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Resumo — Unidades de conservacdo urbanas sdo responsaveis por preservar a biodiversidade e
qualidade de &gua. O objetivo deste trabalho foi avaliar e monitorar riachos urbanos com estudantes
do ensino medio, estimulando seu pensamento analitico, senso critico e criatividade cientifica. Foram
estudados trés riachos em parques municipais e um corrego desprotegido. Foram avaliados os habitats
fisicos utilizando um protocolo de caracterizacao da US-EPA adaptado, parametros fisicos e quimicos
de coluna d’agua com um ecokit ambiental, e analise bioldgica através de amostras de sedimento e
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos como bioindicadores de qualidade de agua. Os
riachos protegidos nos parques urbanos apresentaram boas condi¢des fisicas e quimicas de coluna
d’4gua e sdo eficientes na manutencao de habitats fisicos, influenciando a composicao e estrutura de
comunidades de macroinvertebrados bentdnicos. Os parques urbanos demonstraram ser espacos
importantes para conservacdo de recursos aquaticos. Atividades de iniciacdo cientifica comprovaram
ser importantes ferramentas educativas para estudantes de ensino médio, envolvendo-o0s na percepcao
da importéncia de conservacdo ambiental.
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ARE URBAN PROTECTED AREAS EFFICIENT FOR HEADWATERS
CONSERVATION?

Conservation units are responsible for biodiversity conservation and water quality protection. The
objective was to assess urban streams with high school students and stimulate them in analytical
thinking, critical thinking and scientific creativity by monitoring aquatic environments in protected
urban areas as a junior research project. Three streams in municipal conservation units and one
unprotected stream were studied. Physical habitats were assessed using a protocol by US-EPA.
Physical and chemical parameters of water quality were measured with an environmental ecokit. For
biological assessment sediment samples were collected to assess the community of benthic
macroinvertebrates. Urban parks streams showed good physical and chemical conditions of the water
column and demonstrated that maintaining physical habitats directly influences the composition and
structure of benthic macroinvertebrates. Urban parks were important areas for conservation of aquatic
resources, when compared to an unprotected environment. Scientific research activities have proven
to be an important educational tool for high school students, involving them in awareness of the
importance of environmental conservation.
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INTRODUCAO

O crescimento urbano desordenado tem resultado no agravamento de praticas ambientais
predatorias, gerando erosdes de solo, enchentes, desabamentos, desmatamentos e poluigdo do ar e da
agua, afetando o equilibrio ecoldgico e, consequentemente, a vida no planeta, Jacobi (2006).

A proposta de desenvolvimento sustentavel, pautada em documentos como a Agenda 21,
estabelece o comprometimento e a reflexdo, global e local, sobre a forma pela qual os diversos setores
da sociedade poderiam cooperar no estudo de solugfes para os problemas socioambientais. Estas
diretrizes ainda destacam a necessidade de coordenacéo por setores; a descentralizacdo da tomada de
decisOes; a participagdo das comunidades interessadas em gestdo urbana, articulando o
desenvolvimento econémico, o social e 0 urbano e a protecdo ao meio ambiente. Incorporar a questao
ambiental informalmente e requalificar areas degradadas passam a ser interesses da populagédo de
areas urbanas, com foco na necessidade de preservar a qualidade de aguas, defender areas de protecéao
ambiental, parques urbanos ou espagos verdes, Grostein (2001).

Assim, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de estratégias de conservacdo de
ecossistemas que ainda estdo em condicdes ecoldgicas proximas ao natural, Primack e Rodrigues
(2001), sendo que a criacdo de areas protegidas € um dos métodos mais aceitos para a conservagao
da biodiversidade, Paz et al. (2008). Neste contexto, 0s parques urbanos entram com uma importancia
efetiva na melhoria da qualidade de vida da comunidade, como parte integrante de um conjunto de
“areas verdes” no ambiente metropolitano, Oliveira e Bitar (2009).

Em virtude da urbanizacdo, os ecossistemas aquaticos também vém sendo influenciados por
inUmeras atividades antropicas nas Ultimas décadas. Alteracbes em diferentes escalas tais como
retilinizacdo, canalizacdo, mineracdo, construcdo de represas, desmatamento, entre outros, tem
reflexo direto nestes ecossistemas. Estes ambientes integram tudo o que acontece nas areas de entorno
e assim tém suas caracteristicas ambientais alteradas, refletindo especialmente nas comunidades
bioldgicas, Macedo et al. (2014).

A biota aquética estd constantemente exposta a um grande nimero de substancias toxicas
lancadas no ambiente, oriundas de diversas fontes de emissdo. O despejo de lixo toxico proveniente
de efluentes industriais, os processos de drenagem agricola, os derrames acidentais de efluentes
quimicos e os esgotos domésticos lancados no ambiente, contribuem para a contaminacdo dos
ecossistemas aquaticos com uma ampla quantidade de agentes tdxicos como metais pesados,
agrotdxicos, compostos organicos, entre outros, Ferreira et al. (2012).

Os parques municipais sdo, praticamente, 0s Unicos espacos capazes de apresentar nascentes
em bom estado de conservacdo em regides metropolitanas, quando se tornam ilhas verdes em meio a
concentragdo da urbanizacdo. Nesse sentido, as unidades de conservagdo nos centros urbanos
possuem papel de relevancia, garantido a convivéncia dos processos impactantes com 0s usos da
sociedade, Felippe e Magalhaes-Jr (2009).

Atividades de iniciacdo cientifica oferecem ao estudante oportunidades para desenvolver uma
mudanca metodologica importante, enfrentar a dindmica da pesquisa cientifica, e fugir do
desconhecimento tecnologico, Arruda (2007). Com base em uma proposta de inclusdo de estudantes
de ensino médio no conhecimento cientifico, através de iniciacdo cientifica janior, pode-se
possibilitar importantes avangos em seu senso critico, gerando informacgdes cruciais para 0
desenvolvimento de politicas ambientais, inclusive através da proposta de monitoramentos
participativos, Lovett et al. (2007).

O objetivo deste trabalho foi envolver estudantes de iniciacédo cientifica junior em atividades
de monitoramento de ambientes aquéaticos em areas urbanas, estimulando o pensamento analitico, o
senso critico e a criatividade em busca de conhecimentos que envolvam problemas ambientais atuais.
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AREA DE ESTUDOS

Foram estudados riachos em trés unidades de conservacdo municipais localizadas em Belo
Horizonte sendo elas o Parque Municipal das Mangabeiras, Parque Municipal Roberto Burle Marx
(Parque das Aguas) e o Parque Municipal Aggeo Pio Sobrinho e, um corrego desprotegido em area
urbana (cérrego Engenho Nogueira).

O Parque das Mangabeiras esta localizado no bairro de mesmo nome, Regido Centro-Sul de
Belo Horizonte, na base da Serra do Curral. Possui uma rede de drenagem que constitui a alta porcéao
da bacia do Corrego da Serra, afluente da margem direita do Ribeirdo Arrudas e subafluente do Rio
das Velhas, Callisto et al. (2001).

O Parque Roberto Burle Marx, também conhecido como Parque das Aguas, estéa localizado no
bairro Flavio Marques Lisboa, na regido do Barreiro de Cima em Belo Horizonte. Faz parte do
complexo ecoldgico da Serra do Rola Moca, divisa da Serra do Curral. Suas nascentes formam o
corrego do Clemente, também afluente do ribeirdo Arrudas e subafluente do Rio das Velhas. O Parque
Aggeo Pio Sobrinho localiza-se na regido Oeste de Belo Horizonte, no bairro Buritis, e integra parte
do macico da Serra do Curral, Barbosa et al., (2013).

O parque possui aspecto de um vale e conta com trés nascentes que formam o cérrego Ponte
Queimada, afluente do cérrego Cercadinho, pertencente a bacia do Ribeirdo Arrudas e subafluente
do Rio das Velhas, Callisto et al. (2001).

O cérrego Engenho Nogueira forma-se ap6s a unido de trés afluentes: Anténio Henrique Alves,
Prentice Coelho e Cascatinha e desagua no ribeirdo Pampulha, apés a lagoa, integrando assim a Bacia
do Ribeirdo Onca e, consequentemente, do Rio das Velhas. A bacia apresenta alta densidade
demogréafica, com muitas empresas e grandes areas comerciais instaladas, o que favorece a poluicéo
e a degradacdo do corrego devido ao lancamento de esgoto industrial e doméstico em suas aguas,
disposicao inadequada de lixo, assim como ocupacdo desordenada, Souza et al. (2012a).

METODOLOGIA

A problemaética ambiental envolvida na regido teve como base conceitual a integridade biotica
do ambiente com a avaliacdo da estrutura de canal, habitats e fluxo e sua relacdo com a manutencao
da vida aquética (macroinvertebrados bentdnicos), Callisto et al. (2014).

Em cada trecho foram mensuradas in situ temperatura, pH, turbidez, oxigénio dissolvido,
nitrogénio amoniacal e ortofosfato com a utilizacdo de um ecokit ambiental (marca Alfakit), para
caracterizagdo de condigdes fisicas e quimicas das aguas.

A avaliacdo de habitats fisicos foi realizada segundo um protocolo de caracterizacdo de habitats
da Agéncia de Protecdo Ambiental Norte-Americana (US-EPA, 2006) adaptado para riachos de
cabeceira tropicais. A partir da coleta destes dados foram avaliados o dossel, sub-bosque e vegetacao
rasteira, para inferir sobre a cobertura do solo das regides de entorno.

Os macroinvertebrados foram coletados com coletor tipo “kicking net”, malha de 250um em
tréplicas, totalizando trés sub-amostragens aleatorias em cada sitio amostral. As amostras foram
fixadas com alcool 70% e, em laboratdrio, lavadas sobre peneira (malha 500um). Posteriormente as
amostras foram triadas em mesas iluminadas e 0s organismos identificados até o menor nivel possivel
com o auxilio de literatura especifica, Mugnai et al. (2010). Os organismos identificados foram
incluidos na Cole¢do de Referéncia do Instituto de Ciéncias Biologicas da UFMG.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os riachos protegidos encontram-se em boas condicdes e sem alteragcdes quando analisados os
parametros fisicos e quimicos de qualidade de agua. Estes ambientes foram classificados com aguas
de Classe Especial, conforme Resolu¢do Conama 357/2005, sendo aguas que podem ser destinadas a
preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral. O riacho que
sofre influéncia urbana direta apresentou parametros alterados e com valores acima do permitido pela
legislagéo (Nitrogénio Amoniacal: 3,0 mg/L), confirmando o estado de degradagéo e desprote¢cdo em
que esté inserido.

A avaliacdo de habitats fisicos nas areas urbanas pesquisadas demonstrou que a manutencao do
solo e cobertura da vegetacdo de entorno influencia diretamente a composicdo do leito e,
consequentemente, suas caracteristicas bioldgicas. O riacho estudado no Parque das Mangabeiras
apresenta uma porcentagem media de cobertura de dossel (arvores com mais de 5m altura) de 6,5%;
sub-bosque (vegetacdo de 0,5 a 5m) de 52,87% e; vegetacdo rasteira (arbustos lenhosos e ervas ou
vegetacdo < 0,5m) de 62,12%. O riacho estudado no Parque Burle Marx apresenta uma porcentagem
média de cobertura de dossel de 37,25%; sub-bosque 40,25% e, vegetacdo rasteira de 42,87%. O
riacho estudado no Parque Aggeo Pio Sobrinho apresenta uma porcentagem média de cobertura de
dossel de 2,5%; sub-bosque de 39,12% e vegetacéo rasteira de 69,75 %. Nenhum dos riachos em
parques apresentou porcentagem significativa de solo exposto (Figura 1). O riacho Engenho Nogueira
nédo apresenta cobertura de dossel, pequenas manchas de sub-bosque e vegetacéo rasteira e a maior
porcentagem (>50%) de solo exposto.
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Figura 1 — Média percentual da composicdo do dossel (> 5m de altura); sub-bosque (0,5 a 5m de
altura) e vegetacdo rasteira (< 0,5m de altura) na mata ciliar dos trés cdrregos protegidos estudados.

Na caracterizacdo de comunidades benténicas foram amostrados 923 organismos, distribuidos
em 9 ordens, sendo Diptera a mais abundante conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Abundéancia Relativa (%) das ordens encontradas nos riachos amostrados.

Os cursos d’agua localizados nos parques Mangabeiras e Burle Marx apresentaram maior
riqueza e abundancia de macroinvertebrados bentdnicos, sendo estes os que também apresentaram
melhores caracteristicas fisicas em seu entorno. Nestes dois riachos observa-se elevada diversidade
de ordens, tanto de grupos sensiveis (Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera — EPT) quanto de
grupos resistentes (p. ex. Diptera) a poluicdo. O corrego Engenho Nogueira caracterizou-se com
menor abundancia e baixa riqueza em relacdo aos trés locais considerados preservados, decorrente
das alteracOes e impactos nesse ambiente. Foi usado o critério de abundancia relativa acima de 70%
para classificar as espécies como indicadores de ambiente alterado e preservado. A ordem Oligocheta
foi classificada como indicadora de ambiente impactado por apresentar abundancia de 96,6% no
coérrego Engenho Nogueira. As demais ordens amostradas foram consideradas bioindicadoras de
ambientes preservados por obterem abundancia acima de 70% nos corregos dos parques Mangabeiras,
Aggeo Pio e Burle Marx considerados locais protegidos de ac¢Ges antrépicas (Tabela 1).
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Tabela 1 — Valores de abundéncia e frequéncia relativa (% ind/m?) das ordens de
macroinvertebrados bioindicadoras de condi¢cbes ambientais amostrado em corregos classificados
nas condi¢cdes ambientais preservados (P), alterado (A).

Abundancia (%) Frequéncia (%) L
Ordens Preservado |Alterado |Preservado |Alterado Bioindicador
Plecoptera 100,0 0,0 100,0 0,0 P
Ephemeroptera 100,0 0,0 100,0 0,0 P
Odonata 93,3 6,7 75,0 25,0 P
Diptera 93,7 6,3 75,0 25,0 P
Coleoptera 79,6 20,4 66,7 33,3 *
Lepdoptera 100,0 0,0 100,0 0,0 P
Mollusca 84,0 16,0 50,0 50,0 *
Trichoptera 100,0 0,0 100,0 0,0 P
Oligocheta 3,4 96,6 50,0 50,0 A

* organismos nao indicadores

Quando comparada a riqueza de macroinvertebrados bentdnicos entre os riachos melhor
preservados (Parque Mangabeiras e Parque Burle Marx) e entre os diferentes tipos de substratos
amostrados (areia, cascalho e folhico), observam-se pequenas diferencas. No Parque das Mangabeiras
a riqueza é superior nos substratos folhico e areia em relacdo ao Parque Burle Marx, no entanto ndo
ha diferenca no substrato cascalho entre ambos os locais. Observa-se também maior riqueza no
substrato folhico (Parque da Mangabeiras) e a menor riqueza no substrato areia (Parque Burle Marx).
Embora as medidas de riqueza de espécies consigam indicar a situacdo de um ambiente com base nos
taxa encontrados, os indices de diversidade (por ex. Shannon-Wiener - H’) sdo medidas largamente
utilizadas em ecologia. Estes indices levam em conta, tanto a riqueza quanto a abundancia de espécies.
Dessa forma, observou-se que o substrato areia foi o que apresentou menor diversidade de
organismos, tanto no corrego Mangabeiras (H’= 0,77) quanto no cérrego Burle Marx (H’= 0, 89),
quando comparado com o0s outros substratos amostrados. De forma geral maior diversidade foi
observada no substrato folhico.

As matas ciliares sdo importantes barreiras aos sedimentos, funcionando como filtros,
impedindo e/ou reduzindo o carreamento de particulas de solo e consequentemente, atuando como
sumidouro de poluentes, Souza (2012b). Dentre os beneficios proporcionados ao meio ambiente por
esta vegetacdo, merecem destaque o controle a erosdo nas margens dos ambientes aquaticos; a
reducdo dos efeitos de enchentes; a manutencao da quantidade e qualidade das aguas, Arcova e Cicco
(1999) e funcionar como habitat para diferentes espécies animais contribuindo para a manutencédo da
biodiversidade local, Santos et al. (2008).

Os resultados confirmam que a maior ou menor abundancia e riqueza de invertebrados deve-se
ao grau de preservacdo do ambiente e, tambem, maior cobertura vegetal do trecho amostrado, o que
produz uma grande quantidade de folhico, podendo servir como alimento e abrigo para muitas larvas
de insetos. O papel do folhico como ponto de apoio para os insetos durante o periodo de seca,
associado ao numero de organismos por grama de folha, demonstra a importancia da presenca e
manutenc¢do da mata ciliar nestes ambientes, Uieda e Gajardo (1996).
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CONCLUSOES

Nas &reas urbanas pesquisadas a manutencdo de habitats fisicos influencia diretamente a
composicao e estrutura de macroinvertebrados benténicos. Neste estudo as unidades de preservacdo
ambiental (parques urbanos) demonstraram ser espagos importantes para conservacdo de recursos
ambientais, incluindo os ambientes aquaticos urbanos

Os macroinvertebrados bentonicos foram bons indicadores de degradagéo ambiental, quando
comparadas as comunidades em ambientes alterado e preservados. A partir dos resultados obtidos foi
observado que os organismos estdo intimamente relacionados com os tipos de substratos presentes
no ambiente. Ambientes em condicdes preservadas foram bons indicadores de diversidade e
abundancia de macroinvertebrados bentonicos.

Os estudantes de iniciacdo cientifica junior, através de metodologias utilizadas na pesquisa
cientifica foram capazes de desenvolver o seu pensamento e agucar sua criatividade cientifica sobre
a importancia de melhorias para a conservagdo de ambientes aquaticos continentais.
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