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RESUMO - O processo de urbaniza¢ao que vem ocorrendo ao longo do tempo refletiu na ocupagao
desordenada de areas ribeirinhas, na impermeabilizagdo do solo e na crescente degradagdo da
qualidade das &aguas. Os rios urbanos, em especial, foram estruturados de forma indevida,
desconsiderando aspectos fisicos e socioambientais envolvidos. Visualiza-se entdo que, embora os
rios sejam sistemas vivos, no ambito das cidades sdo tratados de forma fragmentada, ignorando a
complexidade envolvida no local. Neste contexto, o presente estudo objetiva analisar parametros de
qualidade da agua obtidos através da coleta de amostras em um trecho do Ribeirdo do Funil,
localizado em Ouro Preto-MG. Foram analisados os parametros de qualidade da dgua necessarios
para a obtencdo do valor do Indice de Qualidade da agua (IQA) nos dois pontos coletados e, assim,
foram classificados na faixa de qualidade média de acordo com o Instituto Mineiro de Gestdo das
Aguas (IGAM), porém com o ponto a jusante apresentando uma qualidade inferior ao ponto a
montante, devido, principalmente, ao despejo de efluentes provenientes de equipamentos urbanos
no local.

Palavras-Chave — Urbanizagao, indice de qualidade da dgua, rios urbanos.

ABSTRACT - The urbanization process that has been taking place over time has reflected in the
disordered occupation of riverside areas, in the waterproofing of the soil and in the increasing
degradation of water quality. Urban rivers, in particular, were unduly structured, disregarding the
physical and socio-environmental aspects involved. It is seen then that, although rivers are living
systems, in the scope of cities they are treated in a fragmented way, ignoring the complexity
involved in the place. In this context, the present study aims to analyze water quality parameters
obtained through the collection of samples in a stretch of Ribeirdo do Funil, located in Ouro
Preto-MG. The water quality parameters necessary to obtain the value of the Water Quality Index
(IQA) at the two points collected were analyzed and, thus, they were classified in the average
quality range according to the Mineiro de Gestio das Aguas Institute (IGAM), however with the
downstream point presenting a lower quality than the upstream point mainly due to the discharge of
effluents from urban equipment on the site.

Keywords — Urbanization, water quality index, urban rivers.
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INTRODUCAO

A relagdo das cidades com os cursos d’agua vem se alterando com o decorrer dos anos. A
proximidade entre rios e aglomeragdes urbanas era considerada como fator determinante para o
desenvolvimento das cidades, uma vez que os cursos d’agua forneciam a agua para o
abastecimento, eram o corpo receptor de residuos e facilitavam a comunicagdo e o transporte
(BAPTISTA; CARDOSO, 2013). No entanto, o processo de urbanizagdo trouxe como consequéncia
um crescimento vertiginoso das cidades em todo o mundo, cujo reflexo, ao longo do tempo, pode
ser visto na ocupagdo desordenada de 4reas ribeirinhas, na impermeabilizacdo do solo e na
crescente degradacao da qualidade das 4guas.

Em decorréncia das mudancas sociais e urbanisticas envolvidas, os rios urbanos foram
projetados, muitas vezes, como meros canais €, como resultado, os recursos hidricos vém sofrendo
impactos em varios segmentos de origem hidrologica e/ou ambiental, bem como de carater
paisagistico, reconhecendo a relagdo de dependéncia dos centros urbanos com os cursos d’agua
(BAPTISTA; CARDOSO, 2013). Dessa forma, embora os rios sejam sistemas vivos, no ambito das
cidades sao constantemente tratados de forma fragmentada, desconsiderando a complexidade
envolvida em todo o ambiente que se encontra em seu entorno.

Diante desta problematica, nas ultimas décadas, principalmente apos a Conferéncia das
Nagdes Unidas em 1992, ¢ crescente a mobilizagdo no sentido de conscientizar a populagdo para a
continua valorizacao da paisagem urbana, especialmente no quesito qualidade da agua (BAPTISTA;
CARDOSO, 2013). Destaca-se que a qualidade de vida da populacdo, exposta direta ou
indiretamente ao corpo hidrico, estd condicionada as alteracdes quali-quantitativas que o mesmo
sofre, e deve ser motivo de constante atengdo por parte dos setores publicos principalmente no que
tange ao aumento da dissipacao de doencas de veiculagdo hidrica (COSTA et al., 2019).

Morsh e Mascaré (2016) afirmam que com uma atuagdo estratégica sobre o espago publico ¢
possivel criar projetos que integram o desenvolvimento urbano com a valorizagao e preservagao dos
elementos naturais estruturantes da cidade, a exemplo de iniciativas que vém sendo adotadas em
paises como a Dinamarca, Holanda e Gra-Bretanha (ROHDE et al., 2006). Nesse sentido,
pesquisadores e gestores de todo o mundo vém desenvolvendo uma diversidade de pesquisas na
area, buscando avaliar as diferentes problematicas associadas aos recursos hidricos urbanos,
destacando-se dentre elas as andlises de qualidade da dgua.

A bacia do Ribeirdo do Carmo, onde se insere a area de estudo deste trabalho, esta localizada
nos municipios de Ouro Preto e Mariana (Minas Gerais), mais especificamente na regido do
“Quadrilatero Ferrifero”. Por sua localizagdo estratégica em termos de potencial de mineracdo e
siderurgia, a bacia concentra grandes impactos ambientais, apresentando elevadas demandas de
agua e alto potencial poluidor, que ocasionam o assoreamento dos cursos d’agua e produzem sérios
impactos ao ecossistema aquatico (EUCLYDES et al., 2009).

A luz do exposto, tendo por base o atual estado de degradacdo dos sistemas fluviais e as
condi¢des urbanas da area de estudo, este trabalho tem por objetivo realizar a analise da qualidade
da agua em dois pontos distintos do Ribeirdo do Funil, localizado na area urbana do municipio de
Ouro Preto — MG, e pertencente a bacia do Rio do Carmo.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacao da area de estudo

O trecho urbano do Ribeirdo do Funil, arca de estudo deste trabalho, esta localizado
parcialmente nos bairros Barra e Centro, situados no distrito sede do municipio de Ouro Preto

(MG), conforme ilustrado na Figura 1.
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O trecho do rio em analise se destaca por ser a maior extensao de area hidrica exposta dentro
da cidade, tendo a regido de entorno expressiva presenca de residéncias e infraestrutura urbana,
como comércios, pracas e escolas, localizando-se em uma area central do municipio. De acordo
com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Ouro Preto possui uma
populacao estimada de 74.558 habitantes (IBGE, 2020), com uma densidade demografica de 56,41
hab/km? (IBGE, 2011), considerando uma unidade territorial de 1245,865 km? (IBGE, 2021).

Analise da qualidade da agua

Os dados para avaliagdo do corrego em questdo, no que tange as caracteristicas qualitativas,
foram adquiridos a partir da coleta de material para andlise em laboratorio em 25/02/2021. Desta
forma, a coleta do material foi realizada em dois pontos distintos, com distancia de 220 metros
aproximadamente, sendo um a montante, com coordenadas 20°23'25.86"S 43°30'10.30"W e outro a
jusante, com coordenadas 20°23'27.57"S 43°30'03.19"W. Os pontos de coleta (Ponto Montante e
Ponto Jusante) estdo também destacados na Figura 1.

Figura 1 - Mapa de localizagao do municipio de Ouro Preto (MG) e do Ribeirdo do Funil, com destaque para
o trecho urbano da area de estudo (a) e dos pontos de coleta a montante e a jusante (b).
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Fonte: Elaborado pelos autores

Os parametros temperatura da agua, oxigénio dissolvido (OD) e porcentagem de saturagao de
OD fora aferido in loco com o auxilio de um medidor multiparamétrico portatil, a Sonda 40 D HQ
Oximetro: eletrodo LDO 101 Hach®); j4 a turbidez, a condutividade e o potencial hidrogeniénico
(pH) foram medidos por meio do Turbidimetro digital portatil Policontrol, Condutivimetro HANNA
e pHmetro: eletrodo PHC 101 Hach ®, respectivamente.

As amostras para determinacao dos demais parametros foram conduzidas ao Laboratorio de
Saneamento Ambiental, do Departamento de Engenharia Civil (DECIV) da Universidade Federal
de Ouro Preto (UFOP). As metodologias utilizadas estdo descritas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Metodologias utilizadas em laboratorio para obtengdo dos parametros de qualidade da agua

Parametro Meétodo utilizado
Coliformes Termotolerantes Substrato cromogénico e fluorogénico (Colilert ®)
Limite de detecgdo (LQ) > 1 NMP/100 mL
Demanda bioquimica de oxigénio apos cinco dias Standard Methods - 5210 B (APHA, 2012)
(DBOS) LQ>2mg/L
Nitrato (NO;) Colorimétrico (HACH Nitraver 5)
Fosfato (PO,) Colorimétrico (HACH 8048)
Cloreto Mohr
Sélidos Totais (SOT) Standard Methods 2540.B (APHA, 2012)

Fonte: Elaborado pelos autores

Apos a obtencdo dos resultados dos parametros de qualidade da agua, fez-se um célculo
comparativo entre os parametros obtidos nos dois pontos em analise, conforme a Equacgdo 1, de
forma a descrever a variagdo dos mesmos nos trechos e discorrer sobre as possiveis causas de tal
variacao.

PP,
% deterioragio = 100X ———— (1)
A B

Sendo:

P = Parametro no ponto Jusante; e

PB= Pardmetro no ponto Montante

Na sequéncia, os pardmetros obtidos foram utilizados para o calculo do Indice de Qualidade
da Agua (IQA), nos pontos de montante e jusante, de acordo com o método empregado pelo
Instituto Mineiro de Gestao das Aguas - IGAM (IGAM, 2002), conforme a Equagao 2:

9
1A = [lq™ )
=1
Sendo:
IQA - indice de qualidade da agua, variando de 0 a 100;
qi = qualidade do pardmetro i obtido através da curva média especifica de qualidade; e

wi = peso atribuido ao parametro, em fungdo de sua importancia na qualidade, entre 0 e 1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 s3o apresentados os resultados obtidos para todos os parametros de qualidade da
agua medidos in loco e no laboratério, conforme os pontos de coleta de montante e de jusante.
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Tabela 1 - Parametros analisados nos pontos de Montante ¢ de Jusante.

Parametro coletado Ponto Montante Ponto Jusante
OD (mg/L) 7,25 6,86
Turbidez (UNT) 16,6 26
DBOS (mg/L) 5,75 7,06
Soélidos Totais (mg/L) 98,5 113
Condutividade (uS/cm) 81,5 103,5
Cloreto (mg/L) 0,43 0,63
Nitrato (mg/L) 2,7 3,5
Fosfato (mg/L) 0,67 1,07
Fosforo (mg/L) 0,22 0,35
PH 8,62 8,12
Coliformes termotolerantes 7.5x 10° 3,93 x 10*
(NMP/100mL)

Fonte: Elaborado pelos autores

Analisando a Tabela 1, é possivel observar piora nos parametros de qualidade da agua
mensurados, no sentido montante para jusante. Para quantificar essa deterioracdo da qualidade, a
Figura 3 apresenta a porcentagem de deterioragdo (conforme a Equagdo 1), quando os dois pontos
citados anteriormente sdo comparados.

O grafico apresentado na Figura 2 evidencia as diferencas expressivas entre os pontos de
coleta, tendo como destaque a variagao dos niveis de nitrato, fosfato e cloreto, com uma taxa de
deterioragdo de aproximadamente 22%, 37% e 32%, respectivamente. Sendo assim, a partir da taxa
de deterioragao de DBOs, solidos totais e turbidez, que apresentaram também uma alta variabilidade
em relagdo ao ponto de montante, infere-se que ha contaminagdo organica no trecho do rio
analisado. De fato, ¢ uma regido de grande atividade comercial, caracterizando uma possivel
influéncia pela presenca de bares, restaurantes, supermercados, hotéis, além das casas no entorno
(Figura 1) no trecho do rio analisado.

Nesse contexto, ¢ importante mencionar que o oxigénio dissolvido ¢ um dos parametros de
fundamental importincia para a manutengdo da vida aqudtica e a sua concentracdo sofre
interferéncias significativas pela polui¢do dos corpos hidricos. Assim sendo, conforme apresentado
na Figura 1, observa-se que a taxa de variagdo do parametro OD nao foi expressiva quando
comparada aos demais pardmetros. Esse fato pode estar associado a distancia percorrida pela agua
entre os pontos de coleta (220 m), uma vez que a diminuicdo do parametro estd relacionada a
degradagdo da matéria organica, geralmente devido a autodepuracdo apds o lancamento de
efluentes. Assim, acredita-se que, apesar do langamento de esgoto sanitario bruto no local, a
cinética do processo de autodepuracdo encontra-se em fase inicial e, portanto, o OD ndo foi
expressivamente afetado (JANZEN; SCHULZ; LAMON, 2008).
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Figura 2 - Comparacédo da % de deterioracdo entre os pontos de montante ¢ jusante no trecho em estudo do
Ribeirdo do Funil.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Adicionalmente, os valores de pH, condutividade, fosfato e coliformes termotolerantes
resultantes das andlises para os dois pontos estudados, reforcam a hipotese de intensa contaminagao
organica no pequeno trecho em estudo. Nota-se que o pH se manteve ligeiramente basico e quando
associado a grande taxa de variacdo do fosforo, evidencia-se uma possivel influéncia de despejo de
material de limpeza, novamente interligado as atividades comercial e residencial na regido em
entorno. Ademais, o aumento expressivo da quantidade de coliformes termotolerantes indica, mais
uma vez, o lancamento de esgoto sanitario no fluxo d'dgua.

De acordo com a metodologia apresentada, foram também obtidos os valores do IQA
(Equagdo 2) para os dois pontos em analise. A Tabela 2 apresenta os valores de qi e wi obtidos para
cada parametro analisado. Para o ponto a montante, foi obtido o valor de 58,35 e para o ponto a
jusante de 51,29. Em concordancia com a Tabela 3, os valores obtidos do IQA se encaixam no nivel
de qualidade considerado médio, no entanto, o ponto jusante apresenta qualidade inferior ao de
montante (proximo ao limiar da classe “ruim”). Tal fato estd potencialmente relacionado com os
fatores mencionados anteriormente, como a presen¢a marcante de pontos comerciais no local, além
da contribuicdo de um corrego que desdgua entre os dois locais de coleta, o que pode trazer novas
contribuigdes da carga organica.

A resolugdo CONAMA n° 357/2005 (CONAMA, 2005) classifica as aguas doces em quatro
classes distintas, de acordo com parametros pré-estabelecidos, segundo a qualidade necessaria para
suas devidas finalidades. A luz do exposto, o trecho urbano do Ribeirio do Funil pode ser
classificado como de como de Classe 2 - Aguas doces que, apos serem tratadas convencionalmente,
podem ser utilizadas para abastecimento ¢ consumo humano; a preservagdo dos organismos
aquaticos; a atividades de recrea¢do permitindo contato direto como mencionado na Resolugdo
CONAMA n° 274/2000 (CONAMA, 2000); a regadura da flora local bem como em areas de
esporte e lazer em que a populagdo possa vir a ter contato primdrio; e a realizacdo de atividades
propensas a reproducao e producdo de organismos aquaticos e pesca.
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Tabela 2 - Parametros especificos analisados nos pontos de Montante e Jusante.

Ponto Montante Qualidade do Peso do Ponto Jusante Qualidade do Peso do
Parametro (qi) Parametro (wi) Parametro (qi) | Parametro
(wi)
OD (mg/L) 97,79 0,17 OD (mg/L) 96,18 0,17
Turbidez (UNT) 66,25 0,08 Turbidez (UNT) 55,62 0,08
DBOS5 (mg/L) 80,71 0,1 DBOS5 (mg/L) 77,89 0,1
Solidos Totais 85,54 0,08 Solidos Totais 84,62 0,08
(mg/L) (mg/L)
Nitrato (mg/L) 91,93 0,1 Nitrato (mg/L) 89,33 0,1
Fosfato (mg/L) 53,36 0,1 Fosfato (mg/L) 38,40 0,1
PH 69,70 0,12 PH 86,08 0,12
Coliformes 10,02 0,15 Coliformes 5,24 0,15
termot. termot.
(NMP/100mL) (NMP/100mL)
Diferenca de 92 0,1 Diferenca de 92 0,1
temperatura temperatura
°O) °O)

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 3 - Classificacio do Indice de Qualidade da Agua (IQA)

Nivel de Qualidade Faixa
Excelente 90 <IQA <100
Bom 70 <IQA <90
Médio 50<IQA <70
Ruim 25 <IQA <50
Muito Ruim 0<IQA<25

Fonte: Adaptado de IGAM, 2002

Ainda em concordancia com a resolugdo CONAMA n°357/2005 (CONAMA, 2005), os
valores dos pardmetros obtidos em laboratorio, descritos na Tabela 1, estdo dentro dos valores de
referéncia para a Classe 2, a saber: cloreto total até 250 mg/L; Nitrato até 10,0 mg/L N; turbidez até
100 UNT; OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O,; s6lidos dissolvidos totais até¢ 500
mg/L e até 0,1 mg/L de fosforo para ambientes loticos e tributdrios de ambientes intermedidrios.
Entretanto, a DBOS, cuja referéncia a 20°C ¢ até¢ 5 mg/L O,, apresentou um aumento nos resultados
encontrados, possivelmente pela carga organica despejada. Ademais, os niveis de Cloreto das
amostras sdo de 0,43 e 0,63 mg/L Cl, abaixo do limite maximo de referéncia supracitado. Vale

7

XXIV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



BRASILEIRO DE
RECURSOS HIDRICOS

ABRHId

XXV SIMPOSIO Y N 1dIro
mencionar que, embora os niveis de Cloreto estejam baixos, a diferenca de 31,75% entre os pontos
de coleta representa um aumento evidente em um curto trecho do corpo hidrico, demonstrando forte
contaminag¢do por dejetos, uma vez que sua alta concentragcdo na natureza indica contaminagao por
residuos expelidos por humanos e animais ectotérmicos (PIRES et al., 2007), além do fato de sua
ingestao continua ter efeitos laxativos (VAITSMAN; VAITSMAN, 2005).

Complementarmente, nota-se que em ambas as coletas os valores de fosforo total foram de
0,22 e 0,35 mg/L P nos pontos montante e jusante respectivamente, sendo acima do valor maximo
permitido para ambientes considerados Idticos e tributarios de ambientes intermediarios pela
resolugdo inicialmente citada. O fésforo pode ser indicado como um fator essencial para ocorréncia
e manuten¢ao de processos biologicos, contudo sua presenga em excesso ocasiona um processo de
eutrofizagdo artificial das aguas, gerando um desequilibrio entre o consumo, decomposicao e
producao de matéria organica no ecossistema (BUZELLI; CUNHA-SANTINO, 2013). Os altos
niveis deste parametro estdo relacionados a presenga de descarte de produtos de limpeza como por
detergentes superfosfatados bem como de depositos de excrementos (ANA, 2005).

J4

Finalmente, ¢ importante destacar que o corpo hidrico se encontra integrado ao ambiente
urbano local, tendo residéncias e comércios proximos as margens, interferindo expressivamente na
qualidade de vida da populagdo ali presente. Além disso, a coleta das amostras foi realizada durante
o periodo chuvoso da regido, logo, mesmo que alguns pardmetros enquadrem o trecho em estudo
como Classe 2, novas andlises, em diferentes estacdes do ano, deverdo ser feitas para um resultado
mais fidedigno. Tal fato se mostra de fundamental importancia, uma vez que em periodos de chuva
ha uma maior dilui¢do dos despejos realizados nos cursos d’agua e, assim, uma provavel alteracao
dos parametros analisados. Embora as amostras tenham sido coletadas na época com maiores
indices de chuva, os valores de oxigénio dissolvido e fosforo total estdo fora dos limites da
classificacdo 2, nao sendo adequado o enquadramento do corpo hidrico como Classe 2.

CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos neste estudo, conclui-se que o trecho em questdo sofreu
consideravel alteracdo nos parametros de qualidade da agua analisados, levando-se em conta
principalmente, a curta distancia entre os pontos amostrados. Constata-se tal fato pela diferenca dos
valores de IQA, uma vez que o ponto a montante indica um IQA melhor do que o ponto a jusante
do trecho (embora os dois locais estejam enquadrados na faixa de qualidade média). Vale ressaltar
que, os resultados da maioria dos parametros analisados, enquadram o trecho do Ribeirdo do Funil
na Classe 2, porém os valores referentes ao oxigénio dissolvido e ao fosforo mostram-se
inadequados.

Nesse contexto, conforme constatado, o forte fluxo comercial, bem como a quantidade de
casas na regido, que despejam carga organica no curso d’dgua, sao os principais fatores
responsaveis pela alteracdo expressiva na qualidade da agua em um trecho com distancia
relativamente curta. Dessa maneira, a coleta e o tratamento de esgoto na cidade mostram-se
indispensaveis para alcancar melhorias qualitativas nos cursos d’agua e, somados ao Novo Marco
Legal do Saneamento, precisam estar associados a investimentos e diretrizes locais, colaborando
para o alcance da universalizagdo do saneamento basico, com consequente melhoria ndo apenas da
qualidade da 4gua, mas do ecossistema e da qualidade de vida da populacao.
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