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RESUMO

Impactos ambientais podem ser cau-
sados nos ecossistemas por atividades
humanas, portanto a andlise desses
impactos é fundamental para o desen-
volvimento sustentavel. Neste contexto,
este estudo objetivou inferir sobre os
impactos ambientais do projeto “Reviva
Lagoa Itatiaia”, Campo Grande/MS. As
intervengdes analisadas foram micro-
drenagem, construg¢do da barreira de
contenc¢do, pavimentacdo, iluminacdo,
limpeza, arborizagdo e recuperacdo das
margens, mediante coleta de dados em
duas etapas: 1) andlise de estudos sobre
a Lagoa e entrevistas; 2) inferéncia
sobre os impactos causados por cada
uma das intervengdes. O impacto mais
imediato verificado refere-se a alteragdo
da periodicidade do nivel da Lagoa, que
pode interferir nas populag¢des, redu-
zindo o seu tamanho ou até mesmo cau-
sando extingdo local. Por outro lado, o
projeto beneficiou a populagdo humana
residente, pois agora o local é seguro e
agradavel. Assegurar-se-4 a conservagao
da Lagoa, com a implanta¢do de medidas
mitigadoras, propiciando uma area de
lazer e de observacgdo da fauna local.
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ABSTRACT

Environmental impacts can be caused
in the ecosystems by human activities,
therefore the analysis of these impacts
is fundamental for sustainable
development. In this context, the
objective of this study was to reflect
about the environmental impacts of the
project “Reviva Lagoa Itatiaia’, Campo
Grande/MS. The interventions analyzed
were micro drainage, construction of a
barrier, paving, illumination, cleaning,
arborization and banks recovering, by
means of data collection in two steps:
1) analysis of studies about the Lagoon
and interviews; 2) inferences about the
impacts caused by each of the works.
The most immediate impact identified
was the alteration of the periodicity of
the Lagoon level, which can interfere
with the populations, reducing their
size or even causing the local extinction.
On the other hand, the project brought
benefits to the local human population,
as now the place is safe and pleasant.
The Lagoon conservation will be
secured with the implantation of some
mitigating measures, propitiating a
place for leisure and fauna observation.
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INTRODUCAO

Diferentes impactos ambientais podem ser causados nos
ecossistemas devido as atividades humanas. A Resolugao CONAMA 001
de 23/1/1986 define impacto ambiental como “qualquer alteracao das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saide, a seguranca e
o bem-estar da populagdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota;
as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; as qualidades
dos recursos naturais” (BRASIL, 1986).

O Instituto Municipal de Planejamento Urbano e de Meio
Ambiente-PLANURB de Campo Grande/MS deu inicio, em 1997, ao
projeto “Reviva Lagoa Itatiaia”, que teve por finalidade a revitalizacdo e
urbanizac¢do da referida Lagoa (CAMPO GRANDE, 2003a). Tal ecossiste-
ma, peculiar de Campo Grande, foi declarado Area Especial de Interesse
Ambiental, pela Lei Complementar n. 05, de 22 de novembro de 1995,
que instituiu o Plano Diretor de Campo Grande, determinando que dessa
area “sera exigido aproveitamento adequado nos termos da Constituicdo
Federal” (CAMPO GRANDE, 1995). As intervengdes realizadas foram:
limpeza do interior e do entorno da Lagoa, microdrenagem da agua
pluviométrica, construcdo do passeio publico e guias, revestimento
primdrio das ruas laterais, arborizacdo e recuperagdo das margens e
iluminacgdo. As obras foram iniciadas em agosto de 2002 e concluidas em
dezembro de 2003, quando a obra foi inaugurada e entregue a populagao.

Intervengdes desse porte podem afetar as espécies que com-
pdem a Lagoa Itatiaia. Uma vez que esse ambiente seja alterado e
tais populacoes afetadas, sua recuperagao podera ser comprometida
seriamente, dependendo da intensidade do impacto. A Lagoa fornece
microhabitats fundamentais para protecao da fauna contra a predagao
e condi¢cdes adversas, bem como locais de oviposicdo e de alimentacao
para muitas espécies. A qualidade da agua e o seu volume também
sdo fundamentais para a manutencao da biodiversidade. Conforme
Raven et al. (2001) e Ricklefs (1996), quando a disponibilidade de
recursos é reduzida, os processos biolégicos sdo afetados, reduzindo
o crescimento populacional.

CAMILLO, C. S. Impactos Fisicos e bioldgicos provenientes do projeto... 9



Além de ser obrigatdria pela legislagdo ambiental brasileira
para certas atividades, a avaliacdo de impactos ambientais (EIA) é
um importante instrumento da populagdo no combate as agressdes
ao meio ambiente, como desmatamentos, assoreamentos de cursos
d’agua, contaminacdes do solo, da dgua e do ar, entre outras, causadas
por acdes humanas. Ab’Saber e Muller-Plantenberg (1994) afirmam
que o EIA é o Unico instrumento pelo qual o principio da prevencao é
praticado, no que diz respeito as limitacGes de tais agressoes, associa-
das as reestruturagdes da conjuntura econémica dos paises. Portanto,
as analises de impactos ambientais sdo uma das vias pelas quais se
podera alcancar o tdo almejado desenvolvimento sustentavel.

Diante do exposto, verificou-se a necessidade de, neste estudo,
analisar os possiveis impactos ambientais provenientes da implan-
tacdo do Projeto “Reviva Lagoa Itatiaia”, e suas conseqiiéncias para
esse sistema. Com base nessa analise, foram sugeridas medidas para
atenuar os efeitos antrépicos negativos sobre a Lagoa Itatiaia, de modo
a evitar sua degradacdo e ressaltar os efeitos positivos. Pretendeu-se
com este estudo colaborar para a avaliagcdo de projetos semelhantes
e, assim, possibilitar a conservacio da biodiversidade de areas verdes
dentro do espago urbano e, conseqiientemente, melhorar a qualidade
de vida da populacao humana.

METODOLOGIA
1) AREADEESTUDO

Este estudo foi realizado na Lagoa Itatiaia (S20°28 e W54°34),
no municipio de Campo Grande/MS. Trata-se de um ecossistema
léntico, caracterizado por um corpo d’agua com profundidade média
de 1m, com &rea de nove ha (CAMPO GRANDE, 2002a; 2002b). Es-
tudos realizados antes das intervengdes para revitalizacdo da Lagoa
constataram que a comunidade vegetal era constituida por plantas
terrestres, semi-aquaticas e aquaticas, apresentando 211 espécies,
sendo 65 nativas (CAMPO GRANDE, 2002a). Ja a comunidade animal
inclui populacdes residentes e visitantes, sendo caracterizada princi-
palmente por peixes, insetos, moluscos, aves, entre outros (CAMPO
GRANDE, 2001; 2002a; 2003a).
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0 estudo hidroldgico e geolodgico realizado pelo PLANURB (CAM-
PO GRANDE, 2000) constatou que a Lagoa é uma depressao natural do
relevo; seu substrato é composto por material areno-siltico-argiloso,
sendo que no fundo, antes da revitalizacao, era observada grande quan-
tidade de matéria organica em decomposicdo, bem como concentragdo
de materiais como troncos, latas, tdbuas, pecas, entre outros. Durante o
periodo em que essaregido era formada por chacaras e pequenos sitios
havia uma nascente a nordeste que a alimentava (CAMPO GRANDE,
2002a). Tal nascente provavelmente foi soterrada quando ocorreu o
loteamento da regido, na década de 1980. Atualmente é abastecida
somente pela dgua pluviométrica, por meio da infiltracdo ao longo da
sua drea de recarga, ou seja, leste, nordeste e secundariamente norte.
Ja a descarga do fluxo subterrdaneo ocorre principalmente no sentido
sul (CAMPO GRANDE, 2000; 2004). Portanto, a Lagoa Itatiaia é um
ecossistema influenciado pelo regime das chuvas, sendo caracterizado
por periodos de cheias e de vazantes.

2) OBJETO DE ESTUDO

A urbanizacgido e revitalizacdo da Lagoa Itatiaia foi, inicialmente,
idealizada por professores e alunos da Escola Municipal Oliva Enciso,
em 1997. Os trabalhos desenvolvidos na Escola suscitaram a visita dos
técnicos do PLANURB que realizaram estudos na Lagoa sugerindo,
entdo, o projeto urbanistico “Reviva Lagoa Itatiaia” (CAMPO GRANDE,
2002b).

Para atingir os objetivos de recuperar o ambiente natural da
Lagoa e proporcionar a populagdo local uma area de lazer, foram pro-
postas as seguintes intervenc¢des: limpeza do interior e do entorno da
Lagoa, microdrenagem da dgua pluviométrica, construcdo do passeio
publico e guias, revestimento primario das ruas laterais, arborizacao
e recuperacdo das margens e iluminagdo (CAMPO GRANDE, 2002a).
Além disso, uma area de prote¢do ambiental exclusiva seria implantada
na regido brejosa.

De acordo com informa¢des do PLANURB (CAMPO GRANDE,
2002b), essas intervencoes diziam respeito a primeira fase do projeto,
sendo que a segunda fase consistiria na implantagdo de equipamentos
e infra-estrutura de lazer.
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3) COLETA DE DADOS

A coleta de dados do presente estudo foi realizada em duas
etapas. A primeira consistiu na analise pormenorizada do Estudo
Ambiental Preliminar (EAP) da obra e de outros estudos que englo-
bam aspectos fisicos e bioldgicos da Lagoa, a saber, estudo hidrologico
e geoldégico (CAMPO GRANDE, 2000), caracterizacdo da avifauna e
ictiofauna (CAMPO GRANDE, 2001) e caracterizagdo da flora (CAMPO
GRANDE, 2002a), bem como entrevistas com os profissionais respon-
saveis por esses Estudos, de modo a permitir um maior entendimento
do funcionamento da Lagoa, e com técnicos responsaveis pela execucdo
do projeto.

Na segunda etapa, foram feitas inferéncias sobre os impactos
causados pelas intervencdes realizadas. Tais intervenc¢des foram:
revestimento primario das ruas laterais, microdrenagem, construcao
de uma barreira de contencdo. Zago et al.(2007) fizeram a andlise
da limpeza, iluminacgdo, arboriza¢do e recuperagdo das margens. Os
métodos utilizados para as inferéncias sobre os impactos variaram
de acordo com a intervengdo analisada, conforme descrito a seguir.

a) Revestimento primario das ruas laterais

Os impactos causados pelo revestimento primario das ruas la-
terais foram analisados por meio da medi¢do do tempo de infiltracao
da dguano terreno sem revestimento (Figura 1A) e com revestimento
(Figura 1B). Para tanto, foi utilizado um cano de PVC selado com si-
licone, onde foram colocados 100ml de 4gua, marcando-se o tempo
até a total infiltracdo deste volume. Foram selecionados seis pontos
ao redor da Lagoa; em cada ponto realizou-se uma amostragem do
pavimento e uma amostragem para controle (Figura 2). As amostras
para controle foram coletadas em terrenos baldios adjacentes ao local
de coleta do pavimento. Essa medida evitava que outras variaveis,
que nao a presenca do pavimento, como por exemplo, composicao do
solo, alterassem o tempo de infiltracao da dgua. Os resultados foram
analisados pelo teste estatistico “t” de Student, de acordo com Triola
(1999), para amostras independentes (teste x controle) e dependentes
(solo seco x solo umido).
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Figura 1: Método para medi¢do do tempo de infiltracdo da dgua. A, controle;
B, teste (pavimento).

b) Microdrenagem

Para a andlise dos impactos causados pela microdrenagem, foi
realizado o monitoramento da altura da areia nas seis caixas de sedi-
mentacdo, durante os meses de novembro/2004 a outubro/2005. Tal
monitoramento foi realizado com auxilio de uma vara de ago que era
posicionada no meio da caixa de sedimentag¢ao, marcando-se a altura
do inicio da camada de areia e, em seguida, medindo-se a vara com
uma trena. Assim, a diferenca entre a altura da caixa e a altura do inicio
da camada de areia corresponde a altura dessa camada.

Como a areia distribui-se de forma irregular pela caixa de sedi-
mentacao, pois varia de acordo com a for¢ca de escoamento e lixiviagdo
da dgua, padronizou-se, desde a primeira coleta, que as medidas seriam
realizadas no centro das caixas de sedimentacao.

c) Construcao da barreira de contencao

Na primeira etapa deste trabalho, como ja mencionado, procu-
rou-se entender a dindmica de funcionamento da Lagoa, analisando
as suas comunidades animais e vegetais, seus aspectos geoldgicos e
hidrolégicos. A partir desse entendimento e a partir de consultas a
bibliografia, inferiu-se sobre os impactos passiveis de serem causados
pela construcao da barreira de contencgéo.
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d) Manutencao

As questoes referentes a manutengao da Lagoa foram levantadas
e discutidas aluz dos relatos de Zago et al. (2007). Esses autores obser-
varam a limpeza, iluminacao, arborizacdo e recuperacdo das margens.

e) Estudos de caso

0 estudo de caso com Pomacea lineata foi realizado por Zago
et al. (2007) para inferir sobre os impactos biolégicos gerados
pela obra. Esta espécie foi selecionada por ser importante recurso
alimentar para aves malaco6fagas presentes na Lagoa, além de ser
indicador do estado de conservagao das plantas aquaticas, visto
que as utiliza como reftigio, alimento e local de deposicido dos ovos
(ZAGO et al., 2007).

Durante as visitas periddicas a Lagoa, constatou-se a ocorréncia
de uma espécie de crustaceo, pertencente a ordem Decapoda, infra-
ordem Brachyura. Acreditando que essa espécie também poderia
ser uma espécie-chave e fundamental para a analise dos impactos
ambientais nesse ecossistema, espécimes do crustaceo foram co-
letados e identificados. A partir da identificacdo e de consultas a
bibliografia sobre a biologia da espécie, procurou-se inferir sobre
quais os impactos passiveis de serem causados em sua populacao
pelas intervencdes do projeto “Reviva Lagoa Itatiaia”.

A coleta de dados foi realizada dividindo-se a area total em
quatro trechos (T1, T2, T3 e T4, Figura 2), descritos a seguir:

Trecho 1 - Trecho correspondente a area de conservacao
ambiental, conforme consta do EAP. E também principal area de
recarga da Lagoa, caracterizada pela maior presenca de macréfitas
aquaticas e permanéncia de animais forrageando e se alimentado
na area alagada, além de vegetacdo arbdrea e arbustiva na parte
seca.

Trecho 2 - Este trecho tem dominancia de vegetacao herbacea,
é a drea que apresenta maior pressdo antropica, principalmente na

7

época de estiagem quando forma uma faixa de areia. Esta area é
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destinada ao esporte, com equipamentos construidos pelos préprios
moradores.

Trecho 3 - Area de média antropizagdo na area alagada, possuin-
do um monumento na forma de um peixe e gramineas com grande
quantidade de plantas arboreas e arbustivas na parte seca.

Trecho 4 - E uma area com pouca interferéncia dos moradores
na parte alagada, apresenta pouca quantidade de macréfitas e predo-
minancia de gramineas na parte seca com pouca presenca de plantas
arboreas e arbustivas.

Figura 2: Foto aérea da Lagoa Itatiaiaem 2000 (Fonte: GEOMORENA, 2000).
T, trechos de coleta para o estudo de caso de Pomacea lineata; M, caixas do
sistema de microdrenagem; os circulos sdo os pontos de amostragem para o
experimento da pavimentacgao.
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Resultados e discussao

A Lagoa Itatiaia foi considerada Area Especial de Interesse
Ambiental pelo Plano Diretor de Campo Grande (CAMPO GRANDE,
1995). Como o inciso XV do artigo 22 da Resolucdo CONAMA 001/86
institui ser obrigatoria a elaborag¢do de Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) para o licenciamento de “projetos urbanisticos acima de 100ha
(100 hectares) ou em areas consideradas de relevante interesse am-
biental [...]” (BRASIL, 1986), para o licenciamento do projeto urbanis-
tico “Reviva Lagoa Itatiaia” seria necessaria a elaboragdo de um Estudo
de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA).

No entanto, o presente estudo verificou que foi exigido apenas
um Estudo Ambiental Preliminar (EAP). Ressalta-se que de acordo com
o inciso I do artigo 52 do Decreto n. 7884, da Legislacdo Municipal de
Campo Grande, o EIA é um “conjunto de informacdes sistematicas e
analiticas, exigido para o licenciamento prévio de atividades e ou em-
preendimentos de significativo potencial de impactos ambientais, tais
como os constantes do art. 22 da Resolugdo CONAMA n. 001/86 [...]"
Oinciso Il define EAP como um “conjunto organizado de informagdes
requeridas através do respectivo Termo de Referéncia, que subsidia a
andlise do licenciamento prévio de atividades ou empreendimentos
com significativo potencial de impactos ambientais e dispensados da
apresentacao do EIA/RIMA [..]” (CAMPO GRANDE, 1999).

Tendo como parametro o EIA, o EAP é um estudo mais simples
e menos rigoroso de avaliacdo de impactos ambientais. Diante disso,
foi de suma importancia a analise dos impactos ambientais descrita
a seguir.

Cada intervencdo (revestimento primario das ruas laterais,
microdrenagem, construcdo da barreira de contengdo, limpeza, ar-
borizacdo e recuperacdo das margens e iluminac¢do) foi analisada
separadamente e os impactos ambientais causados por ela foram, em
um primeiro momento, também discutidos dessa forma. Apds essa
discussao, foram analisadas as conseqiiéncias desses impactos para
o ecossistema da Lagoa.
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REVESTIMENTO PRIMARIO DAS RUAS LATERAIS

0 impacto causado pela construgdo do passeio publico e pelo
revestimento das ruas laterais, diz respeito a infiltracao da dgua plu-
viométrica, responsavel pela alimentacdo da Lagoa. Para minimizar
esse efeito, foram utilizados blocos de concreto especialmente feitos
para esse propdsito. Apesar dessa medida mitigadora, constatou-se
que o tempo de infiltracdo da dgua no solo foi afetado (Figura 3). O
tempo de infiltracdo da agua no terreno sem pavimento (controle)
apresentou uma média de 30,67s, em solo seco, e 84,5s, em solo imido
(t=1,8750 << tc =2,571, p = 0,95). A andlise estatistica destes dados
indicou que ndo houve diferenca significativa. J4 a média dos tempos
de infiltracao da 4gua no terreno pavimentado (teste), em solo seco e
solo iimido, foi de respectivamente, 2.939s e 4.468s, as quais, segundo
o teste estatistico, sdo significativamente diferentes (t=10,0523 >> tc
=2,571,p=0,95). O teste “t” de Student para amostras independentes,
indicou que ha diferenca significativa entre controle e teste, tanto em
soloseco (t=230,6222 >>tc=2,571,p =0,95) quanto em solo imido
(t=361,5393>>tc=2,571,p =0,95). Portanto, o tempo de infiltracdo
da agua foi enormemente aumentado pelo pavimento. Além disso, o
pavimento acarretou uma diferenc¢a no tempo de infiltracdo da agua
quando o solo esta seco ou imido, diferenga esta que nao foi compro-
vada no terreno sem pavimento.

Com essa diferenca no tempo de infiltracao da agua pluvial, tam-
bém a quantidade de agua que chega ao lencol fredtico diminuiu apés a
pavimentac¢ado. Dois fendmenos sdo responsaveis por essa diminuigao.
O primeiro é a evaporacao, visto que quanto mais tempo a agua per-
manece na superficie, em contato com a luz solar, maior quantidade
dessa agua é perdida sob a forma de vapor; o segundo fendmeno é a
lixiviacdo. A 4gua ndo permanece parada na superficie do pavimento
tempo suficiente para se infiltrar e sim, escoa para a sarjeta, carreando
sedimentos para as caixas de sedimentacao.
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Figura 3: Média dos tempos de infiltragdo da 4gua em duas condi¢des dife-
rentes: com solo imido e com solo seco. O controle diz respeito ao tempo
medido diretamente no solo, sem a presen¢a de pavimentacio primaria. Para
o teste “t” de Student (4 = 0,05, p = 0,95 e tc = 2,571), houve diferenca signi-
ficativa entre teste e controle em solo seco (t = 230,6222) e em solo umido
(t=361,5393) e entre medidas do teste em solo seco e imido (t=10,0523).
Nao houve diferenca significativa entre medidas do controle em solo seco e
umido (t=1,8750).

Uma medida para a minimiza¢do desse impacto, proposta pelo
Estudo Ambiental Preliminar (EAP), e que deve ser levada em conside-
racdo pelos 6rgdos e instituicdes responsaveis pela administracdo da
Lagoa e sua regido, é a organizacio da ocupagio do espaco urbano. E
fundamental a elaboragdo de programas a serem desenvolvidos a longo
prazo com a populacao do entorno, para sua conscientizagdo em relacao
amanutencio de jardins e quintais gramados que permitam a infiltragao
da agua pluvial, principalmente na area de recarga da Lagoa, ou seja, a
norte e nordeste. Além disso, a Prefeitura Municipal de Campo Grande
deve atentar para que a pavimentacdo das ruas laterais seja sempre
realizada com materiais que permitam o maximo de infiltracdo da agua.

A mitigacdo dos impactos na infiltracdo sdo de suma impor-
tancia, pois estes podem ocasionar uma diminuicdo gradual do
nivel de dgua da Lagoa. Essa diminui¢do afetaria a comunidade
vegetal, principalmente das macroéfitas aquaticas, devido a diminui-
¢do da area total da Lagoa e a diminuicdo de sua profundidade
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média. As comunidades de peixes e moluscos também teriam seu
habitat reduzido e, além disso, seriam afetadas pelos impactos na co-
munidade de macroéfitas aquaticas que atuam como local de refugio,
alimentacdo e deposicdo de ovos para as mais variadas espécies. As
comunidades animais e vegetais de um ecossistema sdo sustentadas
pelas cadeias alimentares das quais fazem parte e, também, pelo con-
sequiente fluxo de energia gerado. Portanto, a partir do momento em
que as comunidades de peixes e moluscos sio afetadas, conseqiiéncias
também sdo visiveis na comunidade de aves piscivoras e malacofagas
que utilizam a Lagoa como principal local de alimentacao.

Quanto a comunidade de aves, Guibu et al. (2007) compararam
seus dados obtidos de setembro/2004 a julho/2005 com obtidos em
2001, 2002. Embora tivesse sido maior o esfor¢co amostral do traba-
lho realizado no periodo de setembro/2004 a junho/2005, das 56
espécies observadas antes das obras 14 nio foram encontradas, o que
caracteriza a ocorréncias de alteracdo na comunidade de aves apds a
revitalizacdo da Lagoa Itatiaia.

MICRODRENAGEM

Entende-se por drenagem urbana o conjunto de medidas pre-
ventivas que visam diminuir riscos e prejuizos causados por inunda-
cOes e que possibilitam o desenvolvimento harmonico e sustentavel
das areas urbanas (PORTO et al,, 2001). A microdrenagem integra
uma série de condutos pluviais da rede primaria urbana (TUCCI et
al., 1995). No caso da microdrenagem da Lagoa Itatiaia, seu objetivo
principal foi assegurar o escoamento da agua pluvial para dentro da
Lagoa de modo a minimizar os efeitos negativos em seu nivel que,
indubitavelmente, seriam causados pelas obras de revitalizacao.
Isso porque obras como o revestimento primario das ruas laterais,
a construcdo do passeio publico e as guias diminuiriam a infiltracdo
de agua no lengol freatico, principal responsavel pela alimentacao
da Lagoa.

O sistema de microdrenagem implantado na Lagoa é consti-
tuido de sete conjuntos de caixas de sedimentacdo. Cada conjunto
é composto por duas caixas de alturas variaveis, divididas por uma
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laje de concreto de 80cm. A primeira caixa recebe a 4gua da sarjeta
e, quando o nivel da dgua ultrapassa a laje diviséria, esta passa para
uma segunda caixa, que é diretamente ligada a Lagoa por um tubo de
concreto (CAMPO GRANDE, 2002a).

No projeto estava prevista a constru¢do de um dreno que deveria
evitar o acuimulo de 4gua na primeira caixa. Entretanto, vistorias peri-
odicas decorrentes desta pesquisa confirmaram a presenca de grande
quantidade de 4gua acumulada nesses locais (Figura 4). Nesse caso,
pode-se pensar na seguinte explicacdo: houve construcdo inadequada
do dreno provocando o acumulo de agua pluvial na primeira caixa.
0 dreno pode ter sido construido, em uma altura inferior ao nivel do
lengol freatico na regido de escoamento, invertendo seu efeito, trans-
portando dgua da Lagoa para a caixa. De qualquer maneira, trata-se de
agua que permanece parada por longo periodo, condicdo ideal para o
desenvolvimento de insetos vetores de doencas endémicas dessa re-
gido, como a dengue. Esse é um dos principais impactos dessa falha do
sistema de microdrenagem que atinge de maneira direta a populagao
humana do entorno.

Figura 4: Caixas de microdrenagem em abril /2005, evidenciando o acimulo
de 4gua e lixo.

Além disso, o monitoramento da altura da areia nas caixas de
sedimentac¢do durante 52 semanas (nov/2004 a out/2005) possibili-
tou a constatacdo de que a quantidade de areia alternou entre redu-
¢des e aumentos durante o ano de estudo (Figura 5). Essa situagdo
se deve, possivelmente, ao fato de que a 4gua proveniente de chuvas
torrenciais ndo permanece nas caixas tempo suficiente para que a
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areia seja sedimentada e, com a velocidade de chegada, o sedimento
jaarmazenado é remexido e transportado. Assim, em dias com chuvas
torrenciais, ndo sé a areia carreada pelas chuvas é transportada para a
Lagoa, mas também aquela que ja se encontrava armazenada na caixa.
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Figura 5: Soma das alturas acumuladas das camadas de areia sedimentadas
nas sete caixas que compdem o sistema de microdrenagem. A soma das alturas
das sete caixas é de 848,8cm e varia de 69cm a 176cm. A linha representa o
indice pluviométrico semanal no municipio de Campo Grande, conforme o
relatdrio de informagdes pluviométricas de Campo Grande/MS. Fonte: Estacao
meteorologica da UNIDERP.

Com os dados até entdo coletados nao foi possivel correlacionar
essas duas variaveis (indice pluviométrico e altura da areia). Para tanto,
seria necessario um monitoramento mais prolongado e que tivesse
inicio apds alimpeza total de todas as caixas de sedimentacao. O Estudo
Preliminar Ambiental (CAMPO GRANDE, 2002a) sugeriu que limpezas
periddicas das caixas fossem realizadas, mas ndo mencionou qual seria
esta periodicidade. Durante todo o periodo deste estudo, verificou-se
que no ultimo més de coleta (out/2005) a caixa trés havia sido limpa.
A situacdo em que se encontravam as demais caixas ndo indicam ter
havido limpeza nesse periodo. Esse fato sugere a possibilidade de
que parte da areia acumulada nas caixas, seja ainda proveniente da
obra de revitalizacdo. Em face disso, este estudo sugere que a limpeza
de todas as caixas seja realizada, ao menos uma vez por ano, apds o
periodo chuvoso.
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Das sete caixas de sedimentacdo, duas (Figura 2, M6 e M7) ndo
acumularam areia durante todo o ano de monitoramento. O acimulo de
areia observado narua e na sarjeta proximas as caixas de sedimentagao
indica que isto se deve provavelmente a uma falha no posicionamento
e nivelamento da rua em relacdo a caixa, fazendo com que a agua se
acumule nestes locais e perca velocidade antes de chegar as caixas,
impossibilitando o transporte da areia para as caixas (Figura 6).

Figura 6: Acimulo de areia no pavimento, préxima a caixa de sedimentacado
6. A, a seta preta indica a areia acumulada e a seta branca a localizagdo da
caixa de sedimentacao; B, detalhe da drea acumulada indicada pela seta preta
na figura A.

Diante do exposto, é possivel afirmar que o sistema de microdre-
nagem ndo esta atingindo seus principais objetivos, que sdo trans-
portar a dgua pluvial para a Lagoa e, a0 mesmo tempo, evitar que os
sedimentos também sejam transportados causando assoreamento.

CONSTRUCAO DA BARREIRA DE CONTENCAO

A barreira de conteng¢io é uma barreira de 1049,96m (PLAEN
SERVICOS GERAIS DE ENGENHARIA LTDA, 2003) construida ao redor
de toda a Lagoa, em local previamente determinado para que, no auge
da estacdo chuvosa, a agua a atinja (Figura 7). Esta foi uma interven-
cdo nao prevista no projeto inicial, analisado pelo Estudo Ambiental
Preliminar.
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Figura 7: Regido leste e nordeste (ao fundo) da Lagoa Itatiaia em agosto
de 2004. A seta indica a barreira de contencdo e o alteamento das margens.

Juntamente com essa intervencao, foi realizado o alteamento de
toda a margem para nivela-la com a barreira, de modo que no auge do
periodo chuvoso a area alagavel, localizada, principalmente, a norte e
nordeste, permaneca totalmente submersa. Antes das intervengoes,
uma area de brejo localizava-se nesta regido, mas com a construgao
da barreira e o alteamento das margens, a 4gua ndo mais extravasa e
o brejo desaparece por um periodo.

0 enclausuramento da Lagoa, segundo o EAP pouco alteraria o
volume de recarga de sua 4gua, diminuiria sim, o carreamento de sedi-
mentos pelas dguas pluviais para o centro da Lagoa (CAMPO GRANDE,
2003a). No entanto, ndo foi mencionado pelo documento que o meio
biolégico sofreria impactos gerados por essa barreira, seja na fauna
local, seja também na vegetacao aquatica, podendo levar a morte es-
pécies que habitam areas de transi¢do (meio imido), e possibilitando
a extingao local de espécies.

Uma sugestdo para atenuar esse impacto € transpor a barrei-
ra para um ponto mais distante do local maximo que a dgua alcanca
durante o periodo chuvoso e retornar as margens ao nivel original,
de modo que a 4gua possa extravasar e formar o brejo, recuperando,
assim, o ambiente que existia nessa regido da Lagoa.
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LIMPEZA

Como ja mencionado anteriormente, antes das obras de revi-
talizacdo, a Lagoa Itatiaia apresentava grande quantidade de lixo e
matéria organica depositados no fundo e em suspensdo. Para solu-
cionar este problema, o PLANURB propds a limpeza da Lagoa. O EAP
analisou essa intervencdo por meio de estudo geoldgico e hidroge-
ologico e concluiu que a melhor forma de realizar a limpeza seria
manualmente, de forma seletiva. Segundo tais estudos, essa seria a
forma com menos impactos, visto que existe uma camada de 0,60m de
silte, argila e matéria organica em diferentes processos de decomposi-
cdo, responsavel pela manutencao do nivel da Lagoa, principalmente
durante o periodo de seca. Essa camada impede que toda a agua da
Lagoa escoe para o lencol freatico quando o nivel de agua deste esta
baixo (CAMPO GRANDE, 2000). Apesar da constata¢do da existéncia
desta camada e da sua importancia, o EAP nao especificou o quanto
de matéria organica deveria ser retirada juntamente com o entulho.

Zago et al (2007), em uma entrevista com um dos técnicos res-
ponsaveis pela execu¢ido da obra, constataram que a empresa execu-
tora, seguindo as orienta¢des do EAP, realizou a limpeza do interior
da Lagoa de forma manual, com o auxilio de botes e uma plataforma
flutuante construida para essa finalidade. Nessa fase da limpeza foram
retirados materiais acumulados, tais como entulhos de construcao,
galhos, madeiras, tijolos, garrafas, papéis, plasticos, lixo doméstico,
além de parte da matéria organica depositada no fundo.

O EAP menciona que a Lagoa [tatiaia encontrava-se em proces-
so de eutrofizacdo, mas nio apresenta orientacées quanto a retirada
das plantas em excesso. De acordo com Zago et al. (2007), durante a
limpeza, a maior parte das plantas aquaticas fixas como Nymphaea
lingulata e Nymphoides indica, foi mantida, enquanto que as plantas
da regido alagada, como Typha domingensis, foram cortadas no nivel
da agua (Figura 8).
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Figura 8: Plantas daregidoalagada. A, em 2001, antes dalimpeza da Lagoa;
B, em 2004, apds o término da obra.

Da mesma forma, o EAP ndo apresenta sugestdes quanto a
limpeza do entorno da Lagoa, area seca. Nessa area, a limpeza foi
realizada por maquinas (retro-escavadeiras e pa-carregadeiras),
etapa esta em que grande parte da vegetacdo terrestre foi retirada
(ZAGO et al., 2007).

De acordo com Zago etal. (2007), dois anos ap6s as intervencdes,
periodicamente ocorria a limpeza do perimetro da Lagoa. Tal limpeza
visava o controle da proliferacdo de formigas e a manutencao de um
ambiente agradavel para a populacdo humana. Consistia na poda das
espécies arboreas e arbustivas, no corte da grama, no recolhimento de
lixo (como latas, garrafas, plasticos e papéis, entre outros) depositado
pelos proprios moradores e visitantes. Foi observado o acimulo dos
residuos organicos provenientes dessa limpeza no entorno da Lagoa.
Tal infracdo estd prevista na Legislacdo Municipal (Lei n. 2909/92,
art. 98, IlI) e pode acarretar multa no valor de um a 500 vezes o valor
da Unidade Fiscal de Campo Grande (UFIC) (CAMPO GRANDE, 1992).
Sabe-se que o acimulo do lixo organico possibilita a proliferacdo de
mosquitos transmissores de doengas, principalmente flebotomineos,
responsaveis pela transmissdo da leishmaniose, que muito tem preo-
cupado as agéncias de saude no Estado de Mato Grosso do Sul.

Zago etal. (2007) observaram até julho de 2004 o corte da vege-
tacdo herbaceo-arbustiva na drea alagada e enclausurada pela barreira
de conformacdo, restando apenas uma faixa de aproximadamente 5m
mais proxima do espelho d’agua. Segundo o autor, tratava-se de uma
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acdo desnecessaria, visto que comprometia o desenvolvimento de
muitas espécies de plantas que sdo recursos importantes para a fauna
que habita ou que visita periodicamente a Lagoa.

Um exemplo da importancia dessa vegetacao foi relatado no
trabalho sobre a ictiofauna da Lagoa realizado por Gorski (2004),
segundo o qual a presenca de macroéfitas aquaticas na zona lito-
ranea se constitui no principal fator ambiental responsavel pela
maior riqueza de espécies e aumento da biomassa de peixes nessa
regido da Lagoa. Segundo o autor, isso pode estar relacionado a
diversidade de habitats e oferta de alimento fornecida pelos bancos
de macréfitas.

Outro exemplo da importancia da cobertura vegetal na zona
litoranea e de transicdo foi constatado por Brasil et al. (2004).
Segundo as autoras, essas macrofitas aquaticas sdo importante local
de deposicdo de ovos para o molusco gastropode Pomacea lineata,
sendo a Typha domingensis a mais utilizada, com 62,1% do total de
desovas.

E de suma importancia a suspensio do corte da vegetagdo da
area alagavel, pois assim sera possivel o restabelecimento de grande
parte das populacdes de plantas presentes no local antes da obra de
revitalizacdo. O restabelecimento podera se dar por meio da disper-
sdo de propagulos, principalmente pelo vento, animais e 4gua, pela
germinacdo de sementes estocadas no banco de sementes no solo e
também por brotamento.

Apesar de ter sido realizada a limpeza da Lagoa, a retirada dos
entulhos e parte da matéria organica depositada, estudos realiza-
dos em 2004 demonstraram que a dgua da Lagoa ainda se encontra
classificada na categoria de improépria para o balneamento de pri-
meiro contato. Silva (2004) constatou o predominio de organismos
bioindicadores de ma qualidade de 4gua, como Chironomidae e Oligo-
chaeta, e a auséncia de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, que
sdo bioindicadores de boa qualidade. Em um estudo mais especifico
sobre a qualidade da agua, Reis (2004) constatou que, embora as
caracteristicas fisicas e quimicas da Lagoa Itatiaia, com exce¢do da
cor e dindmica bioquimica de oxigénio (DBO), estejam de acordo com
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os padrdes estabelecidos pela legislacdo, os indices de coliformes
fecais indicam contaminacdo por residuos de origem doméstica. Essa
pesquisa evidenciou que a Lagoa é um ambiente poluido e improéprio
para o uso humano.

Segundo Zago etal. (2007), ainstalacao de placas de orientagao,
tais como “Agua imprépria para o consumo” e “Agua imprépria para o
banho” foi um importante meio de prevencao de contaminacao para
a populacdo.

Outra importante medida mitigadora sugerida pelo EAP, e que
merece ser ressaltada para que seja considerada pela Prefeitura Mu-
nicipal de Campo Grande, é o cuidado com a ocupagdo no entorno
da Lagoa, principalmente no que se refere as vistorias técnicas para
verificar redes de esgotos clandestinas, bem como a orientacao da
populacdo quanto a construcao de fossas sépticas e/ou sumidouros
em area a montante da Lagoa, de forma que estas possam efetivamente
funcionar e evitar o lancamento de esgotos diretamente na superfi-
cie do terreno e, conseqiientemente, para dentro da Lagoa (CAMPO
GRANDE, 2002a).

ARBORIZACAO E RECUPERACAO DAS MARGENS

A Lagoa Itatiaia € um ambiente de grande diversidade de fauna
e flora, localizada no meio urbano de Campo Grande. No levantamento
floristico, realizado pelo PLANURB (CAMPO GRANDE, 2002a), iden-
tificou-se 211 espécies, sendo 65 nativas, 123 ruderais introduzidas
e 23 cultivadas na periferia. No corpo d’agua foram encontradas 24
espécies de macrofitas; nabordainundavel, 82 espécies. Assim, com o
intuito de conservar este ambiente, o EAP julgou ser de suma impor-
tancia ter critérios especificos para com a comunidade biolégica. Com
essa preocupacao, a drea seca que circunda a Lagoa passaria por um
processo de recuperagdo da vegetacao original com espécies nativas
de porte arbdreo e arbustivo. Assim sendo, consta nos objetivos do
EAP a recuperacio e protecdo integral de uma area de 97.662 m?,
de forma a garantir ambientes para abrigo e alimento da avifauna ja
existente no local (ZAGO et al,, 2007).

CAMILLO, C. S. Impactos Fisicos e bioldgicos provenientes do projeto... 27



Quando a vegetacdo original da area alagavel restou apenas
a existente no interior da barreira de conformacao, constituida de
plantas de habito herbaceo-arbustivo e trepadeiras (Figura 9). Ob-
servou-se que, mesmo com as freqiientes podas realizadas até julho
de 2004, ocorreu um restabelecimento dessas plantas (ZAGO et al.,
2007).

Figura 9: Vegetacdo da regido alagavel em agosto de 2005.

Quanto a area seca, o engenheiro florestal José Edmur Resende
realizou, em 2003, um levantamento das espécies nativas existentes
nas areas proximas, sugerindo que fossem plantadas algumas para
preservar as caracteristicas mantenedoras do ecossistema local
(CAMPO GRANDE, 2003a).

Contudo, em entrevista realizada em 2003, um dos engenheiros
responsaveis pela obra afirmou terem sido plantados 10.000 m? de
grama esmeralda e cerca de 1.000 mudas de plantas ornamentais e
exodticas. No entanto, mediante a quantificacdo realizada no local em
abril de 2005, constatou-se que o entorno da Lagoa apresentava 377
espécimes vegetais na area seca, das quais 48 ja existiam anterior-
mente. Constatou-se que 359 individuos foram plantados, dos quais
cercade 30 espécimes morreram apds seu plantio (ZAGO etal., 2007).

O Sr. Jodo Pereira da Silva, jardineiro contratado pela UNIDERP
(Universidade para o Desenvolvimento do Estado e da Regido do Panta-
nal), responsavel pela manutencio da Lagoa, afirmou terem sido planta-
das cerca de 18 espécies de plantas, inclusive exéticas e ornamentais. A
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tabela contendo tais informacdes pode ser vista nesta revista em artigo
de Zago et al. (2007). Entretanto, com a interferéncia da populacio du-
rante o plantio, ocorreu até mesmo furto de mudas, e devido a presenca
de individuos ainda jovens, este nimero pode ter sido alterado.
Plantar espécies nativas para preservar a caracteristica do
ecossistema local seria primordial, visto que para a recuperacao de
um ecossistema, levantamentos das espécies mais aptas ao local sdo
de relevante importancia para o sucesso da diversidade de espécies,
pois, conforme afirmam Raven et al. (2001) e Ricklefs (1996), as
plantas possuem adaptagdes para suportarem o estresse do ambien-
te. Portanto, faz-se necessario estudo mais detalhado para melhor
caracterizacdo das espécies que compdem a Lagoa (ZAGO etal., 2007).

ILUMINACAO

A iluminacdo da Lagoa foi feita de acordo com o previsto no
projeto (CAMPO GRANDE, 2003b), consistindo em 30 postes com lumi-
narias instalados ao redor de toda a sua area. O projeto de iluminacao
trouxe varios beneficios na questdo social, entre eles a diminuicao
da marginalidade, valoragdo da beleza cénica, mais op¢des de lazer e
novos pontos comerciais (ZAGO et al., 2007).

Entretanto, segundo Zago et al. (2007) tanto os vegetais que ali
ocorrem, quanto os animais que habitam ou visitam a Lagoa, podem es-
tar sendo impactados. A constante iluminagao altera o ritmo circadiano
(isto é, ritmos regulares de crescimento e atividades que ocorrem em
aproximadamente 24 horas), reduzindo o tempo de vida e alterando
o metabolismo (nos vegetais: aumentando a producao fotossintética;
nos animais: mudando os habitos comportamentais) (NULTSCH, 2000;
RANDALL, 2000; RAVEN et al., 2001).

Em casos de iluminacdo constante, teoricamente, a planta passa
por uma fase de superproducio fotossintética (aumento de carboi-
dratos), desencadeando um progressivo crescimento exponencial até
quando o metabolismo do vegetal apresenta um déficit. Esta deficiéncia
ocorre porque a planta ndo possui mais o periodo de repouso (fase
escura), quando varios processos estao envolvidos para a recuperacao
do tecido vegetal, inclusive a reposi¢ao de moléculas de clorofila que
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estdo ativamente envolvidas no processo fotossintético. Apos a es-
tabilidade desse crescimento acelerado, muitas espécies equilibram
seu metabolismo, podendo algumas se adaptar e se beneficiar através
do acumulo de materiais de reservas (carboidratos), favorecendo
floracdes com conseqliente frutificacdo mais constantes; enquanto
outras podem necrosar (NULTSCH, 2000; RAVEN et al., 2001).

O ciclo de fase clara/escura exerce papel importante em va-
rios aspectos morfolégicos e principalmente fisiol6gicos do vegetal,
como, por exemplo, a germinac¢do (que de muitas espécies ocorre no
escuro, contribuindo e algumas vezes impossibilitando o seu desen-
volvimento) e o florescimento (que geralmente ocorre no periodo
luminoso, trazendo implicacdes para esta fungdo no que se refere aos
polinizadores e, conseqlientemente, producdo de frutos e dispersao
de sementes) (NULTSCH, 2000; RAVEN et al., 2001).

Os impactos sobre a fauna dizem respeito, sobretudo, aqueles
animais que possuem atividade noturna, como alguns insetos e
morcegos que utilizam principalmente esse periodo para o forragea-
mento, alimentacdo, dispersdo de sementes e migracao, entre outros
(ZAGO et al,, 2007). Randall (2000) afirma que, com a interferéncia
desses ambientes de iluminacdo constante, ocorrem alteracées me-
tabodlicas e fisioldgicas para a adaptacido ao ambiente alterado, o que
pode se refletir em uma diferenciacao no padrao do comportamento.

Estudos das espécies de habito noturno que compdem a Lagoa
mostram-se necessarios para avaliar qual a real influéncia dessa
constante iluminacdo para o desenvolvimento e manutencdo das
comunidades, pois alteracdes desse tipo podem afetar as populagdes
presentes, podendo levar a extingdo local de algumas espécies, au-
mento do numero de outras e até colonizacdo por novas espécies
(ZAGO etal., 2007). Tal fato pode acarretar o aumento da densidade
populacional de algumas espécies, as quais podem ser vetores de
algumas doencas endémicas ou mesmo causar danos indiretos a
populacdo humana.
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ESTUDOS DE CASO

a) Pomacea lineata

Conforme Camillo et al. (2004), a Lagoa Itatiaia apresenta uma
espécie de molusco, identificada pela Dra. Vera Lobdo (USP) como
Pomacea lineata. Esse mesmo estudo constatou que logo ap6s o tér-
mino das intervenc¢des na Lagoa houve uma diminui¢do no ntimero de
individuos de P. lineata nas margens, fato observado também pelos
moradores. Apesar de ndo possuir interesse médico direto, por ndo ser
hospedeira de parasitas do homem, a P. Lineata esta espécie tem sido
utilizada como controle biol6gico de espécies hospedeiras, por ser um
competidor de recursos e predador de individuos jovens (BEZERRA,
2000; IGLESIAS, 1997).

No monitoramento da populacdo de P. lineata na Lagoa, que teve
duracdo de 11 meses (setembro/2004 a agosto/2005), foram re-
gistradas 91 conchas de P. lineata, das quais 90 (98,9%) tratavam-se
de individuos mortos e apenas um (1,1%) vivo. A densidade na margem
da Lagoa foi de 0,83 conchas por metro quadrado (ZAGO et al., 2007).

0 maior numero de conchas, segundo Zago et al. (2007), foi
encontrado no trecho 3 (area medianamente antropizada) e 4 (area
pouco antropizada), ambos com 26 espécimes; os trechos 1 (area de
conservac¢do ambiental) e 2 (muito antropizada) apresentaram respec-
tivamente 15 e 23 conchas. A tabela contendo tais informac¢ées pode
ser vista nesta revista em artigo de Zago et al. (2007). Os resultados
obtidos, quando comparados aqueles de Camillo etal. (2004), logo ap6s
o término das intervencdes, evidenciaram uma mudanca na preferén-
cia de permanéncia e deposi¢do de ovos. A regido nordeste, analisada
por CAMILLO et al.(2004), no presente estudo, apresenta uma menor
concentracao no trecho 1 juntamente com o trecho 2.

Esta mudanca na localizacdo dos moluscos pode ter ocorrido
devido ao aumento da vegeta¢do no trecho 1. Ja no trecho 2, a me-
nor quantidade de conchas encontradas pode estar relacionada a
interferéncia antrépica, pois com o constante pisoteio, a vegetacao,
usada para esconderijo, desova e alimentagio é reduzida (ZAGO et
al,, 2007). Segundo Bronson (2002), Ghesquiere (1998), Rey (2003)
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e Ribeiro-Costa e Marinoni (2002), o género Pomacea é constituido
por espécies que habitam ambientes de 4gua doce estagnada ou de
curso lento, sendo que, como assinala Ghesquiere (1998), a maioria das
espécies, inclusive P. lineata, prefere habitats pantanosos ou brejosos
de pouca profundidade.

A classificacdo etaria dos individuos encontrados mostrou uma
predominancia daqueles de tamanho superior a 3cm. Destes, a classe
etaria que apresentou o maior nimero foi o de tamanho entre 4 e
5cm, com 39 espécimes (ZAGO et al., 2007).

Para tentar explicar essa variacdo na abundancia desses mo-
luscos, foram propostas algumas hipoteses por Zago et al.(2007). A
primeira hipdtese esta associada a limpeza do espelho d’agua que,
teoricamente, melhorou a qualidade d’agua e o nivel de oxigénio dis-
solvido, o que promoveu a permanéncia dos individuos que ainda nao
estdo aptos a reproduzirem na regido central da Lagoa, diminuindo,
assim, a probabilidade de encontro deles nas margens (ZAGO et al,,
2007). Segundo Guesquiere (1998) e Rey (2003), as pomaceas pos-
suem, além das branquias e do pulmao, um sifao respiratorio, neces-
sitando de tempos em tempos renovar o ar dos pulmdes. Ghesquiere
(1998) acrescenta que, dessa forma, as pomaceas ndo necessitam de
uma boa qualidade da dgua, pois em ambientes onde ha pouco oxi-
génio dissolvido elas sobem mais freqiientemente a superficie para
respirar. Assim, com a melhoria da qualidade da 4gua da Lagoa, as
pomadceas poderiam permanecer maior parte do tempo submersas,
0 que também diminuiria o nimero de individuos na margem. No
entanto, nos estudos de Zago et al. (2007) foi encontrado apenas um
individuo vivo durante as coletas. A diminuicdo dessa populagdo pode
estar associada ao fato de que as plantas utilizadas para desova (p.e.
Typha) sdo encontradas apenas préxima a barreira de conformacao.
A segunda hipoétese estd associada a capacidade de reproducdo da
classe etaria 4-5cm. Ghesquiere (1998) afirma que as espécies de
moluscos pertencentes ao género Pomacea depositam os ovos fora
da agua, na vegetacdo aqudtica emersa, troncos de arvores, rochas
ou qualquer outro objeto sélido. Portanto, na tentativa de buscarem
locais para a postura dos ovos, estes ficariam mais expostos a predagdo
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(ZAGO et al,, 2007). A terceira hipdtese, e a mais provavel, refere-se
ao enclausuramento da Lagoa, gerado pela barreira de conformacgéo
e pelo alteamento do entorno, que diminuiram a area alagada, levan-
do muitos individuos a morte. Este enclausuramento ainda pode ter
contribuido para a morte dos embrides por afogamento (ZAGO et
al.,, 2007), pois como afirma Ghesquiere (1998), isto ocorre caso os
embrides permanecam imersos. De fato, essa imersdao dos ovos foi
observada principalmente na época chuvosa, quando a Lagoa atingia
seu nivel maximo e a barreira de conformag¢io promovia um aumento
anormal da profundidade (ZAGO et al.,, 2007).

Apesar da possibilidade da permanéncia de grande parte dos
individuos de P. lineata no interior da Lagoa, o que diminuiria a
presenca de exemplares vivos na margem, o fato de ter sido encon-
trado apenas um individuo vivo, parece corroborar a hipétese da
diminuicdo dessa populacao na Lagoa I[tatiaia. Dentre os impactos
jadmencionados, que provocariam tal diminui¢do, acrescente-se tam-
bém a reducio de plantas aquaticas Typha domingensis utilizadas
como locais de desova. Brasil et al. (2004) constataram que existe
uma preferéncia de P. lineata na Lagoa Itatiaia por essa espécie e a
mesma nao foi registrada por Santana et al. (comunicacao pessoal,
2005), apds a obra de revitalizagao.

Além disso, o corte das plantas de brejo, realizado até julho de
2004, e a limpeza mecanica do entorno provocaram diminuicdo no
namero de outras espécies e de individuos de plantas emersas, que
serviam para alimentacio e reftigio, além de locais de desova.

Quanto as desovas de P. lineata, foi observado nas visitas peri-
6dicas a Lagoa e também constatado por Guibu et al. (comunicagdo
pessoal, 2005) sua reduzida presenca. Essa observa¢do também re-
forca a possibilidade da diminuicao dessa populacgao.

A diminuigdo da populagdo de P. lineata na margem da Lagoa
pode implicar naredu¢do do nimero de espécies de aves malacofagas
que avisitam. Das 56 espécies de aves observadas por Dambroés na La-
goa Itatiaia (CAMPO GRANDE, 2001), 12,5% (sete), utilizam as poma-
ceas como complemento alimentar, enquanto que, 3,6% (Rosthramus
sociabilis e Aramus guarauna), segundo Sick (1986) sdo especialistas,
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alimentando-se exclusivamente de moluscos. Aramus guarauna ali-
menta-se de Pomacea também de outro molusco aquatico da mesma
familia (Ampulariidae) do género Marisa.

Apesar de Sick (1986) afirmar que R. sociabilis (gavido-caramujo)
se alimenta exclusivamente de pomdceas, sendo absolutamente depen-
dente da existéncia deste molusco, Magalhdes (1990), em seu estudo sobre
o comportamento alimentar no Pantanal mato-grossense, verificou que
sua dieta inclui também moluscos do género Marisa e caranguejos de dgua
doce (Dilocarcinus pagei). Apesar de tais caranguejos serem encontrados
na Lagoa, segundo Guibu et al. (2007), desde o inicio de seu estudo, em
agosto de 2004, o gavido-caramujeiro nao foi observado na regiao.

Pode-se concluir, que a comunidade de aves malac6fagas que
visitam a Lagoa foi impactada devido a diminuicdo do recurso ali-
mentar. A espécie mais afetada, e com maior risco de exting¢do local,
é o gavido-caramujeiro, visto que o cardo (Aramus guarauna) foi
observado freqlientemente ao longo do ano se alimentando na Lagoa
(GUIBU etal., 2007).

b) Decapoda, Brachyura

Os espécimes de braquitros coletados na Lagoa Itatiaia perten-
ciam a familia Trichodactylidae, espécie Dilocarcinus pagei (Figura 10).
Essa espécie é comum no Pantanal sul-mato-grossense (MANSUR;
HEBLING, 2002), onde vive nas areas marginais de rios e lagos, no
interior de buracos em areas rasas e associados as raizes de macrofitas
aquaticas (MAGALHAES, 2003).

Figura 10: Espécime de D. pagei coletado na Lagoa Itatiaia. A, vista dorsal;
B, vista ventral; C, detalhe do gonépodo.
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Mansur e Hebling (2002), em seu estudo sobre a fecundidade de
D. pagei conduzido no Pantanal sul-mato-grossense, constataram que
esta espécie no Pantanal mato-grossense se reproduz no periodo de
maior intensidade de chuvas (novembro a mar¢o), o que, segundo eles,
facilita a dispersao e o abrigo dos jovens e recém-eclodidos.

Poucos estudos foram realizados sobre essa espécie e sobre os
membros da familia Trichodactylidae de uma maneira geral. No en-
tanto, segundo Magalhdes (1999; 2003), estudos anteriores sobre os
caranguejos dulcicolas demonstraram a importancia destes animais
na cadeia alimentar dos ambientes aquaticos onde vivem, atuando
como herbivoros, predadores, necréfagos e presas de diversos animais.

Magalhdes (1999) complementa também que, embora nio se
tenham conhecimentos de casos de espécies de Trichodactylidae
ameacadas de exting¢do, essas espécies podem ser vulneraveis, devido
a alteragdo de seus habitats por processos de degradacgao e destruicao,
principalmente poluicao desmatamento e assoreamento.

Como ja mencionado, sabe-se que as buraqueiras vivem, pre-
ferencialmente associados as macréfitas aquaticas. Mas Mansur e
Hebling (2002), em seu estudo no Pantanal sul-mato-grossense, co-
letaram 1993 fémeas, no periodo de abril de 1999 a margo de 2000,
por meio de capturas com peneiras passadas por baixo das raizes das
macrofitas aquaticas, e destas apenas seis possuiam ovos no abdéomen
e 24 carregavam jovens. De acordo com os autores provavelmente
que o reduzido numero de fémeas ovigeras deva-se a mudangas em
seu habito durante este periodo da vida, o que dificulta sua captura.
Subentende-se, portanto, que, durante a reproducao, as fémeas nio se
abrigam nas macrofitas. Porém, ndo existem informacdes sobre seus
habitos durante esse periodo.

Apesar de as informac¢des encontradas na literatura e expostas
acima ndo demonstrarem que as intervencdes realizadas na Lagoa
Itatiaia alteraram o habitat de D. pagei a ponto de causar impactos
em sua populacdo, isto ndo pode ser afirmado sem que estudos mais
aprofundados sobre esta espécie sejam conduzidos. Sabe-se que o
carreamento de areia para o interior da Lagoa, como conseqiiéncia
do mau funcionamento do sistema de microdrenagem, pode provocar
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assoreamento, o que poderia afetar sua populagao, provocando, inclu-
sive, sua extingdo local.

CONSEQUENCIAS PARA 0 ECOSSISTEMA DA LAGOA

A inundacdo periddica da area de brejo, que provoca o desa-
parecimento temporario deste tipo de ambiente da Lagoa, é o principal
impacto imediato verificado. Trata-se da regido litoranea que, segundo
limnologos, é o ecotono entre o ecossistema terrestre e aquatico e por
isso, mais complexo (PIECZYNSKA, 1976), visto que é o local de grande
numero de nichos ecoldgicos e cadeias alimentares (ESTEVES, 1988).
Foi visto que, na Lagoa Itatiaia antes das obras de revitalizagao, essa
zona era inundada durante o periodo chuvoso aumentando a area da
lamina d’agua e encharcando areas adjacentes, o que ndo mais ocorre,
pois a barreira impede esse processo.

De acordo com Primack (1993), mesmo quando um ambiente
ndo é afetado a ponto de causar sua destruicdo ou fragmentacgio,
suas popula¢des podem ser profundamente afetadas pelas atividades
humanas. Comunidades biolégicas podem ser prejudicadas e espé-
cies podem ser extintas devido a fatores externos que nao alteram a
estrutura da comunidade vegetal dominante, evitando que o prejuizo
seja percebido imediatamente.

Esta alteracdo no regime periddico da Lagoa, ja tem acarretado
impactos. Exemplo disto foi a diminui¢do da populacdo de P. lineata,
constatada no estudo de caso. Primack (1993) afirma que, as espécies
e suas comunidades estdo adaptadas a condi¢gdes ambientais locais
e, enquanto tais condi¢des permanecem inalteradas, elas tendem a
persistir no ecossistema. Complementando esse ponto de vista, Payne
(1986) assinala que muitas espécies de animais e plantas possuem um
ciclo sazonal que depende das condi¢des ambientais, visto que essas
desencadeiam padrdes de comportamento e crescimento.

Por ser um ecossistema complexo, alteracdes no funcionamento
da Lagoa, provocam uma cascata de impactos que afeta, em diferentes
niveis, a grande maioria de suas populagdes. Assim, a diminuicdo da
populacdo de P. lineata ja provocou alteragdes na estrutura da co-
munidade de aves visitantes, visto que R. sociabilis, anteriormente
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freqliente visitante da Lagoa para alimentacdo, nao foi observado no
anuénio 2004/2005 (GUIBU et al., 2007).

Além disso, o carreamento de sedimentos para o interior da
Lagoa, devido ao mau funcionamento do sistema de microdrenagem,
poder4, futuramente, acarretar impactos as comunidades de peixes
e crustaceos, a medida que provoca assoreamento e a diminuicdo da
profundidade que, por sua vez, reduz o habitat desses animais e os
recursos disponiveis, principalmente o alimento e os locais de refugio.
0 impacto nas populagdes de peixes e crustaceos gera, entdo, um de-
sequilibrio na cadeia alimentar, afetando outras populagdes, também
envolvidas nesta cadeia.

Associado ao assoreamento tem ocorrido o rebaixamento pro-
gressivo do nivel da Lagoa, conforme constatado através do moni-
toramento hidrogeolégico da Lagoa de julho de 2003 a novembro de
2004. Esse fato deve-se a fendmenos naturais que sobrevieram no ano
de estudo, baixa precipitacao pluviométrica e alta evapotranspiracao,
e também a agdes antropicas que tém reduzido a area de infiltracao
direta (CAMPO GRANDE, 2004).

Tal reducao foi constatada no presente estudo pela medicao
do tempo de infiltracdo da agua em areas pavimentadas ao redor da
Lagoa. A medida mitigadora mais viavel seria é o controle da ocupacao
humana na regido.

Além disso, deveriam ser realizadas novas limpezas do interior
da Lagoa e a continuidade do monitoramento hidrogeolégico para
verificar se o nivel d’agua continua em processo de rebaixamento.
Caso este fendmeno ainda esteja sendo observado, deve-se conside-
rar a implantacao de valas de infiltracdo e a construgdo de um poco
tubular para fornecimento de 4gua para a Lagoa (CAMPO GRANDE,
2004).

Convém destacar o projeto trouxe beneficios para a populacao
humana que ali reside, conforme constatado em entrevista realizada
por Camillo et al. (2004). A Lagoa Itatiaia, antes das obras do projeto
de revitalizacdo, era considerada um local extremamente perigoso
para os residentes no seu entorno. A iluminag¢ao, bem como alimpeza
do entorno e a manuten¢ao constante, apds a obra, contribuiram para
o aumento da seguranca na regido. Além disso, a populacdo passou a
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contar com um local de lazer, inexistente até entdo na regido, além
de novos pontos de comércio que podem ser utilizados pelos mo-
radores. Da mesma forma, a obra contribuiu para agregar valor de
mercados nos lotes e terrenos das proximidades.

Mediante o exposto, pode-se dizer que, com a implantacao
das medidas propostas neste estudo e demais que possam vir a ser
sugeridas posteriormente, assegurar-se-a que a Lagoa Itatiaia se
mantenha um local de lazer, ndo s6 para a populagao circunvizinha,
mas para a populacdo de Campo Grande em geral. A conservacao
do ecossistema da Lagoa e das espécies nele inseridas fornecera a
instalacao de uma area de observacao da fauna local, principalmen-
te da avifauna, propiciando lazer para a populacdo do municipio
e também para turistas. Esses e outros beneficios reiteram que
faz-se necessaria e urgente a implantacao de medidas que possam
assegurar a sobrevivéncia e a conservacdo desse ambiente, tinico
em nosso municipio.

Este estudo indicou que varios impactos negativos ocorreram
na Lagoa ap6s as intervencoes do projeto urbanistico e que medidas
mitigadoras devem ser tomadas para impedir que este ecossistema
seja ainda mais prejudicado. Os impactos identificados podem vir a
causar a degradacdo do ecossistema e seu gradual desaparecimento,
com grandes conseqiiéncias para a fauna e flora, que serao extintas
localmente. No caso das aves, por exemplo, elas deverdo migrar para
regides préoximas em busca de novas areas de alimentacao.

Os fatos observados e aqui relatados nao pretendem esgotar
as pesquisas e sim demonstrar que estudos mais aprofundados
acerca das comunidades residentes e visitantes da Lagoa Itatiaia, e
sobre seus aspectos fisicos (geologia, hidrologia, entre outros) sao
necessarios para tornar possivel uma analise mais completa de todos
os impactos gerados pelas obras do projeto “Reviva Lagoa Itatiaia”.
Trata-se de um tema complexo, que envolve ndo somente o campo
da biologia, mas também diversos outros campos de conhecimen-
to, como engenharia civil, agrimensora e sanitaria, geologia, entre
outros. Para a real deteccdo da extensao do impacto causado, bem
como da sua mitigacdo, sdo necessarios estudos mais aprofundados
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elaborados por uma equipe multidisciplinar. Além disso, faz-se
necessaria a elaboragio e execucdo de um programa de Educacao
Ambiental com a populacdo do entorno, a fim de conscientiza-la da
importancia da conservacdo da Lagoa.
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