ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.31, n.64, 2021

A qualidade da agua de nascentes e cursos fluviais de baixa ordem como
indicador de desafios de gestio de parques urbanos em Belo Horizonte/MG

The water quality of springs and low-order river channels as an indicator of urban park
management challenges in Belo Horizonte, Minas Gerais state, Brazil

Catharina de Oliveira Maia
Graduanda em Geografia pela UFMG, Brasil
catharinaolm@gmail.com

Gabriel Lucas Vieira Lazaro
Graduando em Geografia pela UFMG, Brasil
gabriel.lucas375@hotmail.com

Livia Oliveira Borges Dias
Graduanda em Geografia pela UFMG, Brasil
liviaborgesd@gmail.com

Paulo Henrique Batista
Graduando em Geografia pela UFMG, Brasil
paulo.henrique.batista.96@gmail.com

Antonio Pereira Magalhdes Jr.
Professor Titular do Departamento de Geografia da UFMG, Brasil
antonio.magalhaes.ufmg@gmail.com

Miguel Fernandes Felippe
Professor do Departamento de Geociéncias da UFJF, Brasil

Fernando César da Costa
Laboratério de Geomorfologia e Recursos Hidricos da UFMG, Brasil
fernandocesar_mg@yahoo.com.br

Resumo

Neste trabalho a qualidade da agua de nascentes e de cursos fluviais de baixa ordem ¢ investigada
como indicadora de desafios de gestdo de parques urbanos em Belo Horizonte (MG). Foram
estudados o Parque Ecolégico do Brejinho, o Parque Vila Cloris e o Parque Municipal Ursulina de
Andrade Mello, todos na regido norte da cidade. Os diferentes parametros analisados demonstram
um quadro frequente de poluicdo, mesmo em cenarios protegidos, principalmente pela remogao de
poluentes superficiais por escoamento pluvial e disposi¢do ocasional de lixo nas bacias de
contribuicao. Estas bacias abrangem significativas areas externas aos parques, as quais sao bastante
urbanizadas. Por outro lado, os resultados também mostram o papel dos sistemas brejosos
associados as nascentes difusas no enriquecimento geoquimico das aguas superficiais, indicando a
relevancia da protecdo das areas imidas (wetlands) urbanas. O trabalho refor¢a que os processos de
gestao dos parques urbanos devem contemplar a integridade dos sistemas hidricos e a dindmica de
uso e ocupacao do solo nas bacias de contribui¢do, dentro e fora das unidades de conservagao.

Palavras-chave: Sistemas hidricos urbanos, Nascentes difusas, Gestdo ambiental.
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Abstract

In this paper, the water quality of springs and low-order fluvial systems is investigated as an
indicator of the management challenges of urban parks in Belo Horizonte (Minas Gerais state,
Brazil). The Parque Ecologico do Brejinho, Parque Vila Cléris and Parque Municipal Ursulina de
Andrade Mello municipal parks were studied in the northern region of the city. The different
geochemical parameters show a frequent picture of pollution, even in scenarios of conservation
units, mainly due to the removal of surface pollutants by rainwater and occasional disposal of waste
in the upstream pluvial basins. These basins cover significant areas outside the parks, which are
quite urbanized. On the other hand, the results also show the role of swampy systems associated
with diffuse springs in the geochemical enrichment of surface waters, indicating the relevance of
urban wetlands' protection. The results reinforce that the urban parks management processes must
contemplate the integrity of the water systems and the land use and occupation dynamics in the
contribution basins, inside and outside the conservation units.

Keywords: Urban water systems, Diffuse springs, Environmental management.

1. INTRODUCAO

No Brasil, os parques sdo considerados como areas destinadas a protecao de ecossistemas
naturais de significativa relevancia ecoldgica e beleza paisagistica, possibilitando a elaboragdo de
pesquisas cientificas, atividades de educagdo e interpretacdo ambiental, lazer em contato com a
natureza e turismo ecologico (PBH, 2020). Neste sentido, os parques sdo areas propicias para
viabilizar a protecdo de elementos do ambiente fisico, tais como a cobertura vegetal e os recursos
hidricos, e proporcionar, a0 mesmo tempo, op¢des de pesquisas e lazer. Entretanto, no meio urbano
os parques se configuram em areas fragmentadas espacialmente e sofrem importantes pressdes
humanas no seu entorno. A prote¢do da integridade ambiental dos parques urbanos se configura,
portanto, em um desafio constante para os aparatos institucionais municipais e respectivas politicas
publicas. A conciliagdo entre os objetivos de protecdo ambiental e de usos e ocupacao do solo no
meio urbano exige, geralmente, um didlogo entre diferentes politicas e estratégias de gestdo
territorial.

As condi¢des ambientais de parques urbanos podem sinalizar os seus desafios de gestdo.
Martins et al., (2019) elaboraram uma proposta baseada em sistemas métricos para avaliar
indicadores de conserva¢do e de uso publico no Parque Nascentes do Belém em Curitiba (PR), a
fim de verificar o atendimento as func¢des esperadas. Bovo et al., (2011) estudaram a infraestrutura
e a qualidade paisagistica de parques urbanos de Maringa (PR) por meio de protocolos de avaliacao
rapida de cunho ambiental. Em Belo Horizonte (MG), Felippe ¢ Magalhaes Jr. (2012) analisaram a
qualidade ambiental de trés parques urbanos com base na qualidade das 4guas de nascentes € em um
protocolo de avaliagdo de impactos macroscopicos. Ainda na capital mineira, Ferreira (2019a),
Ferreira e Magalhaes Jr (2018) e Ferreira ef al., (2019b) estudaram o estado ambiental, as pressoes e

impactos antropicos em parques urbanos por meio da investiga¢ao de areas timidas (wetlands).
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As nascentes sdo particularmente sensiveis aos processos de poluicdo, ja que refletem os
mecanismos de exfiltracdo das aguas subterraneas, cuja qualidade tende a ser melhor do que a das
aguas superficiais em areas antropizadas. Em contato com o ambiente externo, a dgua pode sofrer
diferentes reagdes geoquimicas comandadas pelo clima, pela cobertura vegetal, pela composi¢cdo
dos materiais do substrato e pelas atividades humanas (FELIPPE et al., 2013; MAGALHAES Jr et
al., 2018). Desse modo, diversos parametros geoquimicos podem sinalizar estas transformacoes,
como os Solidos Totais Dissolvidos (STD), que podem refletir influéncias antrdpicas nas
concentragdes de certos ions (ZHU et al., 2012), ou os sulfatos na dgua de abastecimento publico, ja
que altas concentragdes podem levar a complicagdes intestinais, como a diarreia (RAMOS et al.,
2007). De uma forma geral, os produtos geoquimicos dos processos de meteorizacao sub-superficial
e superficial de rochas e formagdes superficiais, bem como dos processos de poluicao, podem ser
eficientemente detectados por meio da andlise qualitativa das aguas. Desta forma, a dgua das
nascentes de cursos d’agua pode espelhar a assinatura geoquimica (composicao) dos aquiferos de
origem (SALGADO et al., 2004; FELIPPE et al., 2015; FELIPPE; MAGALHAES Jr, 2016).

Neste cenario, o trabalho buscou apontar desafios de gestdo dos parques municipais de
Belo Horizonte a partir da qualidade da dgua de nascentes e canais fluviais de baixa ordem. O
trabalho pode complementar os resultados de outros estudos sobre a qualidade da 4gua em parques
municipais da cidade e contribuir para a sua protecdo (FELIPPE et. al., 2012; ALMEIDA et al.,
2018; FERREIRA; MAGALHAES Jr, 2018; FERREIRA, 2019a; FERREIRA et al., 2019b).

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa partiu de pesquisa bibliografica e cartografica, com destaque para a plataforma
“Infraestrutura de Dados Espaciais de Belo Horizonte, IDE BH-GEO”. Foram também analisadas
imagens de satélite disponibilizadas no Google Earth Pro, com o intuito de verificar a
contextualizagdo espacial dos parques municipais da cidade.

A selecao dos parques e locais de estudo foi determinada pela possibilidade de acesso a
nascentes e respectivos cursos d’agua de 1% ordem segundo Strahler (1952). Também foram
considerados parques no mesmo contexto geoldgico e climatico que possibilitasse a comparacao do
background fisiografico, mas com diferencas nos niveis de intervenc¢ao antropica no seu interior e
entorno. Finalmente, buscou-se priorizar o critério da logistica da amostragem, considerando que
estudos de caso relativamente proéximos poderiam permitir campanhas de campo mais praticas e
eficientes para se coletar amostras de 4dgua e transporta-las ao Laboratorio de Geomorfologia e
Recursos Hidricos do Instituto de Geociéncias (IGC) da Universidade Federal de Minas Gerais

(UFMG). Nesse cenario, foram selecionados, na regido da Pampulha, o Parque Ecoldgico do
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Brejinho (bairro Sdo Francisco) e o Parque Municipal Ursulina de Andrade Mello (bairro Castelo),
bem como o Parque Municipal Vila Cléris (bairro Vila Cloris), na regido Norte na cidade (Fig. 1).
Esses parques estdo inseridos na bacia do Ribeirao do Onga, que atualmente se localiza na Classe de
Enquadramento 3 em termos de qualidade da 4gua (CBH RIO DAS VELHAS, 2020).

Os pontos monitorados foram registrados em aparelho GPS Garmin, modelo MAP 60CSx,
n°® 010-N0422-00, e os mapas elaborados no software Quantum GIS versdo 3.10. Os pontos foram
codificados de modo a facilitar a sua identificacdo: as nascentes foram codificadas com o final 0 ¢
os cursos d’dgua de 1* ordem com o final 1. Desse modo, foram estabelecidos os pontos de
monitoramento expressos na Figura 2. Os critérios de sele¢do dos pontos de amostragem variaram
de acordo com os diferentes contextos dos parques. No Parque Ursulina de Mello, as nascentes e os
cursos d’adgua escolhidos encontravam-se em areas de facil acesso, bem proximas aos espagos de
lazer. No Parque Vila Cléris foram selecionadas as unicas nascentes encontradas e seus cursos
d’4gua associados. J4 no Parque Ecolégico do Brejinho buscou-se uma area que ndo estivesse
impactada pelas obras de implantagdo da bacia de conten¢do do corrego Sdo Francisco, sendo

selecionada a unica nascente difusa local, a qual forma um pequeno brejo que da nome ao parque.
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Figura 1 - Localizagdo e hidrografia dos parques municipais estudados.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 2 - Parques urbanos e pontos de monitoramento selecionados. Codigo 0: nascentes; Codigo 1: canais de 1?
ordem.

Ap6s a selegdo dos parques e a defini¢do dos pontos de monitoramento, foram realizadas
quatro campanhas de campo compreendendo as estagdes umida e seca, dada a sazonalidade tipica
do clima tropical no qual Belo Horizonte se insere. Trés ocorreram nos meses de junho, setembro e
dezembro de 2018, respectivamente, ¢ a ultima em mar¢o de 2019. Em cada campanha foi
elaborado um relatério com a descrigdo das condigdes de protegdo dos parques e dos pontos
monitorados. Buscou-se registrar nos relatdrios se nos pontos de amostragem e nos parques havia
circulacdo de pessoas e animais domésticos, presenga de lixo, ocorréncia de mau cheiro e se houve
intervengao na vegetacao, nas nascentes ou nos cursos d’agua.

A selecdo dos parametros foi baseada em Ferreira et al., (2017), Magalhdes Jr et al.,
(2018), Felippe et al., (2019) e Rocha et al., (2019), que abordam a qualidade da 4gua de nascentes
e cursos d’agua de ordem inferior em meio tropical. Os parametros deveriam sinalizar o
background geologico e também influéncias antrdpicas em termos de poluicao; sendo, para esse
fim, selecionados os parametros: Sélidos Totais Dissolvidos (STD), pH, Condutividade Elétrica
(CE), Alcalinidade, Calcio, Magnésio, Potassio, Sddio, Sulfatos e Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO).

As amostras foram coletadas com uma seringa e armazenadas em frascos dmbar de

polipropileno com capacidade de 500 ml. Para cada ponto de monitoramento foram coletados dois
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frascos (1L) para viabilizar todas as andlises. Os frascos de plastico foram lavados previamente com
agua ultra purificada para evitar quaisquer contaminagdes. Apos cada campanha de coleta as
amostras foram analisadas no Laboratorio de Geomorfologia ¢ Recursos Hidricos do Instituto de
Geociéncias da UFMG, onde foram utilizados: balanga analitica modelo Marte AY220 para
pesagem anterior e posterior a secagem das cépsulas de porcelana (500 ml de amostras pipetadas e
secadas), visando a analise de So6lidos Totais Dissolvidos (STD); Phmetro modelo Tecnopom mPa-
210 para medigao do pH; Condutivimetro modelo Tecnopom mCa-150 para determinacao da
condutividade elétrica. As andlises quimicas foram realizadas em consonancia com as normas do

Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA et al., 2012).

3. CONTEXTUALIZACAO MUNICIPAL: A CIDADE DE BELO HORIZONTE

A cidade foi planejada por meio de um projeto urbanistico caracterizado por linearidade,
salubridade, geometrizagdo, comodidade e hierarquizagdo dos espacos (HOYUELA JAYO et al.,
2015), desconsiderando a topografia e a rede hidrografica. A cidade foi configurada sob influéncia
de politicas higienistas baseadas na retificagdo de canais fluviais, j4 que o aumento das vazdes em
periodos de chuva traria fluxos poluidos causadores de patologias (BRITO, 1943). Desse modo, o
planejamento foi marcado por canaliza¢des e tamponamentos de cursos d’agua para a expansdo de
vias urbanas, suprimindo os sistemas hidricos da paisagem e gerando uma cidade desprovida de
cursos d’agua superficiais (TOCHETTO; FERRAZ, 2015; ALMEIDA; SANTOS, 2019).

Inicialmente planejada para comportar cerca de 200 mil habitantes (FJP, 1997), o boom
demogréafico a partir dos anos 1950/60 e a industrializa¢do fizeram a malha urbana se expandir para
outros vetores (Norte/Pampulha e Oeste/Bairro Industrial). Consequentemente, a maior parte da
cobertura vegetal foi retirada e, com a maior impermeabilizacdo do solo, os periodos de alta
pluviosidade passaram a gerar recorrentes cendrios de inundagdo (CRUZ, 2020). Atualmente, Belo
Horizonte ¢ o centro politico-administrativo e financeiro do estado, com uma populagdo estimada
em 2,5 milhdes de habitantes e densidade demografica de cerca de 7.000 hab./km? (IBGE, 2010).

Em termos fisiograficos, a cidade se insere na Depressdao de Belo Horizonte, uma unidade
geologico-geomorfologica a sul da Serra do Espinhago. A cidade tem como substrato as rochas do
Supergrupo Minas, nas porgdes sul-sudeste, e do embasamento cristalino arqueano do Complexo
Belo Horizonte que domina a regido norte do municipio (CPRM, 2000). As primeiras,
principalmente quartzitos, itabiritos e filitos, coincidlem com a por¢do norte do dominio do
Quadrilatero Ferrifero, onde sustentam a Serra do Curral, simbolo e referéncia espacial da capital. O
relevo reflete, portanto, a diferenciagao geoldgica, e o conjunto serrano da por¢do meridional do

municipio passa gradualmente a suavizado em direcdo a por¢do norte, onde predominam colinas
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com vertentes convexas € de topos planos e arqueados, cuja dissecacao fluvial configura vales mais
amplos de fundo chato (SILVA et al., 1995; SANTOS, 2001). O modelado est4 associado, também,
a uma variedade de solos, particularmente Latossolos Vermelho-Amarelos e Vermelhos e
Argissolos Vermelho-Amarelos e Vermelhos na Depressdo de Belo Horizonte, e Cambissolos
Haplicos no sistema da Serra do Curral (IBGE, 2001). A cidade est4 situada nas sub-bacias dos
ribeirdes Arrudas, que drena a porcao sul da cidade, e do Onga, na porgao norte, ambos afluentes da
margem esquerda do Rio das Velhas, um dos maiores afluentes do rio Sdo Francisco. A regido
marca uma zona de transi¢ao entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica, ambos bastante suprimidos
ou descaracterizados na Regidao Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH (IBGE, 2004).
Finalizando o panorama fisiografico, o clima apresenta caracteristicas do tipo subquente
semiumido com 4 a 5 meses de seca (IBGE, 2002). A sazonalidade ¢ bem definida (Fig. 3 e 4), com

chuvas concentradas entre outubro e margo (INMET, 2017).
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Figura 3 - Grafico pluviométrico da chuva acumulada mensal em 2018 e chuva acumulada mensal da Normal
Climatologica 1961-1990, com destaque para o periodo de monitoramento (junho a dezembro de 2018).
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Figura 4 - Grafico pluviométrico da chuva acumulada mensal em 2019 e chuva acumulada mensal da Normal
Climatologica 1961-1990, com destaque para o periodo de monitoramento (janeiro a margo de 2019)
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4. PARQUES MUNICIPAIS ESTUDADOS

Os parques urbanos de Belo Horizonte sdo geridos pela Fundagdo de Parques Municipais
e Zoobotanica (FPMZB), vinculada a Secretaria de Meio Ambiente Municipal. A Fundacao foi
criada pela lei n° 11.065, de 1° de agosto de 2017, a partir da fusdo entre a Fundagdo Zoobotanica e
a Fundacdo de Parques Municipais (FPM). Os parques municipais se configuram como fragmentos
protegidos frente a urbanizag¢do acelerada na RMBH, viabilizando a prote¢do de recursos naturais e
proporcionando conforto e lazer aos cidadaos; tendo, desse modo, a Prefeitura da capital o controle
administrativo em mais de 70 parques municipais, a maioria se concentrando na regido centro-sul
da cidade (PBH, 2020).

Os parques estudados situam-se em bairros residenciais da regido norte da cidade,
proximos a importantes avenidas. No contexto de artificializacdo generalizado das bacias
hidrograficas, os parques ainda compreendem fragmentos com maior integridade ecologica relativa.
Nao foram observadas alteragdes antropicas significativas na cobertura vegetal das areas estudadas
durante a pesquisa, apesar das variagdes naturais derivadas da sazonalidade (Fig. 5 a 7) e da
presenca residuos solidos durante as campanhas de coleta de dados. Para a compreensao prévia das
bacias de contribuicdo dos pontos de coleta da agua, utilizou-se o base map do IDE-Sisema com a
ativagdo das camadas ‘Curvas de Nivel (30 m)’ ¢ ‘Drenagem da Bacia Hidrografica do Rio Sao
Francisco’. Nota-se, portanto, que significativa extensdo das areas de contribuicdo situam-se fora

dos parques estudados, em zonas densamente ocupadas por residéncias ou equipamentos urbanos

(Fig. 8).
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no Pargue Ecoldgico
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Figura 5 - Parque Ecologico do Brejinho.
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Figura 7 - Parque Municipal Ursulina de Andrade Melo.
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Figura 8 - Bacias hidrograficas de contribui¢cdo dos parques estudados.

Localizado no bairro Sao Francisco, o Parque Ecoldgico do Brejinho foi criado em 2007,
ocupando uma 4area aproximada de 57.600 m? (PBH, 2020). O Parque ¢ drenado pela bacia do
corrego Sao Francisco, afluente do corrego Engenho Nogueira, um dos tributarios do Ribeirdo do
Onga.

O histérico do Parque, descrito por Ferreira et al., (2019b), tem relagdo direta com as
recorrentes inundagdes na bacia do corrego Engenho Nogueira, derivadas dos problemas de
macrodrenagem na regido. A Prefeitura aprovou, em 2012, a implantag¢do de uma bacia de detengao
abrangendo a Area de Preservagio Permanente (APP) da microbacia do Coérrego Séio
Francisco/Assis das Chagas. A concep¢ao da estrutura buscou aumentar a capacidade de retencao
hidrica e frear as inundag¢des nos periodos chuvosos, os quais impactaram o Aeroporto da
Pampulha. As obras, iniciadas em 2014, levaram a supressdo de grande parte da cobertura vegetal
local, assim como do extenso brejo que preenchia a area central do Parque. Apesar dos importantes
impactos das obras, os pontos monitorados ndo foram afetados, ja que se situam a montante das
mesmas, em area de mata secundaria em fundo de vale. Foi possivel mensurar a vazao nos cursos
d’4gua e na nascente: médias de 0,048 mL/s (BHO10) e 0,212 mL/s (BHO11) na estagdo seca, e
médias de 0,039 mL/s (BH010) e 0,217 mL/s (BHO11) na estacdo timida. Paradoxalmente, o ponto
BHO10 apresentou queda de 19% na média da estacdo umida, enquanto o ponto BHO11 apresentou

um aumento de 2%. Na segunda campanha de campo durante a esta¢do seca, houve o registro em
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campo de que as coletas de agua foram realizadas em um momento pds-chuva, o que deve ter
contribuido para a queda do valor na média da estagdao imida para o ponto da BHO10.

A montante da bacia de contribuigdo dos pontos amostrais do Parque ha um condominio
residencial, uma unidade hospitalar, uma transportadora e vias publicas com trafego significtivo. A
nascente BHO10 ¢ de tipo difusa e forma ambiente brejoso, apresentando vegetacdo herbacea que
esta degradada e poluida por lixo doméstico. Ja o ponto BHO11 apresenta vegetacdo herbacea e de

porte arbustivo-lenhoso, pouco degradada (Fig. 9).

0 2

nho.

Figura 9 - Imagens das areas edadas no Parque Ecolégico do Bréi

O Parque Vila Cloris possui cerca de 9.000 m? e se situa na bacia do cérrego do Embira,
afluente do ribeirdo Isidoro (PBH, 2018). Apesar de implantado em 2008 com o objetivo de
proteger as nascentes do corrego Bacuraus, o Parque ainda ndo est4 aberto ao publico, encontrando-
se em condi¢do andloga ao abandono. Por ndo haver sistema de vigilancia, ocorrem esporadicas
invasdes de moradores locais e durante as campanhas foram encontrados pequenos acumulados de
lixo doméstico, como garrafas e sacos plasticos, dentro das dependéncias do parque. As nascentes
BHO020 e BH030 sdo do tipo difusas e formam sistemas brejosos. O sistema BH020-021 se encontra
em area com vegetacao arborea onde se destaca um extenso bananal (Fig. 10). J& o sistema BH030-
031 esta em area plana com vegetagdo herbacea, formando um ambiente brejoso e redutor. A vazao
pode ser mensurada somente no sistema BH020-021, na estacdo seca: médias de 0,028 mL/s
(BH020) e 0,035 mL/s (BH021). Na estagdo umida houve aumento consideravel da vazio e
presenga de residuos solidos na area. O sistema BH030-031, por sua vez, se configura como uma

area umida brejosa, dificultando as medigdes.
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A bacia de contribuicio das nascentes extrapola os limites do Parque e estd

majoritariamente inserida na malha urbana, em um bairro predominantemente residencial.

Figura 10 - Areas estudadas no Parque Vila Cléris.

O Parque Ursulina de Andrade Mello, situado no bairro Castelo, possui cerca de 312.000
m? de area e apresenta a cobertura vegetal mais densa dentre os Parques estudados, com 80% de
mata nativa (PBH, 2019). A érea se insere na bacia do coérrego Sdo Francisco, contribuinte do
Ribeirao da Onga que ¢ afluente do Rio das Velhas.

O Parque ¢ um espago com boa manutencdo e diversas opgdes de lazer como pista de
caminhada e equipamentos de gindstica, brinquedos, mesas e bancos, sendo bastante utilizado para
a pratica de atividades fisicas. O entorno ¢ delimitado por avenidas e ocupado por moradias e
comeércios. Os pontos monitorados envolvem nascentes difusas (BH040 e BH050) situadas em area
plana brejosa com vegetacao densa. As nascentes sao bem protegidas e de facil acesso (Fig. 11). Os
cursos d'agua (BHO41 e BHOS51) apresentam contexto ambiental semelhante ao das respectivas
nascentes, sendo margeados pela cerca limitrofe do parque e proximos (cerca de 4 m) a area
residencial do entorno. Nao foi possivel mensurar a vazao das nascentes BHO50 e BH040, ja que
sao do tipo difusa. Os cursos d’adgua apresentaram vazdes médias de 0,422 mL/s (BH041) e 0,078
mL/s (BHO51) na estacdo seca, e de 0,245 mL/s (BH041) e 0,286 mL/s (BHO051) na estagdo timida.
Paradoxalmente, o ponto BH041 apresentou queda de 58% na média da estagdo imida, enquanto o

ponto BHO51 apresentou um aumento de 267%. Em dezembro de 2018 o local do ponto BHO51
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estava isolado por uma faixa da prefeitura visando proteger a area. Além disso, notou-se expressivo
aumento do porte vegetacional nos pontos BH041 e BHO51, em relacdo ao periodo seco.
As bacias de contribui¢do dos pontos analisados apresentam significativa extensao fora dos

parques, em area predominantemente residencial.

Parque Ursulina de Andrade Mello

L.

Figura 11 - Areas estudadas no Parqe Municipal rsulina de Andrade Mello.

5. 0 QUADRO GEOQUIMICO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Os resultados das analises geoquimicas estdo expressos nas tabelas 1 a 10 e embasam a

discussao, realizada a seguir, da realidade dos parques quanto ao estado das aguas superficiais.

Tabela 1: Resultados de pH.

S Variagdo entre nascentes e Lo ) =
pH Variacao entre campanhas (%) cursos dagua (%) Meédia aritmetica Desvio padrao
Parque | AMOSTRA Estacio Estacdo
juni8 [ set18 | dez8 |mar18 | jun/set | setldez | dezlmar | jun/18 setM8 | dezM8 | mar8 seca umida Amostra
(jun/set) (dez/mar)
BHO10 70 | 7.35 | 7.56 714 | 3.52% 2.86% -5.56%
PEB 521% | -3.27% | -0.40% | 056% 723 7.35 0.
BHO11 TAT | 711 | 753 | 718 | -482% | 591% | -4.65% 7.29 7.36 0.21
BHOZ20 565 | 511 | 557 | 519 | -9.56% | 9.00% | -6.82% 407% | 12.13% | 18.67% | 15.61% 5.38 5.38 0.27
P BHO21 588 | 573 | 6.61 6.00 | -2.55% | 15.36% | -9.23% 5.81 §.31 0.39
BHO30 653 | 639 | 662 | 653 | -2.14% | 3.60% | -1.36% 674% | 516% | 5.44% 0.00% 6.46 6.58 0.10
BHO31 6.97 | 672 | 698 | 653 | -3.50% | 3.87% | -6.45% 6.85 6.76 0.22
BHO40 569 | 5.68 | 6.20 576 | -0.18% | 9.15% -7.10% 510% | 10.56% | 1230% | 278% 5.69 5.95 0.25
PUAN BHO41 588 | 6.28 | 7.34 5.92 5.02% | 16.88% | -19.35% 6.13 6.63 0.66
tatll
BHOS0 611 | 573 | 586 | 6.24 | -6.22% | 227% 6.48% 655% | 419% | 3.07% 2.85% 592 6.05 0.23
BHO51 651 | 597 | 6.04 | 648 | -8.29% | 117% 7.28% 6.24 6.26 0.28

PEB — Parque Ecologico do Brejinho; PVC — Parque Vila Cloris; PUAM — Parque Ursulina de Andrade Mello.
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Tabela 2: Resultados de CaCOs.

- e Variagio entre nascentes e e ) =
Alcalinidade (mg/L CaC03) Variacio (%) curses dagua (%) Media aritmetica Desvio padrao
Parque| AMOSTRA Estacdo Estagdo
juni18 | setid | dez18 [mar19| juniset | set/dez | dez/mar | juni18 setMs dez/18 mar/19 seca umida Amostra
(juniset) (dezimar)
PER BHO10 | 194.00|197.00 - 196.00( 1.55% - - 43.81% | -48 995 ~ _ 195.50 - 1.25
BHO11 |109.00|102.00 | 127.00 - -6.42% | 24.51% - 105.50 - 10.53
BHO20 2300 | 9.00 | 13.00 | 13.00 | -60.87% | 44.44% | 0.00% 0.00% |111.11% | 153.85% | 130.77% 16.00 13.00 5.17
PV BHO21 23.00 | 19.00 | 33.00 | 30.00 | -17.39% | 73.68% | -9.08% 21.00 31.50 5.54
BHO30  |114.00| 96.00 | 86.00 12000 -15.79% | -10.42% | 39.53% 1579% | 10.42% | 12.79% | 917% 105.00 103.00 13.64
BH031  |132.00|106.00| 97.00 [131.00| -19.70% | -8.49% | 35.05% 119.00 114.00 15.34
BHO40 25.00 | 19.00 | 19.00 | 28.00 | -24.00% | 0.00% | 47.37% _a00% | 3158% |421.05% | 357% 22.00 23.50 3.90
PUAM BHO41 24.00 | 25.00 | 99.00 | 29.00 | 4.17% [296.00% | -70.71% 24 50 54.00 3167
BHO50 | 14.00 | 25.00 | 37.00 | 13.00 | 78.57% | 48.00% | -6486% | 0 | oonee | 54400 | Ged 5404 | 19:50 25.00 9.73
BH051 7.00 | 27.00 | 34.00 | 99.00 |285.71% | 25.93% | 191.18% 17.00 66.50 3451

PEB — Parque Ecologico do Brejinho; PVC — Parque Vila Cléris; PUAM — Parque Ursulina de Andrade Mello
Obs.: 0os campos em branco representam valores anémalos (extremamente elevados) que foram descartados por ndo
apresentarem relagdo com os valores de pH (possivel contaminagdo dos frascos de coleta).

Tabela 3: Resultados de C.E.

g Variacio entre nascentes & P ) o
CE (pSicm) Variacdo (%) SR ETE R, Média aritmética Desvio padrao
Pargue | AMOSTRA Estacdo Estacdo
jun18 | set18 | dez18 | mar19 | juniset set/dez | dezimar | junf8 set18 dez18 mar19 seca imida Amostra
(juniset) (dez/mar)
BHO10 | 490.0 | 480.0 | 340.0 | 3700 | -2.04% | -29.17% | 8.82% 485.0 355.00 76.16
PEB -34.69% | -33.33% | -11.76% | -18.92%
BHO11 | 320.0 | 320.0 | 300.0 | 3000 | 0.00% | -6.25% 0.00% 3200 300.00 11.55
BHO20 | 187.0 | 1708 | 1623 | 1727 | -8.66% | -4.98% 6.41% 1209% | 644% | 31370% | 24.05% 178.9 167.50 10.25
PG BHO21 | 2006 | 1818 | 217.0 | 2158 | -13.26% | 19.36% | -0.55% 1957 216.40 16.49
BHO30 | 280.0 | 2019 | 1991 | 2400 | -27.89% | -1.39% | 20.54% 000% | 243% | 208% 417% 2410 219.55 38.05
BHO21 | 280.0 | 1969 | 2032 | 2300 |-29.68% | 3.20% | 13.19% 2385 216.60 37.81
BHO40 | 1444 | 850 | 890 | 1412 | 4113% | 471% | 58.63% 485% | <449% | 14851% | 135% 1147 115.11 32.28
PUAN BHO41 | 1514 | 812 | 2212 | 1431 | -46.37% | 172.45% | -35.31% 116.3 182.15 57.30
Al
BHOS0 | 62.0 | 1149 | 1455 | 217.0 | 8529% | 26.63% | 49.14% BA3% | 426% B.05% 5.54% 385 181.25 64.72
BHO51 | 671 | 1198 | 1575 | 2028 | 7867% | 3147% | 28.76% 934 180.15 57.56

PEB — Parque Ecologico do Brejinho; PVC — Parque Vila Cloris; PUAM — Parque Ursulina de Andrade Mello.

Tabela 4: Resultados de STD.

P Variacdo entre nascentes e B T . o
STD (mall) Variacao (%) Rl a0 Media aritmetica Desvio padrao
Pargue | AMOSTRA Estacio Estacdo
junf1g | set8 | dezM8 [marM9| juniset | set’dez | dez/mar| juni18 setMg dez(18 | mar19 seca umida Amostra
(jun/set) (dez/mar)
PEB BHO10 |281.00 |453.00|245.00 - 61.21% |-45.92% - 2611% | -19.21% | -24.49% B 367.00 - 11116
BHO11 | 202.00 |366.00 |185.00 - 81.19% |-49.45% - 284.00 - 99.95
BHO20 |273.00|250.00|123.00 - -8.42% |-50.80% - 110% | 0.00% | 1951% B 261.50 - 80.79
PyC BHOZ21 |276.00 |250.00 | 147.00 - -9.42% |-41.20% - 263.00 - 68.22
BHO30 |173.00 |147.00|100.00 - -15.03% | -31.97% - 160.00 - 37.00
16.76% | 22.45% | 6.00% -
BHO31 [202.00 (180.00 [106.00 - -10.89% | -41.11% - 191.00 - 50.29
BHO40 |216.00 (144.00 | 77.00 - -33.33% | -46.53% - 4250% | -12.50% | 70.139% B 180.00 - 69.51
PUAN BHO41 [189.00 (126.00 [131.00 - -33.33% | 3.97% - 157.50 - 35.02
LAY
BHOS0 [109.00 (155.00 | 99.00 - 42.20% [-36.13% - 275% | 387% | -3.03% B 132.00 - 29.87
BHOS1 [106.00 (161.00 | 96.00 - 51.89% [-40.37% - 133.50 - 35.00

PEB — Parque Ecolégico do Brejinho; PVC — Parque Vila Cloris; PUAM — Parque Ursulina de Andrade Mello.
Obs.: os dados de margo foram excluidos por provavel erro analitico e, portanto, ndo ha como calcular a variago
percentual e a média aritmética da estagdo imida.
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Tabela 5: Resultados de DBO.

Variacio ent Wariacio entre
DBO (mgiL) arlau;a::r =M n:: nascentes e cursos | Desvio padrio
Pargue| AMOSTRA campanhas (%) d'agua (%)
zet18 mari19 setimar setf18 mari19 Amostra
BHO10 5.20 1.75 -55.35% 244
PEB 18.08% 145.71%
BHO1A 6.14 4.30 -25.97% 1.30
BHOZ20 4.51 127 -71.84%
35.25% - 229
BHO21 6.10 - - -
PvC
BHO30 - 1.00 - -
BHO31 517 - - -
BHO40 3.74 1.02 -T2.73% 192
e 36.90% 56.86%
512 1.60 N
puam [ DH04T 249
BHOS0 4.39 - - -
BHOSA1 - - - -

PEB — Parque Ecologico do Brejinho; PVC — Parque Vila Cloris; PUAM — Parque Ursulina de Andrade Mello.

Tabela 6: Resultados de Sulfatos.

s Variaco entre nascentes e EPE— ) o
Sulfato (mgil) Variacdo (%) e Media aritmética Desvio padrao
Parque | AMOSTRA Estagio Estacfo
jun/18 | set18 | dez18 (marf19 | juniset | set/dez | dezmar| junf8 | set18 | dez18 | marf19 seca limida Amostra
(juniset) (dez/mar)
PEB BHO10 | 273 | 33 2.3 26 | 20.88% |-30.30% | 13.04% 15.30% | 12.12% | 47.89% | 30.77% 3.02 245 042
BHO11 | 315 | 37 34 34 | 1746% | -8.11% | 0.00% 343 340 0.23
BHO20 | 2.05 2 29 34 | -244% | 45.00% | 17.24% 20.00% | 50.00% | 41.39% | 32.35% 2.03 315 0.68
VG BHO21 | 2.87 3 4.1 45 | 453% | 3667% | 9.76% 2.94 4.30 0.81
BHO30 | 3.83 | 41 8.1 33 | 7.05% | 9756% |-59.26% 46.48% | 51.29% | 50.69% | _6.06% 397 570 2.20
BHO31 | 2.05 2 4 31 | -2.44% [100.00% |-22.50% 2.03 355 0.95
BHO40 | 3.01 4 34 6.6 | 32.89% |-15.00% | 94.12% 22.99% | 20.00% | 85.20% | -36.25% 351 5.00 1.62
PUAN BHO41 | 232 | 48 6.3 42 [106.90% | 31.25% |-33.33% 356 5.25 1.65
ALY
BHO50 | 4.66 2 134 | 147 | -57.08% |570.00% | 9.70% 85.41% | 30.00% | 14.93% | 71.43% 333 14.05 .31
BHO51 | 0.68 | 26 | 154 | 42 |28235%|492.31% |-T273% 1.64 9.80 .61

PEB — Parque Ecologico do Brejinho; PVC — Parque Vila Cloris; PUAM — Parque Ursulina de Andrade Mello.

Tabela 7: Resultados de Calcio.

e " Variagdo entre nascentes e e ) =
Ca2+ (magl) Variacao (maiL) N Média aritmética Desvio padrac
Parque | AMOSTRA Estacio Estacio
juni18 | set18 | dez18 {marM19] juniset setidez. dezimar | jun/18 setg dez/18 mar/19 seca umida Amostra
(juniset) (dez/mar)
PER BHO10 §030| 1.90 | 250 380 -57.40 1.60 0.30 2080 110 160 010 3060 365 24 36
BHO11 3850 | 0.80 | 1.90 370 -37.70 110 1.80 19.65 2.80 1578
BHO20 9F0 | 040 | 020 1.90 -9.20 -0.20 1.70 0.00 030 0.40 020 5.00 1.05 385
Ve BHO21 960 | 010 | 0.60 170 -9.50 0.50 1.10 485 115 3.85
BHO30 1020| 040 | 090 2.00 -18.80 050 2.00 1770 030 0.20 0.30 9.80 1.90 776
BHO31 36.90| 010 | 1.10 3.20 -36.80 1.00 210 18.50 215 15.38
BHO40 9.60 [ 010 | 010 1.70 -9.50 0.00 1.60 0.00 0.00 110 0.00 4.85 0.90 3.94
PUAM BHO41 9.60 [ 010 | 1.20 1.70 -9.50 110 0.50 4.85 1.45 377
BHO50 000 ) 020 ) 080 [ 120 0.20 0.60 0.40 0.00 010 020 150 0.10 1.00 0.48
BHO51 0.00 [ 0.30 | 0.60 270 0.30 0.30 210 0.15 1.65 1.06

*Resultados em valores absolutos devido ao registro do valor igual a zero das amostras BH050-051 em jun/2018.
PEB — Parque Ecologico do Brejinho; PVC — Parque Vila Cloris; PUAM — Parque Ursulina de Andrade Mello.
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Tabela 8: Resultados de Magnésio.

S " Wariacdo entre nascentes e E S — . =
Mg2+ (mgil) Variacdo (mg/L)y cursos dagua (mgil)* Meédia aritmética Desvio padrao
Parque| AMOSTRA Estacdo Estacdo
juni18 | setM8 | dez8 [ mar19| juniset setidez | dez'mar | junM8 set8 dez/18 mar/19 seca Gmida Amostra
(juniset) (dez/mar)
PEB BHO10 29.30 | 0.20 0.70 0.30 -29.10 0.50 -0.40 1140 010 020 0380 1475 0.50 12.52
BHO11 17.90 | 0.30 0.90 110 -17.60 0.60 0.20 9.10 1.00 T42
BHOZ0 9.30 | 0.00 0.70 1.00 -9.30 0.70 0.30 100 020 000 0.30 4.65 0.85 3.80
PV BHO21 10,30 | 0.20 0.70 0.70 -10.10 0.50 0.00 5.25 0.70 4.23
BHO30 21.60 | 0.20 0.80 0.80 -21.40 0.60 0.00 250 020 000 000 10.90 0.80 9.10
BHO31 2410 | 0.40 0.80 0.80 -23.70 0.40 0.00 12.25 0.80 1015
BHO40 | 840 | 010 | 0.60 | 070 -8.30 0.50 0.10 0.00 010 010 010 4.25 0.65 344
FUAM |_BHO41 3.40 | 000 | 070 | 0.80 -8.40 0.70 0.10 420 0.75 343
Al
BHO50 9.70 | 010 0.60 0.60 -9.60 0.50 0.00 970 0.00 010 020 4.90 0.60 4.02
BHO51 0.00 | 010 | 070 | 0.80 0.10 0.60 0.10 0.05 0.75 0.35

*Resultados em valores absolutos devido ao registro do valor igual a zero da amostra BHO51 em jun/2018.
PEB — Parque Ecologico do Brejinho; PVC — Parque Vila Cléris; PUAM — Parque Ursulina de Andrade Mello.

Tabela 9: Resultados de Potassio.

= Variacio entre nascentes e Z . . =
K+ (maiL) Variagdo (%) cursos d'agua (%) Média aritmética Desvio padrdo
Parque| AMOSTRA Estaciio Estacio
juni18 | set8 | dez8 |mar19| juniset set/dez | dez/mar | junM8 set18 dez/M18 mar8 seca umida Amostra

(juniset) (dez/mar)
PEB BHO10 430 (1480 | 1280 [ 6.20 24419% [ -13.51% | -51.56% 13.95% | -3243% | -39.84% | -17 74% 9.55 9.50 4.38
BHO11 370 (1000 7.70 5.10 170.27% [ -23.00% | -33.77% 6.85 6.40 242
BHOZ20 380 | 330 6.90 4.60 -15.38% [ 109.09% | -33.33% 5128% 2121% | 17.39% | 28.26% 3.60 575 1.36
PG BHO21 5.90 | 400 | 810 | 590 [ -32.20% |102.50%|-27.16% 4.95 7.00 1.45
BHO30 440 | 320 6.50 5.60 -27.27% [103.13% | -13.85% 9.09% 4063% | 18.46% | 593% 3.80 6.05 1.24
BHO21 480 | 450 7.70 6.10 -6.25% T1.11% | -20.78% 4.65 6.90 1.26
BHO40 470 | 420 7.80 6.60 -10.64% | 8571% |-15.38% 0.00% 476% | -12.82% | 0.00% 4.45 7.20 1.45
PUAM BHO41 470 | 440 6.80 6.60 -6.38% 54.55% | -2.94% 4.55 6.70 1.08

A
330 | 3680 870 8.40 15.15% | 128.95% | -3.45% 355 8.55 251
BHO50 000% | 000% | 115% |-5595%

BHO51 330 | 3680 8.80 370 15.15% | 131.58% | -57.95% 355 6.25 226

PEB — Parque Ecologico do Brejinho; PVC — Parque Vila Cloris; PUAM — Parque Ursulina de Andrade Mello.

Tabela 10: Resultados de Sodio.

S Variacdo entre nascentes e e . =
Ma+ (mgiL) Variacdo (%) TowrE GET o ) Média aritmética Desvio padrao
Parque| AMOSTRA Estacdo Estacio
juni1g | set18 | dez18 |mar19 | juniset setidez | dez'mar | jun/18 set1s dez18 mari19 seca umida Amostra
(unisety | (dezimar)
BHO10 21.00 | 1330 | 16.30 | 1540 | -36.67% | 2256% | -5.52% 17.15 15.85 2382
FPEB 19.05% 7.52% 12.27% | 0.00%
BHO11 25.00 | 1430 | 18.30 | 15.40 | -42.80% | 27.97% |-15.85% 19.65 16.85 4.16
BHO20 20.00 | 1530 | 2250 | 18.00 | -47.24% | 47.06% |-20.00% 000% 1111% 3115 000% 2215 20.25 5.19
PV BHO21 29.00 | 17.00 | 2320 | 18.00 | -41.38% | 36.47% |-22.41% 23.00 20.60 478
BHO30 16.00 ) 9.00 | 1110 | 13.30 | -43.75% | 23.33% | 19.82% 0.00% 0.00% 0.00% | -376% 12.50 1220 2.60
BHO31 16.00| 9.00 | 11.10 | 12.80 | -43.75% ([ 23.33% | 15.32% 12.50 11.95 2.56
16.00 | 9.00 | 12.80 | 13.20 | -43.75% | 42.22% | 3.12% 12.50 13.00 2.49
BH040 12.50% | 11.11% | 27.34% | -455%
PUAM BHO41 14.00 | 10,00 | 16.30 | 12,60 | -28.57% | 63.00% |-22.70% 12.00 14.45 2.28
v
BHO50 12.00 | 1030 | 12,50 | 1240 | -1417% | 21.36% | -0.80% 833% 1262% | -5.60% | 19.35% 11.15 1245 0.89
BHD51 13.00| 9.00 | 11.80 | 14.80 | -30.77% | 31.11% | 25.42% 11.00 13.30 21

PEB — Parque Ecologico do Brejinho; PVC — Parque Vila Cloris; PUAM — Parque Ursulina de Andrade Mello.

5.1. Parque Ecologico do Brejinho (PEB)
5.1.1. Potencial Hidrogenionico (pH) e Alcalinidade (CaCOs3)

Como os parametros pH e alcalinidade sdo diretamente relacionados, serdo analisados em
conjunto. O pH sinaliza a variacdo da concentra¢do do ion hidronio [H3O+(aq)] em solugdes. Os
menores valores de pH podem refletir a presenga de matéria organica nos ambientes brejosos,
enquanto que os valores mais basicos podem indicar efeitos antropicos como poluentes saponaceos.

As amostras do Parque Ecologico Brejinho (PEB) apresentam valores acima de 7 sendo que, em
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termos sazonais, ndo foi verificado um comportamento padrdo do pH dos pontos estudados, fato
que pode estar relacionado ao efeito redutor dos ambientes brejosos (Tab. 1).

A maioria dos sistemas analisados apresenta aumento de pH, ainda que irrisério, entre as
nascentes e os cursos d'adgua, denotando ligeira alcalinizag¢do. Esse fato se deve a maior oxigenagao
das aguas apds a concentracdo dos fluxos, que degrada parcialmente os compostos organicos
gerados nos ambientes redutores helocreno e hipocreno. Dentre as nascentes € os cursos d’agua, os
sistemas do PEB mostram uma reducao significativa dos valores em junho e setembro.

J& os maiores valores de alcalinidade refletem a presenca de minerais carbonatados e
bicarbonatados dissolvidos de rochas e formacdes superficiais, como a calcita (CaCO3). O PEB
apresenta pouca variacao nos dados da nascente BHO10, enquanto que no BHO11 ha tendéncia de

aumento entre junho e dezembro (Tab. 2).

5.1.2. Condutividade Elétrica (C.E.) e Sélidos Totais Dissolvidos (STD)

Os valores de condutividade elétrica (CE) foram significativamente elevados neste parque
em ambas as estacdes (entre 300 e 490 uS/cm), apresentando os maiores valores do conjunto
amostral e podendo indicar o papel da matéria organica nos ambientes brejosos (Tab. 3). Em termos
de rede hidrografica, o sistema do PEB mostra a reducdo de valores de concentracdo de sais por
volume de dgua da nascente para o curso d’agua, em todos os periodos de andlise, indicando o
aumento natural das vazdes em direcdo a jusante. No ponto BHO11, a CE apresenta comportamento
inverso ao da alcalinidade e do pH, ou seja, a redu¢ao em dezembro e o aumento em margo.

Conforme a Tabela 4 os valores de STD sio relativamente elevados para junho, setembro e
dezembro, atingindo, em setembro, 453 e 366 mg/l nos pontos BHO10 e BHO11, respectivamente.
Esse fato indica uma mobilizagdo de sélidos dissolvidos proporcionalmente maior do que o
aumento de vazao. Entre setembro e dezembro, praticamente todos os pontos mostram redugdo de
valores. Ja em termos de rede hidrogréfica, entre junho e setembro houve aumento de STD nos
sistemas do PEB. Desse modo, ndo houve padrio de comportamento que refletisse a dindmica

variavel das chuvas no periodo (forte elevagdo entre setembro e dezembro de 2018).

5.1.3. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Devido a impossibilidade de coleta de amostras de dgua nos 30 cm de profundidade
recomendados para resultados confidveis, foram consideradas, para as analises de DBO, apenas as
campanhas de setembro (final da estacdo seca) e margo (final da estacdo chuvosa). Ainda assim,
somente o PEB apresentou condi¢cdes para coleta em ambos os pontos. O panorama dos dados

mostra uma tendéncia geral de redugdo da DBO entre setembro e margo, ¢ um aumento
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generalizado entre as nascentes e os cursos d’agua (Tab. 5). Este quadro ¢ condicionado pelas
abundantes chuvas desse periodo, no consequente aumento de vazodes e na diluicao de poluentes,
além dos processos naturais de decomposi¢do da matéria organica nos ambientes brejosos -
favorecendo a redug@o de oxigénio dissolvido e o aumento da DBO. Por outro lado, a forte variagdo
da DBO da nascente BHO10 entre as duas campanhas, e o aumento entre essa nascente € 0 curso
d’agua, principalmente em margo, também refletem a poluigdo superficial do local, dado o elevado
grau de antropizagdo do parque, fato perceptivel macroscopicamente pelo aumento da quantidade

de lixo entre as campanhas.

5.1.4. Sulfatos (SO4%)

Os valores de sulfatos sdo relativamente elevados e indicam os efeitos da poluicao
superficial no PEB, principalmente em dezembro quando as chuvas mobilizam os poluentes
superficiais. Os demais valores se situam na faixa de 2 a 4,5 mg/l (Tab. 6). O parque, por sua vez,
mostra as menores variagdes percentuais, com manutencdo dos valores entre dezembro e margo,
denotando o cenario relativamente constante de efeitos da poluicao superficial. J4 em termos de
conexoOes hidrograficas, o sistema do Brejinho apresenta pequeno aumento da concentracao de

sulfatos entre a nascente ¢ o curso d agua, em todos os periodos.

5.1.5. Calcio (Ca*") e Magnésio (Mg*")

Verifica-se uma forte variacdo sazonal das concentracdes de cdlcio e de magnésio na
maioria dos pontos (Tab. 7 e 8). No periodo chuvoso, somente a amostra BHO11, coletada em
margo, que apresenta a concentragio de Mg?* superior a 1 mg/1 (1,1). J4 no caso do Ca?" os valores
sdo inferiores a 3,8 mg/l (BHO10). De modo comparativo, as maiores concentragcdes ocorrem em
junho no Brejinho e no Vila Cloris, em nascentes e cursos d’agua. A queda entre junho e setembro
atinge quase 100% em todos os pontos, sendo este cenario esperado pois os valores acompanham a
dindmica pluviométrica - aumento de concentragdes na estiagem - ¢ devido ao fato de que tais
cations sao provenientes das bases litoldgica e pedologica que estruturam os hidrossistemas. Por
esse motivo, entre setembro e dezembro, quando houve o aumento das precipitagdes, as
concentracdes sofreram fortes elevagdes que chegam a 600% para o Mg?* e 1100% para o Ca>". No
comparativo de dezembro e marco o comportamento do Mg?* ¢ variado, com elevagdes (inferiores a
43%), redugdes (57% no BH010) e também estagnagao de concentragdes.

A analise das conexdes hidrograficas mostra que houve reducdo da concentragdo de Mg?*

em junho, entre a nascente e o curso d’agua, porém apresenta aumento no periodo chuvoso. Por sua

DOI 10.5752/p.2318-2962.2021v31n64p91 108



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.31, n.64, 2021

vez, o Ca?" demonstra redu¢io em todos os quatro periodos, podendo indicar retengio geoquimica

nas formagdes superficiais.

5.1.6. Potassio (K) e Sodio (Na*)

Os valores mais elevados de K™ sdo da nascente BH010, em setembro e dezembro: 14,8 ¢
12,8 mg/l, respectivamente (Tab. 9). J4 o periodo de junho a setembro mostra as maiores variagoes
percentuais dos dados de todo o conjunto amostral: 244% de aumento na nascente (BH010) e 170%
no curso d’agua (BHOI1). Esse padrdao difere do verificado nos demais Parques, cujos dados
mostram a reducdo das concentragdes entre junho e setembro - com exceg¢do do sistema BH050-
051.

Ja os valores de Na" apresentam tendéncia de redugdo em setembro, em todos os parques,
sobretudo no PEB (Tab. 10). Esse comportamento difere da elevagdo do K™ entre junho e setembro;
considerando também que as concentragdes de K™ no PEB caem entre a nascente € o curso d’agua,
em todos os periodos. Os valores de Na” mostram uma tendéncia contraria, ou seja, 0 aumento em
todos os periodos, com exce¢do de margo, em que os valores permanecem constantes. Esse quadro
pode indicar a maior eficiéncia das formagdes superficiais organicas na reten¢do do K do que do

Na", assim como o maior enriquecimento desse ultimo em fung¢io de poluentes superficiais.

5.2. Parque Vila Cloris (PVC)
5.2.1. Potencial Hidrogenionico (pH) e Alcalinidade (CaCO3)

Os valores de pH ndo apresentam significativa diferenciacdo, situando-se entre 5,11 e 6,98
ao longo do ano hidrologico — apresentando apenas certa elevacdo de valores em dezembro (Tab.1).
No tocante a alcalinidade, a nascente brejosa BH020 apresenta o pico de valores no periodo seco
(junho), mas o curso d’adgua (BH021) mostra tendéncia contraria: picos em dezembro e margo
(Tab.2). J& o sistema BHO030-031 apresenta, como no PEB, os maiores valores do conjunto
amostral, com destaque para junho e margo. Essas diferencas devem resultar de fatores superficiais,
ja que nao ha diferengas litologicas mapeadas no substrato de ambos os sistemas. O sistema BH020-
021 estd proéximo a uma rua, apresentando lixo na vertente que integra a bacia de contribuicdo da
nascente, na maioria das campanhas de campo. Ja o sistema BH030-031 estd mais afastado dos
limites do parque e em area sem a presenca de lixo. Por outro lado, os dois sistemas mostram uma
tendéncia geral de aumento dos valores entre as nascentes e os cursos d’dgua, em todos os periodos,
com destaque para o BH020-021 entre setembro e marco. Essa tendéncia pode ser refletida,
portanto, pelos agravantes efeitos da poluicao superficial.

5.2.2. Condutividade Elétrica (C.E.) e Sélidos Totais Dissolvidos (STD)
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Sobre os resultados de CE, percebe-se uma tendéncia geral de queda até dezembro/2018 e
um consideravel aumento em margo/2019, exceto para o ponto BH021 que apresentou elevacio de
20,54% ja em dez./2018 (Tab.3). Ademais, os dados referentes ao STD apresentam uma queda geral
em todos os pontos analisados, sendo mais expressiva a queda entre os meses set./2018 e dez./2018,
comparativamente (Tab. 4).

O sistema BH030-031 evidencia a reducdo de valores da nascente para o curso d'agua, em
todos os periodos, enquanto o sistema BH020-021 apresenta, quase sempre, um aumento dos
valores. Esse fato pode ser resultante de polui¢dao superficial e de aparente reducao ocasional dos
fluxos - como fora verificado em marco no ponto BH021, ainda que no final do periodo chuvoso.
No tocante aos valores de STD, nota-se a redug¢do dos valores entre junho e setembro, continuando

em dezembro.

5.2.3. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Para a DBO, foi possivel coletar amostras apenas no sistema BH020-021 (Tab.5). Houve
decréscimo importante dos valores da nascente entre setembro e marco (71,8%), indicando que as
abundantes chuvas do periodo contrabalancearam o papel da poluicdo superficial no sistema
brejoso. Nesse contexto, houve aumento, em setembro, de 35% de DBO entre a nascente e o curso

d’agua.

5.2.4. Sulfatos (SO4>)

Pelo fato de os valores para Sulfato nos outros Parques situarem-se predominantemente na
faixa de 2 a 4,5 mg/l, nota-se um cenario contrastante no PVC. O sistema BH020-021 apresenta um
aumento dos valores em todos os periodos, enquanto o BH030-031 mostra tendéncia contraria de

reducdo em todos os periodos, chegando a cerca de 50% em setembro e dezembro (Tab.6).

5.2.5. Calcio (Ca*") e Magnésio (Mg>")

No PVC, os dados demonstram que a concentragio de Ca’* varia significativamente em
todos os pontos de coleta do Parque; apresentando uma consideravel queda entre os periodos de jun.
e set./2018, certa estabilidade entre set./dez. ¢ um modesto aumento entre dez. e mar./2019.
Ademais, verifica-se uma enorme variacdo da concentragdo de Calcio entre as nascentes € cursos
d’4gua no més de jun./2018 entre os pontos BH0O30 e BHO31 e consideravel estabilidade ou curta

variag¢do negativa nos demais (conf. Tab. 7).
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No tocante aos dados de Mg?" do PVC, os dados apontam para a queda de concentragdo
entre os periodos de jun./set. de 2018 e demonstram certa estabilidade de set. a mar./2019. Dentre as
variacdes de dados das nascentes para os cursos d’agua, apenas na campanha de jun./2018 que
houveram oscilagdes significativas entre os sistemas BH020-021 e BH030-03, tendo os demais

periodos apresentados certa estabilidade (Tab.8).

5.2.6. Potassio (K*) e Sodio (Na*)

Os maiores valores de K™ ocorrem em dezembro, com maiores variagdes (positivas) entre
setembro e dezembro (Tab.9). Os aumentos de concentragdes no periodo chuvoso indicam a
influéncia de polui¢do superficial nos sistemas do parque.

Os valores de Na” mostram pequenas varia¢des entre os periodos analisados, com picos na
estacdo seca (junho) e na chuvosa (dezembro), seja nas nascentes como nos cursos d agua (Tab.10).

Por outro lado, ha o aumento da concentragdo de K* nos dois sistemas, em todos os periodos.

5.3. Parque Municipal Ursulina de Andrade Mello (PUAM)
5.3.1. Potencial Hidrogenionico (pH) e Alcalinidade (CaCO3)

A amostra BH041 possui valores de pH acima de 7,0 (Tab.1), apresentando maior variagao
de valores entre as campanhas, fato que pode estar associado as oscilagdes de umidade no ambiente
brejoso ¢ a abundante serrapilheira. Em dezembro e margo este ponto estava isolado a fim de
interromper o acesso de visitantes do parque.

Em termos de alcalinidade, a nascente BHO40 apresenta os maiores valores em junho e
mar¢o e o curso d’agua mostra um forte pico em dezembro (+ 295% em relagdo a setembro) —
Tab.2. Ja no sistema BH050-051, a nascente mostra aumento dos valores até dezembro e reducao
em marco. O curso d’agua, por sua vez, mostra aumento de 93% entre junho ¢ margo. O parque
também se destaca pela forte elevagdo percentual de alcalinidade em dezembro, no sistema BH40-
041 (+421%), e em marg¢o, no sistema BH050-051 (+661%). A elevada concentragdo de matéria
organica nos sistemas brejosos pode ter influéncia direta na reducao da alcalinidade. Por outro lado,
a forte elevagdo dos valores entre BHO50 ¢ BHO51 deve resultar da polui¢do superficial, pois o
sistema ¢ o mais proximo dos limites do parque e pode receber aguas pluviais poluidas e residuos

sOlidos das cercanias.

5.3.2. Condutividade Elétrica (C.E.) e Sélidos Totais Dissolvidos (STD)
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Apesar do PUAM apresentar os menores valores absolutos de CE, também concentra as
maiores variagdes percentuais, chegando a 172,5% de reducao no ponto BH041, entre setembro e
dezembro, e 85,3% de aumento no BHO050, entre junho e setembro (Tab.3). A falta de estabilidade
nos dois sistemas locais indica a maior susceptibilidade aos eventos chuvosos e o rapido feedback
dos sistemas em termos de diluicdo e remocdo de sais dissolvidos. Os sistemas apresentaram
aumento da CE se comparados os valores das nascentes com os cursos d’agua. Esse fato pode advir
da polui¢do superficial, ja que se notou um considerdvel aumento de lixo ao longo das campanhas,
particularmente no ponto BH041.

No sistema BH040-041, ocorreu a reducdo dos valores de STD entre junho e setembro,
tendéncia que continuou em dezembro (Tab.4). Por outro lado, houve aumento dos valores entre

junho e setembro ao longo do sistema BH050-051.

5.3.3. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO pdde ser analisada somente no sistema BHO040-041. Ambos os pontos
apresentaram os maiores valores de redugao da DBO dentre todos os Parques, fato verificado entre
setembro e margo (Tab.5). Nesse sentido, cabe notar a reducao de 68,7% no BH041, fato que reflete
os elevados indices de acumulado pluviométrico entre as campanhas. O padrio de aumento da DBO
entre a nascente e o curso d’agua, verificado nos outros parques, também se manteve em ambas as

campanhas, com maior percentual em marco.

5.3.4. Sulfatos (SO4>)

Os maiores valores foram obtidos nas amostras BH050 (13,4 mg/l em dezembro e 14,7
mg/l em marco) e BHOS1 (15,4 mg/l em dezembro) - Tab. 6. O ponto BHO51 apresenta um aumento
de 96% entre junho (0,68 mg/l) e dezembro (15,4 mg/l). Dentre os valores dos outros parques para
este parametro, as amostras do PUAM resultaram na maior variagdo percentual, chegando a 106,9%
entre junho e setembro no ponto BH041, 570% entre setembro e dezembro no BH050 e 282,3% ¢
492,3% no BHOS51, respectivamente, entre junho/setembro e setembro/dezembro de 2018. Por sua
vez, os dois sistemas do PUAM ndo apresentam constancia nos valores, havendo redu¢do em junho
€ margo e aumento entre setembro e dezembro. Estes resultados indicam que as variagdes de
sulfatos respondem mais diretamente a dindmica temporal de aportes de poluentes (tais como aguas
pluviais poluidas e/ou esgotos) do qué as variagdes pluviométricas.

Enquanto o aumento das concentragdes nos canais, em relacdo as nascentes, evidencia o
possivel papel da poluicdo, as reducdes podem indicar o papel das formacgdes superficiais na

retengdo de ions, principalmente no periodo chuvoso (FERREIRA et al., 2018). O aporte hidrico
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nas zonas brejosas favorece o maior contato da 4gua com as formagdes superficiais organicas,
podendo levar a retencdo geoquimica. Tal fato ¢ evidente no PVC e no PUAM, onde o sistema
BHO050-051 passa de 4,6 para 0,68 mg/l em junho (- 85%) e de 14,7 para 4,2 mg/l em margo (-
71%).

5.3.5. Calcio (Ca*") e Magnésio (Mg*")

Em menor grau, a mesma tendéncia de enriquecimento geoquimico que ocorre no periodo
chuvoso no PEB, também ocorre no sistema BH050-051. Em junho, as concentragdes sao nulas
para o Mg?" no curso d’agua e para o Ca>" na nascente e no curso d’agua, aumentando ligeiramente
no periodo chuvoso (Tab. 7 e 8). No caso do Ca*", houve uma queda expressiva dos valores obtidos
dos pontos a partir da segunda campanha de campo (setembro/2018) nos trés parques, com excecao
do sistema 50-51, o qual obteve um pequeno aumento dos valores registrados. Por outro lado, os
dois sistemas do PUAM mostram pouca variagdo de valores entre as nascentes € os cursos d’agua

tanto para o Célcio, quanto para o Magnésio.

5.3.6. Potassio (K*) e Sodio (Na*)

Neste parque ocorre certa estabilidade no tocante aos valores de concentracao de s6dio no
sistema BH040-041, com exce¢dao de setembro em que hd uma evidente reducdo em relagdo aos
demais periodos. Essa tendéncia de estabilidade ao longo do tempo, entre as nascentes € 0s cursos
d’agua, também ¢ verificada nos sistemas BH050-051 do PUAM - tanto no Na" quanto no K" (Tab.
9¢e 10).

6. REFLEXOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados reforcam a importancia da sazonalidade pluviométrica no comportamento
geoquimico dos sistemas hidrograficos estudados. Os periodos chuvosos sdo acompanhados por
frequentes eventos de escoamento pluvial que transportam poluentes acumulados nas superficies
urbanas e deterioram, frequentemente, os sistemas hidricos. As dguas de nascentes e cursos d’dgua
podem ser, portanto, fortemente enriquecidas por aportes geoquimicos durante as chuvas. Por outro
lado, o fluxo de base, que pereniza e sustenta as vazdes, sofre elevados inputs durante a estacao
chuvosa em fungao dos rapidos periodos de resposta, dado o relativo menor tempo de residéncia nos
aquiferos superficiais. Ja nos periodos de estiagem a reducao da recarga dos aquiferos tende a se
refletir na reducao das vazoes e, consequentemente, no aumento da concentragao de certos ions, tais

como Mg?* e Ca?". Nesse contexto, cabe ressaltar que o comportamento pluviométrico entre junho
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de 2018 e margo de 2019 foi irregular dentro da série histérica e demonstra que, para varios
parametros, as analises ndo podem ser simplificadas em termos de estagdes seca e umida.

O panorama geral dos resultados mostra o papel da polui¢cdo urbana no comprometimento
da qualidade dos sistemas hidricos nos parques municipais. A cidade de Belo Horizonte reflete a
realidade frequente das grandes cidades brasileiras, com frequentes acumulacdes de lixo e outros
poluentes na superficie, mesmo em areas protegidas, e também deficiéncias no sistema de
saneamento. Problemas de ndo atendimento ou atendimento deficiente sdo comuns, € o
subdimensionamento ou vazamentos na rede coletora de esgotos trazem, comumente, efeitos de
poluicdo dos sistemas hidricos. As areas de contribui¢do pluvial dos pontos analisados apresentam
extensdo importante fora dos parques, em zonas predominantemente residenciais. Portanto, as
possibilidades de polui¢do dos sistemas hidricos sdo elevadas nos periodos chuvosos.

Por outro lado, o Parque Ursulina de Mello é o mais conservado, ndo tendo sido
encontrado, visualmente, lixo ou qualquer tipo de poluente nos pontos de amostragem. Esse quadro
também deve ser interpretado a luz do grande aporte de matéria organica no solo e de cobertura
morta provenientes da densa vegetacao local (incluindo um bananal). Nos periodos chuvosos, a
serrapilheira encharcada propicia a ocorréncia dos processos de enriquecimento geoquimico da
agua, principalmente em ambientes brejosos como nos pontos BH030-031. Ressalta-se, nesse
sentido, a importancia de se observar e resguardar bacias de contribuicdo de nascentes e cursos
d’agua de unidades de conservagao, pois pressdes externas a montante podem impactar a qualidade
dos sistemas hidricos no interior dos parques.

No Parque do Brejinho, o panorama geral mostra a variagdo de dados internos
relativamente pequena. Entretanto, a comparag@o com os outros parques mostra um cendrio geral de
valores mais elevados, como no caso dos parametros STD, CE, alcalinidade, s6édio e pH. Esse fato
pode derivar das condi¢gdes de degradacao e poluigdo local, agravadas pelas fortes pressoes urbanas
nas bacias de contribui¢do (polui¢ao da superficie). O contexto brejoso e redutor da nascente BH10
¢ extremamente fragil, j& que a 4gua permanece retida por mais tempo e os poluentes tendem a se
acumular (da mesma forma que a decomposicdo natural da matéria orginica no ambiente). O
Parque Vila Cloéris também apresenta nascentes em contexto brejoso semelhante, estando
abandonado e com abundancia de lixo dentro de seus limites.

O presente trabalho aponta que as areas imidas comuns nos parques municipais de Belo
Horizonte podem ter uma relevancia hidroambiental subestimada e mesmo desconhecida, em
termos geoquimicos, merecendo maior aprofundamento do seu estudo. O ambiente redutor e
acidificado pode induzir reagdes geoquimicas de retengdo ou liberacdo de ions, a0 mesmo tempo
em que pode modificar certos pardmetros, tais como o pH, a alcalinidade e a Condutividade

Elétrica. No contexto da malha metropolitana, com paisagens e sistemas hidricos bastantes

DOI 10.5752/p.2318-2962.2021v31n64p91 114



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.31, n.64, 2021

artificializados, esse papel ¢, geralmente, desconsiderado. A gestdo adequada do territorio urbano
passa, portanto, pela protecdo desses sistemas brejosos que, quando degradados ou abandonados,
podem ser palco da proliferacao de vetores de doengas e criagdo de ambientes insalubres. Nesses
casos, a propria populacdo pode ser levada a demandar a sua remog¢do dos espagos urbanos. Por
outro lado, quando bem protegidas e conservadas, essas areas umidas urbanas podem contribuir
para os atributos paisagisticos dos parques, atraindo a populagao para o melhor usufruto do espago.
Os resultados mostram a importancia da qualidade da 4gua como indicadora das pressoes
antropicas nos parques de Belo Horizonte, ja que catalisam pressdes € impactos existentes em toda a
bacia de contribui¢do de cada ponto dos sistemas hidricos, inclusive nas areas externas aos parques.
Ainda que transmita um panorama parcial e que demande a complementagdo com dados ambientais
de outras naturezas, o estado da dgua de nascentes e cursos d'agua de baixa ordem podem contribuir
com a gestdo e a protecdo dos parques municipais. Partindo-se do pressuposto de que as unidades
de conservagdo sdo recortes territoriais mais protegidos, espera-se que os problemas de degradacdo
ambiental ndo estejam presentes de modo sistematico. A manuten¢do do bom estado ambiental dos
parques municipais € a atencao para a poluicdo superficial nas bacias de contribuigdo sdo as

melhores estratégias para que sejam adequadamente apropriados e usufruidos pela sociedade.
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