a qualidade de &4gua, aumento da riqueza de invertebrados
bioindicadores, incluindo organismos tolerantes a polui¢do organica.

ABSTRACT - The DRENURBS Program was part of the Urban Drainage Master Plan of the city
of Belo Horizonte and included the Coérrego do Onga sub-basin from 2003 to 2010, where the
Baleares, First of May and Nossa Senhora da Piedade streams are located. The objective was to
evaluate the efficiency of DRENURBS in the rehabilitation process of three urban streams,
comparing the moment immediately after rehabilitation (2008) with current state (2018), including
three other streams in reference conditions located in urban parks. We applied a rapid assessment
protocol for physical habitats, measured physical and chemical parameters in the water column, and
collected benthic bioindicators in six streams. Based on the comparative analysis of the current
biological data with those collected 10 years ago, and also in comparison to the reference
conditions, the rehabilitation project carried out in the three urban streams resulted in an
improvement in water quality, an increase in the wealth of invertebrates bioindicators , including
organisms that tolerate organic pollution.
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INTRODUCAO

O Brasil € considerado uma poténcia hidrica por possuir 12% do total de dgua doce do
mundo e 90% de seus rios serem perenes. No entanto, 0 mau uso de recursos hidricos tem
inviabilizado seu aproveitamento para diversos fins (Vieira, 2013). Em 2001, a Prefeitura Municipal
de Belo Horizonte lancou o Programa DRENURBS para se contrapor a realidade de saneamento
bédsico e drenagem urbana em que vivia a capital mineira (Medeiros 2009). Este Programa foi o
primeiro resultante do Plano Diretor de Drenagem Urbana em Belo Horizonte — PDDU (PBH,
2010). Seu objetivo foi viabilizar o tratamento integrado dos problemas sanitdrios, ambientais e
sociais nas bacias hidrograficas cujos cursos d’agua, embora degradados pela polui¢do e pela
ocupacdo desordenada de suas margens, ainda conservam seus leitos naturais ndo canalizados
(Macedo et al., 2011).

Em padrdes internacionais, a reabilitacdo de corpos d'dgua em meio urbano € realizada em
quatro etapas: (1) levantamento histdrico sobre as caracteristicas naturais do rio a ser recuperado ou
a adogdo de trechos em condi¢Oes de referéncia que, segundo Stoddard er al. (1986), sdo
ecossistemas minimamente alterados por acdo antropica (Least Disturbed Condition — LDC) e que
representem as condi¢des ecoldgicas o mais préximo possivel de um rio natural. (2) levantamento
de caracteristicas fisiograficas incluindo a) tipo de curso d’dgua (relevo e uso da terra), b)
parametros hidroldgicos (canal, zona ripéria, planicie de inundagdo); c) qual serd a extensdo das
intervengdes que serdo realizadas (trechos, cabeceira, toda a bacia); e d) nivel pretendido pela
restauracdo (paisagistico, ecoldgico, qualidade de dgua ou seu somatério) (3) levantamento de
outros projetos de recuperacdo, andlise de metodologias e identificacdo do que melhor se aplica
tendo em vista as caracteristicas fisiograficas, o grau de urbanizagdo no entorno do rio e a ocupacao
do solo e; (4) implementacdo de intervengdes propostas no projeto (Macedo et al., 2011). No
Programa DRENURBS, estas etapas foram realizadas durante o periodo de 2003 a 2010 (PBH,
2010)

Projetos de recuperacdo e reabilitagdo de cursos d’dgua envolvem programas de
monitoramento ambiental ou biomonitoramento para avaliagdo periddica da qualidade desses
ecossistemas. A utilizagao de bioindicadores de qualidade de 4gua permite uma avalia¢do integrada
dos efeitos ecoldgicos resultantes de impactos ambientais (Moreno & Callisto, 2010). Nesse
sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia do processo de reabilitacdo de trés
corregos urbanos utilizando as comunidades de macroinvertebrados bentdnicos como

bioindicadores de qualidade de d4gua, comparando (i) o momento imediatamente apds as
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intervengdes de reabilitacdo (2008) e o momento atual (2018) e (ii) andlise comparativa as
condicdes ecoldgicas de trés corregos em condicdes de referéncia localizados em dreas protegidas

urbanas.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A bacia hidrografica do Ribeirdo do On¢a (BHRO) compreende parte dos municipios de
Belo Horizonte e Contagem, no estado de Minas Gerais. Pertencente a bacia do Rio das Velhas e
principal manancial da capital mineira (ANA, 2010), a BHRO foi contemplada pelo programa
DRENURBS em cinco cérregos da Regido Metropolitana, dos quais trés foram objetos de estudo
desse trabalho (Figura 1): corrego Baleares, corrego Primeiro de Maio e cérrego Nossa Senhora da
Piedade. O processo de reabilitacdo desses trés corregos envolveu a constru¢do de parques lineares,
com obras de contencdo de margens, coleta de esgotos residenciais, gerenciamento de residuos
sOlidos, recomposicdo de mata riparia e reconstrucdo de leito natural em alguns trechos dos
corregos. Esses corregos foram avaliados em coletas trimestrais em 2008 e 2018. Trés outros
corregos foram utilizados como dreas em condi¢cdes de referéncia, localizados no Parque Estadual
da Serra do Rola Moga, Parque Municipal das Mangabeiras e Parque Ecoldgico Burle Marx. Estes

corregos também foram amostrados a cada trés meses em 2018 (Figura 2).

Figura 1 — Imagens dos cérregos avaliados: Nossa Senhora da P:edade (A). Baleares (B). Primeiro de Maio (C).
(Fotos: Diego R. Macedo)
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Figura 2 — Mapa da localizac¢io dos parques no municipio de Belo Horizonte, em que A e B contém os cérregos
revitalizados, C e D os em condicdes de referéncia.

Metodologia

Em um trecho de cada coérrego foi aplicada uma metodologia que envolve trés etapas: (i)
aplicacdo de protocolo de avaliacdo rdpida de condigdes ecoldgicas e diversidades de hdabitats
fisicos (Callisto et al., 2002); (ii) mensuracdo de parametros fisicos e quimicos de qualidade da
dgua, utilizando equipamentos portéteis da marca Digimed - modelos DM 2P (pHmetro) e DM 3P
(condutivimetro); e (iii) coleta de assembleias de macroinvertebrados benténicos com amostrador
tipo Surber (area de 0.09 m2, malha de 250um) em tréplicas multi-habitats. As amostras foram
triadas e identificadas em nivel de familia, de acordo com chaves taxondmicas de Pérez (1988),
Mugnai et. al., (2010) e Neiss e Hamada (2014).

Foram realizados testes T para comparar riqueza e abundancia taxondmica [log (x + 1) ] nos
corregos no momento imediatamente apds a reabilitacdo (2008) e apds dez anos das intervengdes
(2018). Além disso, foi realizada uma andlise de varidncia (ANOVA) com teste post-hoc de Tukey
para comparar os valores de riqueza e abundancia entre os corregos em 2008, 2018 e os cOrregos
em condi¢des de referéncia (2018). As avaliacdes também levaram em consideragdo os periodos
sazonais de seca e chuva. Para testar as diferengas na composicdo das assembleias entre os rios,
uma andlise de permutacdo multivariada de varidncia (PERMANOVA) foi realizada utilizando o
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indice de Jaccard. Por fim, para avaliar a composi¢do das comunidades de macroinvertebrados nos
trés corregos, foi realizado um escalonamento multidimensional ndo-métrico (nMDS). Todas as
andlises foram realizadas utilizando o pacote vegan (Oksanen et al., 2019) no ambiente R (R

CoreTeam, 2018).
RESULTADOS

De acordo com os protocolos de avaliagdo rdpida de habitat fisicos, os corregos reabilitados 10
anos apods as intervencdes foram classificados como alterados, com pontuacao média de 45 pontos,
o que aponta melhoria em relacdo a classificacdo desses corregos em 2008, quando foram
classificados como poluidos com média de 34 pontos.

Os rios revitalizados apresentaram, em 2018, valores dos parametros fisicos e quimicos abaixo

dos limites méximos previstos na Resolugio CONAMA N° 357/2005 de 2005 do (Tabela 1)

Tabela 1 —valores dos parametros fisicos e quimicos coletados nos na coluna d’agua mensurados nos
corregos em Condicdes de Referéncia (Refe 2018), imediatamente apds a revitalizacao em 2008 (Revi 2008)

e 10 anos ap6s, em 2018 (Revi 2018) em comparagdo aos limites da Resolugado CONAMA 357/2005

Parametros Revi 2008 Revi 2018 Refe 2018 CONAMA 375/2005
Condutividade (SuS/cm) ... 266,0 462,0 53.7

Turbidez (UNT) 68,0 9,0 10,8 100

pH 7,0 6,8 7,1 6 a9
Temperatura (°C) 24,0 21,8 19,4

OD (mg/L) 5,0 5,3 7,4 >5

STD (mg/L) 789,0 184,2 12,5 500

Foram coletados 1450 invertebrados, identificados em 43 familias de 10 ordens, além de
anelideos, gastropodes e dcaros. Nos rios reabilitados foram identificadas 14 familias de 7 ordens de
insetos, além de anelideos e gastropodes. Houve diferencga significativa entre os valores de riqueza
taxonOmica (t = - 2,89, p = 0,034) e abundancia (t = - 3,31, p = 0,021) apenas na estacdo seca de
2018. Na estacdo chuvosa de 2018 e em ambas as estacOes em que foram realizadas as coletas em
2008 nado houve diferenca significativa.

Ao comparar métricas biolégicas entre as amostragens realizadas em 2008 e 2018, houve
diferenca significativa dos valores de riqueza (F2,6 = 31,39, p = 0,00064) e abundancia (F26 = 7,51,

p =0,023) (Figura 3) notadamente entre os rios reabilitados em 2008 e os rios revitalizados em
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2018 (p = 0,0010; df = - 2,65) e também entre as amostragens realizadas em revitalizados em 2008

e os rios em condig¢des de referéncia (p = 0,0381; df = - 154,99).
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Figura 3 — Resultados da andlise de varidncia (ANOVA) — diferenca significativa dos valores de riqueza (A)
e abundancia (B) entre as amostragens nos rios em Condicdes de Referéncia (Refe_2018), imediatamente

ap6s a revitalizacdo em 2008 (Revi_2008) e 10 anos apds, em 2018 (Revi_2018).

A composi¢ido das assembleias de bioindicadores bentdnicos nos rios reabilitados sofreu
minimas alteracoes em 2018. A composi¢ado de bioindicadores bentdonicos em 2018 foi semelhante a

encontrada nos rios em condicdes de referéncias (p = 0,001, stress = 0,11) (Figura 4).
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Figura 4 — Escalonamento multidimensional ndo-métrico (nMDS) - variabilidade na composi¢do taxondmica

da comunidade de macroinvertebrados bentOnicos.
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Os riachos em condi¢des de referéncia sdo similares entre si, assim como os cOrregos
reabilitados em 2008, mas hé diferenca entre estas duas categorias. Por outro lado, em 2018 os
corregos reabilitados apresentaram maiores diferencas quanto a composi¢do taxondOmica de
macroinvertebrados bentdnicos, se comparados a 2008 e assemelhando-se aqueles em condi¢des de
referéncia. A diferenca na composicdo dessas assembleias deveu-se ao aumento da riqueza
taxondmica devido a colonizacdo de novos tdxons de bioindicadores bentOnicos nos corregos
revitalizados (Thiaridae, Physidae, Muscidae, Corydalidae, Curcolionidae, Dytiscidae, Elmidae,
Coenagrionidae, Megapodagrionidae, Sialidae e Leptophlebiidae, em ordem crescente de
sensibilidade a poluicao orgénica).

DISCUSSAO

A composigdo e estrutura das comunidades de bioindicadores bentOnicos evidenciou que a
reabilitacdo dos coOrregos urbanos em Belo Horizonte no Programa DRENURBS melhorou
efetivamente a qualidade ecoldgica das dguas urbanas. A avaliacio comparativa de momentos
imediatamente apés 0 DRENURBS versus uma década apds e, complementarmente, a qualidade
atual frente a condicdes de referéncia de rios protegidos em dareas urbanas caracterizou-se como
abordagem ecoldgica efetiva. As ferramentas de avaliagdo de integridade de habitats fisicos através
da aplicacao do protocolo de Callisto et al. (2002), mensuraciao de parametros fisicos e quimicos de
qualidade de dgua e avaliacdo frente aos limites da norma ambiental vigente (CONAMA 357/2005)
e a utilizacdo de bioindicadores bentonicos foram eficientes na avaliagdo ecoldgica da reabilitacao
de rios urbanos em Belo Horizonte.

A maior variacdo de abundancia de macroinvertebrados foi observada nos cérregos no
momento recém reabilitados (2008), devido ao grande ndmero de individuos da familia
Chironomidae encontrados no cérrego Primeiro de Maio, o que ndo foi registrado no mesmo
corrego na amostragem dez anos depois. Estes organismos sdo comprovadamente resistentes a
poluicdo e vivem em ecossistemas aqudticos com elevados teores de matéria organica e baixos
teores de oxigénio dissolvido (Morais et al., 2010).

Nos corregos reabilitados em 2018 foram identificadas, 14 familias (Chironomidae,
Muscidae, Simulidae, Culicidae, Dysticidae, Elmidae, Corydalidae, Curcolionidae, Sialidae,
Ceratopogonidae, Hydropsychidae, Coenagrionidae, Megapodagrionidae e Leptophlebiidae) de 6
ordens de insetos (Diptera, Coleoptra, Megaloptera, Trichoptera, Odonata e Ephemeroptera), além
de anelideos (Hirudinea e Oligochaeta) e gastrépodes (Physidae e Thiaridae). A mudanga na
composi¢do e riqueza, taxondmica de invertebrados comparando as amostragens realizadas em
2008 e 2018 evidenciaram o aumento de 8 familias e 6 ordens. Charbonneau e Resh (1992) também
encontraram aumento na riqueza em andlises comparativas com dados coletados apds quatro anos
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da restaurag¢do do corrego Strawberry, na Califérnia, evidenciando também melhoria de qualidade
ecoldgica através de monitoramento com bioindicadores.

Os novos grupos encontrados, Coleopta, Megaloptera e Odonata, bioindicadores bentdnicos
considerados resistentes a alteracdes ambientais devido a degradacdo ecoldgica provenientes de
atividades humanas (Ligeiro et al. 2014). Comprovadamente sabe-se que toleram menores teores de
oxigénio dissolvido, uma vez que parte de seus representantes utilizam o oxigénio atmosférico
(Goulart e Callisto, 2003). No entanto, esses organismos indicam melhoria de qualidade de 4gua em
relacdo ao que foi observado antes da restaura¢do, quando apenas Diptera foi registrado (Macedo et
al., 2011). Também foram encontrados Leptophlebiidae, (Ephemeroptera) e Hydropsychidae
(Trichoptera), grupos sensiveis a polui¢do de dguas, intolerantes a contaminag@o organica € que nao
suportam hipoxia. O aumento de organismos sensiveis também foi encontrado por Suren &
McMurtrie (2005) em um estudo sobre restauracdo de cinco bacias urbanas, em que as bacias com
taxas de urbanizacdo superiores a 80% ndo apresentaram organismos sensiveis, 0 que ocorreu nas

bacias menos urbanizadas.

CONCLUSAO

Em comparagdo ao momento imediatamente apds a reabilitacdo (2008), os trés corregos
apresentaram melhora na qualidade ecoldgica de suas dguas, favorecendo a colonizagdo de
bioindicadores bentOnicos tolerantes e sensiveis a poluicdo. Apds um periodo de 10 anos,
evidenciamos que o projeto de reabilitacdo do Programa DRENURBS realizado nos trés corregos
em Belo Horizonte apresentam recomposi¢do da diversidade de organismos, melhoria de qualidade

de 4gua e que, por tanto, estdo a caminho do sucesso.
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