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RESUMO — Os rios urbanos no Brasil foram historicamente canalizados e cobertos. No entanto, a
mudanc¢a de mentalidade entre os habitantes das cidades e seus rios vem se alterando nos ultimos anos
com o crescimento da preocupacao com questdes ecoldgicas e com a qualidade de vida da populacgao.
Em Belo Horizonte, o Programa Drenurbs foi responsdvel pela reabilitacdo de corregos em leito
natural, visando a melhoria da qualidade da dgua e, consequentemente, da qualidade de vida da
comunidade de entorno. Assim, esse trabalho avaliou se houve melhora da qualidade da dgua apés as
obras de reabilitacio de trés corregos urbanos em Belo Horizonte, além de uma possivel alteracao da
qualidade entre as estacdes seca e chuvosa, avaliada em relagdo a concentracdo das varidveis
avaliadas, antes e depois das intervencdes. Para isso, utilizou-se o teste-t para analisar os resultados
das varidveis antes e apds as obras e uma ANOV A fatorial para verificar se houve mudanca no padrao
de concentragdo dos indicadores de qualidade devido a sazonalidade. As varidveis coliformes fecais,
DBO, P-total, oxigénio dissolvido, sélidos totais dissolvidos, temperatura e o Indice de Qualidade da
Agua apresentaram diferenca ap6s a realizacio das obras, apontando melhora na qualidade da dgua.
Em relacdo ao padrao sazonal, as varidveis P-total e nitrato apresentaram mudanca no padrao entre
seca e chuva antes e depois das obras. No entanto, ndo houve diferencga estatistica nos parametros
coliformes fecais, pH, DBO e turbidez. Estes resultados evidenciam a efetividade das intervengdes
realizadas, e alertam que apds o controle da poluicdo pontual, € necessdrio também o melhor
tratamento das fontes difusas em bacias hidrograficas urbanas.

ABSTRACT - Brazilian urban rivers were historically channeled and covered. However, the relation
between the cities’ inhabitants and their rivers has been changing in recent years, with a growing
concern about ecological issues and the quality of life of the population. In Belo Horizonte, the
Drenurbs Program was aimed for the rehabilitation of streams in natural beds, aiming to improve
water quality and, consequently, the quality of life of the surrounding community. Thus, this study
evaluated whether there was an improvement in water quality after the rehabilitation of three urban
streams in Belo Horizonte. A possible change in water quality between the dry and rainy seasons was
also evaluated. To evaluate that, the concentration of selected variables, before and after the
interventions, was analyzed. For this, the t-test was used to analyze the results of the variables before
and after the works and a factorial ANOVA was used to verify if there was a change in the pattern of
concentration of water quality indicators due to seasonality. The fecal coliform parameters, BOD,
total P, dissolved oxygen, total dissolved solids, water temperature and the Water Quality Index
showed changes after the rehabilitation works were carried out, indicating an improvement in water
quality. Regarding the seasonal pattern, total P and nitrate showed a change in their pattern between
drought and rain before and after the rehabilitation. However, there was no statistical difference in
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fecal coliform parameters, pH, BOD and turbidity. These results demonstrate the effectiveness of the
rehabilitation and warn that after remedying point pollution sources, it is also necessary to deal with
the diffuse sources in urban watersheds.

Palavras-Chave: Cérregos urbanos, reabilitacio, qualidade da dgua, sazonalidade.

INTRODUCAO

Os rios viabilizaram o surgimento e crescimento de cidades, no entanto, sofrem com varios
impactos decorrentes do processo de urbanizagdo. Além da poluicdo, os cursos d’agua urbanos
também foram acometidos com as canalizagches e coberturas, isolando-os das paisagens. A
negligéncia com a qualidade e integridade dos corpos hidricos tem acarretado em diversos impactos
socioambientais, como aumento da frequéncia de inundagdes, proliferacdo de doengas de veiculacdo
hidrica e danos a biota aquética (Baptista & Cardoso, 2013; Costa, 2011).

Entretanto, a relacdo entre cidade e rio vém se alterando, devido a crescente preocupacgdo em
ambientes urbanos em termos de dreas verdes, ecologia urbana e qualidade de vida (Cengiz, 2013).
As intervengdes estruturais estdo sendo substituidas por alternativas ecotecnoldgicas, com maior
integracdo das questdes sociais e ambientais, ndo se limitando as condi¢Oes sanitdrias (Alencar,
2017). Nos paises desenvolvidos, esforcos para a restaura¢do de cursos d’agua vem sendo feitos ha
mais de 40 anos (Macedo et al., 2011). No contexto brasileiro, a cidade de Belo Horizonte pode ser
considerada um exemplo pioneiro dessa nova mentalidade na relagdo rio — cidade, por meio do seu
Programa de Recuperacdo Ambiental dos Fundos de Vale e dos Coérregos em Leito Natural -
Drenurbs. Este programa buscou a reabilitacdo através do tratamento integrado das questdes
sanitarias, ambientais e sociais em bacias hidrograficas cujos cursos d’adgua estejam ainda em leito
natural, ainda que degradados, visando a melhoria da qualidade de vida da populacdo de Belo
Horizonte (Macedo et al., 2011; PBH, 2016).

A reabilitacdo € entendida como a recuperacdo de certos elementos biofisicos de grande
importancia para o ecossistema e incorporagdo harmonica do rio a paisagem da cidade. Nesta
condicdo, apenas alguns elementos do sistema biofisico natural sdo retomados (Findlay & Taylor,
2006). Assim, a reabilitacdo € o processo possivel a que se pode aspirar quando a restauracdo ¢
impedida pelas pressdes e impactos existentes (Dufour & Piégay, 2009) em dreas urbanizadas. Na
reabilitacdo, o sistema fluvial apresenta melhoras no quadro de suas fungdes e estado, mas nao
apresenta uma recuperacao integral do sistema.

Com as intervencoes do Programa Drenurbs, espera-se uma melhoria da qualidade da agua,
devido a proposta de remog¢ao dos lancamentos de esgoto in natura nos cursos d’agua, além da criacao
de parques lineares, melhorando também a qualidade de vida da comunidade (Figura 1). Devido a

eliminacdo dos focos de poluicdo pontual, é esperado que haja alteracdo no padrdao de concentracao
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dos poluentes em relagdo as estacdes seca e chuvosa apds as obras, padrao atualmente observado em

paises desenvolvidos, onde a polui¢@o difusa se tornou a principal fonte de poluicao (Barros, 2008).
A) B)

Figura 1. Vista parcial do corrego Baleares (A) antes das intervengdes em 2003 (Foto UEP/DRENURBS) e (B) em
agosto de 2018 (Foto DR Macedo).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi analisar possiveis impactos das intervengdes de
reabilitaciio sobre a qualidade da dgua, por meio do Indice de Qualidade da Agua — IQA e suas
varidveis, em trés corregos urbanos contemplados pelo Programa Drenurbs. Além disso, foi analisada
a influéncia sazonal sobre a qualidade da dgua apds as obras, de forma a se verificar a influéncia da

poluicdo difusa.

MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

Os cursos d’agua estudados encontram-se na por¢ao norte de Belo Horizonte, pertencendo a
bacia do Ribeirdo do Onca (Figura 2). Os cérregos Primeiro de Maio e Nossa Senhora da Piedade
localizam-se na Regional Norte da capital. O Coérrego Primeiro de Maio € afluente da margem
esquerda do Ribeirdo Pampulha, sendo a 4rea de sua bacia de 0,48 km? e talvegue com extensao
aproximada de 0,44 km. O Cérrego Nossa Senhora da Piedade é um afluente da margem esquerda do
Ribeirao do Onga, com 0,73 km? de drea de bacia e talvegue com 0,62 km de comprimento. O Corrego
Baleares encontra-se na Regional Venda Nova, sendo um afluente da margem esquerda do Corrego

Vilarinho. Sua bacia possui 0,43 km? e seu talvegue 1,37 km de extensdao (PBH, 2016).

Coleta de dados e calculo do IQA
Os resultados disponiveis para o periodo anterior as intervengdes (2003-2006), e posterior as
obras (2008-2011) sao referentes ao monitoramento consolidado da qualidade da dgua realizado pela

Prefeitura de Belo Horizonte (PBH, 2012a, 2012b e 2012c¢). Entre agosto de 2018 a fevereiro de 2019,
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novas amostragens foram realizadas nos corregos reabilitados através do Projeto RECURB da UFMG

(Quadrol).

LEGENDA
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Autor: Juliana Silveira S0uza

Figura 2: localizagfo dos parques estudados em Belo Horizonte.

Quadro 1 — Datas, fases e sazonalidade de coletas de campo.

Data da coleta Fase Estacao Data da coleta Fase Estacao
Setembro/2003 Pré-obras Seca Julho/2010 Pés-obras Seca
Abril/2005 Pré-obras Seca Novembro/2010 Pés-obras Chuvosa
Julho/2005 Pré-obras Seca Janeiro/2011 Pés-obras Chuvosa
Dezembro/2005 Pré-obras Chuvosa Outubro/2011 P6s-obras Chuvosa
Marg¢o/2006 Pré-obras Chuvosa Agosto/2018 Pés-obras Seca
Setembro/2008 Pés-obras Seca Outubro/2018 Pés-obras Chuvosa
Janeiro/2009 Pés-obras Chuvosa Novembro/2018 Pés-obras Chuvosa
Maio/2009 Pés-obras Seca Dezembro/2018 P4s-obras Chuvosa
Agosto/2009 Pés-obras Seca Janeiro/2019 P6s-obras Chuvosa
Novembro/2009 Pés-obras Chuvosa Fevereiro/2019 Pés-obras Chuvosa
Abril/2010 Pés-obras Seca - - -
Fonte: PBH, (2012a, 2012b, 2012c), Laboratério de Geomorfologia e Recursos Hidricos IGC/UFMG) e Laboratério de
Taxonomia, Biodiversidade e Biotecnologia de Fungos do Departamento de Microbiologia (ICB/UFMG)
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Foram utilizados os resultados das varidveis componentes do Indice de Qualidade das Aguas
— IQA (IGAM, 2017): coliformes fecais, demanda bioquimica de oxigénio — DBO, fésforo total,
nitrato, oxigénio dissolvido — OD, potencial hidrogenidnico — pH, sélidos totais dissolvidos — STD,
temperatura da 4gua e turbidez. Os dados foram coletados segundo metodologias do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). Além do cdlculo do IQA, os

resultados das varidveis foram analisados de forma individualizada, haja vista a inerente perda de

informacdes gerada no processo de agregacdo em indices tradicionais (Lopes et al., 2016).

Analise de dados

Para avaliar se houve diferenca entre os resultados das varidveis antes e apds as obras, utilizou-
se o teste-r para amostras independentes, analisando conjuntamente os dados dos cOrregos
investigados, definindo as fases (i) pré-restauracdo e (ii) pds-restauracio. Para averiguar se houve
mudanca sazonal das varidveis, foi utilizada uma ANOVA fatorial com interacdo fase x estacgao,

também utilizando todos os cérregos em conjunto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com a andlise antes e apds as obras evidenciaram que nitrato, pH e
turbidez ndo apresentaram diferenca entre as fases (p > 0,05). As varidveis coliformes fecais, DBO,
P-total, OD, STD, temperatura e IQA apresentaram diferenca antes e apos as obras (p < 0,05) (Tabela

1), apontando melhora de maneira geral na qualidade da dgua.

Tabela 1 — Resultados teste-t. Valores de t positivos indicam diminui¢do dos valores aferidos entre as fases;

valores negativos indicam aumento nos valores.

t-valor gl p-valor
Coliformes 2,66 80 0,009
DBO 6,81 80 < 0,0001
P-total 4,31 80 < 0,0001
Nitrato 0,61 80 0,545
OD -7,45 79 < 0,0001
pH 0,87 80 0,385
STD 4,15 70 <0,0001
Temperatura -2,01 69 0,049
Turbidez 0,05 70 0,958
IQA -1,17 69 < 0,0001
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As varidveis P-total e nitrato foram significativamente diferentes entres os periodos chuvoso
e seco (p <0,5) (Figura 3). As varidveis coliformes fecais, DBO, OD, pH, STD, temperatura, turbidez

e IQA ndo apresentaram diferengas (Tabela 2).

Tabela 2 — Resultados ANOV A Fatorial.

F gl p

Coliformes 1,13 1;78 0,289
DBO 2,36 1,78 0,127
P-total 6,05 1,78 0,016
Nitrato 5,90 1;78 0,017
OD 0,07 1;77 0,787
pH 0,41 1,78 0,520
STD 0,02 1;68 0,875
Temperatura 0,00 1;67 0,967
Turbidez 0,19 1;68 0,658
IQA 0,09 1;67 0,769
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Figura 3. Modificacdo significativa (p < 0,05) de valores de P-total e Nitrato entre os periodos de seca e chuva apds as

intervengdes de reabilitacdo.

No contexto geral, os resultados obtidos indicam melhora na qualidade da dgua dos cérregos
estudados, devido a implantacdo da rede coletora de esgotos, coleta de lixo nas bacias, além da

estabilizacdo de margens e recomposi¢ao de vegetacdo riparia. Deste modo, a reducdo do aporte de
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carga organica para as redes de drenagem local pode ser verificada a partir do melhor desempenho

das variaveis coliformes termotolerantes, DBO, OD e P-total (Macedo, 2009).

A mudanga do padrdao em relagdo a sazonalidade para a varidvel P-total indica menor
concentracdo destes no periodo chuvoso antes das intervenc¢des devido a dilui¢do por dguas pluviais,
padrdao também encontrado no Rio das Velhas, ambiente altamente impactado por esgotos in natura
(Maillard & Pinheiro-Santos, 2008). Essa inversdo indica que houve alteracdo da fonte principal de
poluicdo. Antes do Drenurbs, a polui¢do advinha majoritariamente do lancamento de esgotos nos
corregos, com grande contribui¢io de poluicdao organica. Apds as intervengdes, a principal fonte de
poluicdo passou a ser a poluicdo difusa, onde o carreamento dos poluentes ocorre através do
escoamento de dgua de chuvas. Esse padrdo € observado nos paises desenvolvidos, onde a polui¢do

pontual é um problema controlado (Macedo, 2009; Macedo et al., 2011).

Os valores de nitrato tiveram variacdo diferente dos demais: na fase pré-reabilitacdo as
concentragdes foram superiores nas amostragens realizadas no periodo chuvoso. No entanto, na fase
pOs-reabilitacao foi observado o oposto. Como o nitrato € a fase final do ciclo do nitrogénio, ou seja,
€ a fase mais oxidada, sua presenca € relacionada a fontes mais remotas de polui¢do (Von Sperling,
2014). Neste caso, cabe ressaltar que a interceptacdo de esgotos pode ser limitada em dado momento,
haja vista a possibilidade de ligagdes clandestinas e extravasamentos pontuais. Além disso, a
interferéncia da matéria orginica advinda da vegetacdo ripdria, cuja area fora ampliada com a
conformacgdo dos parques, ndo pode ser descartada. A continuidade do monitoramento de qualidade
das 4guas dos rios por um periodo de pelo menos 10 anos serd fundamental para avaliar a melhoria

das condic¢des de reabilitacdo das dguas urbanas no municipio de Belo Horizonte.

CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo dos resultados obtidos evidéncia que houve melhora na qualidade da dgua dos
corregos estudados. Essa melhora se deve principalmente a interceptacdo do langamento de esgotos
in natura nos cursos d’agua reabilitados em Belo Horizonte.

Apesar da mudanga no padrdo sazonal apds as obras ter se confirmado apenas nas varidveis
P-total e nitrato, hd uma tendéncia de inversdo de outros parametros, assim como ocorrido em outros
programas de reabilitacdo em cérregos urbanos ao redor do mundo.

Avaliar a eficiéncia das obras de reabilitacio de cérregos urbanos em Belo Horizonte
representa importante diagndstico de condigdes ambientais. Os resultados obtidos tém sido discutidos
junto a comunidades ribeirinhas, escolas parceiras em iniciativas de ciéncia cidada e divulgados junto

a gestores ambientais e tomadores de decisdo de empresas de saneamento.
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