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Resumo — O presente trabalho apresenta, por meio de um estudo de caso, o diagnostico e a
avaliacdo da qualidade das 4aguas da lagoa da Pampulha, no municipio de Belo Horizonte, MG-
Brasil. A partir da analise de aderéncia do enquadramento, definido para a bacia, e na avalia¢do da
eficiéncia de agdes de recuperacdo da qualidade ao longo do tempo, foi possivel elaborar um
diagnéstico da qualidade das dguas da lagoa entre dezembro de 2012 e dezembro de 2016. Para tal,
foram consultados os dados de monitoramento do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM)
entre dezembro de 2012 a dezembro de 2016. Também foram realizadas visitas in loco com
tomadas amostrais e andlises de qualidade da agua. A partir da avaliagdo dos dados de
monitoramento e visitas in loco constatou-se que houve piora da qualidade das dguas da Pampulha
no ano de 2016. Com relacdio a aderéncia ao enquadramento da bacia, percebeu-se o nao
atendimento aos pardmetros das Classes 3 e 4, mesmo apds as agdes de recuperacdo que
envolveram precipitacdo quimica de fosforo (PhosLock®), remocdo de sedimento (dragagens) e
manipulagdo da cadeia alimentar (biorremediador Enzilimp).

Palavras-Chave — Bacia hidrografica; qualidade da agua; corpos hidricos.

EVALUATION OF THE URBAN LAKES ENVIRONMENT: A case study of the
Pampulha Lake in Belo Horizonte / MG - Brazil

Abstract —This paper presents, through a case study, the diagnosis and the evaluation of the water
quality of the Pampulha lake in the city of Belo Horizonte, MG-Brazil. From the analysis of
adherence of the framework, defined for the basin, and in the evaluation of the efficiency of actions
of quality recovery over time it was possible to elaborate a diagnosis of the water quality of the
lake. For this purpose, the monitoring data of the Minas Gerais Institute of Water Management
(IGAM) was consulted between December 2012 and December 2016. In-site visits were also
carried out with sampling points and water quality analyzes. Based on the analysis of monitoring
data, analyzes and on-site visits, it was verified that there was a loss of Pampulha water quality in
the year 2016. Regarding the adherence to the basin framing, it was noticed the non-compliance
with the parameters of the Classes 3 and 4, even after recovery actions involving chemical
phosphorus precipitation (PhosLock®), sediment removal (dredging) and food chain manipulation
(Enzilimp bioremediation).

Keywords - Watershed; water quality; water bodies.
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INTRODUCAO

A Lagoa da Pampulha foi concebida a partir de uma demanda do poder publico, em 1940,
como uma represa, cumprindo a fun¢do de se tornar polo de lazer, cultura e habitagdo em novos
padrdes de “cidade jardim” como um lago urbano artificial (PBH, 2007). Contudo, o processo de
urbanizacdo da bacia da Pampulha trouxe piora na qualidade da 4gua e perda das funcdes e usos
preponderantes A partir da década de 70, a represa perdeu 63% de volume (BANDEIRA, 2004;
RESCK, 2007). As iniciativas de dragagem sdo datadas desde 1979, entretanto em 1980 a lagoa da
Pampulha ja havia perdido sua funcao de reservatério para abastecimento publico de agua. Segundo
Bandeira (2004), Resck (2007) e PBH (2007), até 1996, um volume de aproximadamente 4,6.10°
m’ de sedimento havia sido remanejado dentro da propria lagoa, culminando em um grande
deposito que foi transformando em parque ecologico. Apesar do historico de degradagdo a Lagoa da
Pampulha foi reconhecida pela Unesco como Patrimonio Mundial da Humanidade.

Portanto, o presente trabalho propde-se, por meio de um estudo de caso, caracterizar e
avaliar a qualidade das dguas da Pampulha, tendo como base o acompanhamento das acdes de
recuperacdo € monitoramento realizados nos ultimos anos. Evidenciando a aderéncia dos
parametros de qualidade diante do enquadramento da bacia e propor acdes e melhorias para a

despolui¢do da Pampulha.

METODOLOGIA

A metodologia deste estudo teve como base os conceitos de pesquisa cientifica definidos por
Gil (2002), sendo ela do tipo estudo de caso, indicando métodos para avaliagdo qualitativa e
quantitativa da polui¢do das aguas, de modo a subsidiar informagdes uteis a sociedade.
Etapas metodologicas
I - Analise dos dados secundarios: realizou-se a analise das informacgdes disponiveis no banco de
dados de monitoramento da qualidade das dguas da sub-bacia da Pampulha, disponibilizado pelo
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), referente ao periodo de 12/2012 a 12/2016. Os
dados de trés pontos na lagoa, foram tabulados em software especifico (Excel versio 14.0.0),
compilados e analisados, possibilitando a avaliacdo da qualidade da lagoa, subsidiando o calculo do
indice de qualidade da Agua (IQA) e comparando com os limites estabelecidos pela DN
COPAM/CERH n°01/2008 (MINAS GERAIS, 2008). Os valores de referéncia para a avaliacao
consideraram a definicdo de enquadramento como Classe 2, conforme DN COPAM n° 20, de

24/06/1997 (MINAS GERAIS, 1997).
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Il - Visitas in loco e analises de qualidade das aguas: Foram realizadas visitas in /loco nas
proximidades dos pontos de amostragem na Pampulha, sendo eles: PV 230 (lat -19° 50°45,08’S;
long -43° 59°29,13”0; altitude 807), PV 235 (lat -19° 51°21,25”’S; long -43° 58°43,3570; altitude
807) e PV 240 (lat -19° 50°44,97”’S; long -43° 58°07,3270; altitude 806). Foi realizado o registro
fotografico das condi¢cdes ambientais aparentes da lagoa no dia 06/12/2016. A coleta e analises de
qualidade das aguas foram realizadas no dia 24/01/201, entre 8:00h e 10:00h. As amostras foram
coletadas no ponto P2 Boia UFMG. Na ocasido, foram aferidas a profundidade no ponto de coleta e
a profundidade de Secchi. Uma sonda de medi¢ao de oxigénio dissolvido, pH, Temperatura, ORP e
condutividade elétrica também foi introduzida e os valores coletados a cada 0,5 metro. Os

resultados foram transcritos e tabulados, gerando os graficos do presente trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de monitoramento da qualidade da &4gua na bacia da Pampulha foram
disponibilizados pelo IGAM. O periodo das analises compreende o intervalo de dezembro de 2012
a dezembro de 2016. A partir da compilagdo, tabulagdo, andlise e avaliacao dos dados, foi possivel
realizar o célculo de IQA de cada um dos pontos no periodo, resultando no grafico da Figura 1 que

evidencia a variagdo do IQA na lagoa no periodo.

Figura 1 - Variacdo do IQA na Pampulha entre dezembro de 2012 e dezembro de 2016 nos pontos PV 230, 235 e 240

Variagio do IQA na Pampulha nos Pontos PV 230, 235 e 240 entre 2013 a 2016
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A partir dos dados do IGAM, com relagdo ao periodo avaliado, observou-se que: o més de
julho de 2015 apresentou o melhor IQA - superior a 60 - sendo respectivamente - PV 230 — 61; PV
235 — 52 e PV 240 — 41. Entretanto, houve varia¢do dindmica do IQA entre 2012 e 2016, ocorrendo
evidente piora da qualidade das dguas no ano de 2016, conforme evidenciado no grafico da Figura

1.
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O Oxigénio dissolvido (OD) ¢ o principal pardmetro de caracterizacio dos efeitos da polui¢ao
nas aguas, principalmente por despejos organicos. Os dados fornecidos pelo IGAM possibilitaram a

identificacdo da variacdo do oxigénio dissolvido na lagoa da Pampulha, conforme apresentado na

Figura 2.
Figura 2 - Variag@o das concentragdes de OD nos pontos de monitoramento da Pampulha
Variacdo das concentracdes de Oxigénio dissolvido na Pampulha nos pontos PV 230,235 e 240 entre os anos de 2013 a 2016
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Pode-se avaliar a variacdao das concentragdes de OD nos meses de janeiro, fevereiro, marco,
setembro e dezembro de 2016, o que indica consideravel queda nas concentragdes de OD em todos
os pontos nos meses de setembro e dezembro de 2016. Tal perda pode estar relacionada ao abrupto
afloramento de algas observado no periodo da visita do dia 06 de dezembro de 2016. Ja as
concentragdes de Nitrogénio (N) e Fosforo (P), pardmetros postulados como limitantes ao

crescimento de algas, registraram queda, o que € positivo, conforme mostrado nas Figura 3 e 4.

Figura 3 - Variag@o das concentragdes de Nitrogénio na Pampulha

Variacio das concentracdes de Nitrogénio na Pampulha nos pontos PV 230,235 e 240 entre os anos de 2013 22016
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A avalia¢do dos parametros limitantes, nitrogénio e fosforo, indicou uma variacdo dinamica,
porém, com queda nas concentragdes principalmente em janeiro e dezembro de 2016. Os periodos
de queda, entretanto, coincidem com a piora na qualidade das 4dguas, de acordo com o indicado na

Figura 3.

V'V Clinwhnin Danailaiva da Danenan TT2dwiann 4
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Figura 4 - Variagdo das concentragdes de fésforo na Pampulha

Variacio das concentracdes de Fosforo na Pampulha nos pontos PV 230,235 e 240 entre os anos de 201322016
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E possivel que as concentragdes tenham sido absorvidas e incorporadas pelos afloramentos de
algas - como o identificado na Figura 5 - o que explicaria a reducdo nas concentragdes diluidas no
meio. Entende-se que € necessaria a continuidade nas avaliagdes, nos meses subsequentes, a fim de

consolidar um cenario mais claro sobre o comportamento do N e P na Pampulha.

Além dos indicadores de qualidade, avaliou-se a aderéncia dos parametros monitorados aos
valores de referéncias na Resolugdo Conama n°357/05 obtendo-se a Tabela 1, que indica o ndo
atendimento ao limite do parametro conforme a Classe, por meio de uma variagdo de cores. Dado o
elevado numero de parametros para definicdo das Classes, optou-se por definir pardmetros de
controle, conforme sugerido por Von Sperling (2014), que abrangessem ainda as informag¢des do
banco de dados do IGAM e seus limites de concentracdo maxima definidas na DN 357/05. A partir
da defini¢do apresenta-se a aderéncia da qualidade das 4guas da Pampulha aos limites méximos das

Classes de enquadramento.

Tabela 1 - Aderéncia dos parametros de controle aferidos na Pampulha em 2016 com os valores de referéncia para
Classes segundo a Resolugdo Conama n°357/05

3,7 parapH<75
2,0 para7,5<pH<8,0
1,0para 8,0< pH<8,5

0,5 parapH> 8,5

Classe 2 até75  até30  atés até 2500 até 2000 até 0,03 > ou=5 6a9 até500 atél00

Classe 4 ndo esp. ndo esp. ndo esp. ndo esp. ndo esp. ndo esp. ndo esp. ndo esp.
Sélidos
Coliforme fésforo  Nitrogénio amoniacal dissolvi
Estagdo Data Cor Clorofila DBOS 20 termotolerantes E. coli total 8 total oD pH dos Turbidez
totais
PV230 1,34 7 7.6 106 334
PV235 jan-16 0,72 12,3 88 115 31,3
PV240 0,76 7.9 8.1 100 24
PV230 2,75 6,5 6,5 198 48,3
PV235 fev-16 1,39 8.5 7,1 174 26,8
PV240 - 1,41 6.9 112 23
PV230 18 it : : 41 3,68 8 186 45,4
PV235 mar16 15 | 143,0: 172 411
PV240 19 9,4 180 35,9
PV230 42 7.3 162 45,8
PV235 set-16 23 34,265 7.9 188 17,4
PV240 22 27,368 7.6 230 7,87

PV230 176 7476 48
PV235 dez-16 24 [83,734 25
PV240 18 20,559 21

6,7 180
6.8 8.1 144 40,5
4.2 7.9 112 33,8
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Observa-se que os parametros ‘coliformes termotolerantes’ e ‘fésforo’ ndo atenderam aos
limites da Classe 3. De forma similar, o pH em mar¢co de 2016 e o oxigénio dissolvido em

dezembro de 2016 ndo atenderam aos limites estabelecidos para a Classe 4.

Durante a visita do dia 06 de dezembro de 2016, foi observado elevado afloramento de algas
que cobriu consideravelmente o espelho d’agua e atribuiu coloracdo esverdeada intensa nas aguas

da Pampulha, conforme evidenciado na Figura 5.

Figura 5 - Afloramento de algas com cobrimento do espelho d’agua. Detalhe para ocorréncia de zonas mortas, material
flutuante, alteragdo na coloragdo e viscosidade das aguas.

A campanha de andlises realizada no dia 24 de janeiro de 2017 possibilitou a afericdo da
profundidade méxima do ponto de coleta e por meio do disco de Secchi, resultando em 10 metros e
0,8 metro, respectivamente. Além desses parametros, outros como pH, temperatura e oxigénio

dissolvido foram aferidos conforme indicado na Figura 6.

Figura 6- Resultado das analises aferidas no dia 24 de janeiro de 2017

Variacao dos parametros coletados em campo conforme a profundidade na lagoa
da Pampulha
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Observou-se no ponto aferido que o parametro OD de 0 a 1 metro de profundidade variou

entre 2,35 a 3,33mg/L. Esses valores sdo inferiores a 4mg/L de OD, que constitui o minimo exigido
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para a Classe 3. Os parametros pH e temperatura apresentaram atendimento quanto aos limites das

Classe 3 e 2.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As avaliagdes dos dados apresentados nesta pesquisa indicaram que, quanto a Classe, a lagoa
da Pampulha ¢ enquadrada como Classe 2. Verificou-se que a lagoa da Pampulha apresenta
concentragdes de OD que ndo atendem a Classe 4, indicando o estagio elevado de degradacdo
qualidade das dguas. Em todo o periodo avaliado, foram observados valores de fosforo, coliformes
termotolerantes e clorofila acima dos limites permitidos para a Classe 3. Dessa forma, apenas o

parametro 'sdlidos dissolvidos' atende a Classe de enquadramento da lagoa da Pampulha.

Com relag@o ao acompanhamento de a¢cdes e monitoramento realizado na lagoa da Pampulha,
observou-se auséncia de integracdo entre os stakeholders, de modo que as informagdes sobre o
monitoramento e qualidade das dguas da Pampulha ficam restritas, segmentadas, incompletas e/ou
ndo conectadas. Sugere-se a criagdo de uma rede interinstitucional que integre o comité de bacia, o
IGAM, as universidades proximas, a PBH, o PROPAM, a COPASA, o Ministério Publico ¢ a
sociedade civil organizada. Vislumbra-se que programas e acdes sejam coordenados de forma

conjunta, com metas progressivas para a recuperagao da qualidade das aguas.

A lagoa da Pampulha ¢ um marco da modernidade e simbolo histérico e ambiental da cidade
de Belo Horizonte. Ac¢des de recuperacao ambiental devem ser tratadas com o maximo de cautela e
com amplo acompanhamento e divulgacdo. Portanto, recomenda-se que novas avaliagdes
multiparametros sejam realizadas, a fim de aferir a evolucdo da qualidade das dguas na ILagoa da
Pampulha em 2017. Apesar de ampla divulgagdo sobre as melhorias na lagoa, observou-se a partir
das anélises realizadas pelo IGAM e pelas campanhas realizadas, que em 2016 houve piora na
qualidade das dguas e indicios de grave afloramento de algas que indicam evolu¢do no processo de
eutrofizagdo da lagoa. Diante disso, técnicas mais efetivas, como a suspensdo total de despejos
domésticos e industriais na lagoa, juntamente com a aera¢do do hipolimnio, remog¢ao de sedimentos

e/ou desestratificacdo, devem ser incorporadas ao plano de acdo para a recuperagao da lagoa
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