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Restauração

•Processo de alteração intencional de um local para sua 
forma natural através de processos e intervenções que 
levem a re-estabilizar a relação de sustentabilidade e 
saúde entre o natural e o cultural. 

• Simular a estrutura, função, diversidade e dinâmica de um 
ecossistema específico, de acordo com suas características 
históricas, de modo que este seja completamente 
recuperado.

(Findlay & Taylor 2006; Bernhardt et al. 2007





Reabilitação

•Recuperação de certos elementos biofísicos do 
ecossistema e incorporação harmônica do rio à paisagem 
da cidade. Nesta condição, apenas alguns elementos do 
sistema biofísico natural são retomados. 

• É o processo possível a que se pode aspirar quando a 
restauração é impedida pelas pressões e impactos 
existentes.

•Não apresenta uma recuperação integral do sistema, 
apenas alguns elementos do sistema biofísico natural são 
retomados.

(Findlay & Taylor 2006; Dufour & Piégay, 2009)



• O Programa Drenurbs visa a recuperação e 
saneamento ambiental dos fundos de vale 
em Belo Horizonte;

• Proposta recente no contexto brasileiro;

• Reabilitação dos cursos d’água

Programa Drenurbs (PBH)



Programa Drenurbs (PBH)

• (i) melhoria da qualidade da água, através da cobertura total dos serviços 
sanitários (coleta de esgoto e lixo); 

• (ii) controle das inundações, através da manutenção de áreas permeáveis 
adjacentes ao rio (criação de parques lineares) e da construção de 
barragens de contenção/retenção; 

• (iii) estabilização das margens, para cessar a produção de sedimentos; 

• (iv) integração do rio à paisagem urbana;

• (v) retirada da população da área de risco, 

• (vi) educação (conscientização) ambiental









Córrego Primeiro de Maio

Foto: UEP Drenurbs Foto: D. Macedo (2008)
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Córrego Primeiro de Maio

(Urbonas & Stahre, 1993) 



Córrego Nossa Senhora da Piedade

Foto: UEP Drenurbs Foto: D. Macedo (2008)
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Córrego Nossa Senhora da Piedade



Córrego Baleares

Foto: UEP Drenurbs Foto: D. Macedo (2018)



Obras

Bacia Área de 
influência 

(km2)

População 
beneficiada 

(hab.)

Investimentos (milhões de reais)

Obras Indenizações/ 
desapropriações

Total

Primeiro de Maio 0,48 2.983 4,6 1,2 5,8

Baleares 0,73 6.713 5,5 2,3 7,8

Nossa Senhora da 
Piedade 0,43 3.741 14,8 8,2 23,0

Engenho Nogueira 6,0 19.428 21,8 2,8 24,6

Bom Sucesso 11,92 34.21 123,0 21,0 134,0

Tabela 2. Orçamento executado na primeira fase do Drenurbs. Fonte: (PBH 2010)



Córrego Baleares

Macedo & Magalhães Jr, 2010



Intervenções – Depois (2008)

Foto: D. Macedo (2008)FISRGW, 1998



Intervenções – Trecho à jusante (Leito e margens com gabião)

Foto: D. Macedo (2008)
FISRGW, 1998



Intervenções – Trecho no Parque (Leito natural e encachoeirado)

Foto: D. Macedo (2008)



Intervenções – Trecho no Parque (Boas condições ripárias)

Foto: D. Macedo (2008)



Intervenções – Trecho de cabeceira (Proteção das áreas de recarga)

Foto: D. Macedo (2008)



Intervenções – Trecho no Parque (Área de uso público)

Foto: D. Macedo (2008)



•Primeiro de Maio

Foto: D. Macedo (2018)



•Nossa Senhora da

Piedade

Foto: D. Macedo



•Nossa Senhora da

Piedade

Foto: D. Macedo (2018)

FISRGW, 1998



•Baleares
Foto: D. Macedo (2018)

FISRGW, 1998



•Baleares

Foto: D. Macedo (2018)



•Baleares

Foto: D. Macedo (2018)



Avaliação temporal das intervenções



•Projetos de restauração/reabilitação de cursos d’água 
devem ser submetidos a programas de avaliação pós-
intervenção, como monitoramento da qualidade de água, 
avaliação eco-morfológica ou da condição ecológica 
através de bioindicadores

(Kondolf & Micheli 1995; Selvakumar et al. 2010; Macedo et al. 2011; Feio et al. 2015) 







Áreas de referencia

Foto: D. Macedo (2018)



Indicadores biológicos

• Fase pré-reabilitação

(2003-2006)

• Fase pós-reabilitação

(2008-2011)

Feio et al, 2015



Indicadores biológicos

• Riachos de Referência (2018)

• Riachos Reabilitados (2008)

• Riachos Reabilitados (2018)

Rothe-Neves et al, 2019



Indicadores biológicos

• Composição de comunidades bioindicadoras

Rothe-Neves et al, 2019



Qualidade da água (IQA)

-Fase pré-reabilitação (2003-2006)     -Fase pós-reabilitação(2008-2011)
Macedo & Magalhães Jr, em editoração



Qualidade da água (IQA)

Romano et al, submetido SBRH

Pré: 2003-2006
Pós: 2008-2011 e 2018
Referencias 2018



Qualidade da água

Romano et al, 2019

Pré: 2003-2006
Pós: 2008-2011 e 2018
Referencias 2018

DBO Fósforo

STDOD



Qualidade da água

Pré: 2003-2006
Pós: 2008-2011 e 2018
Referencias 2018

Coliformes fecais Nitrato Turbidez

Romano et al, 2019



Qualidade da água: mudança no padrão sazonal?

Silveira et al, 2019

-Pré: 2003-2006 (1)  -Pós: 2008-2011 e 2018 (2)

Fósforo Total Nitrato

(1)             (2) (1)             (2)



Macedo et al, 2011

Qualidade do entorno

-Pré: 2003-2006  -Pós: 2008-2011
(Córrego Baleares)

Pré: 2003-2006
Pós: 2008-2011 e 2018
Referencias 2018

Romano et al, 2019



Considerações

•Melhora significativa de qualidade de água, alcançando os 
limites CONAMA 357/2005 para águas Classe 2, 
comparáveis às condições de referência

•Dados biológicos apresentaram pequena melhoria quanto 
ao aumento da riqueza, incluindo organismos sensíveis a 
poluição orgânica e na qualidade dos hábitats fluviais

•Barreiras para a colonização 

• Esses resultados mostram a efetividade das intervenções



Considerações

•Dentro do contexto brasileiro, a restauração e reabilitação 
de cursos d’água é tecnicamente viável, e pode trazer 
benefícios do ponto de vista de processos hidrológicos, 
geomorfológicos, ecológicos e urbanísticos.
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