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BIOINDICADORES COMO FERRAMENTA PARA O MANEJO, GESTAO E
CONSERVACAO AMBIENTAL

MARCOS CALLISTO!, PABLO MORENO?

RESUMO

Este texto retrata o conteldo oferecido em uma palestra no |1 Smposio Sul de Gestédo e
Conservagao Ambiental “ Sociedade e Sustentabilidade” readlizado na URI-Campus de
Erechim. Aspectos relacionados a degradacéo ecoldgica de bacias hidrograficas urbanas,
biomonitoramento de qualidade de agua, perda de biodiversidade aquética e qualidade de
agua sdo apresentados, utilizando como estudo de caso as pesquisas realizadas na bacia do rio
das Velhas (MG). Enfase especia é dada as comunidades de macroinvertebrados bentonicos
como bioindicadores de qualidade de égua, aspectos metodol dgicos, enfoques e interpretactes
ecologicas. A utilizagdo de sub-bacias como éreas de referéncia é sugerida como um dos
requerimentos necessarios a0 desenvolvimento de Programas de Biomonitoramento de
Qualidade de Agua.

Palavras-chave: biomonitoramento, bacias hidrograficas, impacto ambiental, poluicéo,
macroinvertebrados bentdnicos.

INTRODUCAO

A urbanizacéo e seus efeitos

A importancia dos rios para abastecimento, como fonte de alimento e recreacéo €
claramente reconhecida, apesar de haver um aumento da evidéncia de que a degradacéo dos
€cossistemas aquéticos atingiu 0s niveis maximos ja registrados na histéria (Bernhardt et al.,
2005). As taxas de extingdo de espécies da fauna de &gua doce € 5 vezes superior aquela da
biotaterrestre (Ricciardi & Rasmussen, 1999; Wishart & Davies, 2002).

Mudancas significativas em comunidades biolégicas ocorrem associadas ao
incremento de atividades de urbanizagdo em bacias hidrogréficas (Allan, 2004). A
urbanizacdo € a causa provavel de desaparecimento de inlmeras espécies nativas de peixes de
tributérios cujas nascentes sdo assoreadas. Mudancas relacionadas a retificagdo de rios,
canalizagdes, impermeabilizacGes devido a obras de engenharia sanitaria levam a reducéo da
area de drenagem de inUmeras bacias hidrogréficas reduzindo drasticamente a densidade e

diversidade de espécies aguaticas. Além disso, observa-se também a reducdo da integridade
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ecol0gica em areas predominantemente agricolas e ocupadas por adensamentos popul acionais
mal plangados. Muitas vezes 0 aumento da urbanizacdo é negativamente correlacionado a
qualidade da agua, habitats e medidas de diversidade de organismos bentdnicos (Palmer et al.,
2005).

As principais mudangas relacionadas ao incremento de urbanizaco séo relacionadas
a0 aumento do lancamento de esgotos domésticos e efluentes industriais, flutuactes
imprevisiveis do nivel d’agua em épocas de chuvas levando a sérios problemas de erosdo,
carreamentos e assoreamento de cursos d’ agua. Como conseqliéncia, observa-se entdo a
elevacdo da temperatura da agua, retirada da vegetacdo riparia dos rios, reducéo do canal,
desestruturacao de habitats para as espécies aguéticas, reduzindo as interacdes entre os rios e

sua bacia de drenagem (Bernhardt et al., 2005).

Biomonitoramento de Qualidade de Agua

A avaliac8o da qualidade dos habitats fisicos € etapa fundamenta a qualquer programa
de biomonitoramento de qualidade de &gua, uma vez que a biota aquéatica muitas vezes possui
requerimentos especificos de habitats (Hannaford et al., 1997). Nos Estados Unidos e
Austrdlia os oOrgdos de controle e protecdo ambientais tém trabalhado no sentido de
desenvolver metodologias répidas e de baixo custo capazes de descrever a qualidade da &gua
através de parametros simples e facilmente aplicaveis. Estes parametros sdo avaliados através
de observacOes visuais e classificados segundo os atributos dos habitats e assinalados em
escores numeéricos ao longo de gradientes de 6timo a pobre, com um minimo de medi¢des em
campo. Assume-se que estas técnicas sao aplicaveis em um continuo de condi¢Bes ambientais
gue podem ser atribuidas a cada atributo, e que este continuo é facilmente reconhecivel,
classificavel e entendido por bi6logos e por pessoas treinadas.

Programas de biomonitoramento podem ser realizados por pessoas treinadas em
biologia (ecologia, zoologia, botanica) e informadas sobre conhecimentos locais em sua
regido e trecho de bacia hidrogréfica em que vivem. Grupos de voluntarios podem ser
treinados para integrar equipes locais para o0 desenvolvimento de programas de
biomonitoramento utilizando metodologias padronizadas (Buss, 2002). As informactes
obtidas por esses grupos podem ser Uteis para (i) sensibilizar para questdes de preservacéo de
recursos hidricos motivando a participagdo e inser¢do de comunidades no contexto social,
politico e econdmico; (ii) oferecer um aerta imediato quando da ocorréncia de acidentes
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ambientais (p.ex. derramamentos e fontes pontuais de poluicdo antropica) e mortandades de
peixes, contribuindo para medidas mitigadoras imediatas dos Orgdos competentes; (iii)
desenvolver técnicas e métodos de facil aplicacdo para o desenvolvimento de programas de
biomonitoramento, possibilitando a replicacéo da metodologia em outras sub-bacias em uma
mesma regido geografica (Hannaford et al., 1997).

Biomonitoramento Participativo

Devido a limitagbes na formagédo dos grupos de voluntarios, é possivel que hgjam
diferencas nos resultados |evantados e que, portanto, devem ser utilizados de forma cautel osa.
No entanto, o envolvimento de voluntarios € uma contribuicdo importante as atividades de
pesquisas, uma vez que permite a internalizacdo dos habitantes como “ moradores da bacid’,
favorecendo um incremento em acdes e propostas relacionadas a restauracéo da qualidade
ecol dgica dos cursos d’ agua.

A redlizagdo de programas de monitoramento participativo permite avaliar 0 sucesso
ecologico da restauracdo de rios urbanos através de mudancas de componentes fisico-
quimicos e hiologicos (p.ex. macroinvertebrados bentbnicos e peixes) de uma situacdo
severamente impactada para uma imagem posterior. A utilizacdo de indicadores ecol 6gicos
tem sido uma grande area de atuacdo da pesquisa aplicada em Ecologia, e listas de
propriedades de bons indicadores existem na literatura. No contexto de monitorar a
restauracdo de rios urbanos, acreditamos que os indicadores devam ser facilmente
mensuraveis, sensivels a estresses nos ecossistemas, demonstrar respostas previsivels a
estresses (p.ex. intervengdes de restauragoes) e, idealmente, integradores. Nossa experiéncia
no Biomonitoramento da bacia do rio das Velhas tem demonstrado que bentos e peixes séo
comunidades bioldgicas que oferecem estas propriedades (Pompeu et al., 2005). O re-
estabelecimento de popul acdes localmente extintas de peixes, melhoria da transparéncia das
aguas e sua qualidade, e o estabelecimento de meandros sazonais de inundagdo séo sinais
evidentes de restauragcdo (Pamer & Allan, 2006). Como sumarizado por Petroski (1985),
“ninguém desegja aprender com seus erros, mas aprender com 0 sucesso ndo é o suficiente para
transpor 0 estado da arte’. Na restauracéo de rios urbanos é fundamental inovar, buscar
parcerias comunitérias e desenvolver protocolos calibrados, de baixo custo e replicavels.

A necessidade de ligagdo entre medidas de manejo e programas de biomonitoramento
de ecossi stemas aquadti cos reflete a mudanca de necessidades ambientais da sociedade humana
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em regides industrializadas (Bonada et al., 2006). Desde a ultima metade do século X1X, a
industrializacdo em muitas partes do mundo levou ao aumento das popula¢des humanas e ao
incremento da producdo de esgotos e efluentes produzidos, acarretando inimeros problemas
de salde e doencas (p.ex. cllera, disenteria, febre tiféide, maléria, hepatite, etc). Na
Alemanha, desde 1900 os ecossistemas aquaticos tém aumentado sua importancia higiénica
(saude publica) e econémica, fortalecendo o crescimento das pesquisas limnoldgicas e a
utilizaco de comunidades biologicas (chamadas biocenoses, que incluem macrdfitas,
plancton, macroinvertebrados e peixes) como indicadores do status de poluicdo ambiental.
Logo em seguida, com os estudos classicos de August Thienemann, as primeiras listas de
insetos aquéti cos indicadores do grau de poluicdo e, em particular, do potencial autodepurador
de corpos d”agua foram propostos.

Na década de 1970 o conceito de “ salide de ecossistemas’ comegou a ganhar valor na
Europa, com o aumento da participacdo do publico, dos politicos (partidos “ verdes’) e com a
colaboracdo de especiaistas em limnologia e engenharia sanitéria (Callisto et al., 2001).
Como resultado, houve um aumento da pressdo popular por tomadas de atitude pelas
autoridades para restaurar a salide ecol égica de ecossistemas aquaticos, e atualmente grandes
montantes de recursos sdo utilizados em projetos ambientais. Hoje 0 montante anual gasto
mundialmente no manejo de recursos hidricos excede os US$ 100 bilhdes (Statzner et al.,
2001).

Macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores

Programas de biomonitoramento utilizam parémetros biologicos para avaliar um
ambiente (Rosenberg & Resh, 1993). A primeira etapa do biomonitoramento € a pesquisa pelo
indicador ideal (ou bioindicador) cuja presenca, abundancia, e/ou comportamento refletem os
efeitos estressores sobre a biota. Um indicador pode ser utilizado para biomonitorar em
diferentes nivels de organizacdo, desde o nivel sub-organizacional (p.ex. genes, células,
tecidos) a organismos e populagdes, comunidades, e até mesmo ao nivel de ecossistemas
(Niemi & McDonald, 2004).

O biomonitoramento de comunidades bentbnicas, com énfase em insetos aquéticos
tem uma longa tradicdo histérica em paises de primeiro mundo (Rosenberg & Resh, 1993),
iniciado com alguns poucos enfoques e ampliado para um grande nimero de diferentes
métodos utilizados em varios paises ou regides no mundo. Esta diversificagdo de métodos
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ocorreu devido a: (i) tipo de informacdo que os diferentes métodos oferecem quanto aos
varios tipos de impactos antrépicos; (ii) variacdes de prioridades entre os limndlogos; (iii)
complexidade espacial e tempora dos ecossistemas agquéticos, que requerem adaptacdes dos
métodos existentes a diferentes areas de estudo; (iv) diferencas na precisdo necess&ria de
diferentes tipos de avaliagdes de impacto ambiental. Além disso, o desenvolvimento do
biomonitoramento com insetos aquaticos foi muitas vezes devido a implementacdo de leis e
regulagdes governamentais (p.ex. U.S. Clean Water Act, Canadian Protection Act, European
Water Framework Directive) (Niemi & McDonald, 2004).

Os macroinvertebrados bentdnicos sdo considerados bons bioindicadores da qualidade
de &gua por serem geralmente mais permanentes no ambiente e viverem de semanas a alguns
meses no sedimento. Por este motivo, 0 seu monitoramento torna-se mais eficiente que o
monitoramento baseado apenas na mensuragcdo de parémetros fisicos e quimicos (Lenat &
Barbout, 1994; Alba-Tercedor, 1996). Um programaideal de biomonitoramento ambiental € o
que integra medicOes fisicas, quimicas e bioldgicas, permitindo a caracterizagdo fisico-
guimica dos ecossistemas aquéticos de uma bacia hidrografica e o estudo da ecologia dos
organismos bioindicadores de qualidade de agua (Callisto et al., 2005, Callisto & Gongalves,
2005, Moreno & Callisto, 2006).

Bonada et al. (2006) em sua revisdo comparativa dos enfoques da utilizacdo de insetos
aquéticos em programas de biomonitoramento propuseram 12 critérios para a definicdo de
uma ferramenta ideal de biomonitoramento. Quanto a adequacdo: (1) relagdo com conceitos
tedricos em ecologia; (I1) relacdo com uma predicdo a priori; (111) potencial para avaliar
funcdes ecoldgicas; (1V) potencial para discriminar impactos ambientais antrépicos difusos;
(V) potencial para discriminar diferentes impactos ambientais pontuais. Quanto a
implementagdo: (V1) baixo custo para amostragem e triagem (metodologias em campo) ou
para a padronizacdo experimental (metodologias laboratoriais); (VII) protocolos de
amostragem simples; (VIII) baixo custo para identificacdo taxondmica (especialistas em
taxonomia ndo fundamentais). E quanto a performance: (1X) aplicabilidade em grande escala
(entre ecorregides ou areas biogeogréficas); (X) confiabilidade de bioindicacdo de mudancas
devido a impactos antropicos difusos; (XI) confiabilidade de bioindicacdo de mudancas
devido aimpactos antropicos pontuais; (XI1) indicador de impacto antropico em escalalinear.

Com base nesses critérios, Bonada et al. (2006) discutem a utilizagdo das ferramentas

mais modernas em Programas de Biomonitoramento, considerando as necessidades
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taxondmicas, 0 montante de recursos humanos e financeiros disponiveis, a abrangéncia da

area de estudos e a rigueza taxonémica existente.

Ferramentas para manejo, gestdo e conservacao ambiental

No fim da década de 80, Inglaterra e Australia investiram na construcdo de modelos
preditivos e um dos enfoques utilizados € o de Condigdes de Referéncia. Este enfoque mede a
variabilidade da biota entre locais em condicdes de referéncia. Estes locais de referéncia séo
locais minimamente expostos a fontes antropicas de estresse como descarga de efluentes ou
mudancas nas areas de entorno e degradacéo de ecossistemas. Segundo Bailey et al. (2004) a
utilizacdo de Condigdes de Referéncia apresenta como vantagens: (i) define e quantifica salide
de ecossistemas; (ii) explica certa variagdo entre ecossistemas saudaveis; (iii) a mensuracéo
da diferenca de um local teste em relacdo a um local em condicdo de referéncia € a medida do
efeito das fontes de estresse no ecossistema.

Mais recentemente, a utilizagdo desse enfoque tem proporcionado o desenvolvimento
de metodol ogias de model os preditivos utilizados em alguns programas de biomonitoramento,
tais como: RIVPACS “River Invertebrate Prediction and Classification System” (Wright,
1995) utilizado no Reino Unido, e 0 AUSRIVAS “AUStralian RIVer Assessment Systent’
(Simpson & Norris, 2000) aplicado na Australia (Norris & Hawkins, 2000; Clarke et al.,
2002). Esta metodologia, em sintese, permite estimar a relagdo entre os taxa encontrados e
aqueles que seriam esperados no ecossistema, indicando, desse modo, as condicdes
ambientais do local em estudo (Clarke et al., 2003; Sloane & Norris, 2003). Embora sejam
desenvolvidos e de ampla aplicagd na Europa e na Austrdlia, tais programas ainda séo
incipientes no Brasil (Barbosa, 1994; Eaton, 2003).

No Brasil o enfoque de bioindicadores de qualidade de &gua comega a ser discutido
apenas agora em varios estados brasileiros (p.ex. Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parang,
Minas Gerais, Goids) por representantes de ONGs, governo, 6rgdos de fiscalizagdo e
empresas. As informacfes técnico-cientificas que vém sendo geradas por Universidades e
Instituicdes de Pesquisa representam importante subsidio e embasamento para a incorporagéo
da abordagem dos bioindicadores de qualidade de agua na legislacdo e na implementacéo de
Programas de Biomonitoramento Ambiental (Callisto et al., 2005, Callisto & Goncalves,
2005, Moreno & Callisto, 2006). Os debates sobre as ferramentas a serem utilizadas nestes
Programas passam a tomar importdncia ambiental e socia no Brasil apds as bacias
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hidrogréficas serem consideradas unidades espaciais de estudo para o plangamento,
gerenciamento e desenvolvimento humano na paisagem. Entender as caracteristicas e o
funcionamento dos corpos hidricos passou a ser fundamental para o desenvolvimento
sustentavel, uma vez que refletem sua bacia hidrogréfica considerando-se a qualidade e a
quantidade de &gua e as atividades antropicas existentes (Pires & Santos, 1995; Rocha et al.,
2000).

Portanto, tendo em vista a importancia ecolégica, econémica e social dos ambientes
aquaticos continentais, a protegdo de suas bacias de drenagem, ou parte delas, pode melhorar
as suas caracteristicas ecologicas como um todo (Fennessy & Cronk 1997; Wallace et al.,
1997). Areas protegidas podem ser de fundamental importancia para a preservacdo dos
€cossistemas aquéticos continentais e consegquentemente dos organismos aquéticos que neles
vivem. Além disso, estas areas protegidas podem ser utilizadas como &reas de referéncia, ou
sgja, que conservam suas caracteristicas ecoldgicas bem preservadas, permitindo a avaliacéo
da qualidade ambiental da bacia hidrogréfica ao comparé-las com as demais éreas.

Na busca de contribuir no debate nacional sobre os Programas de Biomonitoramento
Ambiental, o Laboratério de Ecologia de Bentos do Instituto de Ciéncias Biolégicas da
Universidade Federal de Minas Gerais vem realizando, em parceria com o0 Projeto
Manuelzdo-UFMG, um Programa de Biomonitoramento. Este Programa € baseado no
levantamento de parametros fisicos, quimicos e no inventé&rio taxondmico das comunidades
de fitoplancton, zooplancton, macroinvertebrados bentdnicos e peixes nos corregos e rios nas
bacias elementares da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e ao longo da calha do rio das
Velhas, até o encontro com o Rio Sdo Francisco. O objetivo principal é avaliar a salde
ambiental e integridade biol6gica dos recursos hidricos. Com base nestas informacfes e
considerando-se gque o Rio das Velhas é o principal afluente do Rio S&o Francisco em termos
de aporte de poluentes, serd possivel levantar informagBes capazes de subsidiar a
implementacdo de atividades de protecdo das aguas do “Velho Chico” e subsidiar

intervencdes para recuperar areas degradadas.

A bacia do rio das Velhas

A bacia do rio das Velhas esta localizada na regido central do estado de Minas Gerais,
entre as latitudes 17° 15'e 20° 25’ S e longitudes 43° 25 e 44° 50° W, apresentando uma
forma alongada na diregdo norte-sul. O rio das Velhas € o maior afluente em extensdo da
bacia do rio S&o Francisco, tendo sua nascente no municipio de Ouro Preto, desaguando no
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rio S&o Francisco, a jusante da barragem do Trés Marias. Possui 761 km de extensdo, 38,4 m
de largura média, drenando uma &rea de 29.173 km? (Polignano et al., 2001).

Integram a bacia do rio das Velhas 51 municipios, e a populagdo total abrangida é de
4,5 milhBes de habitantes. Estes municipios tém uma importancia econémica (42% do PIB
mineiro) e social significativa devido a sua localizagdo que inclui a maior parte da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (Polignano et al., 2001). Além disso, boa parte do rio das
Velhas, juntamente com algumas de suas cabeceiras, esta encaixada no Quadrilétero Ferrifero,
sendo por isso uma das areas mais criticas devido aos inimeros empreendimentos de
mineracdo (p.ex. ferro, ouro, manganés, recursos hidricos).

A regido metropolitana de Belo Horizonte, apesar de ocupar apenas 10% da area
territorial desta bacia, é a principal responsavel pela degradacéo ecoldgica do rio das Velhas,
devido a sua elevada densidade demografica (mais de 70,8% de toda a populagdo da bacia),
processo de urbanizacdo e atividades industriais.

As dtitudes da bacia variam de cerca de 1500m na Serra do Jorge (regido de
cabeceira) a aproximadamente 500m na sua foz no rio Sdo Francisco. A temperatura média
anual é de 20°C, com precipitacdo média de 1400mm. A vegetacdo natural predominante é a
de campos rupestres, cerrado e fragmentos de mata atlantica, sendo que 90% da regido da
bacia apresentam sua vegetacdo modificada devido a ocupacdo antropica crescente e
desenfreada.

A baciado rio das Velhas é dividido em trechos a'to, médio e baixo, onde:

» Alto rio das Velhas. compreende a porcdo do rio que vai da Cachoeira das

Andorinhas, em Ouro Preto, até ajusante dafoz do Ribeirdo da Mata, em Santa Luzia;

» Médio rio das Vehas: depois dafoz do Ribeirdo da Mata até afoz do Paraling;
» Baixorio das Velhas: do Paralina até afoz no rio So Francisco.

Metodologia utilizada

O Programa de Biomonitoramento da Bacia do rio das Vehas vem sendo realizado
desde 2003 com 4 coletas anuais intensivas concentradas nos periodos de chuvas e seca. Este
Programa conta com uma rede amostral de 37 pontos ao longo da bacia hidrogréfica do rio
das Velhas, sendo 4 no trecho alto do rio das Velhas, 13 na regido metropolitana de Belo
Horizonte, 9 no trecho médio e 11 no trecho baixo do rio das Vel has.

O programa de monitoramento ambiental realizado também avalia: 1- a ictiofauna,
pela equipe do Departamento de Zoologia da UFMG; 2- as condic¢Bes ecol 6gicas através da
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aplicacdo de um Protocolo de Caracterizagdo de condicbes ecoldgicas de trechos de bacia,
proposto por Callisto et al. (2002); 3- a composicdo granulométrica e teores de matéria
organica do sedimento; 4- a composicdo e estrutura das comunidades bentOnicas, 4.1-
descricdo das popul agBes e comunidades caracteristicas; 4.2- identificaco de diferencas entre
as populacdes e comunidades em sitios distintos; 4.3- Risco Ambiental. Este ultimo enfoque é
realizado com base na avaliacdo de respostas biologicas a poluentes, na obtencdo de
informacBes técnico-cientificas para as tomadas de decisdo; utilizagdo do conceito de bacia
hidrografica como unidade de estudos, na avaiacdo de riscos para a salde humana e
identificacdo de riscos ecoldgicos, no oferecimento de ferramentas para comparar com as
condi¢des esperadas na auséncia de atividades antropicas, na obtencdo de informacdes para
acOes de mango buscando minimizar fontes de risco bioldgico identificadas e de interesse
ambiental.

Abordagens de Estudos na Bacia do Rio das Velhas

Para o programa de Biomonitoramento da qualidade das &guas da bacia do rio das
Velhas s30 realizadas coletas em 37 trechos de cérregos e rios, espalhados nos 29.173 km? da
bacia (Figura 1). Para este programa buscou-se utilizar o enfogue de éreas de referéncia, na
tentativa de propor esta metodologia para futuros programas ambientais. Desta forma, além
do biomonitoramento nas &reas que sofrem diferentes niveis de pressdo antropica também
buscou-se avaliar areas preservadas.

A bacia do rio das Velhas possui atualmente mais de 20 unidades de conservacéo,
distribuidas em Parques Nacionais, Estaduais, APAs, RPPNs e EstacBes Ecoldgicas. Dentre
estas unidades o programa de Biomonitoramento vem amostrando em 8 diferentes rios
situados, pelo menos parcialmente, em alguma unidade de conservagdo. As areas de
referéncia vém apresentando os maiores valores de riqueza e diversidade de organismos
bentbnicos na bacia, corroborando a sua escolha. Ao avaliar trechos impactados, alterados e
preservados, o Programa de Biomonitoramento passa a utilizar o conceito de bacia
hidrografica como unidade de estudos. A partir deste prisma € possivel integrar 0 homem e a
natureza, a diversidade socia e biolégica no espagco, importante no estudo de éreas
urbanizadas, como € o caso da bacia hidrograficado rio das Velhas.

A utilizacdo bioindicadores de qualidade de &gua na bacia do Rio das Velhas vem
mostrando que esta bacia apresenta situacfes extremas, com areas muito degradadas
apresentando pouquissimos taxa em elevadas densidades, e &reas bem preservadas com uma
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elevada rigueza taxondmica. Estes resultados evidenciam a ma distribuicdo demogréfica na
bacia, sendo que a concentragdo populacional situa-se no trecho alto da bacia do rio das
Velhas com 3.082.407 de habitantes (70% da populagdo da bacia, Camargos, 2005).

Esta mancha demogréfica traz inimeras consequiiéncias ambientais e a urbanizagéo
desordenada das cidades aumenta a pressao antropica sobre os ecossistemas aguaticos. Rios e
corregos recebem elevadas cargas de esgotos domeésticos e efluentes industriais sem
tratamento, diminuindo drasticamente a qualidade dos servigos que 0s ecossistemas nos
oferecem (Figura 2). As alteragbes ambientais causaram alteragfes qualitativas e quantitativas
na composi¢ao de especies e sua biodiversidade, como é o caso da regido Metropolitana de
Belo Horizonte, onde os cursos d’ agua foram fortemente alterados e apresentam reduzida

qualidade de agua.

Biomonitoramento e participacao politico-social

Levantar meios para a recuperacdo e geréncia de ecossistemnas aquéticos continentais
ndo sdo féceis, uma vez que ndo se trata apenas de interesses cientificos, mas interesses
muitas vezes econdmicos e politicos (Zandbergen, 1998). Medidas de saneamento e
tratamentos de esgotos podem melhorar consideravelmente as condices da qualidade das
&guas da bacia do rio das Velhas, permitindo a revitaizagdo das comunidades aquéticas.
Resultados obtidos pelo Programa de Biomonitoramento j& apontam para uma sensivel
melhora da qualidade das &guas a jusante da regido metropolitana de Belo Horizonte. Foi
detectado 0 aumento da riqueza taxonémica e a presenca de organismos menos tolerantes
tanto de macroinvertebrados aguaticos (p.ex. Trichoptera e Plecoptera - Figura 3) quanto de
peixes (p.ex. Curimatd, Piau e Dourado).

Esta melhora é resultado das medidas que vém sendo implementadas para revitalizar e
melhorar a qualidade das &guas na regido metropolitana de Belo Horizonte. Existe hoje um
compromisso celebrado entre atores governamentais, usuarios de adgua da bacia e a sociedade
civil organizada de atuar em varias frentes para que sgja possivel navegar, pescar e hadar no
Rio das Velhas em sua passagem pela regido metropolitana de Belo Horizonte em 2010,
denominada META 2010 do Projeto Manuelz&o-UFMG (Figuras 4 € 5).

As obras de recuperacdo na bacia iniciam-se em 2006, fato que estimula os
movimentos e abre a possibilidade de obtencéo de avancos na qualidade da participagéo
comunitaria, agora ndo mais em torno apenas de demandas ao poder publico de melhorias
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ambientais, mas também, através da responsabilizagcdo com o cuidado e gestdo das sub-bacias.
O projeto de recuperacdo ambiental de Belo Horizonte prioriza intervengbes em
aproximadamente 35 km de cursos d' agua, correspondentes a 8 sub-bacias urbanas. Estas sub-
bacias totalizam uma &rea de influéncia de aproximadamente 23,5 km? (7,0% da area de Belo
Horizonte), com uma populagcdo diretamente beneficiada estimada em 86.160 habitantes
(4,0% da populacdo de Belo Horizonte). Cada projeto esta formado por um conjunto
integrado de intervencdes referentes a uma sub-bacia hidrografica nos aspectos de saneamento
urbano, drenagem pluvial, melhoria viéria, recuperacdo das éreas e uso socia, remogdo e
reassentamento de familias, determinadas em funcdo das peculiaridades e caréncias das
respectivas bacias elementares.

Além destas medidas é importante a manuten¢&o do monitoramento biol6gico alongo
prazo. Os resultados obtidos servirdo como base slida para apontar medidas corretas para
efetuar a exploracdo racional dos recursos hidricos pela sociedade, incluindo a pesca e o
abastecimento domeéstico e industrial. Esse tipo de manejo sustentado prevé a diminuicéo dos
riscos a salide das populagdes que vivem ou dependem das &guas e biodiversidade do rio das
Velhas, contribuindo para a garantia de recursos para as geragoes futuras.
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Figura 1 - Bacia hidrogréfica do Rio das Velhas e sua divisao em trechos (A), principais
tributérios e pontos de coleta do Programa de Biomonitoramento de Qualidade de Agua e
Biodiversidade Aquética (B) e trechos de rios em condicdes de referéncia (C).
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Figura 2 - Resumo da situacéo atual de degradacdo ecol6gica ha regido metropolitana de Belo

Horizonte na bacia hidrogréfica do rio das Velhas (MG).
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Figura 3 - Rigueza taxondmica e biodiversidade bentonica a jusante Regido Metropolitana de
Belo Horizonte, avaliadas nos anos de 2003-2005 na baciado rio das Velhas (MG).
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INTERVENCAO

Recuperagio
da Vegetagio {E_sfm;ﬁas de
Ilipﬁl'il:l ratamento
de Esgotos

Fiscalizagdio do
Estado sobre os
Empresas

Figura4 - Resumo de intervengdes necessarias para a revitalizagdo dos cursos d”agua na
regido metropolitana de Belo Horizonte, baciado rio das Velhas (MG).
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META 2010
COM A RECUPERACAC DOS ECOSSISTEMAS. ..

CARACTERISTICAS
ECOLOGICAS
Alta diversidade espécies
re Alta resiliéncia
3 4 * Alta resisténcia

SERVICOS AMBIENTAIS
Abastecimento doméstico e industrial
Irrigagdo
Dessedentagiio de animais
Preservacdo da fauna e flora
Recreasio e lazer
Geraglio de energia elétrica
Recursos pesqueiros
Transporte/navegagdo
Geragtio de energia

Figura5 - Cenario ambiental almejado com a meta 2010 do Projeto Manuel zao-UFMG.
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