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1. INTRODUCAO

O fenbmeno mais marcante no planeta Terra durante o século XX ficou conhecido como
“Grande Aceleragdo” desencadeada em muitas partes do mundo em fung¢do do aumento
exponencial da populagéo e, consequentemente, maior uso dos recursos naturais, aumento da
producdo agricola, producdo industrial, entre outros. Os efeitos da “Grande Acelera¢do” séo
claramente visiveis em escala global: alteracbes da composicdo atmosférica, mudangas
climéticas, degradacdo dos servi¢os ecossistémicos, comprometimento da quantidade e
qualidade da agua e, particularmente, do fornecimento de agua de qualidade para
abastecimento (Costanza et al. 2011; Carpenter & Bennett 2011). Dentro desse contexto,
destaca-se a eutrofizacdo artificial como um dos problemas ambientais mais bem
documentado em ambito global. Geralmente resulta das atividades humanas e do aumento de
nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, oriundos de efluentes domeésticos, industriais
e da agricultura.

Em funcdo de diversas pressoes, a crise da dgua doce vem sendo considerada como um dos
grandes desafios do século XXI. Esta crise tem grande interesse global, uma vez que impde
dificuldades ao desenvolvimento, aumenta a incidéncia de doengas hidroveiculadas, produz
estresse econdmico e social, aumenta as desigualdades entre regides e paises, além de colocar
em risco a manutencao da vida no planeta (Tundisi 2005, UNESCO-WWAP 2006, Ribeiro
2008).

Para um gerenciamento efetivo dos ecossistemas aquaticos faz-se necessario contemplar o
conhecimento das condi¢fes bésicas anteriores a qualquer impacto ou distarbio, sua
variabilidade natural e em que niveis 0s impactos se manifestaram ao longo do tempo.
Embora a paleolimnologia tenha sido considerada um instrumento fundamental dentro desse
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contexto, estudos que abrangem a reconstrucdo do processo de eutrofizacdo com base nas
diatomaceas em lagos tropicais escassos (Brenner, 1995) e inexistentes na area tropical da
América do Sul.

Esta contribuigdo visa reconstruir o historico de eutrofizacdo de uma represa urbana tropical e
inclui registros desde a época pré-industrial no Brasil até os dias atuais. Esta represa,
conhecida como Lago das Garcas, esta localizada em uma unidade de conservagdo (23°38’ S,
46°37° W) inserida na malha urbana da cidade de Sdo Paulo, uma das maiores megalopoles do
mundo. Esta represa € oriunda de um reservatério que foi utilizado para abastecimento urbano
no inicio do século passado. A partir da década de 50, este sistema foi dividido em outros
cinco, dando origem ao atual Lago das Gargas, presentemente, um ambiente hipereutrofico.
Este sistema vem sendo monitorado mensalmente desde 1997 (Bicudo et al. 2007; Crossetti et
al. 2008), sendo que nenhum estudo ecolégico foi realizado antes do processo de
eutrofizacdo. Assim, este estudo é a primeira tentativa de investigar o historico de
eutrofizacdo e suas causas em uma escala de tempo centenaria em represa tropical na América
do Sul.

2. MATERIAL E METODOS

Os testemunhos foram coletados em julho de 2005 com o auxilio de mergulhadores, no local
mais profundo da represa com tubo acrilico modelo Plexiglas (8 cm X 100 cm) e fatiados em
campo em intervalos regulares de 1 cm. A geocronologia foi realizada a partir do decaimento
do #°Pb (contagem alfa/beta) conforme Cazotti et al (2006). O histérico do uso e ocupagéo da
bacia e informacGes sobre as mudancas das caracteristicas limnoldgicas do reservatorio ao
longo do tempo foram obtidos mediante informagdes documentais (museus, bibliotecas,
levantamento bibliogréfico e entrevista com a populagdo local) e pelo programa de
monitoramento recente da represa.

Os teores de carbono orgéanico total (COT) e nitrogénio total (NT) foram obtidos de acordo
com Hedges & Stern (1984) e de fésforo total (PT), segundo Valderrama (1981) e Andersen
(1976). A granulometria foi realizada através do aparelho CILAS 1064 L (Blott & Pye 2001).

A andlise quali e quantitativa das diatomaceas seguiu Battarbee et al (2001).

A analise de componentes principais (ACP) foi utilizada para ordenar as abundéancias de
diatoméaceas em relacdo ao tempo. As relacdes entre as espécies de diatomaceas e a quimica
da agua foram avaliadas a partir da analise de correspondéncia candnica (ACC) (ter Braak
1986). A zonacdo das assembléias de diatoméaceas foi elaborada pela analise de agrupamento
CONISS (Constrained incremental sum of squares cluster analysis), sendo que a distancia
Euclidiana foi utilizada como coeficiente de dissimilaridade. Tais analises foram
implementadas pelos programas TILIA e TILIAGRAPH (Grimm 1987; 1991). Para a
elaboracdo do diagrama final, foram plotadas as espécies de diatomaceas com abundéancia
relativa maior ou igual a 5% em cada fatia sedimentar, bem como os teores de PT, COT e NT,
com o uso do programa C2, versdo 1.5 (Juggins 2003).
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RESULTADOS E CONCLUSAO

Com base na distribuicdo das assembléias de diatoméaceas, quatro zonas e duas subzonas de
trofia foram reconstruidas ao longo de 110 anos. Tais zonas também foram destacadas pelas
analises da ACP e ACC.

A base do testemunho foi composta por areia, provavelmente indicando um periodo de alto
fluxo de agua e energia (Abraham et al. 1999), sugerindo a fase cdrrego do sistema e 0
periodo de construcao da represa iniciado em 1894. O aumento simultaneo dos teores de NT a
partir de ~1912 com a alta razdo C/N (21) provavelmente também indicam a fase inicial do
reservatorio associada a inundacdo da vegetacdo, considerando que a razdo C/N acima de 20
geralmente esta relacionada a matéria orgénica de plantas vasculares (Meyers 2003).

A eutrofizacdo do Lago das Garcas foi desencadeada pelas construcdes e o aumento de cargas
de esgoto ndo tratadas oriundas do zooldgico (desde 1958) e da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento (desde 1975), ambos localizados na bacia do Lago das Garcas. As mudancas
na qualidade da agua foram marcadamente aceleradas ap6s ~1975.

O fosforo, com base na CCA, foi o fator que mais explicou a variacdo das diatoméaceas ao
longo do perfil sedimentar, e duas associa¢Oes bioindicadoras foram identificadas: (a)
espécies oligotréficas (Diadesmis contenta, Luticola mutica e Pinnularia dubitabilis), até
~1975; e (b) espécies eutroficas/hipereutroficas (Planothidium rostratum, Cyclotella
meneghiniana, Achnanthidium catenatum e Amphora libyca), a partir de ~1989 a 2005.
Aulacoseira granulata var. granulata foi a espécie mais comum no perfil estratigrafico,
estando associada a ambientes com maior fluxo e a eventos de erosdo decorrentes de
desmatamentos e da ocupacdo da bacia hidrogréafica. Assim sendo, esta espécie ndo foi
indicadora da eutrofizacao, porém de eventos de perturbac6es fisicas no ambiente.

Como sintese, o histérico de uso e ocupacdo da bacia, seguido pelo programa de
monitoramento mensal de 14 anos ininterruptos foram primordiais para validar a
geocronologia, interpretar os impactos antropicos e, portanto, reconstruir o histérico de
eutrofizagéo do Lago das Gargas.

Ainda, a analise multi-proxy dos sedimentos (geoquimica, granulometria e diatomaceas)
permitiu rastrear multiplos estressores. Todavia, a estrutura das diatoméaceas foi 0 marcador
mais importante para reconstrucdo do processo de eutrofizacdo, destacando o potencial desta
ferramenta para o gerenciamento, conservagdo e recuperacdo de ecossistemas aquéticos
tropicais.

Considerando, por fim, que os teores de fosforo nos sedimentos ndo correspondem a sua
disponibilidade na coluna d’4gua, as associagdes de diatomaceas de sedimentos podem ser
utilizadas para estabelecer valores-referéncia ou fases pré-distdrbio e, assim, para tracar metas
de recuperacéo de ecossistemas. Desse modo, estudos que visem a criacdo de bancos de dados
para sistemas tropicais, incluindo o 6timo ecoldgico das espécies de diatoméaceas ao longo de
gradientes de trofia, tornam-se promissores. A partir destes, pode-se avangar na construcao de
modelos preditivos de fungdo de transferéncia de fosforo com base nas diatoméaceas, que
permita inferir os niveis de fésforo da 4gua ao longo do processo da eutrofizacéo.
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