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RESUMO

O crescimento populacional e a ocupa¢do urbanapsemejamento no municipio de
Lagoa Santa tém gerado inUmeros impactos ao amimente, com consequéncias
diretas para os ecossistemas aquaticos. Mudarigagicativas vém ocorrendo nestes
ambientes ao longo das Ultimas décadas e podenobsarvadas de forma mais
acentuada nos ultimos anos. A lagoa Central enicpknt, devido a sua localizacdo e
suas especificidades tem absorvido grande parteesd@mpactos, muitos dos quais
poderiam ser evitados. Toda esta alteracdo teemaletdo a qualidade de suas aguas,
reduzido a biodiversidade local, o0 que compromete seus usos mdultiplos, como
recreacao, lazer e turismo. Neste cenario de dagfiada ocorréncia de floracdes de
cianobactérias na lagoa Central tem contribuiddaamais para agravar este quadro, e
representa uma ameaca ao equilibrio do ambieptsn@palmente & saude dos seus
usuarios devido ao seu potencial de toxicidade.

Embora todos os problemas ja citados, o que sereesymen este estudo é reunir
informacdes técnica e cientifica produzidas nasndk anos, e apresenta-las dentro de
um contexto socio-ambiental. A solugdo dos probtemédcio-ambientais em Lagoa
Santa passa necessariamente por uma politicasgevidvimento sustentado para a
regido onde sociedade civil e poder publico wat@mente assegurem a preservacao

de seus recursos hidricos e naturais para as gsragdras.

Palavras-chave: ocupacao urbana, impactos ao rda@iate, deteriorado a qualidade
das aguas, floracoes dnabactérias, preservacao de recursos hidricos

e naturais.



ABSTRACT

The population growth and the unplanned urban catomp of the Lagoa Santa district
has brought several environmental impacts, witleadiconsequences to the aquatic
ecosystems. Significant changes have been occwnngose environments during the
last decades, more intensively during the lastsyelre Lagoa Central in particular, due
to its location and its specificities has been disg a great part of the impacts, many
of which could be avoided. All this modification haeteriorated the water quality,
reducing the local biodiversity, which endangessntultiple uses, such as recreation,
entertainment and tourism. On this degradation awen the occurrence of
cyanobacteria blooming on the Lagoa Central hasriboibed even more to aggravate
the situation, and it represents a threat to ther@mmental balance and especially to
the health of its users due to potential toxicity.

Despite all the problems listed above, what is etguk with the present study is to
gather technical and scientific information prodlios the last years and present them
in a socio-environmental context. The solutions fibre Lagoa Santa socio-
environmental problems necessarily goes troughstasable development politic for
the region, where civil society and public powegdther secure the preservation of the

hydric and natural resources for the future gerarat

Key-words: urban occupation, environmental impas¢teriorated the water quality,

cyanobacteria blooming, preagon hydric and natural resources.



1. INTRODUCAO

O aumento do contingente populacional, o intenscgeso de ocupacédo urbana, bem
como a demanda pelos recursos hidricos, tém ifitatd as acbes humanas na regiao
do Carste de Lagoa Santantretanto, desde o final dos anos 70 a regidao semdo
submetida a processo crescente de desenvolvimentbamizacdo ndo planejada e
portanto, incompativeis com a utilizacdo raciona$ decursos naturais (Coutinho &
Barbosa, 1986). Segundo Barbosa et al. (1984)eefdas transformacdes ja eram
perceptiveis nos rios e lagos da regido e alenp@ra 0S processos crescentes de
assoreamento e eutrofizacdo cultural existentesLagoa Santa. Desde entdo, as
alteracOes provocadas por estes impactos antropéros se refletido diretamente no
ambiente e, ao longo das ultimas décadas, venzirelo a biodiversidade local,
deteriorando a qualidade das aguas, e compronetaml utilizacdo pelas geracdes
futuras.

A lagoa Central, situada no municipio de Lagoa &MG constitui uma das lagoas
mais importantes da regido, e devido a sua locd@za proximidade do centro urbano
tem absorvido grande parte destes diferentes impacendo suas consequéncias
facilmente perceptiveis. Nos anos 70, 80 e 90 fatasenvolvidos os primeiros estudos
limnolégicos nos ecossistemas aquaticos na reggdbagoa Santa e justamente por
terem sido percussores sdo importantes referénuasa os estudos atuais. Dentre os
trabalhos realizados podemos destacar: Carvalhb €11977), Freitas (1977), Barbosa
(1983 e 1984),Coutinho & Barbosa (1986), Santos8§19 Barbosa et al. (1993),
Santos et al. (1998), Parizzi et al. (1998),cateaves de seus trabalhos, obtiveram
importantes informacdes para que fosse melhor cwfea dinamica e o
funcionamento dos ambientes aquaticos situadosmstecde Lagoa Santa. Até entdo os
conhecimentos limnoldgicos acerca dos lagos daecarmm ainda insipientes. Com
base nos resultados obtidos nestes estudos, algsrsutores supracitados advertiram
para anecessidade de medidas importantes para a condendmstes ambientes
aquaticos, embora as conseqiéncias dos impactasrelges da ocupacdo e do
desenvolvimento nasustentavelja tivessem reflexo na qualidade das aguas e na
biodiversidade aquatica local. No entanto, alhedgs orientacdes da comunidade

cientifica e das evidentes alteracfes do ecossastEmwam feitas algumas intervencoes
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mal planejadas no ambiente que potencializararmpadtos ja existentes e aceleraram
0 processo de degradacdo ambiental no municipiagea Santa.

A lagoa Central em particular, que ja apresentadécios de provavel desequilibrio,
consolidou-se como um ecossistema em processardéizacao ainda nos anos 90.
Mais recentemente, Pompeu & Mascarenhas Alves3j28§tudando a ictiofauna da
lagoa Central corroboraram a teoria de muitosgyosadores ao constatar que
algumas espécies de peixes nativos da regido, ©o@loaracidium lagoasantensis
(mocinha), haviam sido extintas. Em contrapartalgresenca de espécies exoticas,
como o tucunaré e tilapia, somente reforcam deexe desequilibrio existente neste
ecossistema lacustre.

Embora ainda haja uma escassez de estudos lincmddga regido, estudos mais
completos como aqueles realizados por Figueredd7§2€ Brightenti (2009), mesmo
que com enfoques distintos, demonstraram a ded€éo acentuada que vem
ocorrendo neste ambiente, forneceram importantesidios para este trabalho, e
certamente poder&o nortear novos estudos.

Nao bastassem os impactos ambientais, cujo preité&zgoara os mais céticos poderia
ser meramente estético ou apenas restrito aos ismyas aquaticos, assumiu maior
propor¢cdo com a ocorréncia das floracdes de ciaté@tias, que se tornaram cada vez
mais frequentes.

Figueredo (2007) descreve a presenca de cepa<adieente toxicas, o que restringe
0os usos daadgua dalagoa Central, impbe riscos a saude humana, amaaca
biodiversidade local, além de comprometer o po&taristico do municipio.

Apesar de todos os problemas citados e do atualiesle degradacdo e abandono que
se encontra a lagoa, existem perspectivas viaveisestersdo deste quadro. As
informacfes contidas nas pesquisas e estudos déceiccientificos sobre este
ambiente, se bem aproveitados, podem servir comanientas em futuros planos de
monitoramento e recuperacao.

Para tanto sé&o imprescindiveis o reconhecimenfaldema e mudanca de postura por
parte do poder publico, que devera assumir suameapilidade e sem omissao exercer
seu papel de “Estado” na construcdo de um nowadjgzana. E impreterivel que haja o
sincronismo de acbes e participacdo conjunta desrstis segmentos da sociedade:
poder publico, sociedade civil e setor privapiois somenteom a participacdo de toda
sociedade é possivel a adocdo de um modeistentavelde desenvolvimento

compativel com a preservacéo dos recursos hidrieoda biodiversidade local.
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2. LAGOA SANTA: UMA ABORDAGEM SOCIO-AMBIENTAL

2.1Breve historico da ocupacgéo de Lagoa Santa

Segundo relatos historicos, a regido entdo denalihagoa Grande ou Lagoa
das Congonhas do Sabarabucu, foi fundada pelo ibange Felipe Rodrigues em
1733. Durante uma de suas viagens 0 bandeiranéesty primeiro contato com as
aguas da “ Lagoa Santa”, quando parou para desaariasar os eczemas de sua perna.
Alguns dias ap6és sua chegada, com os frequenté®dHana ingestdo de agua da lagoa,
se sentiu mais aliviado das dores, e viu que guasferidas haviam cicatrizado.
Atribuiu este fato milagroso aquela agua fazendm cme rapidamente a noticia se
espalhasse pela regido e o pequeno arraial de lGgoale passou a ser visitado por
peregrinos em busca de cura para seus males.

Ja em 1749 a propagacdo do poder milagroso das @gogiciou a visita ao
povoado de Lagoa Santa do Dr. Antbnio Cialli, qieras averiguar as propriedades
curativas da agua. Frei Antbnio Miranda, quem &miobtivera cura pelo poder das
aguas, havia solicitado ao Bispo Manuel da Cruzfgsgee construida uma capela em
homenagem a Nossa Senhora da Saude.

Os poderes curativos das aguas da “lagoa Santajacdma a Portugal, que
acreditando na eficacia de suas propriedades madicisolicitou que remessas de
barris contendo agua da lagoa fossem enviadad [g@@a. Impulsionada pelo “milagre
das aguas” o entdo povoado passou a receber mesader outras localidades e
vigjantes que decidiram fixar residéncia. Com o entm da populacdo, em 1824 foi
criada a freguesia de Lagoa Santa (Fig.2.1), apparar-se da freguesia de Santo
Antonio das Rocas Grandes.

Sobre outros aspectos Lagoa Santa merece ser atistao cenario mundial,
pois estudos cientificos realizados na regido pidisaram a descoberta dos vestigios do
primeiro homem americano, que viveu na regido héxapadamente 25 mil anos.
Contribuiu também para estudos da ecologia, tendo cal onde o naturalista
dinamarqués Eugene Warmming viveu e desenvolvesl pesquisas e estudos, e que
pode ser considerado o verdadeiro criador do esfedecologia de comunidades em

todo o mundo (Brighenti, 2009 apud Aguiar, 2001xisEem também relevantes
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estudos desenvolvidos pelo também naturalista dirguds Peter Wilhelm Lund que,
através de suas descobertas e exploragfes, grataloimeros fosseis de animais que
viveram entre 2 milhdes e 10 mil anos atras, alérteddescoberto importantes pinturas
rupestres na regido. A Gruta de Maquiné foi cendeisuas exploracdes, sendo hoje
visitada por turistas de todo o mundo. Muito enciindesses estudos e descobertas de
Lund, Lagoa Santa ganhou destaque no mundo torremndeferéncia para os estudos
cientificos e apaixonados por arqueologia. Em h@agem a Lund foi dado o nome de
“Lundcéia” ao bairro onde esta localizada a casajeeviveu em Lagoa Santa e a uma
das escolas do municipio recebeu o nome de “Drd’Lun

Figura: 2.1 -Igreja Matriz “ Nossa Senhora da Saude em Lagoa Santa - Século XIX
Fonte: www.lagoasanta.com.br

2.1.1 Historico do problema ambienésth Lagoa Santa

Na década de 40, o entorno de Lagoa Santa foi doypela construcdo de moradias de
final de semana para a populacdo de alta rendaelie Hbrizonte. Na década de 50,
observou-se um surto residencial, ainda n&o sofeigrara alterar a estrutura
econ6mica municipal voltada entéo para a agropecuar

Posteriormente foram lancados novos parcelamerdasede do municipio e dois em
Lagoa dos Mares, alguns dos quais destinados &pes|sitios e chacaras. Iniciou-se,
assim, uma mudanca estrutural no setor agropecuésim o desenvolvimento de

atividades hortifrutigranjeiras. Com a implantagie praia artificial junto a Lagoa
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Santa, intensificou-se a atividade de lazer quequaa atrair usuarios de media e baixa
renda.

Na década de 70, a Prefeitura Municipal criou dissritos industriais destinados a
atrair pequenas e médias empresas para 0 muniofpgyais, no entanto, nao lograram
atingir os seus objetivos. Somente a partir de ¥9q6e a atividade secundaria passou a
ocupar lugar de destaque na economia municipaiédrda implantacdo da SOEICOM
S.A, Metalurgica Walter D. Fisher S.A, Postes &a6.A. e da Metalonita Ltda.
Outros 18 estabelecimentos voltados para a co@éstraiyil completaram o quadro
industrial do municipio.

Embora se tratassem de industrias de médio popieqoeno numero de empresas
mostra a baixa atratividade de Lagoa Santa pae#oo industrial de entdo. Tal situacao
pode ser atribuida a auséncia de infra-estruturangporte, dificuldades de
abastecimento de agua) e mesmo as restricdes msppsia presenca do Parque
Material Aeronautico de Lagoa Santa, instalado péilustério da Aeronautica, ao sul
da Lagoa Santa em 1953. Assim sendo, a economah pecmanecia, ainda, baseada
em atividades agropecuarias.

Apoés 1977, Lagoa Santa foi alvo de intervencao etorSublico com a construgéo do
Aeroporto Internacional Tancredo Neves, cuja imjalgdio trouxe certa revitalizagéo ao
comércio local, bem como a abertura de penséesicwacao e construcdo de moradias,
além do acréscimo significativo no preco dos aliggullém disso, a melhoria da
rodovia MG 010 via importante na ligacao entre Bétsizonte e alguns municipios ao
norte da Regido Metropolitana de Belo Horizonte 8Nl propiciou o papel da sede de
Lagoa Santa como pélo de atividades de lazer ppopalacdo de Belo Horizonte e das
cidades vizinhas. A melhoria das estradas paraitafLapinha favoreceu a expanséao
urbana desses distritos.

Na década de 80, observa-se construcdo de conjhalmitacionais e a expanséo
progressiva de loteamentos e condominios luxuo&ssatividades pecuarista (gado
leiteiro), agricola (abacate, abacaxi, manga, marcdi@) e avicultura (corte) sdo as
bases atuais da economia de Lagoa Santa.

Atualmente a grande valorizacdo das areas urbanasass tem ocasionado forte
especulacdo no setor imobiliario de Lagoa Santpjeotem propiciado a instalagdo de
inlmeras imobiliarias, assim como outros estabmlecios comerciais ligados a

construcdo civi. No entanto, este processo depaydo desordenado direta e
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indiretamente vem contribuido de forma gradativa @odeterioracéo da qualidade das

aguas da lagoa Central, em Lagoa Santa.

2.2.Uso e ocupacao do solo no municipio de Lago#taSa

Os Municipios do Vetor Norte vém crescendo intersamdesde a década de 1980. O
crescimento populacional destes municipios resuftanodificacdes do uso do solo em
seu territorio. Desde a implantacdo do Aeroporteriracional Tancredo Neves, tem
sido verificado a redugao crescente da cobertugetsk nativa, sucedida de uma
gradual expansédo das atividades agropecuariagede desnudas, assim como outros
usos (Alt, 2008). O crescimento populacional regdt nas regides de Venda Nova e
Ribeirdo das Neves tém pressionado a expansdo dogipios da extremidade do
Vetor Norte, localizados na regido carstica, egh@ente Lagoa Santa, Vespasiano,
Séo José da Lapa, Matozinhos e Confins. Essa éxpaicenteceu de forma acentuada
nas dltimas quatro décadas em Lagoa Santa, e comsegiiéncia, tem sido observada
uma reducdo significativa na cobertura vegetdv@aque vem sendo substituida
gradativamente por &reas destinadas a atividadepexyarias, areas desnudas e outros
usos, conforme pode ser observado no mapa abax@.@.

Uma analise mais aprofundada do mapa abaixo, nogitpeverificar que nas regioes
em que houve um aumento substancial das desmtidadas (e outros usos), estes
usos do solo estdo concentrados no centro urbaas eegides circunvizinhas a lagoa
Central. A reducdo das éareas de cobertura vegetalanocorreu, de modo mais
acentuado, no periodo de 2000 a 2006, coincidindo @ crescimento vertiginoso dos

altimos anos em Lagoa Santa, e que impulsionanf@ée, o setor imobiliario local.
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I érea desnuda e outros usos
1- Nacleo urbano central
2- Pq. Estadual do Sumidouro

3- Aeroporto/ Mata Infraero
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0 5 10km

Figura: 2.2
Evolucéo do Uso do Solo em Lagoa Santa entre 1982096
Fonte: Alt (2008)

Segundo Alt (2008), no municipio de Lagoa Santa hawvido uma forte expansao
urbana (Fig.2.6) e, associada a esta ocupacaoddesoia do seu territério, alguns
problemas podem ser observados:

* loteamentos irregulares sem saneamento basigotéea céu aberto ou fossa negra),
ruas nao pavimentadas (terra batida) perpendicuksecurvas de nivel do terreno, o
que propicia 0s processos erosivos e por conseigudéaeorece a lixiviagdo de material
aldctone que ira poluir os corpos d’agua.

* expansao urbana sobre trechos de encostas céwiddee acentuada (Fig.2.6), com
desmatamentos préximos as areas de nascentes,ocoet@ndo a existéncia de alguns
cursos d'agua, erosao acelerada e assoreameraontbeEntes aquaticos.

* a especulacao imobiliaria tem for¢cado a criagdaalas areas de ocupagdo e com isso
grandes &reas de pastagens ndo utilizadas témeselwadas para o setor imobiliério.

» multiplicacdo das chacaras e casas de fim dersema
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Em seu estudo Alt (2008) relata que, em visitasaltepo em regides abrangidas pela
APA em Lagoa Santa, foram observados alguns pr@semlacionados a expansao
urbana: a existéncia de construcdes em areas ae (Ndorro do Cruzeiro e Bairro
Aeronautas), loteamentos e bairros irregulares, osoloteamentos em locais
inapropriados, loteamentos que prejudicam a pras@ov das areas de recarga dos
mananciais hidricos, ostensiva impermeabilizacdo stwo, expansdo urbana
desenfreada.

Em relacédo ao uso e ocupacao do solo o Plano bulethagoa Santa aprovado pela
Lei 2633/2006 que recomenda:

“O ordenamento do Municipio e o cumprimento dasch@s da propriedade e da
cidade, assegurando o bem estar dos municipearid®liretor de Lagoa Santa 2006).
Segundo informacgfes levantadas e descritas n@ ‘temio ambiente e saneamento”
do Plano Diretor grande parte dos impactos que ¢emprometido a qualidade
ambiental de Lagoa Santa encontram-se inseridos sexuintes sub-temas:
esgotamento sanitario, drenagem pluvial e residdtidos. Dentre estes problemas
citados estdo: a existéncia de fossas negras, @asinredes de esgotos, esgotos nao
tratados ou com tratamento precario, redes deestandestinas, inexisténcia de rede
de drenagem pluvial, 4guas pluviais canalizadadativente para a lagoa, langamentos
de residuos nos cdOrregos. Os lixos e entulhos gegath vias publicas, a ineficiéncia
do sistema de transporte e coleta de lixo, alérau$éncia de coleta seletiva, também

foram incluidos nesta categoria.

Foram ainda descritos outros problemas que integoa sub-temas condi¢des
ambientais (impactos), riscos, e recursos naturdisinclusdo destes problemas em
categorias diferentes, nao significa necessarimgue 0s impactos causados sejam
menos danosos ao meio ambiente e a qualidadéddede sua populacdo. Nestas
categorias foram listados os seguintes problemalsigdo sonora e visual, poluicao
decorrente da pedreira, impactos causados ativiti@teradora, empresas “poluidoras”
em areas residenciais, degradacdo das lagoas, tdesentos das areas de matas
ciliares e das fazendas que margeiam a lagoa Cexgsareamento das lagoas, erosao e

falta de preservacao dos mananciais e das nascentes

Embora os diferentes impactos descritos antegpten representem uma ameaca a

preservacado dos recursos naturais, outro entiaegpefetiva aplicacéo da lei de uso e
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ocupacao do solo em Lagoa Santa é a existéncieds éom conflito de uso. A pressdo
econOmica da expansdo urbana e industrial do Weide da RMBH tem se sobreposto
aos interesses da comunidade. No entanto, ser@tampe buscar um desenvolvimento
sustentado para a regido, em obediéncia e cumpuona Zoneamento Ambiental

existente. Os mapas abaixo, se referem respewiv@ ao macrozoneamento urbano
em Lagoa Santa (Fig.2.3), as tipologias de irregiddes (2.4), e ao uso do solo na
APA Carste de Lagoa Santa (2.5), e podem ilustcam abordagens distintas, como
vem sendo dando o uso e ocupacao do solo e o mia@ejo das politicas ambientais

para estes fins.

Legenda
[ ] Macrozoneamerto
~—— Curvas de Nivel
[] centralidades
= Limite Municipsl
—— Sistema Viario
wen Sistarna Viario Principzl
= e Limite da APA - Carste

W =00

Zonas
B zcna Rural - 2R
B icra Rural - ZPA(APA-Carste)
B icna Rural - ZEM
[ zona Urbana
[] zona Urbana Especial

Figura: 2.3
Macrozoneamento Urbano em Lagoa Santa
Fonte: FUMEC/FEA (2008)
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LAGOA SANTA
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Figura: 2.4 Mapa de Tipologia de irregularidades em Lagoa Santa
Fonte: SEDRU RMBH- V Encontro Teméatico do Férum Meropolitano (2009)
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2.2.1 Impactos da ocupacédo urbana nao planejada

O crescimento populacional, registrado de formagsracentuada nos ultimos anos em
Lagoa Santa (Fig.2.7), tem impulsionado o setabifiério e a construcao civil que,
para atender esta demanda tem intensificado a ¢céogke novas areas para criacao de
loteamentos e condominios destinados a construgdwvdas habitacdes. Estas areas
quando ocupadas estimulam naturalmente o cresonuad areas adjacentes e por
consequéncia intensificam o processo de urbaroz#gdegido em questéo.

Em decorréncia da urbanizacdo e desenvolvimento sidstentavel ou mal
dimensionado ja tem sido observado no municipidagoa Santa alguns impactos
comuns nos centros urbanos. Segundo von Sper@8$)1os impactos mais frequentes
observados em ambientes urbanos séo: o despejtudrtes domésticos e industriais,
a lixiviagdo dos solos agricolas (em geral ricos renrientes), o assoreamento, e a
drenagem pluvial. Vale lembrar ainda outra integ@® usual nas cidades e que gera
um impacto significativo.A pavimentacdo e impermeabilizacdo excessivas olin s
que reduzem substancialmente a capacidade deagditi das aguas.

Todas estas alteragcbes do ambiente oconm@msomente dentro dos centros urbanos
como poderdo interferir direta ou indiretamente bacia hidrogréfica e em seu
entorno.

Deste modo, os ecossistemas aquaticos circuneiténderdo a absorver ou refletir

essas perturbagbes com maior ou menor intensicgundendo do tipo e da magnitude

do impacto.
50.000 -
4333 40.000 - o Rural
E 30.000 -
£
g 20.000 | m Urbana
(=]
Z 10.000 =
0O Total
0 B I 1

1970 1980 1991 2000 2007

Anos

Figura: 2.7 Evolucéo Populacional por setor em Lgoa Santa (1970-2000)
Fonte: IBGE, 2007
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2.3 Eutrofizacéo

Um dos mais importantes impactos quali e quaimMitatem ambientes aquaticos € a
eutrofizacdo, que afeta com maior ou menor intadEd praticamente todos os
ecossistemas continentais (Matsumura-Tundisi & W&iNA@008). A eutrofizacdo dos
ambientes aquaticos representa um processo ndtugiriqguecimento/envelhecimento
das aguas, embora os impactos antrépicos possamcj@bizar seus efeitos. Segundo
Esteves (1988) com a eutrofizacdo ha ruptura thmlesde equilibrio do ecossistema
(homeostasia) propiciando um aumento de quase toslomlementos quimicos, por
conseguinte, o ambiente passa a produzir mais imatéganica do que seria possivel
consumir e decompor.

Os ecossistemas de agua doce sédo bastante semsiveisdificacbes antropicas. Os
principais efeitos das alteracées provocadas pmteem refletem no ambiente aquatico
durante e apds o escoamento superficial das agoiasp transporte de materiais dos
ecossistemas terrestres. A utilizagdo dos corpagud’ como receptores de lixo e
esgotos domesticos e industriais também levarggeadacdo ambiental (Santos et al.
1998).

As atividades humanas na bacia hidrogréfica (comagrécultura e a urbanizacdo)
mudam a cobertura do solo, a estratificacdo dasslags caracteristicas dos rios. Desta
forma, estudos visandoanservacao e recuperacdo de ambientes aquatcamnda
vez mais importantes (Brighenti, 2009 apud, Dod2005).

A ilustracéo abaixo (Fig.2.8) mostra a evolu¢aguoixesso de eutrofizagdo de um lago
ou represa, baseados em trés cenérios distietassal e ocupacdo do solo, e 0s
possiveis reflexos destas interferéncias em umsistesia lacustre segundo von
Sperling (1996).
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EVOLUGAO DO PROCESSO DE EUTROFIZACAO
DE UM LAGO OU REPRESA
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Figura: 2.8
Evolucéo do processo de eutrofizacdo em um lago mpresa.
Associacao entre 0 uso e ocupacédo do solo e a eligagao.
Fonte: von Sperling (1996)

22



Os ecossistemas |énticos, dependendo de sua ogaf@ dimensao, tendem a refletir

mais rapidamente as interferéncias antropicas.

A profundidade do lago ou represa € um dos parametrorfométricos de grande
relevancia limnoldgica. As diferencas limnologis@® notaveis entre ambientes rasos e

profundos (Sperling, 1999).

Em geral, lagos rasos por estarem mais sujeitgsgia dos ventos que aqueles
mais profundos, refletem mais rapidamente asfaréncias externas. Os lagos rasos
em sua maioria sdo mais produtivos do que lagolimos, e permitem uma maior
colonizacdo por vegetacdo do tipo macrofitas. Inggachumanos tais como o
lancamento de esgotos ou 0 assoreamento sao pigamente visiveis nos ambientes
rasos. Em contrapartida, os lagos mais profump@sdo afetados pelas atividades
humanas sdo muito mais dificeis de serem recupgragoa vez que apresentam um
quadro tipico de eutrofizacdo cultural. Todas essamacteristicas, no entanto,
dependem do entorno, do clima regional e de owadaveis hidroldgicas tais como a

vazao dos tributarios, por exemplo (Brighenti, 2009

No que se refere ao processo de eutrofizacdo séesfmBios organicos presentes nos
esgotos domeésticos o0s responsaveis pelo maioreadertnutrientes, em especial na
forma de nitrogénio e fésforo que entram nos siagelacustres, e quando incorporados
ao ambiente irdo acelerar o processo de eutrobzadificial do lago. Em geral, a

contribuicéo de residuos provenientes dos donscilibanos representa uma carga de

N e P superior aquela advinda da drenagem urbdawi@lpvon Sperling,1996).

Outra importante contribuigdo para o enriguecimelat@istema lacustre vem das aguas
pluviais. Segundo Barbosa (1984), as chuvas representam ampefionte de nutrientes
para 0S ecossistemas aquaticos, seja por via dmetpela lixiviacdo de rochas.

A matéria orgéanica aléctone quando lixiviada teadser transportada pelos fundos de
vale até alcancar o lago, onde normalmente senseti favorecida pelas baixas
velocidades de escoamento horizontal (von Speniag6). Aléem disso, a sedimentacao
da matéria organica no corpo d’agua favorece ogssacde assoreamento e ocasiona a
reducdo gradativa do espelho d’dgua, além dkeraa a dindmica natural do

ecossistema.
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2.3.1Problemas da eutrofizacao

Na literatura cientifica em geral encontram-se d&sc inUmeros trabalhos que

abordam o problema da eutrofizacdo para lagosservatorios como descrito por
Barbosa et al. (1993), Santos et al.(1998), Pordpalves (2003), Starling (2003).
As consequéncias da eutrofizagcdo para o eocassisipodem ser abordadas em duas

categorias distintas:

a.

Impactos sobre o ecossistema e a qualidade da agua:
Reducéo da diversidade bioldgica.
Crescimento excessivo da biomassa vegetal (fitofpare plantas aquaticas)

Contribui para a aceleragdo do processo de coldmtalp lago, podendo
propiciar a sua transi¢cao para um ambiente teesest fungcdo da deposicao de

matéria organica aléctone e vegetacao.

Reducéo das concentracdes de oxigénio dissolvio,eventual mortandade de
peixes e seletividade das espécies mais resistantendicoes de déficits ou

anoxia.

Reducao da transparéncia, alteracdo do saborrenatival da agua (compostos
organicos dissolvidos). Alguns desses compostopEmrsores de compostos
halogenados, como os trihalometanos, potencialmesmteerigenos, que sao
produzidos quando a agua sofre desinfeccdo por con estacdes de

tratamento.

Liberacdo de sulfeto de hidrogén{el,S), amobnia, além de fdsforo, ferro,
manganés e outros compostos, que pode ocasionaltezacdes nas condicdes

quimicas do meio, como resultado da decomposigaerdbia do hipolimnio.
Impactos sobre a utilizacdo dos recursos hidricos:

Elevacdo dos custos com recuperagao do ambiente.

Elevacdo dos custos de tratamento da agua parddiabastecimento.

Em ETA ap0s a cloracao, pode haver a formacadtdddmetanos

Riscos a saude em funcédo da liberacéo de toxinaalguamas espécies de algas

potencialmente toxicas.
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« Comprometimento do uso recreacional, da balndaldé com consequéncias

sécio-econdmicas negativas em localidades com giaisriuristicos.

* Reducao no potencial de navegacdo em funcdo doimrento excessivo de

macraofitas.

» Depreciacdo comercial dos iméveis e propriedademdos as margens de

ambientes (lagos, represas, rios) eutrofizados.

» Disturbios com mosquitos e insetos, e com os comao odor durante as

floragcbes de algas.

2.3.2 Estado tréfico do ambiente como indicadoeuteofizacéo

Existem muitos métodos para se avaliar o grauuti®fezacdo (estado trofico ) dos
ambientes aquaticos que se baseiam em diferent@&ngtaos quimicos e biolégicos, e
vem sendo propostos ao longo dos anos com a faddidle se obter dados mais
confiaveis e compativeis com a realidade dos @&teszas (Campos, 2006).
A caracterizacdo do estagio de eutrofizacdo daearteoou corpo d’agua possibilita a
tomada de medidas preventivas e/ou corretivasa tahseria interessante a adogao de
um sistema classificatério (von Sperling, 2006). da®rdo com os diversos métodos
usualmente encontrados na literatura cientificaaobientes aquaticos podem ser
classificados em diferentes niveis troficos. A ab2.1 refere-se ao sistema de

classificagdo para ambientes dulcicolas tendo aefecéncia os niveis de fosforo total.

Grau de Trofia Fosforo Total (mg.L?)
Ultraoligotrofico <0,005
Oligotréfico <0,010-0,0 20
Mesotrofico 0,010 - 0,050
Eutrofico 0,025 - 0,100
Hipereutrofico > 0,100

Tabela 2.1 Comtexcdo aproximada de P-total em ecossistemas
de agua doce qudidem seu estado trofico - Fonte: Shigaki (2006)
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2.3.3 Organismos indicadores do Estado Troéficoaesgistemas Aquaticos

Desde seu surgimento, a Limnologia tem se preocupad identificar organismos e
variaveis ambientais que sirvam como parametros qaancterizacdo de ecossistemas
aquaticos com base em seu estado trofico. No entant longo dos anos diversos
estudos foramdesenvolvidos Apesar de intensas pesquisas, n&m foainda
encontrados organismos ou mesmo variaveis amlsentaile representassem
exclusivamente um determinado tipo de ecossistenoatiao, seja ele oligotrofico,
mesotrofico ou eutrofico. Deste modo, a metodoldgizlassificacdo quanto ao grau de
trofia de um ecossistema aquatico devera baseao-smaior numero possivel de
caracteristicas. Partindo deste pressuposto, omadutes mais empregados na
classificacdo trofica de lagos sdo: analise quaiitade organismos, biomassa e

producao primaria do fitoplancton, assim como cotregdes de fosfato e nitrogénio.

A ecologia do fitoplancton esta intimamente relnaia as caracteristicas dominantes,
como estrutura fisica do ambiente e disponibilidddenutrientes, e a frequéncia e
escala em que estas caracteristicas sédo alteRelaso{ds 1993).

A utlizacdo do fitoplancton, especificamente a eddidade de assembléias
fitoplanctonicas, colabora para uma visdo maisgnaida do ambiente, pois possui
grande importancia na avaliacdo da integridadeichiotie ecossistemas aquaticos.
Reynolds propde a elaboracdo de um sistema deficlag8o funcional, em que os

grupos e seus representantes tipicos sdo alocalos atributos tipo de habitat,

tolerancia e sensibilidade a fatores ambientais.

Géneros como Cylindrospermopsis e Anabaena, radcdr em Lagoa Santa, por
exemplo, séo tolerantes a deficiéncia de luz eiweissa turbuléncia (Reynolds 2006).

J& o género Microcystis € comum em ambientes pegueutroficos, com circulacdo

diaria, localizado em baixas latitudes (Reynoldsl.e2002).
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2.3.4 Impactos da introducéo de espécies exatedmgoa Central

A introducéo de espécies exadticas (ndo nativas)apidente ou deliberadamente pelo
homem, tem provocado inUmeros problemas nos etassis aquaticosLéidy &
Moyle, 1998) causando efeitos diretos ou indiretos de curtédime longo prazo.
Hoje se sabe que a introducdo de espécies exéteaggunda maior causa da perda de
biodiversidade e extincdo de espécies (Mack e2CGf10; Clavero & Garcia-Berthou,
2005.

A introducdo de espécies exoéticas, de plantas,epgei® outros organismos produz
extensas modificagdes nas cadeias alimentareexeorplo, a introdugéo acidental ou
proposital deCicha occelaris(tucunare) alterou profundamente as cadeias alares
em lagos do Rio Doce (Tundisi, 2006, apud, TungiSiijo, 1997).

A invasédo biologica ou introducdo de espécies pmmEsionar diversos impactos ao
ambiente além da perda da biodiversidade; outesipeis impactos seriam os efeitos
sobre o zooplancton, insetos e aves pescadorasetacalo uma simplificacao da teia

alimentar, como ja descrito para o médio rio DdtieZeta et al., 2006)

Estudos realizados em 1983 na lagoa Carioca, rmqu@&stadual do rio Doce (PERD)
identificaram 18 espécies nativas (Sunaga & VerE8,1). Nos ultimos 24 anos com o
aumento da ocorréncia de espécies introduzidasagwalCarioca observou-se uma
gueda expressiva das espécies nativas (Fragokp20Q¥). Estas pesquisas realizadas
em alguns lagos do Parque Estadual do rio Dockcanque com a introducdo de
espécies exoticas ocorre uma reducdo das espétieas, bem como uma alteracéo
nos habitos alimentares destas espécies.

Na lagoa Central, em Lagoa Santa alteracOes sigtifas foram observadas, com
reflexos negativos para a biodiversidade localuSdg Pompeu & Alves (2003), em
c.70% das 19 espécies nativas da lagoa Centrgpatesgram nos ultimos 150 anos
desde levantamentos realizados por Johanes Réintpaando foi feita a primeira
colecéo de peixes da Lagoa Central e do rio dasagelSegundo os autores, algumas
intervencdes no ambiente contribuiram para agkd de espécies nativas.
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Segundo Pompeu e Alves (2003) a introducdo deciespéxodticas, como o tucunaré
(Cichla sp.) e a tilapiaTilapia sp) contribuiram para a extingdo de espécies amtiv
como curimatd, mandi e mocinfah@racidium lagoasantengis

Outro agravante da introducéo destas espécies) aditdpia, foi descrito por Starling
(2003), se refere ao impacto causado por uma ifisgExle de seu metabolismo
alimentar. Um estudo no Lago Paranoa possibilitmsalidar o conhecimento de que
peixes onivoros como as tilapias, através do coagierdetritos e matéria organica do
sedimento e/ou o0 seu revolvimento mecanico. Estdseep sdo capazes de reciclar
quantidade substancial de fésforo e re-alimentaraasadas mais produtivas da coluna
d’agua com"novos" nutrientes trazidos do sedimettavés da excregdo, sustentando
assim, o processo de eutrofizacao.

Tal fendbmeno pode ser comprovado pela analisevid@agras dos individuos, e em
muitos casos o0 sedimento chegava a representdcapnante metade da comida
ingerida pelos peixes. Ainda segundo Starling (2@0@apia tem outras peculiaridades
que a tornam nocivas ao ambiente. Possui uma adtareprodutiva, se alimenta de
quase tudo e tolera alteracdes adversas do amba#ém de resistir a reducdo dos
niveis de oxigénio dissolvido. Deste modo, é fawioie pela deterioragdo da qualidade
do ambiente e em casos extremos com um eventuaraorda populacado de peixes,
competird com os demais pelo oxigénio podendo oeasimortandades de peixes,

como ja descrito pelo autor para o lago Parano&3:+4a.

2.3.5 Floragdes de Cianobactérias

As cianobactérias podem ser definidas como migesismos procariontes, uni ou
pluricelulares, mixotréficos, com reproducdo apersssexuada. A origem das
cianobactérias foi estimada por Carmichael (199%) @ 3,5 bilhdes de anos e
provavelmente foram os primeiros organismos pradstoesponsaveis pela liberacao

de oxigénio para a atmosfera primitiva do planetaal

O conhecimento da dinamica da comunidade fitopdemca é relevante também por
serem as flutuacbes temporais e espaciais em sygosEao e biomassa indicadoras
eficientes das alteragbes naturais ou antropicasecossistemas aquaticos (Bozelli
2003).
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A ocorréncia de floracfes algais, também denomsédaaoms” resulta da interacéo de

fatores fisicos, quimicos e bibticos, caracterizagar um crescimento explosivo,

autolimitante e de curta duragcdo dos microorganssoh® uma ou poucas espeécies,
freqientemente produzindo coloragdes visiveis 0ogos de aguas naturais (Campos,
2006, apud, Matthiensen 1999).

Segundo Yunes (2001) existem algumas condicdes eatais que favorecem a
ocorréncia das floracbes de cianobactérias nosistamas aquaticos. O aumento das
concentracdes de nutrientes na agua, principalmairegénio e fosforo propicia o
crescimento acentuado das cianobatérias que passampredominantes sobre outros
grupos fitoplancténicos e consumidores, entretaato condicdes normais devera
haver um equilibrio. Ja em condicdes inversas, aoraducéo da disponibilidade de
fésforo e nitrogénio no meio as cianobactériagéana permanecer em desvantagem
na competicdo pela assimilagdo destes nutrientese&mgao aos organismos acima

mencionados.
2.3.5.1 Cianobactérias téxicas

Determinados grupos de algas, em especial as cet@las, tém a capacidade de
produzir substancias com alto potencial de toaed As substancias em geral sédo
toxinas ou metabdlitos que ocasionam gosto, saldgua, alterando suas propriedades
organolépticas, além de envenenamentos fataishdepdo do tipo e da quantidade

ingeridas.

No Brasil, existem 32 espécies toxicas conhecidasncontram-se representadas por
trés grupos: Chroococcales (12), Oscilatorialle8) (& Nostocales (10). Na regido
tropical brasileira existe uma pequena biodidaide de cianobactérias toxicas, sendo
representada por 14 espécies, enquanto a regifim@ohl se faz representar por 27
espécies (Sant'anna et al. 2008). Um dos maioreblgmas ocasionados pelas
cianobactérias, que sdo em grande parte favoeepiela eutrofizagdo € a ocorréncia
de espécies toxicas. Das espécies toxicas idexte#fg Mycrocistis aerugionos& a
espécie de maior ocorréncia no Brasil. Além digswabaena sppA.circinalis; A. flos-
aguae; A.planctonica; A.solitaria; A. spiroidesdo espécies potencialmente tdxicas.
Vale lembrar que nos ultimos ano€glindrospermopsis raciborskiiem sendo objeto

de inidmeros estudos e tem sido encontrada em dssarsbientes no Brasil.
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Segundo Figueredo (2007) a comunidade fitoplamcad da lagoa Central (Lagoa
Santa) encontra-se dominda @rraciborskii h4 mais de cinco anos. Logo abaixo nas
figuras 2.9 e 3.0 encontram-se algumas dest&siespde cianobactérias toxicas.

Figura: 2.9 Espécies comuns em floragdes Cylindrospermopsis raciborskiCarmichael et
al. 2001) Microcystis sp eAnabaena gBittencourt-Oloveira, 2003)

Figura: 3.0 Espécies comuns em florace&nabaena spiroide@-errreira 2004),
Cylindrospermopsis raciborsk{yunes 2003)e Microcystis aeruginosa

Devido aos riscos iminentes de possiveis conta@@sa@or cianotoxinas o0s
ecossistemas lacustres devem se submeter periafitana monitoramentos da
gualidade de suas aguas, e se necessario devernaskers programas de controle e

recuperacao destes ambientes.
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3. OBJETIVOS
O objetivo desta monografi®i associar os impactos decorrentes da ocupacéo
desordenada no municipio de Lagoa Santa com ogsocke degradacado da qualidade
das aguas da lagoa Central, particularmente afzaigéao.
3.1 Objetivos especificos
» Descrever os problemas atuais no entorno da Lagoaal
* Analisar as principais alterac6es no ecossisteoustige ao longo dos ultimos anos.

* Analisar os impactos da eutrofizacdo para a berdidade local.

e Sugerir medidas que viabilizem o desenvolvimentexpansdo urbana em

consonancia com a preservacao dos recursos tsdrida biodiversidade.
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4. AREA DE ESTUDO

O municipio de Lagoa Santa, Minas Gerais, foi aigmblo decreto lei 148, de
17/12/1938 apods desvincular-se de Santa Luzia alnaémte integra a regido
metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). Tem comonmipios limitrofes: Confins,
Jaboticatubas, Pedro Leopoldo, Santa Luzia e Vespasencontra-se distante. 35
Km da capital (Fig.3.1). Os principais acessos va@®s a cidade sao a rodovia MG-
010 que liga Belo Horizonte ao Aeroporto Internaalolancredo Neves (Linha Verde)
e a MG-433. Lagoa Santa esta situada a 800 m dedalt possui uma area de
231,9 km2 e uma populacao estimada de 47.287amabé (IBGE/2008).
Trata-se de uma regido calcaria situada no trealdionda bacia do Rio das Velhas,
formada por planaltos com relevos pouco acentuacloea tropical e temperatura
média anual de 22° C. E uma regido de rochas qgdertencentes ao Grupo Bambui,
com idade aproximada de 600 milhdes de anos (Pmb@ano). A regido calcéaria se
caracteriza pela presenca de rochas sedimentpogscarsos de agua subterraneos.
Em funcéo da fragilidade dos ambientes carsticbsrfada neste municipio uma Area
de Preservacdo Permanente (APA), conhecida com @&Ate Lagoa Santa. Essa
APA é uma Unidade de Conservacdo de uso sustertéaea através do Decreto
Federal de N° 98881/90, cujo principal objetivoagagtir a conservacdo do conjunto
paisagistico e da cultura regional, proteger agrcas e demais formacbes carsticas,
sitios arqueologicos e paleontoldgicos, flora aumé.
Situada na éarea central de Lagoa Santa, a lagomaCérig.3.2) € o maior lago do
sistema cérstico da RMBH. E um lago natural denéo triangular, raso. Apresenta
inclinacdo regular da margem para o centro, onthgetsua profundidade maxima
(6,86-7,30 m ) (Brighenti, 2009). Situado a 740mattdéude e localizado na regido de
dominio do Cerrado (19°38’ S, 43°53’ W), encontasgportada por um espesso manto
de rocha pelitica, semi-impermeéavel que a isolaglifero carstico subjacente. Kdhler
(1978) atribuiu sua génese a processos pseudicodrsiEste lago possui area
superficial de 1,31 Kfme sua bacia de drenagem corresponde a uma arkh, 8d
Km? ( Parizzi, 1998 ).

E um lago de grande relevancia para o municéuio funcdo de seus aspectos
histéricos, sua beleza cénica e paisagisticapeesenta ainda uma importante op¢ao de
lazer e turismo para moradores e visitantes, medizmente tem sofrido com os

impactos decorrentes da urbanizacéo.
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Figur83.2 Mapa de Lagoa Santa
Imagem de Satélite de Lag8anta; Fonte: Google Maps
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5. METODOLOGIA

A metodologia para execuc¢éo do presente estudbvidia em duas partes:

i)- Para o levantamento bibliografico e coleta daslos contidos no referido estudo
foram pesquisadas diversas fontes, tanto no foringioesso quanto na versao digital.
Foram feitas pesquisas em livros, artigos e reyjigiatorios técnicos e cientificos,
monografias, dissertacdes e teses, além de pesaquidaternet em sites de instituicdes

governamentais, agéncias e informacdes disporsiteigda Prefeitura de Lagoa Santa.

il)- Em setembro de 2009 foi realizada uma “sordaige coleta de amostras de agua.
A amostragem foi feita na superficie da regidordib@a da Lagoa Central ( Lagoa
Santa- MG) em frente ao Colégio M2. Com base nusles de Brighenti (2009) na
Lagoa Central podemos inferir que o ponto amosseblhido situa-se na porcéo norte
(N) da lagoa. Sendo sua escolha definida por &cia dcessibilidade pela margem,
além de estar dentro da &rea de ocorréncia de lonag&o de cianobactérias, que se
estendia aproximadamente por algumas dezenas desmet
Durante a coleta foram medidos os seguintes parésnet
» Temperatura da agua (°C) com auxilio de um denetro manual de mercurio
* pH usando uma fita universal indicadora de(Hiversal Indicator —Merck)

» Oxigénio dissolvido (WinKler, 1888,mod. por Pome& Kirchaman,1945)

Foram coletadas ainda amostras de agua ( nao $ixagsiradas também da superficie
da coluna d’agua e armazenadas em frascos deilpalietle 250 ml para posterior

identificacdo dos organismos fitoplanctonicos.

Em laboratorio os exemplares coletados foram \isadbs em microscopia optica e

identificados até o menor nivel taxondmico possiigizando como base a literatura

especializada (Sant’Anna et al., 2006

As informacdes obtidas através desta amostrageangam-se descritas neste trabalho

em um topico a parte como estudo de caso.
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6. ESTUDO DE CASO: O USO DE ALGUNS PARAMETROS- CHAVE NA
AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DA LAGOA CENTRAL

A regido de Lagoa Santa tem sido desde o sécskaga, um pélo de referéncia para
numerosos estudos cientificos com enfoques arggieok, espeleoldgicos e
paleontoldgicos. No entanto, existe ainda umaasssz de estudos com abordagem
limnolégica.

A pequena quantidade de registros referentes adgdel de agua da lagoa Central
dificulta a avaliacdo do atual estagio/quadro dterdwacdo que este ambiente se
encontra, mesmo sendo de conhecimento notdridenso processo de degradacao que
vem sendo submetida nas uUltimas décadas (Pompdves, 2003).

Este processo de degradacgéo citado por Freitag)1B@rbosa (1984), Coutinho &
Barbosa (1986) muito provavelmente favoreceu o gilgkkrio existente neste
ecossistema, ja mencionado anteriormente nestallicgbe corroborado pelos estudos
de Pompeu & Alves (2003) com a ictiofauna, e dguéredo (2007) com a
cianobactérias. Os resultados obtidos por Figue(2dd7) em particular, sinalizaram
para a importancia de avaliagbes que possam igantfom maior precisdo, € numa
escala temporal maior, as frequentes floracGes ail@nobactérias, em especial da
Cylindrospermopsis raciborskii

Como parte integrante deste trabalho foi realiaada “sondagem limnolégica” no
periodo de setembro de 2009, cujo objetivo prindipiaa obtencdo de informacdes
adicionais referentes as floracbes de cianobastaréala vez mais frequientes na lagoa
Central. As informacdes obtidas nesta amostragaoonéram-se descritas neste
“Estudo de caso”.

Nesta amostragem foram efetuadas as seguintes asadisitu pH, temperatura da
agua e oxigénio dissolvido. Os dados referergegadaveis abidticas encontram-se
descritos nos resultados e discusséo, como péetgrante do estudo de caso.

Foram ainda colhidas amostiasnaturana superficie da coluna d’agua para posterior
identificacdo das cianobactérias presentes.

Ocasionalmente durante a amostragem, foram observaa lagoa Central, extensas
floracdes que atingiam aproximadamente algumasndszeée metros ao longo de sua
margem. Durante o trajeto de reconhecimento dlesda area de amostragem foram
feitos registros fotograficos destas floracoesfadiss a seguir podem melhor ilustrar o

grau de deterioracéo deste ecossistema duraetewvesito (Fig.3.3).
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Indiferentes a ocorréncia de floracdes que deserexeno sendo,“ corriqueiras” alguns
moradores de Lagoa Santa mantém o habito de peséarenargens da lagoa (Fig.3.4)
e ocasionalmente para conseguir melhores pontgest=a adentram nas partes mais
rasas das regides litoraneas. Segundo relatosgdesapescadores as tilapias estédo
entre 0s peixes mais capturados, e na maior paste€akbos esta pesca praticada nao
ocorre necessariamente com finalidade esportivadoseos peixes  capturados
geralmente destinados a alimentacdo. Alheios a&w®gipotenciais de uma eventual
contaminacao por cianotoxinas, estes pescadoresngesham continuamente estas
atividades, sem que haja quaisquer adverténciagesiticdes de usos da lagoa, ou

mesmo orientacdes por parte das autoridades psiblcaque minimizaria futuros

problemas de saude.

igkra: 3.3 — Floracdes de Cianobactérias na lagoae@tral
Foto: Marcelo Costa

bBig: 3.4 — Moradores pescando em meio a floracao,
e pinos as margens da lagoa alguns peixes mortos
Foto: Marcelo Costa
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6.1 Resultados

No quadro 2.2 encontram-se algumas variaveisia@gdmedidas na lagoa Central.

Data
03/09709

Profundidade (m

Temperatura (°C

Oxigénio Dissolvido (mg.t) | pH

O

24

6,0

Quadro 2.2 Variaveis abiéticas medidas na lagoaddtral.

No quadro 2.3 foram listadas as cianobactériastifademlas na lagoa Central. As

informacfes complementares das toxinas (potencémgresentes), tipo de acéo, e

dose letal injetavel (DL50) referem-se aos seyseas/os géneros.

Cianobactéria Toxina Acgéo Dose letal injetavel

Identificada (DL50)

Anabaenasp. Anatoxina-a(s) Neurototdxica 20pg/Kg
Saxitoxina-a(s) Neurototoxica 10pg/Kg

Microcistinas

Hepatotdxica

25 a 150ug/Kg

Aphanizomenon
cf. gracile

Saxitoxina-a(s)
Cilindrospermopsinas

Anatoxina-a(s)

Neurototdxica
Hepatotdxica

Neurototdxica

10upg/Kg
2mg/Kg (24 horas)
0,2 mg/Kg (5 -6 dias)

200pg/Kg

Cylidrospermopsis
raciborskii

Cilindrospermopsinas

Saxitoxina-a(s)

Hepatotdxica

Neurototdxica

2mg/Kg (24 horas)
0,2 mg/Kg (5 -6 dias)
10ug/Kg

Microcystis
aeruginosa

Microcistinas

Hepatotdxica

25 a 150ug/Kg

Microcystis
panniformis

Microcistinas

Hepatotdxica

25 a 150ug/Kg

Sphaerocavum
brasiliensis

Quadro 2.3idbobactérias identificadas na lagoa Central.
Caracteristicas das principais cianobactérias aquétas como potencialmente produtoras de toxinas.
Adaptado de Fernadesal. (2005) e Sivoven & Jones (1999).
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6.2 Discusséao dos resultados

Parametros abidticos

Com base apenas nas variaveis abioticas amosinadasao possiveis consideracdes
mais aprofundadas sobre a qualidade da agua da @Gentral. Vale lembrar que, para
uma avaliagdo mais representativa e confiavela sextessaria a amostragem de outros
parametros fisicos, quimicos e biolégicos numalagemporal mais abrangente e com
variacbes sazonais. Seria importante a utilizacoaljuns parametros, como a
condutividade elétrica, solidos totais em suspengéiidez, alcalinidade total,
nutrientes dissolvidos (NONOs, NH**, PG") e totais (N-total, P-total). Seria também
relevante a adocdo de parametros biolégicos caaeterminacaalorofila-a e a
identificacdo dos organismos bentdnicos como Hicadores de qualidade de agua.
Contudo, na impossibilidade de usarmos um numeisfatario de parametros a partir
dos dados amostrados serdo feitas algumas comparagire os dados obtidos em
1982/1983 com alguns produzidos em 2007/2008, gaeao ambiente fosse melhor
avaliado em termos quali e/ou quantitativos.

A partir dos estudos de Barbosa et al. (1993ngad Central foi classificada como
monomitica, apresentando um periodo de estratficggie se estendia de setembro ao
final de margo, com uma variacéo da temperatur@. de6 °C entre superficie e fundo
da coluna d’agua. Ainda segundo Barbosa et a84(118 lago apresenta um gradiente
de temperatura com tendéncias mais suaves, nesteadgmperatura variou entre 23,
6°C e 30,2°C na superficie e 21,7°C e 26°C no durighrbosa et al.(1984) ainda
ressaltam a importancia das chuvas de verao n@ssoale desestratificacdo do lago,
como po6de ser observado em dezembro de 1982 qhawngde um homogeneizacéo de
toda coluna d’agua, tornando-a praticamente isat@&;nfiazendo com que a diferenca
entre superficie e fundo fosse de apenas 5°C.

Estas diferencas observadas entre os valores emdostnas décadas de 80 e 90,
quando comparados aos dados mais atuais sugereestgsealteracdes sejam reflexos
das perturbacfes que tem ocorrido no ambiente.

O quadro 2.4 apresenta um resumo comparativolgienas variaveis abioticas
medidas respectivamente, nos periodos de 198R&8Bdsa et al. 1993), e 2007/2008

( Brighenti, 2009) na lagoa Central .
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Variaveis | Condutividade | Oxigénio pH Secchi | N-total P-total
medidas elétrica Dissolvid (m) (ug.I™) (ug.I")
@S.cm') 0
(% Sat.)

Barbosa et

al. (1993) 89-116 97 -124 6,3-7,7 1-2 463-1521 23-100
Brighenti

(2009) 138-170 68-99 7,6-8,7/0,6-0,7| n.d. n.d.

*n.d.: varidvel ndo determinada
Quadro 2.4 Resumo comparativos de algumas variéis abiéticas medidas na lagoa Central,

e descritas respectivamente por Barbosa et al. @3) e Brighenti (2009).

A elevacao da condutividade elétrica pode indiceraumento no aporte de matéria
organica e outros compostos dissolvidos que sa®adys para dentro do sistema
lacustre, sugerindo um processo de eutrofizacde éesssistema.

O pH apresentou uma tendéncia alcalina nos Ultiamss; o ligeiro aumento
observado entre os estudos de Barbosa et al. (98righenti (2009), pode ser
resultante de alteracbes no ambiente advindas el@agkem pluvial, ou entrada de
esgotos domeésticos, embora ndo possa ser descadsideontribuicdes do préprio
sistema lacustre, em fungéo de sua natureza psausiica.

J& a reducao dos valores de oxigénio dissolvidificada nos Ultimos anos pode se
justificar pela ocorréncia das floracbes de alggsie associada a matéria organica,
poderia contribuir para um intenso processo derdposicdo ocasionando eventuais

déficits de oxigénio no ambiente.

Em termos gerais nos leva a crer que as diversamgdes ocorridas em Lagoa Santa
tenham refletido negativamente tanto na qualidadeddjuas quanto na biodiversidade
dos seus ecossistemas aquaticos, em particulgoa Gentral.

A cronologia dos dados apresentados em diferestesias ao longo dos ultimos 20

anos serve como parametros indicativos da degradsggntuada que vem ocorrendo
neste ambiente. A analise de diferentes parametragyanismos sugere ainda uma
piora gradativa do ambiente como um todo, sendo@gidados mais recentes denotam

um desequilibrio ha muito existente.
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Cianobactérias:

Por meio da visualizagdo no microscopio Optico obegse ao menor nivel de
identificacdo taxondmica possivel, com base naatilea especifica ja descrita na
metodologia.

Foram encontradas nas amostras analisadas cincéciespde cianobactérias
potencialmente téxicas, e distribuidas em quatrmegs distintos: Anabaena,
ApanizomenonCylidrospermopsisMicrocystis Para amostras analisadas ndo havia
sido previsto neste estudo a contagem de densdkadmnobactérias, embora a mera
existéncia de algumas cepas potencialmente téxsasciadas a outras variaveis
permita fazermos algumas consideracdes, sobréuagdo em que se encontra a lagoa
Central.

Os resultados obtidos com as cianobactérias rsdioativos de um ambiente em
processo de eutrofizacdo, a identificacdo d&ylidrospermopsis raciborskineste
estudo pode ser apoiada pela literatura cientificante.

Segundo Figueredo (2007)Cglidrospermopsis raciborsk{WWolosszynska) Seenaya &
Subba Raju tem sido ha algum tempo a espécie dateim@a lagoa Central no
municipio de Lagoa Santa. Ainda segundo o autcarde o periodo em que foram
efetuadas as amostragensCa raciborskii contribuiu com ¢.70% do biovolume
fitoplanctonico, somando-se as outras cianobast@mcontradas, representavam mais
de 80% do biovolume total do fitoplancton. Tal doémicia pode ser justificada pelo
grau de estabilidade que estes organismos condaderavasores adquiriram neste
ambiente, as cianobactérias apresentam comumdaterdes estratégias e adaptacdes
que favorecem sua prevaléncia sobre outros grugoplainctonicos, tornado-as
dominantes.

No entanto, estudos anteriores podem demonstearagdiominancia das cianobactérias
sobre outros grupos de algas em lagoa Santa oaderéorma acentuada e num curto
espaco de tempo.

Durante o periodo de 1982/19BBarbosa et al. (1993) ] a comunidade fitoplactanic
da lagoa Central era dominada basicamente por f@leas c. 59,8%, enquanto as
Cianoficeas correspondiam c. 28,3% sendo repent principalmente por
Microcystis spc 21%.
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Porém, os dados de 1988 demonstram que houve wimgérena riqueza de espécies
fitoplactonicas presentes na lagoa Central. E88X% Cianoficeas representavam o
grupo dominante neste ambiente e ja representavadfd, %, dentre estas c. 99,9%
eram Rhaphidiopsis spEm contrapartida as Cloroficeas que representavam da
metade do fitoplancton, correspondiam c. 16,6%nde a<lorellas sp c. 92,3% as
mais abundantes neste grupo.

Esta drastica reducdo das espécies fitoplancnipade ser corroborada por Barbosa
et al. (1993) também com dados quantitativos. EmM7 1%oram descritos na lagoa
Central 81 géneros (Carvalho et al., 1977) desiesnas 39 estavam presentes em
1982/ 83 (reducéo c. 50%), e somente 2 génerod988, o que implica em uma
reducao de c.97% da comunidade planctbnica ofiggnraapenas 11 anos.

A causa mais provavel desta alteracdo ambientalsitfificativa pode ser associada
ao processo de urbanizacdo que ocasionou a rers@i@matica da vegetacao nativa
causando profundo processo erosivo, e com isstiardo numa forte reducao da zona
eufdtica c.56%; observada entre os anos de 1982/B338/1989.

Ao compararmos tais informacdes das décadas dd8MEOm os dados apresentados
no iten resultados e aqueles obtidos por Figuegf2@l®/) constatou-se que houve nas
duas ultimas décadas uma alteragéo significativacinunidade fitoplancténica, por
conseguinte deste ecossistema aquatico.

Mesmo com algumas limitacbes nos resultados apeek®s) e também muito em
funcéo da escassez de outros dados mais rectntésta uma avaliagdo dentro das
possibilidades deste estudo.

Embora ndo houvesse pretensdo de torna-lo um estadgrande complexidade
cientifica, acredita-se que o objetivo académiceeatifico deste trabalho foi alcancado
de modo satisfatorio e os resultados e as consiilesa realizadas podem servir para

direcionar novos estudos.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo foi idealizado com a finalidaele agjregar as informacoes
existentes sobre o processo de degradacao quedersubmetido o municipio
de Lagoa Santa, cujas consequéncias vém se ndflesistematicamente no
meio urbano e nos ecossistemas aquaticos. As iafd@®s contidas neste
trabalho podem ainda fornecer (novos) elementos pogsam estimular
discussbes sobre a problematica local e a reatizagéhovos estudos técnicos
e/ou cientificos com uma abordagem socio-ambiental.

Durante as pesquisas bibliograficas constatouesdsééncia de alguns estudos
realizados nos anos 70 e 80 que muito contribuframa a comunidade cientifica
e serviram de referéncia para os estudos possrioEstes pesquisadores ja
haviam observado que algumas alteracdes nos deosass aquaticos eram
decorrentes do acentuado processo de crescimamtmarizacdo desordenado.
Vale ressaltar, que mesmo diante de tais inforemfdram feitas intervencdes
continuadas no ambiente assim como, tem havido inteasa ocupacdo do
espaco urbano, contudo, ndo precedidas deamejpmento sustentado.
Alguns estudos mais recentes constaram um quaeérduacio de deterioracao
da lagoa Central, com perdas significativas pat#iota local, o que apenas
reforca a necessidade de implantacdo de um pnagde monitoramento em
longo prazo com vistas a recuperacao da qualidasl@glias deste ambiente.
Isto se justifica ndo somente pela importancia de monitoramento mais
efetivo e consistente, mas também pela escassedades e/ou registros
limnolégicos num dado periodo; o que limita de@enbdo uma avaliacdo mais
precisa do atual estdgio de degradacao.

Em termos limnoldgicos a lagoa Central tem se radstbem suceptivel aos
diversos impactos que vem ocorrendo na sua bacidreleagem muito em
funcdo de suas especificidades morfolégicas, nmabém devido a freqiiéncia e
magnitude destes impactos.

Impactos estes que resultaram na reducdo da qieilides aguas, o que pdde ser
comprovado pela alteracdo dos diversos paramebioicas analisados, assim
como o evidente desequilibrio existente na cadéfeca local. Estes dados em

conjunto denotam uma condic&o desfavoravel crescEnecossistema.
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A expansdo do Vetor Norte e a instalacdo de graedgzeendimentos no
corredor de acesso (Linha Verde) a Lagoa Santap e@roprio municipio
tendem a intensificar o crescimento populacionalpor conseguinte a
especulacao imobiliaria, ja consideravel na regiao.

Lagoa Santa apresentou nos ultimos dez anos uraadw@crescimento c. de
33% , e espera-se com o0 atual modelo de expdméwmntal existente, estes
percentuais possam ser ainda maiores para 0s [®xnos.

No entanto, apesar de serem preocupantes, esitagatems de crescimento,
devem ser analisadas com muita cautela. Emboraer paiblico devesse leva-
las em consideracao, para melhor nortear asqaslitie planejamento, de uso
e ocupacédo do municipio de Lagoa Santa.

Para que possam ser sanados estes problemas.englzoee a adocdo de
algumas medidas que minimizem os impactos que@&woano entorno da lagoa.
Sugere-se por exemplo, o monitoramento da qualid@dédgua, manejo da
fauna com eventual remocdo de espécies exoétiaps/éeas), torneios de pesca
seletiva, maior fiscalizacdo e controle das ligacéandestinas de esgoto,
ampliacdo das redes coletoras de esgoto no mumicipaior rigidez na
concessao de licengas para criacdo de novos letgasne condominios, além
disso seria importante a implantacao de prograteaducacao ambiental para
melhor orientar e educar moradores e turistas. @omrticulacdo destas
medidas seria possivel vislumbrar a médio e lony@zo a recuperacdo do
ecossistema aquatico com vistas a melhoria daidqdal de agua e da
biodiversidade local. Para tal seria impresciaddia realizacdo de parcerias
entre o poder publico, as empresas privadas daaega universidade. Com um
planejamento técnico e cientifico, aporte dos mnasl necessarios para
subsidiar um programa de recuperacdo, seria possiaglocdo de medidas
necessarias, respalda pelas autoridades municigaé viabilizassem a

recuperacao da lagoa Central.
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