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XXl SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS
AVALIACAO DAS ACOES DE REABILITACAO DA LAGOA DA
PAMPULHA EM BELO HORIZONTE-MG

Ana Paula Fernandes Viana Furtagdroberto Cézar de Almeida Monte-MoEduardo de Aguiar
do Coutd

RESUMO - Lagos urbanos oferecem importantes servicosogmmls, mas muitos sofrem com
problemas ambientais decorrentes da ocupacao daasismhidrografica. A Lagoa da Pampulha &
um lago artificial que integra o Complexo Arquiteitb da Pampulha. Ocupando uma area com
cerca de 97 kfn a sua bacia hidrogréfica abrange os municipiddele Horizonte e Contagem, no
estado de Minas Gerais. A urbanizacao intensifiGagertir de 1970, fez com que a Pampulha
passasse por um forte processo de eutrofizacdoadedguas e o assoreamento do seu leito. Ha
guase 20 anos diversas a¢des vém sendo implemgnbadaando reverter o quadro de degradacéo
e garantir a existéncia e funcionalidade da Lago®ampulha. O objetivo principal deste trabalho
foi analisar os principais resultados alcancadosptas acoes, avaliando os reflexos das melhorias
realizadas na sua bacia hidrografica e diretanmentago. Essa analise permitiu inferir que as acoes
desenvolvidas ha mais de 20 anos na bacia hidiogmina Lagoa da Pampulha levaram a reducao
expressiva de poluicdo a lagoa e melhoria das ¢oesliambientais do reservatoério. Apesar disso, a
Lagoa ainda recebe significativa poluigéo, estaadda sujeita a problemas de assoreamento e de
eutrofizacéo.

ABSTRACT - Urban lakes offer important ecological servicdsjt many suffer from
environmental problems arising from the occupatbtheir river basin. The Pampulha Lake is an
artificial lake that integrates the Architecturabr@plex of Pampulha. Occupying an area of about
97 knf, its watershed covers the municipalities of Beloriebnte and Contagem, in the state of
Minas Gerais. The urbanization intensified afte7@,9caused that the Pampulha went through a
strong process of eutrophication of its waters #edsilting of its bed. For 20 years several a&ion
have been implemented, seeking to reverse the digya framework and guarantee the existence
and functionality of the Pampulha Lake. The maijective of this work was to analyze the main
results achieved by these actions, evaluatingefiexes of the improvements made in its watershed
and directly in the lake. This analysis allowedrti@r that the actions developed more than 20 years
ago in the hydrographic basin and in the Pampuéiieelled to the expressive reduction of pollution
in the lagoon and improvement of the environmeatadditions of the reservoir. Despite this, the
Lake still receives a significant pollution and is subject to sedimentation and eutrophication
problems.
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Lagos urbanos oferecem importantes servicos ecusgas cidades, particularmente na
melhoria da umidade relativa do ar e do clima Ig8BARTINEZ-ARROYO & JAUREGUI, 2000).
Apesar da sua importancia, muitos sofrem com pno#ide ambientais decorrentes dos avangos
demograficos que sdo agravados pela ocupacédo dasdalda sua bacia hidrografica (NABOUT
et al, 2008).

O reservatério da Pampulha, também conhecido pgod.da Pampulha, € um lago artificial
gue integra, desde a década de 1940, o Complexatét@nico da Pampulha. Inaugurada em 1938,
a represa sofreu posteriormente modificacoes, eleftds a recuperacao do barramento em 1958 em
decorréncia de um rompimento. Nessa nova configorag volume de reservacao era de 14
milhdes de me tinha & época, a finalidade principal de abaststo de agua da cidade de Belo
Horizonte, Minas Gerais (CHAMPS, 1992).

Se estendendo por uma area de aproximadamente §7aKsacia hidrografica da Lagoa da
Pampulha ocupa areas de dois municipios do estaditirchs Gerais, Belo Horizonte e Contagem
(Figura 1).
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Figura 01: Bacia hidrografica da Lagoa da Pamp(Hoate: PROPAM)
A urbanizacdo da bacia, intensificada a partir @01 fez com que a Lagoa da Pampulha
passasse por um forte processo de eutrofizacdoGRESal, 2007). No inicio da década de 1980,

depois de seguidas floracbes de cianobactériasagaal perdeu sua funcdo de abastecimento
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publico (G(-)'Of)'WIN, 1997). Na década de 1990 o assneato na represa se |ntenS|f|cou a tal

ponto que seu tempo de vida foi estimado a épocapeoximadamente 20 anos se tal cenario fosse
continuado (OLIVEIRA & BAPTISTA, 1997).

No final da década de 1990, na expectativa de texverquadro de degradacdo e garantir a
existéncia e funcionalidade da Lagoa, foi lancadBrograma de Recuperacédo e Desenvolvimento
Ambiental da Bacia da Pampulha (PROPAM), com fied atuacéo voltadas ao desenvolvimento
ambiental, urbano e econdmico.

O objetivo principal deste trabalho é apresentam uanalise dos principais resultados
alcancados com as acfes de recuperacdo e desererlyiambiental da Lagoa da Pampulha,
avaliando os reflexos das melhorias realizadasiadacia hidrografica e diretamente no lago.
RECUPERA(;AO DE LAGOS URBANOS

De uma forma geral, é possivel considerar que lagbanos sofrem com dois grandes
problemas: a eutrofizacéo, resultado do aportessiee de nutrientes e, o0 assoreamento oriundo da
deposicao de sedimentos ao seu leito.

Em relacdo a sanidade das aguas, as altas catgesasnde nutrientes dos reservatorios,
oriundas da liberag&o de nutrientes do passivatlagdo recebida ao longo de anos, atrasam a sua
recuperacdo mesmo apos a reducdo do aporte extémmeo.pesquisa que monitorou 35 lagos na
Europa e na América do Norte concluiu que a liragterna de fésforo normalmente dura de 10
a 15 anos apos a reducao do carregamento, masrachio interna de nutrientes em alguns lagos
pode durar mais de 20 anos (JEPPESEN., 2005).

Outra consideracdo ao processo de reabilitacdo amoientes |énticos urbanos é a
composicdo do escoamento superficial gerado na ladrografica, que carreia toda a poluicao
difusa aos lagos. Segundo GISANATE (2006), a cdegpoluicédo difusa no ambiente urbano pode
ser duas a trés vezes superior a carga de polpigatal, dependendo do tipo e do grau de
urbanizacdo da bacia hidrogréfica.

Embora os problemas ambientais de lagos urbanegjath efetivamente controlados pela
gestdo efetiva de toda a bacia hidrografica, costasia reducdo do aporte de poluentes e
sedimentos ao corpo hidrico, na grande maioriacdsss intervencdes diretas nos reservatorios
também se fazem necessérias (KEUP & MACKENTHUN,0197
MELHORIAS DAS CONDICOES SANITARIAS DA BACIA DA LAGO A DA PAMPULHA

Em 1998 a Prefeitura Municipal de Belo HorizontBKf, em parceria com a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA), criou o Pnogrde Recuperacéo e Desenvolvimento
Ambiental da Bacia da Pampulha (PROPAM) visandaestap integrada da unidade ambiental
“Bacia Hidrografica da Pampulha”. Como boa parée bdicia ocupa uma area geografica do

municipio de Contagem, o PROPAM foi expandido pzste municipio, tanto do ponto de vista
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legal como em seu sentido pratico, no que diz m{salmplanta(;ao de programas e prOJetos

visam asolucéo de problemas ambient Para potencializar a integragdas municipio, foi criado

o Consoércio Pampulha, umasociacao civil de direito privado, sems lucrativo, que conforme
previsto em seu Estatuto, bustc@rotecdo e a recuperagdo dos mananciais hiddoosnbate a

causas da degradacéo; o desenvolvimento socioeamémrbano emonjunto com a preservac

ambiental; e o apoio as acoes do PROPAM, assegueasda integracao intermunici.

A criacdo do PROPAMreviu a implantagdo de uamploplano de intervengd: o processo
de sensibilizacapermanente da populac e a busca da sustentabilidade financ¢ Para atender
aos seus objetivos, o PROPAM foi concebido em swdsprogramas: Saneamento Ambier
Recuperacédo da LagoaP&anejamento e GestAmbiental (Figura 2). Gubprograma Saneamel
Ambiental trabalhgelo controle das erosdes e a recuperacéo damtexsagefinindo propostas
recuperacdo de areas degradas, intervencfes esnevilvelas, destinacdo adequada de res
soélidos, e tratamento de fundos de vales. O subgmmay Recuperacdo da Lagoavé o seu
desassoreamento constante e ca a realizagcdo de obras especificas no entorno denaneais
como a revitalizacdo da orla e a restauracdo ddigsréhistoricos. O terceiro subprograr
Planejamento e Gestdo Ambiental, se baseia naadiand¢ que o sucesso das acdes dept
fundamentalmente da participacdo da populacdo. s@ocio Pampulha é o principal agente
atuacdo neste subprograma, realizando atividades cqatemplam acdes de monitorame

controle e planejamento urbano, e, em €ial, de Educacdo Ambiental.
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Figura 02:0rganograma do Programa de Recuperacédo e Desaneata Ambiental da Bacia da Pampt (Fonte:
PROPAM, 2018)
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Todoé '.Io;bb.jetivos dos subprogramas do PROPAM fcamfhdidoé, erh ménof ou maior
grau, ao longo do tempo de existéncia do Progr&marazdo da bacia da Pampulha se tratar de
uma regido em constante modificacdo pelo seu cauéb@ano e pela propria evolucdo da sua
ocupacdo, a maioria das atividades previstas exigeonitoramento e a aplicagdo constante,
particularmente aquelas de planejamento e gesthzatal.

Entre varias acfes mitigadoras da degradacao ambdanlLagoa da Pampulha, destaca-se a
instalacdo, em 2003, da Estacdo de Tratamento giassA-luviais (ETAF) dos Cérregos Ressaca e
Sarandi pela COPASA (COUTINHO & VON SPERLING, 200@dm o intuito de tratar as aguas
dos principais corregos responsaveis pelo aportedienentos e nutrientes para a Lagoa. A ETAF
possui um importante papel de despoluicédo, espeere nos periodos de estiagem, quando sua
capacidade nominal de 720 I/s trata a maior parteaddo que € aportada a Lagoa da Pampulha.

A COPASA, com apoio dos municipios de Belo Horieom de Contagem, também
implementou diversas a¢des para melhoria das dieslige esgotamento sanitario, com destaque
para os Programas “Caca-Esgoto” e o “Programa N®asgulha”, visando a universalizacdo da
coleta, interceptacdo e tratamento do esgoto naaegtualmente esse indice alcanca 95% da
populacdo da bacia, havendo ainda cerca de 20atitiamtes n&do atendidos (COPASA, 2018). As
regides ainda na atendidas pelo sistema de esguttasemnitario representam areas que demandam
por intervencBes urbanisticas estruturantes de caltaplexidade e de altos investimentos das
prefeituras municipais.

Para solucionar problemas de extravasamentos ewdpsrde chuva, em 2018 a COPASA
iniciou a manutencao no interceptor de esgoto dgenadireita da Lagoa, implantado ha 40 anos e
gue encontrava-se assoreado. Segundo a concessiandposicao de material era esperada, tendo
em vista que esse interceptor iniciou sua operagdon vazdes e velocidades de escoamento
reduzidas. Ainda nesse contexto, destaca-se a @mdanta da COPASA e das Vigilancias
Sanitérias e Fiscalizacdes das Prefeituras de Betzonte e Contagem, que realizam vistorias
para reconhecer e notificar os imdveis ndo atesdielo sistema de esgotamento sanitario,
identificando as ligacdes factiveis e os lancanteadfandestinos nos cursos d’agua e redes pluviais.
REABILITAQAO DA LAGOA DA PAMPULHA

Para alcancar os objetivos propostos no PROPAMieteiRira de Belo Horizonte (PBH)
lancou o “Programa Pampulha Viva”, que contempkntid suas realizacdes, a recuperacao e
manutencao do espelho d’agua, o desassoreamemtwmatamento das aguas no interior da Lagoa
da Pampulha.

Limpeza do Espelho D’Agua
Continuamente € realizada a limpeza da orla e auteagéo do espelho d’agua através da

retirada de solidos flutuantes (Figura 3). Até o de 2007 eram retirados diariamente pela PBH,
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em medla 20 toneladas de residuos do espelho d(ABES, 2011) Atualmente segundo dados
da Superintendéncia de Desenvolvimento da CafidDECAP, 2018) séo retirados de 5 a 8

toneladas de residuos flutuantes da lagoa toddmescom maior aporte nos periodos de chuva.

Figura 3 - Fotos da limpeza e retirada de soliidadnte do espelho d’agua da Lagoa da PampulhadFacervo
PBH)

Essa reducdo expressiva pode ser também atribgidac@s de educacdo ambiental e
mobilizagdo social desenvolvidas pelo poder pubidambém pelo PROPAM. Mas ainda assim,
diariamente é lancado expressivo volume de residadsgoa da Pampulha.

Desassoreamento do Reservatério

Entre os anos de 1980 e 2014, a PBH realizou inedes de desassoreamento retirando um
volume aproximado de 6,4 milhdes de m? de sedirsasidd_agoa da Pampulha (SUDECAP, 2015;
PBH, 2018). Havia no inicio da década de 1990,ocgmistico de que a taxa média de aporte de
sedimento atingiria 600 x 103 m3/ano se o ritmaddgradacdo ambiental da bacia permanecesse
inalterado (CHAMPS, 1992) (Figura 4).

Figura 4 - Lagoa da Pampulha com Sinais de AsscomthFonte Acervo da PBH)

Desde o ano de 2018 estdo sendo realizados sedecdgsassoreamento de manutencao,
com a retirada de cerca de 115 X hff/ano de sedimentos na Lagoa da Pampulha, conforme
ilustrado na Figura 5.

A taxa de 115 rfano corresponde ao valor estimado pela PBH pacar@amento de

sedimentos ao reservatorio atualmente. Quando cangER as taxas previstas em 1990, houve
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Figura 5 — Execucédo dos Servicos Desassoreameihtagda da Pampulha no ano de 2018 (Fonte: AcenRBd)

Tratamento da Agua da Lagoa da Pampulha

Com o quadro de grave eutrofizacdo instalado nadatp Pampulha, no ano de 2010 a
PBH definiu como estratégia o tratamento internorelervatorio. Apos realizacdo de estudos e
analises de tecnologias disponiveis no mercadolaf@ggada no ano de 2013 a contratacdo de
servicos técnicos para tratamento das aguas daldegg®ampulha. Em 2015, apds a conclusao do
processo de contratacdo, foi declarado vencedocamsorcio de empresas que apresentou uma
tecnologia de tratamento baseada na combinacderdediacdo para o controle de fosforo e
biorremediacéo para a remocéo da matéria organica.

Essa tecnologia se baseia no uso associado doieeloeBHOSLOK® e do biorremediador
ENZILIMP®, com o estabelecimento de protocolos, cpdimentos e de estratégias que
promovessem a recuperacdo gradual da qualidadgudadd lago até o alcance de padrdes de

Classe 3, conforme previsto na contratacéo.

O remediador trofico PHOSLOCK® tem em sua compasigéna argila ionicamente
modificada com alta capacidade de adsorver fosf@®@BB et al, 2003). Apos a aplicacdo do
remediador, no processo de sedimentacdo, a adgta\e todos os ions de fosfato dissolvidos na
coluna d’agua. A argila forma uma fina camada déqdas de 1 a 2 mm que se comporta como 0
préprio sedimento, misturando-se com materiais g@oicos e organicos no fundo, sendo
naturalmente colmatada com o tempo (AKHUR&Tal, 2004). Esta fina camada, por sua vez,
possui uma funcdo fundamental de capturar a liBeralp fosforo proveniente do sedimento,
possibilitando assim controlar a fonte interna dérodizacdo decorrente do passivo ambiental
acumulado ao longo de décadas no sedimento da LBEgtzaacdo sobre os sedimentos e controle
da eutrofizacdo interna se mostrou crucial paraaautencdo dos padrdoes de qualidade da &gua
alcancados. O PHOSLOCK® apresenta potencial pdreireo estoque de fésforo superior a 94%
conforme resultados dos testes realizados por FERRE MARQUES (2009).
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XX SIMPOSIO B d
BRASILEIRO DE r
N S RECURSOS HIDRICOS IA P I—l i O

Jao EnZ|I|mp® € um biorremediador e tem como fun@eelerar o] CIC|O do nltrogenlo e
transformar os dejetos em compostos in0cuos aossistemas. Apresenta em sua formulagcéo
microrganismos biorredutores de origem naturalpetmados no solo e na agua, porém de uma
forma mais concentrada devido a técnica de bioatap&n aplicada, a qual permite um aumento 4
x 10 UFC/g (unidades formadoras de colénias por grama).cepas doBacillus subtilis e
Saccharomyces cerevisgeesentes no produto encontram-se na forma deasspodispersos em
farelo de cereais, onde permanecem em estado tregetendo ativados por agua morna, a uma
temperatura compreendida entre 25 e 35°C. Testntifios realizados detectaram uma média de
77,4% de biodegradacdo comparativamente a prodiegdaxido de carbono gerado (KAMINSKI
& FILHO, 2017).

Ao fim do tratamento, em margo de 2018, foram @sticeducdes nos principais indicadores
de eutrofizacdo: Fosforo Total, Cianobatérias, DetaaBioquimica de Oxigénio (DBO) e

Coliformes Termotolerantes, indicadas nos grafaa§&igura 6.
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Figura 6 — Graficos da Variac&o dos Principais fatéos de Qualidade das Aguas da Lagoa da Pam{@@ih&é-2018)
(Fonte: PBH, 2018)

Esses resultados demonstraram a melhoria da gdeld® 4gua da Lagoa da Pampulha e
também o aumento de capacidade de respostas da paga responder a agressbes a que esta
sujeita. Essas melhorias sdo ainda demonstradaslmisnte pelos registros fotograficos

apresentados na Figura 7.
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Figura 8 - Evolugdo do aspect visual da agua dad.dg Pampulha (Entrada do Corrego Tejuco e CaBaiti2016-2018)
Fonte: PBH (2018)

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O manejo de um lago urbano requer atencdo pernmeasertd objetivo publico for manter sua
integridade, tanto na qualidade de suas aguas ajuentsua propria existéncia, considerada a
saturacdo provocada pelo assoreamento. A Lagoardpltha é uma referéncia da cidade de Belo
Horizonte e as municipalidades envolvidas na seagovacdo referendaram a necessidade de sua
reabilitacéo e, para tanto, viabilizam investimergrpressivos destinados a esse fim.

A andlise da condicao atual da Lagoa da Pampultmaitgeinferir que as acbes desenvolvidas

by

ha mais de 20 anos, tanto na bacia hidrograficaatquao reservatorio, levaram a reducéo

expressiva de aporte de residuos, sedimentos sgdeoeApesar disso, a Lagoa da Pampulha ainda
recebe significativa carga de poluicdo e ainda ssgjdita ao assoreamento e a eutrofizacdo. A
continuidade e otimizacdo das acfes empreendidages® necessarias, mas tendem a diminuir de
intensidade a medida que as condi¢cdes ambiensaisitérias da bacia forem melhoradas.
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