posio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

[ IV Encontro Lusoafr icano de Geografia Fisica o Ambient |

INFLUENCIA DO HISTORICO DE OCUPACAO DO SOLO E
GRAU DE PROTECAO DA BACIA NA QUALIDADE DA AGUA
EM PARQUES URBANOS: UM ESTUDO DE CASO EM BELO
HORIZONTE

Diego Rodrigues Macedo *
Hiolanda Alves Lourenco 2
Fernando César da Costa °
Anderson Santos da Rocha *

INTRODUCAO

Os rios desempenham um importante papel ao fornecer bens e servigos
ecossistémicos essenciais para as populagdes humanas, como o abastecimento de agua
para consumo domeéstico e irrigacdo, regulacdo e protecdo contra enchentes, além de
servirem como habitats cruciais para a conservacdo de espécies de animais e plantas
(FERREIRA et al., 2023). Em éreas urbanas, onde a conservacdo € mantida, esses
cursos d'agua tém o potencial de fornecer servigos ecossistémicos significativos. No
entanto, as mudancas no uso do solo tém causado impactos negativos em ecossistemas
de &gua doce, que sao particularmente intensos em areas urbanas (RANTA et al., 2021).
Quando preservados, como em &reas protegidas urbanas e parques municipais, 0s
ecossistemas formados por rios urbanos podem oferecer servigos valiosos, incluindo
melhoria da qualidade do ar, criacdo de areas de recreacdo, regulacdo do microclima e
promocdo do bem-estar humano (HUNTER et al., 2019).

Apesar da urbanizagdo, os cursos d'agua e suas bacias podem apresentar diversos
graus de impactos. Nas grandes cidades do Sul-Global, a maior parte dos rios estio
altamente degradados (WANTZEN et al., 2019), no entanto, mesmo em grandes cidades

existem areas de mananciais para abastecimento publico e areas protegidas em boas
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condigdes dentro de zonas densamente urbanizadas (MADUREIRA; FERREIRA;
CALLISTO, 2024). Além disso, algumas cidades tém se empenhado na recuperacdo de
seus rios urbanos por meio de projetos de reabilitacdo, uma pratica recente no Brasil,
mas que tem sido desenvolvida ha pelo menos 50 anos em paises desenvolvidos
(MACEDO et al., 2022). No Brasil, essa abordagem € relativamente recente, com o
municipio de Belo Horizonte se destacando na vanguarda desse processo. Nos anos
2000, o Programa Drenurbs, implementado em Belo Horizonte, emergiu como um dos
exemplos mais notaveis de reabilitacdo de cursos d’agua no pais. Entre 2006 ¢ 2008, o
programa completou a criagcdo de trés parques lineares, cujas intervencdes visaram
melhorar a qualidade de vida da populagdo por meio da reducdo do risco de inundacoes,
recuperacdo da qualidade das aguas urbanas e garantia da sustentabilidade das
intervencdes, com o apoio do poder publico para financiamento, manutencdo e
desenvolvimento das obras (MACEDO; MAGALHAES JR., 2020). Além disso, Belo
Horizonte conta com mais de 70 parques urbanos, administrados pela prefeitura
municipal, que variam em termos de protecdo ambiental e qualidade em relacdo aos
cursos d’agua. Nesse contexto, este estudo tem como objetivo avaliar a qualidade da
agua em cursos d'agua localizados em diferentes graus de preservacdo e com historicos

distintos de uso e ocupagdo do solo no municipio de Belo Horizonte.

METODOLOGIA

Doze parques urbanos (11 em Belo Horizonte e um no entorno) que possuem
cursos d’agua, foram selecionados para este estudo, sendo classificados como:
referéncia, moderados, reabilitados e degradados. Parques de referéncia representam
areas de captacdo de &gua para consumo humano, classificadas como aguas de
qualidade especial segundo a Resolucdo Conama 357 de 2005. Parques moderados sdo
areas protegidas dentro do perimetro urbano que mantém boas condigdes de
preservacao, apesar da urbanizacdo. Parques reabilitados, que até 2006 apresentavam
severas condi¢des de degradacdo, foram recuperados pelo Programa Drenurbs entre
2006 e 2008. Parques degradados, embora protegidos, sofrem com o langamento de
efluentes em suas bacias a montante (Tabela 1; Figura 1).
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Tabela 1. Informacdes principais dos parques estutados

_Ano de Area  Populacgio Cobertura

Parque criacéo do Grupo (km?) na bacia Natural na

parque bacia

Rola Mocga 1994 Referéncia 2,804 7 100%
Mangabeiras 1982 Referéncia 1,418 231 98%
Burle Marx 1994 Referéncia 1,816 0 99%
Jacques Custeau 1999 Moderado 0,059 38 97%
Lagoa do Nado 1994 Moderado 0,237 2419 95%
Aggeo Pio Sobrinho 1996 Moderado 1,16 1516 64%
Primeiro de Maio 2008 Reabilitado 0,207 2447 84%
Baleares 2008  Reabilitado 0,145 2265 13%
Nossa Senhora da Piedade 2008 Reabilitado 0,191 1757 25%
BHTec 2008 Degradado 1,103 2651 45%
Zoolo6gico 1959 Degradado 0,704 10707 14%
Vilarinho 2005 Degradado 1,231 12830 8%

Fonte: Prefeitura de Belo Horizonte, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas,

imagem CBERS A4 de 2023. Organizado pelos Autores.
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Figura 1. Localizacdo das bacias hidrogréficas estudadas em Belo Horizonte e entorno.
Fonte: Elaborado pelos autores utilizandos dados do IDE-Sisema e IDE-Belo Horizonte.
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As bacias hidrogréficas dos pontos de coleta foram delimitadas manualmente
utilizando curvas de nivel extraidas do modelo de terreno NASADEM. Para a producgéo
dos vetores de uso e ocupacdo do solo, foi utilizada a fusdo da banda pancromatica e a
composicdo R3G2B1 em uma imagem CBERS 4A de 2023. A classificacdo foi
realizada no plug-in "Orfeo Toolbox" do software QGIS, envolvendo segmentacdo de
imagem, treinamento e classificacdo orientada a objetos com o algoritmo Support
Vector Machine LIBSVM. As seguintes classes foram identificadas: (1) vegetacédo
arborea, (2) vegetacdo arbustiva, (3) vegetacdo rasteira, (4) asfalto, (5) telhado
vermelho, (6) telhado cinza, (7) corpo hidrico e (8) solo exposto. Posteriormente, as
classes vegetacdo arbdrea e vegetacdo arbustiva foram agrupadas na categoria
“vegetacdo natural”, enquanto telhado vermelho e telhado cinza foram combinados na
categoria “construcdes”.

A qualidade da agua foi avaliada por meio de coleta em campo e analise
laboratorial. Em campo, utilizou-se um meio de cultura DIPSLIDE para a andlise
microbioldgica, que foi mergulhado no cérrego, armazenado e transportado em caixa de
gelo. Além disso, foram coletados 1 L de &gua para analise de fdsforo total (mg/L) e
nitrogénio total (mg/L) por espectrofotometria. O meio de cultura foi incubado por 16
horas para quantificagdo de Escherichia coli (UFC/100 ml). As coletas ocorreram em
janeiro e agosto de 2024, representando os periodos chuvoso e seco, respectivamente.

As diferencas na qualidade da agua entre sazonalidades e categorias de protecédo
dos parques (i.e, referéncia, moderados, reabilitados e degradados) foram analisadas por
meio do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido por testes post-hoc de Dunn.
A correlacdo de Spearman foi utilizada para avaliar a relagdo entre os parametros de

qualidade da &gua e as classes de uso e cobertura do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foram observadas diferengas significativas entre os periodos seco e chuvoso
(Figura 2 A-C), embora tenha sido identificada uma tendéncia de menores
concentracdes de E.coli durante o periodo seco, possivelmente associada a ausencia de
escoamento superficial nos meses sem chuva. Em contrapartida, as concentracdes de
nitrogénio total e fosforo total mostraram tendéncia a serem maiores no periodo seco,

possivelmente devido a reducdo do efeito de diluigdo. Apesar da necessidade de um
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monitoramento de longo prazo, esses resultados destacam a complexidade da origem
das fontes de polui¢éo, e na dindmica hidroldgica em &reas urbanas (LIN et al., 2024).
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Figura 2. Resultados dos parametros de qualidade de agua E.coli, Fosforo Total e
Nitrogénio Total, considerando a sazonalidade (A, B e C) e categorias de Parques (D, E
e F). Fonte: Organizado pelos autores a partir dos dados coletados neste estudo.
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Quanto aos diferentes graus de protecdo, os parques de referéncia apresentaram
0Ss menores valores para os trés parametros avaliados, enquanto os parques degradados
apresentaram as maiores concentracdes (Figura 2 D-F). Nos parques moderados e
reabilitados, observou-se que, apesar de estarem em areas densamente urbanizadas,
todos possuem infraestrutura adequada para coleta de esgoto e lixo. No entanto, os
parques reabilitados ainda apresentam valores mais elevados de alguns parametros de
qualidade da agua, corroborando os resultados de Madureira et al. (2024). Esses
resultados indicam que a reabilitacio de parques pode resultar em melhorias
significativas na qualidade ambiental, conforme observado nos estudos de Macedo et al.
(2022), Moura; Melo; Macedo (2023) e Madureira et al. (2024).

As analises de correlacao indicaram que a cobertura natural na bacia a montante
estd negativamente correlacionada com as concentracdes de E.coli e nitrogénio total,
enquanto a presenca de asfalto e constru¢cdes mostrou correlacdo positiva com esses
parametros (Tabela 2). Estes resultados mostram que &reas urbanas, mesmo em
condi¢cdes adequadas de saneamento, continuam apresentanto risco para 0S Cursos
d"agua (FEIO et al., 2023). A vegetacdo rasteira apresentou correlagdo positiva com o
fosforo total, sugerindo seu papel na retencdo de nutrientes difusos. A densidade
populacional ndo apresentou correlacdo significativa com a qualidade da agua.

Tabela 2. Correlacdo de Spearman entre os parametros de qualidade de dgua e as classes
de uso e ocupacéo do solo.

Variavel E.coli Fésforo  Nitrogénio

Total Total
E.coli
Faosforo Total 0,470
Nitrogénio Total 0,575 0,577
Densidade Populacional -0,051 -0,122 0,162
Porcentagem da cobertura da rede de esgoto -0,162 -0,365 -0,238
Porcentagem de cobertura natural -0,567 -0,312 -0,671
Porcentagem de vegetacdo rasteira 0,01 0,464 -0,013
Porcentagem de asfalto 0,686 0,284 0,674
Porcentagem de construcées 0,664 0,389 0,681

Valores significativos em negrito
Fonte: Organizado pelos autores a partir dos dados coletados neste estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apos 15 anos de intervencdes, os riachos reabilitados mostraram melhorias na
qualidade da agua, especialmente em comparacdo com os riachos degradados. Parques
urbanos situados em bacias hidrogréficas com gestdo eficaz das cargas poluentes
apresentam qualidade de &gua comparavel a areas sem pressdo antropica, sugerindo que
a estratégia de protecdo ambiental implementada em Belo Horizonte € eficaz. Este
estudo oferece dados criticos sobre a importancia da reabilitacdo ambiental de rios
urbanos na terceira maior metrépole do Brasil e propde estratégias mais adequadas para

0 gerenciamento de cursos d'agua urbanos tropicais.

Palavras-chave: Reabilitacdo ambiental; qualidade da agua; rios urbanos
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