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RESUMO

TSUCHIDA, E. L. Diagnoéstico limnoldgico preliminar e do processo de assoreamento do
reservatorio do Parque Municipal Arthur Thomas (Londrina-PR). 83 f. 2017. Trabalho de
Graduacdo em Engenharia Ambiental, Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
Londrina, 2017.

O processo assoreamento € um dos problemas que tem afetado os lagos. Apesar
desse processo ser originado por causas naturais, como ventos e chuvas fortes, sua
ocorréncia tem sido mais frequente, sobretudo a partir da acdo do homem, que tem
gerado o desmatamento da cobertura vegetal, impermeabilizacdo dos solos, descargas
de galerias pluviais sem os devidos cuidados e o acumulo de lixo, entulhos e detritos no
leito do lago. Sua consequéncia tem gerado inUmeras alteracfes em sua estrutura, desde
a reducao da disponibilidade da agua até a perda da diversidade biol6gica. O presente
trabalho traz uma investigagdo do processo de assoreamento no lago do Parque
Municipal Arthur Thomas. Durante as atividades foram realizados determinados
experimentos in loco, como um levantamento batimétrico, sondagem da camada
sedimentar abaixo da coluna da agua e analise limnoldgica da agua seguindo alguns
parametros estipulados pela Resolu¢do do CONAMA 357/2005. O lago foi dividido em 14
transectos lineares espacados em aproximadamente 35 metros de um para outro, e para
cada transecto foram demarcados pontos para a coleta de dados, totalizando um total de
56 pontos. Os resultados obtidos nos dias 7 e 14 de maio de 2017 constataram o grau
de assoreamento do lago, e foram compreendidas que as areas de menores cotas de
profundidades estavam localizadas as proximidades das tubulacbes de descargas
pluviais ao norte do lago e o maior volume de sedimento acumulado apresentavam-se
tanto ao norte como na area central do lago. Em termos gerais, pode-se concluir que o
lago esté de fato num processo avancado de assoreamento, com camadas sedimentares
acumuladas em seu leito muito superiores a coluna da agua. Em contrapartida, a
progressédo do assoreamento nao interferiu significativamente na qualidade da 4gua para
os parametros analisados. Com relagéo aos objetivos propostos e os resultados obtidos
nos trabalhos realizados em campo, entende-se a necessita de medidas de recuperacao
ambiental no ambito de reverter e minimizar a condicdo assoreada.

Palavras-chave: Assoreamento, levantamento batimétrico, sondagem a barra
mina e qualidade da agua



ABSTRACT

TSUCHIDA, E. L. Preliminary limnological diagnosis and of the process of silting of the
reservoir of Arthur Thomas (Londrina-PR). 83 f. 2017. Graduation work in Environmental
Engineering, Technological Federal University of Parana, Londrina, 2017.

The silting process is one of the problems that has affected the lakes. Although
this process is caused by natural causes, such as high winds and heavy rains, its
occurrence has been more frequent, especially from the action of man, which has
generated deforestation of the vegetation cover, waterproofing of the soils, discharges of
rain gutters without due care and the accumulation of garbage, debris and debris in the
lake bed. Its consequence has generated innumerable changes in its structure, from the
reduction of water availability to the loss of biological diversity. The present work brings
an investigation of the silting process in the lake of the Arthur Thomas Municipal Park.
During the activities, certain in situ experiments were carried out, such as a bathymetric
collection, sediment layer collection below the water column and limnological analysis of
the water following some parameters stipulated by CONAMA Resolution 357/2005. The
lake was divided into 14 linear transects spaced approximately 35 meters from each
other, and for each transect data collection points were demarcated, totaling a total of 56
points. The results obtained on May 7 and 14, 2017 verified the degree of sedimentation
of the lake, and it was understood that the areas with the lowest depths were located near
the pluvial discharge pipes to the north of the lake and the largest volume of sediment
accumulated as much to the north as in the central area of the lake. In general terms, it
can be concluded that the lake is in fact an advanced sedimentation process, with
sedimentary layers accumulated in its bed much higher than the water column. On the
other hand, the sedimentation progression did not significantly interfere in the water
quality for the analyzed parameters. In relation to the proposed objectives and the results
obtained in the works carried out in the field, it is understood that environmental recovery
measures are needed in order to reverse and minimize the silenced condition.

Keywords: Siltation, bathymetric collection, mine bar colletion and water quality.
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1 INTRODUCAO

O assoreamento tem sido um dos principais problemas que tem afetado a
morfologia e a estrutura dos ecossistemas aquaticos. Originalmente, era considerado um
processo natural, mas devido as atividades antropicas, sua ocorréncia tem sido mais
frequente, sobretudo a partir da erosédo gerada pelo desmatamento da cobertura vegetal
as margens de corpos hidricos. Além da eroséo, outros fatores podem acarretar no
acumulo de sedimentos no fundo de lagos, como a intensidade e frequéncia de chuvas,
tipo de solo e formacédo geoldgica, vegetacdo, o uso do solo, a topografia e as
caracteristicas sedimentares, dentre outros (CARVALHO et al., 2000).

Durante anos, o crescimento desenfreado de areas urbana tem acarretado o
aumento da producdo de sedimentos nas bacias hidrograficas. As principais causas
estdo associadas as constru¢des, como a pavimentacao de ruas, calcadas e rodovias e
a limpeza dos terrenos para loteamento (TUCCI, 1997). O acumulo de sedimentos em
areas urbanas, surge na maior parte das vezes, de propriedades particulares, porém
guando esses sedimentos atingem o leito do rio ou canal principal, os problemas
assumem um carater publico (GUY 1967).

Segundo Carvalho et al. (2000), os estudos relacionados ao assoreamento
apresentam diversas vertentes, tratando de abordagens aplicadas as varias fases do
processo. Cabe ressaltar que quanto maiores forem os problemas de assoreamento e
erosdo em um corpo hidrico, maior tende a ser o detalhamento dos estudos aplicados.

O presente trabalho traz uma investigacdo dos problemas ambientais no
reservatério do Parque Municipal Arthur Thomas (Londrina-PR). Diante das atuais
condicdes, o reservatério apresenta um estagio avancado de assoreamento. Formacdes
de micro ilhas sedimentares e a sua profundidade rasa gera preocupacdo de
ambientalistas e do poder publico. Para concretizacdo deste trabalho, foram realizadas
algumas atividades em campo, como levantamento batimétrico, sondagem a barra mina
e a analise da qualidade da agua. As analises fisico e quimicas da agua ajudaram a abrir
um leque de interpretacfes quanto ao acumulo de sedimentos no reservatorio. A partir

dos resultados obtidos, foi possivel compreender as dimensdes dos problemas
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apresentados pelo Parque, e assim, elaborar propostas para a recuperacdo e

minimizacdo dos impactos ambientais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi realizar um diagndstico limnolégico preliminar do

reservatorio do Parque Municipal Arthur Thomas.

2.2 Objetivos Especificos

e Levantamento batimétrico no reservatoério do Parque Arthur Thomas.

e Realizacdo da sondagem a Barra Mina do sedimento depositado no fundo do
reservatorio.

e Desenvolvimento de um mapa com as curvas da espessura do depositado no fundo
do reservatorio.

e Analise limnologica da agua do reservatorio, a partir de parametros (fisicos e quimico)
relevantes para o estudo do assoreamento e a da deposi¢cdo da camada sedimentar.

e Elaboracdo de um protocolo de métodos de recuperacao e mitigagcdo ambiental para

o reservatorio estudado.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Caracterizacdo da &rea e sua historia

A area de estudo esta localizada no Municipio de Londrina, dentro do Parque
Municipal Arthur Thomas. O nome do Parque se deu por conta do fundador e desbravador
da Cidade de Londrina, Arthur Hugh Miller Thomas. A barragem do Parque surgiu no final
da década de 30, pela atuacdo da Companhia de Terras Norte do Parana, quando foi
implementada a primeira usina Hidrelétrica do Municipio, a Usina Cambé ou também
conhecida como Usina Cambezinho. Ao longo de 28 anos a usina se manteve em
funcionamento e abastecia a metade da cidade de Londrina. (LONDRINA, 2017)

Em 17 de setembro de 1975 foi criado o Parque Municipal Arthur Thomas, através
da Lei Municipal n°® 2.564, que sancionou uma area de 61,72 ha destinada a implantacéo
de uma éarea de lazer, e que, cabe ao municipio a responsabilidade de preservar
ecologicamente. Com o passar dos anos, o Parque adquiriu uma importancia enorme
contexto do Municipio. Viabilizou a protecao da flora e fauna nativa, de rios e corregos
na regido e incentivou ao desenvolvimento de estudos e pesquisas cientificas.
(LONDRINA, 2017).

Em 26 de abril de 1994, o municipio de Londrina, encaminhou ao Instituto
Ambiental do Parana (IAP) um parecer, solicitando o cadastramento do Parque
Arthur Thomas como unidade de conservacdo municipal, para fins de
recebimento do ICMS Ecoldgico. Atualmente o Parque estd sob a administracao
da Secretaria Municipal do Ambiente (SEMA), a qual se encontra instalada dentro
do Parque, assim, como a Secretaria Municipal de Agricultura e Abastecimento.
(LONDRINA, 2017)

3.2 Unidade de Conservacao

O Parque Municipal Arthur Thomas esta enquadrado na categoria de Unidade de
Conservacao (UC). O Parque tem como objetivo resguardar o ecossistema de
importancia ecoldgica e beleza visual existentes ao seu entorno. Por lei, suas areas séo

publicas e, portanto, propriedades privadas que estdo em seus limites, obrigatoriamente,
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devem ser desocupadas, ou repassadas para o Estado, por outra forma prevista na Lei.
O Parque € aberto ao publico e as pesquisas desenvolvidas dentro da UC devem ter
autorizacdo, estando sujeitas as restricoes previstas pelo regulamento.

A Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, estabeleceu o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacéao - SNUC, conceituando de forma minuciosa, aspectos e temas
relativos as Unidades de Conservacao.

O art. 2° desta Leli, no inciso |, apresenta o conceito de Unidade de Conservagéo:

| - Unidade de conservacgédo: espaco territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituido pelo Poder Pablico, com objetivos de conservagéo e
limites definidos, sob regime especial de administragdo, ao qual se
aplicam garantias adequadas de protecdo. (BRASIL,2000)

De acordo com o Art. 7°, as Unidades de Conservagédo sao definidas em dois
grupos: Unidades de Protecdo Integral (inc. I) e Unidades de Uso Sustentavel. O Parque
esta classificado entre as Unidades de Conservacgao de Protecéao Integral, pelo Art. 8°. O
Art. 11 explicita as principais caracteristicas desta categoria, deixando claro o § 4° deste

artigo:

§ 4° As unidades dessa categoria, quando criadas pelo Estado ou Municipio,
serdo denominadas, respectivamente, Parque Estadual e Parque Natural
Municipal. (BRASIL, 2000)

3.3 Hidrografia

De acordo com Parana (1996), a demanda para o uso da agua na Regiao
Hidrografica do Parana representa quase um terco da demanda nacional, porém sua
disponibilidade hidrica ndo passa dos 7% de todo territorio brasileiro. Apesar dessa
regido apresentar pontos de escassez como de conflitos entre o uso multiplos de agua,
ela detém 40 % do PIB brasileiro. Possui o0 maior e o mais diversificado parque industrial
nacional, tendo em destaque as atividades agropecudrias que por sua vez possui um
vinculo direto com 0s usos da 4gua e seus impactos ambientais.

Estado do Parana possui duas bacias hidrogréaficas, a do rio Parana e do Atlantico.
A Bacia do Parana é a maior delas, sendo ocupado por 80% do territorio paranaense. O
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municipio de Londrina conta com um bom sistema de drenagem, composta pelos
pavimentos das ruas, guias, sarjeta, boca de lobos e rede de galerias de aguas pluviais
porem as areas ribeirinhas, utilizados pelo rio em periodos de chuva tem cada vez mais
sido ocupados pela populacdo para construcbes e aterros, o que tem reduzido a
capacidade de escoamento. A ocupacao destas areas gera prejuizos quando o rio
inunda seu leito maior. (PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO, 2008). O
Municipio de Londrina conta com nove bacias hidrogréaficas, todas desaguadas no rio
Tibagi sendo este o principal curso hidrico da regido. (PLANO DE MANEJO DO PARQUE
MUNICIPAL ARTHUR THOMAS, 2007).

O ribeirdo Cambé tem como seu percurso a passagem dentro Parque Municipal
Arthur Thomas (Figura 1). que por sua vez é englobado pela bacia do rio Tibagi.
Infelizmente, a bacia do ribeirdo Cambé, esta sujeito a impactos ambientais assim como
a maioria dos rios de que pertencem a bacia do rio Tibagi. A intervencdo do homem tem
gerado diversas controvérsias para a preservacao da bacia, visto que as zonas mais
afetadas estéo relacionadas ao manejo inadequado do solo, a reducdo da matar ciliar, o
desmatamento de grandes proporcdes, despejo de lixos e o0 uso intensificado de
agrotoxicos em areas de lavouras e pastagens. (PLANO DE MANEJO DO PARQUE
MUNICIPAL ARTHUR THOMAS, 2007). De acordo com Rocha (1995), o ribeirdo Cambé
possui uma area de aproximadamente 75 km2 e um trajeto de 36 km aproximadamente,
tendo suas nascentes no perimetro urbano. Segundo Silva (1994), a bacia vem sendo
incorporada ao espaco urbano sendo utilizados de distintos propadsitos, tais como: para a
geracédo de energia pela primeira usina hidrelétrica de Londrina e para criacdo de Lagos

Artificiais, como os Lagos Igapd |, Il e II.
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Figura 1: Mapa hidrografico do Parque Municipal Arthur Thomas

Fonte: Plano de Manejo do Parque Municipal Arthur Thomas, (2007).

3.4 Caracterizacgéo climatica

O Estado do Parana tem como caracteristica apresentar uma variedade de
microclimas com regime regimes térmicos e pluviométricos distintos, sendo diretamente
relacionadas com a variacao de altitude e latitude. De acordo com Instituto Agronémico
do Parana (IAPAR) (2017), o Estado do Parana esta localizado em uma regido de
transicao climatica, sendo que no Sul apresenta clima temperado com invernos severos
e no Norte um clima subtropical com invernos mais amenos.

O municipio de Londrina esté localizado no Norte do Paran4, regido Sul do Brasil,
nas coordenadas geograficas de Latitude 23°08’47” e 23°55'46” Sul e Longitude entre
50°52°23” e 51°19’11” Oeste de Greenwich. (LONDRINA, 2017).

No municipio de Londrina os verdes sao quentes e por um regime pluviométrico
bem distribuido em todo o ano, com precipitacdo média anual de 2163 mm. O indice de
umidade do ar relativa durante o verdo fica em torno de 76 % e no inverno em torno de
72 % (LONDRINA, 2017).
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De acordo com Monteiro (1963) na Regido Sul brasileira atuam trés massas de ar
da vertente atlantica da América do Sul. Sendo que a massa Equatorial Atlantica ocorre
de forma mais direta no verao e a massa Tropical atlantica, enquanto a massa Polar
Atlantica atua durante o ano inteiro. Para Cabrera (2013), a grande porcentagem de
umidade que é transportada até o Estado do Parana € oriunda da regido Amazoénica. A
umidade em forma de vapor € transportada percorrendo todo o interior do continente,
fenbmeno conhecido como aguas voadoras.

A temperatura média do més mais quente é, geralmente, superior a 25,5° C e a do
més mais frio, inferior a 16,4°C (LONDRINA, 2017).Segundo a Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR) (1994 apud Sordi, 2010), a insolacdo maxima, em qualquer ponto do
Parana, é de aproximadamente 4.400 horas por ano. Entretanto, o valor é dificiimente
atingido devido a presenca de nuvens e barreiras de relevo.

3.5 Solo

Estudos e levantamentos realizados pela Londrina (2017) constatou que o solo da
regido (Figura 2) é de origem basaltica, no entanto, o tipo de solo pode mudar
dependendo de uma topografia plana ou mais acidentada.

Na porcao Central e Norte do Municipio de Londrina sdo encontrados os tipos de
solos: Latossolo Vermelho eutréfico e distrofico e Nitossolo Vermelho eutréfico. Estas
duas regides possuem caracteristicas de topografia suave ondulada. Em regides
préximas aos corregos e leitos de rios, onde os relevos possuem caracteristicas de maior
inclinacdo, encontram-se associa¢des entre Nitossolo Vermelho, Chernossolo Argilavico
e Neossolo Litdlico eutrofico. Ao sul do Municipio, sdo encontradas caracteristicas
topograficas mais acidentadas, sendo mais férteis, porém suscetiveis a erosao, cujos
solos sdo definidos a partir das seguintes classes: Nitossolo Vermelho estréfico e
distroéfico, Latossolo Vermelho estrofico, distréfico e aluminio, Acrisolo Vermelho-amarelo
aluminico, Planossolos, Nitossolo Vermelho eutréfico mais Chernossolo Argilavico mais
Neossolo Litélico eutrofico (LONDRINA, 2017).

O melhor solo de Londrina - PR e um dos mais férteis do mundo esta na regido
setentrional do municipio, que se caracteriza por uma topografia mais plana. Ali,
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predominam os solos Terra Roxa Estruturada Eutréfica, Latossolo Roxo Eutréfico
e, em menor quantidade, o Brunizen Vermelho e o Litélico Eutréfico. Aos
primeiros, s6 se comparam os famosos Chernozen (solos negros) da Ucréania.
(LONDRINA, 2017).

3.6 Relevo

O municipio de Londrina se encontra na unidade morfoescultural do Terceiro
Planalto Paranaense. Grande parte do municipio apresenta um relevo com dissecacéo
meédia, topos alongados, vertentes convexas e vales em “V” (PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO, 2008).

A cidade teve um crescente desenvolvimento urbano ao norte, leste e noroeste,
apresentando um relevo suave e ondulado e vertente de pequena inclinacdo. Entretanto,
ao sul o relevo apresenta inclinacdes que variam em 30% a 45% de declividade (PLANO
DE MANEJO DO PARQUE MUNICIPAL ARTHUR THOMAS, 2007).

Conforme o mapa de declividade do Parque (Figura 2), as proximidades do lago
apresentam declividade que ndo ultrapassam 20% nas margens a esquerda. Em
contrapartida, nas margens a direita, a declividade apresenta-se ligeiramente acentuada,
estando préoximas a 30% (PLANO DE MANEJO DO PARQUE MUNICIPAL ARTHUR
THOMAS, 2007)

Figura 2: Mapa da Declividade do Parque Municipal Arthur Thomas.
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Fonte: (Plano de Manejo do Parque Municipal Arthur Thomas, 2007)
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3.7 Vegetacéo

O Estado do Parana é representado dentro de seu territério por uma vasta
variedade fitogeografica que ocorre no pais. Antes da intervencdo humana, um pouco
mais de 80% eram preenchidos por florestas e os demais restantes eram ocupados por
campos e cerrados, completados por vegetacdo pioneira de restingas, mangues,
varzeas, e pela vegetacao herbacea do alto das montanhas (MAACK, 1968).

O Estado do Parana é caracterizada por uma gama vegetativa notavel, cujos
diferentes espécies herbaceas e arbustivas sao formadas a partir das peculiaridades
climaticas, pedologicas e geomorfolégicas. Porém, com a intensa atividade antropica do
final do século XIX, a cobertura vegetativa passou a mudar drasticamente, resultando
atualmente em menos de 9% da situacao original em bom estado de conservagao
(RODERJAN et al., 2002).

Conforme Roderjan et al. (2002), as Florestas Estacionais Semideciduais
pertencentes ao Bioma da Mata Atlantica do interior sdo encontradas nas regiées norte
e oeste do Estado do Parana em altitudes abaixo dos 800 metros. Sdo condicionadas a
um periodo de baixa precipitacdo e com eventuais geadas quando 20 a 50% das arvores
do dossel da floresta perdem suas folhas, alterando significativamente a fisionomia
vegetal. De acordo com Myers et al. (2000), o Bioma Mata Atlantica é considerado um
dos mais importantes centros de diversidade e endemismos floristicos e faunisticos,
sendo comparado até mesmo com o valor biolégico da regido Amazoénica.

Segundo Dobilaina (1992), os primeiros estudos floristicos no Municipio de
Londrina foram efetuados nos fragmentos remanescentes do Parque Municipal Arthur
Thomas, onde foram identificados 73 familias e 335 espécies de diversos habitats, sendo
identificadas como: 69 herbaceas (20,72%), 80 arbustivas (24,03%), 103 arboreas
(30,93%), 76 lianas (22,82%) e 5 epifitas (1,50%). 80 arbustivas (24,03%), 103 arboreas
(30,93%), 76 lianas (22,82%) e 5 epifitas (1,50%). De acordo com Instituto Paranaense
de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES, 1993), os fragmentos
remanescentes de Londrina dificilmente ultrapassam 100 ha de area, somando apenas 2

a 4% da cobertura original.
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3.8 Fauna

No Brasil, dificilmente o ritmo dos estudos ambientais é acompanhado pela
propagagcédo desenfreada dos impactos ambientais. Levantamentos detalhados dos
organismos para o desenvolvimento de pesquisas e estudos sdo muitas vezes limitados
pela escassez de recursos financeiros, ou quando feitos em areas de protecdo ambiental
(GALVES et. al, 2007).

De acordo com Castro (1999), os estudos ecoldgicos em ambientes aquéticos de
pequeno e meédio porte eram escassos, 0 que pode ser observado, pelo
desconhecimento da composicdo da fauna. Informac¢des mais precisas e sistematicas
diante da fauna da regido do Parana surgiram somente no final dos anos 70. As
pesquisas pioneiras, apesar de modestas e parciais, foram bem promissoras mesmo
quando comparadas ao potencial faunistico da regido paranaense (PLANO DE ACAO E
ESTRATEGIAS PARA A BIODIVERSIDADE DE TOLEDO, 2016). A regido Norte do
Parana, ao longo de suas Ultimas quatro décadas, sofreu intensos processos de
colonizacdo e ocupacao do solo pela agricultura extensiva. Nesse periodo, percorreu
uma série de conjecturas desfavoraveis ao desenvolvimento de pesquisas sobre sua
biota, em especial no que diz respeito ao conhecimento das relagbes ecoldgicas que
permitissem a conservacao das espécies e do ecossistema (PLANO DE MANEJO DO
PARQUE MUNICIPAL ARTHUR THOMAS, 2007).

Assim como a grande maioria dos Parques Urbanos, o Parque Municipal Arthur
Thomas carece de interesse de pesquisas e trabalhos, visto que a diversidade biolégica
€ afetada pela atividade humana. A caca e pesca proibidas, emissdo de poluentes em
cursos d’agua e a introducado de espécies exoticas com finalidade de gerar aspectos
estéticos aos visitantes sdo exemplos da atividades antrOpicas que tém alterado a
biodiversidade original (MURPHY, 1997).

3.9 Impactos Ambientais na area de estudo

Um impacto ambiental pode ser definido como uma mudanga na qualidade

ambiental, ou seja, a diferenca entre a qualidade do ambiente na presenca e na auséncia
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do impacto ambiental. Um dos grandes obstaculos encontrados nas regides hidrograficas
€ a descarga de cargas poluidoras. Desde despejos de dejetos domésticos e industriais,
assim como fluidos de postos de combustiveis, veiculos automotivos, sistemas de
saneamento in situ, cargas difusas, incluindo o uso de produtos agroquimicos fertilizantes
(CADERNO HIDROGRAFICO DO PARANA, 2006). Outro ponto impactante a salientar é
a construcdo de uma usina hidrelétrica. Assim como qualquer obra realizada pelo
homem, gera impactos ao meio ambiente, podendo ser de uma escala maior ou menor
dependendo do tamanho do empreendimento (FERRETE et. al., 2004).

O Ribeirdo Cambé pode ser considerado como o principal corpo hidrico da regiédo
urbana de Londrina. O Ribeirdo corta praticamente toda a area urbana dos Municipios de
Londrina e Cambé, e nessa Ultima esta localizada sua nascente. Ao longo do trajeto ele
atravessa dareas de alta concentracdo populacional como também &reas com
condominios horizontais fechados. Em consequéncia da crescente ocupacédo da cidade
de Londrina, o ribeirdo Cambé tem sido foco diversos tipos de atuacdo antropica na area
urbana, sendo elas: lixo jogado as margens, lancamento de esgoto sanitario e industrial,
aguas residuais provenientes da lavagem de calcadas e veiculos automotivos e,
principalmente, a impermeabilizacdo ocasionada pela estrutura fisica do Municipio em
sua microbacia hidrolégica que, por sua vez, arrastam todos os tipos de dejetos em sua
margem em periodos de chuva (PLANO DE MANEJO DO PARQUE MUNICIPAL
ARTHUR THOMAS, 2007). O carreamento de sedimentos e detritos Das margens
reservatorio do Parque Municipal Arthur Thomas é uma das preocupacfes para o
agravamento do processo de assoreamento que reservatorio vem sofrendo ao longo dos

ultimos anos.

3.10 Qualidade da agua

De acordo com Leme (2010), a crosta terrestre € composta por 70% da massa
liguida, sendo que 97,3% dessa por¢ao esté distribuida pelos oceanos em forma de agua
salgada, restando apenas 2,7% de agua doce. Desse pequeno percentual apenas 0,35%

séo lagos e pantanos.
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A agua se renova na Terra atraveés do ciclo hidrolégico. O ciclo cumpre um papel
fundamental para a distribuicdo da agua pelo planeta nos aspectos sazonal, espacial e
guantitativo (ODUM, 1988):

O ciclo hidrolégico, ou ciclo da agua, € o movimento continuo da dgua presente
nos oceanos, continentes (superficie, solo e rocha) e na atmosfera. Esse
movimento é alimentado pela forca da gravidade e pela energia do Sol, que
provocam a evaporacdo das aguas dos oceanos e dos continentes.
Na atmosfera, forma as nuvens que, quando carregadas, provocam
precipitacfes, na forma de chuva, granizo, orvalho e neve. (BRASIL, 2017)

Questdes relacionadas as inundacdes de areas urbanas e rurais, bem aquelas
relacionadas ao comprometimento da qualidade da &gua nos rios em paises em
desenvolvimento, e mesmo em paises desenvolvidos, sdo processos cada vez mais
frequentes atualmente (TUCCI, 2005). A alteracdo na qualidade da agua ndo sé
influéncia na potabilidade, como interfere na permanéncia das comunidades biéticas,

interferindo, dessa forma, na ocorréncia e distribuicdo dos organismos aquaticos:

Entre as situagfes que causam degradacgédo das areas de mananciais, podem ser
destacadas: ocupacgdo desordenada do solo, em especial areas vulneraveis
como as APP; praticas inadequadas de uso do solo e da agua; falta de
infraestrutura de saneamento (precariedade nos sistemas de esgotamento
sanitario, manejo de aguas pluviais e residuos sélidos); superexploragdo dos
recursos hidricos; remocao da cobertura vegetal; erosédo e assoreamento de rios
e cOrregos; e atividades industriais que se desenvolvem descumprindo a
legislagdo ambiental. (BRASIL, 2017)

Para Von Sperling (1996), os corpos hidricos sdo contaminados por materiais
provenientes de atividades industriais, agricolas e urbanas. Estes materiais podem ser
caracterizados como metais pesados, esgoto doméstico, petrdleo, fertilizantes,
compostos sintéticos, dentre outros.

Segundo Trevisan (2010), a 4gua tem um papel fundamental na natureza, sendo
gue ela pode ser caracterizada a partir de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos e seu
estado de degradacao avaliado. No Brasil, um marco regulatério para as questdes da
classificacdo quanto a qualidade da agua, foi determinado pela Resolucdo CONAMA n°

357, de 17 de margo de 2005. Essa norma atende a classificagdo das aguas doces,
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salobras e salinas essencial a defesa de seus niveis de qualidade, avaliados por

parametros e indicadores especificos, de modo a assegurar seus usos preponderantes.
A Resolugdo CONAMA n° 357/05 dispde:

Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condices e padrbes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias. (CONAMA 357, 2005)

Art. 1° Esta Resolucédo dispde sobre a classificacao e diretrizes ambientais para o

enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como estabelece as condi¢bes e

padrdes de lancamento de efluentes.

Art. 2° Para efeito desta Resolucdo, algumas definicbes sdo adotadas para a

classificacdo dos corpos da agua.

3.11 Erosao

| - Aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;

Il - Aguas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5 %o € inferior a 30 %e;

lIl - aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %s;

IV - Ambiente Iéntico: ambiente que se refere a agua parada, com movimento
lento

ou estagnado;

V - Ambiente I6tico: ambiente relativo a aguas continentais moventes;

VIl - carga poluidora: quantidade de determinado poluente transportado ou
lancado

em um corpo de agua receptor, expressa em unidade de massa por tempo;

IX - Classe de qualidade: conjunto de condic¢des e padrdes de qualidade de agua
necessarios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros;

X - Classificagéo: qualificacdo das aguas doces, salobras e salinas em fungéo
dos usos

preponderantes (sistema de classes de qualidade) atuais e futuros;

(CONAMA n° 357, 2005)

De acordo com Laporte (1969), a principal fonte de transporte de sedimentos é a

agua. Quando a chuva atinge o solo é rapidamente absorvida pelo solo. Em pouco tempo

as camadas superiores do solo se saturam e a agua passa a percorrer a superficie,

formando pequenos filetes que se agrupam e transportam o material inconsolidado para

0s sistemas aquéaticos. MCCaull et al. (1974) afirmam que, a 4gua é um recurso essencial

para moderar os efeitos de calor no ambiente. Os solos expostos liberam sélidos que sao
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transportados e passam a se depositar em bancos laterais e ilhas rasas. Essas areas
absorvem energia térmica, que acaba sendo liberada para o ambiente. Em rios, o calor é

absorvido de forma direta e indiretamente pela agua.

3.12 Assoreamento

Pode-se dizer que todos os cursos de agua séo responsaveis pelo transporte de
sedimentos, podendo ser de grandes ou pequenas proporc¢des. Eles sdo responsaveis
pela reducédo dos leitos de rios e aumento do volume de reservatorios. Seus problemas
refletem na vida util dos rios e comprometem a navegacédo, irrigacdo, bom como
influenciam a geracao de energia elétrica (VENANCIO,2009). Tucci (1997) afirma que a
qualidade da 4gua em corpos hidricos depende de como sédo usados o solo e o grau de
controle sobre as fontes poluidoras.

Segundo Roseboom (1993), se o carreamento dos sedimentos é menor que sua
deposicdo, os sedimentos de granulometria mais fina passam a se assentar, formando
um corpo de fundo. A precipitacdo dos sedimentos cobre o cascalho e interfere na vida
local dos organismos, dificultando que os mesmos encontrem seus alimentos e possam
utilizar a area como ponto de reproducédo. Dessa forma, o processo de assoreamento tem
grande influéncia na biodiversidade lacustre. Os recursos hidricos e 0s animais que vivem
nele, e em seu entorno, sofrem com o0s impactos decorrentes do crescimento
populacional humano, além da falta de medidas e programas especificos para
monitoramento desses impactos (LORENZO, 2001).

De acordo com Oliveira et. al (2000), o assoreamento em sistemas hidricos é
resultado final do processo de escoamento superficial das dguas das chuvas que atingem
os solos onde a vegetacao foi duramente afetada por acdes naturais como antrépicas. O
volume constante de chuvas em areas descobertas por vegetacdo provoca o

carreamento dos solidos responséaveis pela diminuicdo e da profundidade de rios e lagos.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

O Parque Municipal Arthur Thomas localiza-se na regido Sul da cidade de
Londrina entre 23° 15’ e 23° 30’ de Latitude Sul e 51° 15’ e 51° 00’ de Longitude Oeste.
O Parque esta situado dentro do perimetro urbano e com acesso da entrada pela rua Rua
Natureza, perpendicular com a Avenida Dez de Dezembro. Atualmente o Parque esta
sobre a responsabilidade da Secretaria do Meio Ambiente do Municipio de Londrina.

A area de estudo em questdo estd localizada no interior do Parque, mais
precisamente no Reservatoério Artificial do Parque (Figura 3).

Figura 3: Reservatério artificial do Parque Municipal Arthur Thomas.
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Fonte: Secretaria do Ambiente (SEMA) da Prefeitura Municipal de Londrina (2017)
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4.3 Analises realizada em campo

4.3.1 Batimetria

Com o intuito de compreender a profundidade do reservatorio, foi realizado um
levantamento batimétrico. O resultado batimétrico mostra o perfil vertical da coluna da
agua até o fundo do lago. Para a andlise batimétrica foi adaptado um sonar (Sonar
Garmin Striker 4cv) em um barco pequeno sem motor (Figura 4), o qual tem a funcéo de
emitir ondas ultra-sonoras a qualquer aparato em seu raio de area, captando os seus
ecos, e permitindo assim, verificar a posicéo deles, medindo o tempo entre a emisséo do
som e a recepcado do seu eco. O transdutor do sonar foi acoplado na polpa a
aproximadamente dez centimetros abaixo do nivel da dgua. Com o objetivo de facilitar a
demarcacao dos pontos sobre os transectos, uma corda de diametro 3/8 (Figura 5) era

amarrada nas extremidades das margens de forma que o barco ndo desviasse da rota.

Figura 4: Distribuicao de transectos e pontos para a coleta de dados do reservatério do Parque Municipal
Arthur, Londrina.

Transdutor

Fonte: Autoria propria (2017).
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Figura 5: Orientacéo dos transectos pela corda.

\ -
Fonte: Autoria prépria (2017).

A andlise batimétrica foi realizada a partir de 14 transectos equidistantes
distribuidos ao longo do reservatério. Os pontos de coletas de dados foram determinados
de acordo com o comprimento de cada transecto, com 0s transectos maiores
apresentando maior nimero de pontos. Para cada transecto foi medido o comprimento
da corda amarrada as margens, assim sendo possivel dividir os pontos. Em cada ponto
foram demarcadas as coordenadas geograficas com a utilizacdo do Global Position
System (GPS), a profundidade e espessura dos sedimentos para a armazenagem em um
banco de dado e a confeccdo de um mapa amostral da espessura do sedimento. A
definicdo dos pontos e dos transectos distribuidos ao longo do lago esta representado

nas Figura6 e 7.
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Figura 6 Distribuicdo dos pontos no primeiro trecho do lago.
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Fonte: (Satélite Google Earth, 2017).



31

Figura 7 : Distribuicdo dos pontos no segundo trecho do lago.
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Em razdo do comprimento do lago ser de aproximadamente 460 metros da jusante
a montante, foi estipulado o distanciamento de 35 metros entre os transectos. Em cada
transecto, pontos equidistantes foram demarcados. Para cada ponto, foram coletados
dados de profundidade da lamina da 4gua utilizando o sonar e a espessura do sedimento

com a barra metalica rosqueada.

4.3.2 Sondagem a barra mina

A sondagem a barra mina consiste em perfurar o substrato sedimentar do
reservatorio, a fim de estimar sua espessura usando uma barra metalica (Figura 8). A
medicao da espessura do sedimento foi realizada com barras rosqueadas zincadas de
trés metros de comprimento conectadas a um tubo 3/8 de inox de dois metros. Em &reas
com maiores camadas de sedimentos, barras de um metro foram fixadas com conectores

rosqueados.

Figura 8: llustracdo do esquema da sondagem a barra mina.

Sondagem a *
Barra Mina

Fonte: Autoria prépria (2017).

Nesse procedimento foram perfurados pontos definidos ao longo dos transectos
(Figura 9), O valor da altura do sedimento é calculado a partir do valor percorrido pela
barra menos o valor batimétrico, ou seja, o valor medido pela barra menos a coluna da

agua.
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Figura 9: Medicéo da espessura do sedlmento pela sondagem a barra mlna

Fonte Autorla propna (2017).

A mesma corda usada no transporte e orientacdo do barco foi usada também para
prender o barco e manté-lo estavel nha mesma posicéo, facilitando a perfuracdo dos
pontos. Apos a coleta de dados foi utilizado o software QGIS para a elaboragédo do mapa
a partir da interpolacdo dos dados. Dessa forma, foi possivel fazer uma representacéo

do perfil da camada do sedimento no fundo do reservatério.

4.3.3 Parametros limnolégicos

As coletas de dados foram realizadas nos mesmos pontos do levantamento
batimétrico e da sondagem a barra mina, sendo estimados os valores de pH, temperatura,
condutividade elétrica, turbidez, transparéncia e umidade relativa do ar. Os parametros e
equipamentos (Tabela 1) utilizados para a realizacédo da analise fisica e quimica da agua
in loco estdo descritos na Tabela 1. Os dados gerados foram comparados com as normas
da Resolugdo do CONAMA n° 357/2005.
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Tabela 1 — Parametros analisados e equipamentos.

Parametro Equipamento/Modelo
pH pHmetro portatii mPA-210
Temperatura Termobmetro Eletrénico -
Turbidez Turbidimetro portatil TB 1000P
Condutividade elétrica Condutivimetro portatil CD-860
Umidade relativa do ar Higrometro
Transparéncia da dgua Disco de Secchi

Fonte: Autoria prépria (2017).

Frascos de plasticos serviram para coleta da agua na superficie da lamina d’agua.
Para pontos de profundidades igual ou superior a um metro de profundidade, foram
coletadas duas amostras, sendo uma do fundo e outra na superficie da agua. As coletas
do fundo foram fundamentais para averiguar a existéncia de camadas estratificadas, visto
gue elas apresentam diferentes temperaturas, densidades e turbuléncias. Para as
amostras do fundo da coluna da agua utilizou-se a garrafa de Van Dorn (Figura 10),
confeccionada de tubo de PVC. As coletas de dados com a garrafa antecediam sempre
as analises de sondagem a barra mina, dado que durante a sondagem o fundo era
perturbado pela perfuracéo da barra, provocando a ressuspensao do material depositado
no fundo. Um macacao impermeavel foi usado para pontos em que o barco estivesse
impossibilitado para a navegacao (Figura 11). Alguns desses pontos estavam nas

proximidades das ilhas, com profundidades inferiores a trinta centimetros.
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Figura 10: Foto da Garrafa de Van Dorn usada na coleta da agua.

Fonte: Autoria Prépria (2016).

Figura 11: Foto da definicdo de um dos transecto sobre a micro ilha proxima as margens.

Fonté Autorla c’)prla( )
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise preliminar dos problemas ambientais visualizadas no local.

Observagbes no campo permitiram detectar um processo avancado de
assoreamento tanto na zona litoranea quanto no seu interior. Observou-se a elevacgao do
fundo do corpo hidrico em diversos pontos, assim como pequenas espessuras da coluna
da agua. Para diagnosticar as causas do processo de assoreamento do reservatorio,
foram identificados alguns aspectos que poderia ter alterado sua caracteristica fisica. O
primeiro ponto a levantar foi o numero de tubula¢gbes da rede de coleta de 4gua pluvial
nas margens do reservatorio, cujo problemas estariam relacionados a disposicao
inadequada das saidas das galerias pluviais. As tubulacfes (Figura 12) foram localizadas

em diferentes pontos, com maior concentragdo no trecho norte do reservatorio.

Figura 12: Foto do posicionamento das Tubulacdo A, Tubulacdo B, Tubulagéo C e Tubulacdo D
localizadas no reservatorio do Parque Municipal Arthur Thomas.
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Fonte: Autoria prépria (2017).
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Outro problema diagnosticado foi 0 acumulo de residuos sélidos encontrados nas
margens do reservatério. O acumulo de lixo humano (Figura 13) e o descaso de nao
remové-lo poderdo acarretar na alteracdo das condi¢cdes quimicas da &gua. Essa

alteracéo influenciara diretamente no equilibrio das comunidades aquaticas.

Figura 13: (A) Bloco de isopor; (B) Barril metalico; (C) Embalagens e garrafas plasticas.

Fonte: Autoria propria (2017).

Outra caracteristica marcante observada no entorno é a erosao, um dos processos
qgue mais contribui para o assoreamento do reservatorio. A auséncia de vegetacao nas
margens permite o carreamento do solo e dos sedimentos trazidos pelas dguas das
chuvas. Parte do relevo na zona riparia possui consideravel declividade, que por sua vez,
colabora para o aumento da velocidade das aguas em periodos de maior intensidade de
chuvas. Justamente, proxima as margens onde se formou uma micro ilha no trecho
central, havia o estabelecimento de um importante processo erosivo (Figura 14), fato
explicado por este trecho estar situado na diregdo da estrada pavimentada vinda da
entrada do Parque. Devido a sua declividade, a estrada tem um potencial de transportar
um grande volume de agua e afetar a vegetacao ribeirinha. Essa situagéo caracterizada
como erosao pluvial pode ser intensificar quando a agua entra em contato com o solo

desprotegido de vegetacao.
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Figura 14: Exemplos de diferentes processos erosivos nas margens do reservatério do Parque Municipal
Arthur Thomas (A,Be C

o

Fonte: Autoria prépria (2017).

Cabe destacar que uma das causas ao assoreamento esta associada a carga
sedimentar introduzida pelo ribeirdo Cambé e que estdo associados aos periodos de
maior pluviosidade, normalmente nos meses de verdo. Segundo Carvalho et al. (2000),
as enxurradas geradas pela chuva é a grande responsavel pelo transporte de material
em suspensao para os leitos dos rios. Em janeiro de 2016, por exemplo, o problema pode
ter se agravado por causa das fortes chuvas registradas na cidade, com precipitacao de
417 mm durante esse més. Na ocasido, a Secretaria Municipal de Ambiente (SEMA)
estimou, segundo uma pesquisa do Instituto das Aguas, ser necessario R$ 5 milhdes
para a reforma no Parque. A Figura 15 apresenta os dados diarios de precipitacdo
referentes ao més de janeiro de 2016, com énfase para aquela registrada no dia
12/01/2016 (IAPAR, 2017).
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Figura 15: Dados pluviométricos retirados do Instituto Agrondmico do Parana — IAPAR (2017).

Janeiro 2016
dia tméx°C  tmin°C  tmed°C  precmm ur % ETPmm
1 282 213 245 8.8 a3 27
2 295 205 244 56 84 34
3 282 213 237 04 6 26
4 276 200 225 12,2 72 42
5 293 201 250 0,0 74 5.1
6 296 211 247 0,0 79 45
7 322 223 6.8 0.0 78 53
8 323 232 275 0,0 66 59
9 244 213 234 36,2 92 13
10 274 257 231 236 98 18
11 233 2138 227 81,0 99 05
12 292 225 25.6 2236 93 22 |
1 KT k) e, B0 ric T
14 30,0 221 275 0,0 73 54
15 295 214 2438 0.0 7 45
16 30,0 202 244 28 70 56
17 30,0 172 236 0,0 57 67
18 292 16,0 238 0.0 64 58
19 306 177 243 0,0 63 62
20 306 17.8 244 0.0 60 65
21 304 175 241 0,0 57 6.4
2 298 176 239 0,0 56 65
23 310 174 2438 0.0 52 65
24 326 173 26,0 0,0 54 6.1
25 286 218 234 0,0 a0 26
26 320 19.0 2438 1356 78 43
27 30,0 208 254 06 75 44
28 30.4 20,4 5.8 08 78 48
29 285 221 256 0.0 76 53
30 310 223 241 22 85 26
3 310 230 252 04 78 41
TOTAL urs

Fonte: (IAPAR, 2017).

Logo, apds uma avaliacdo preliminar, conclui-se pela necessidade de realizar uma
acao investigativa mais profunda para compreender melhor o0s problemas
diagnosticados. Esta necessidade surge na medida em que ha uma tendéncia de
comprometimento da qualidade ambiental do reservatério com o agravamento dos
impactos no ecossistema local.

Para compreendermos o0s resultados das andlises batimétricas foram
confeccionados 12 transectos de camada vertical da espessura do sedimento e do solo
consolidado abaixo do sedimento (Figuras 16). Paralelamente, os valores da altura dos
sedimentos foram apresentados graficamente associados aos valores batimétricos
(Figuras 17). N&o foi possivel representar graficamente nos transectos dos pontos 1 e 2,
visto que foram coletados somente um ponto em ambos os transectos, em razéo das

ilhas formadas a partir do assoreamento impedirem de realizar a coleta de dados.
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Figura 16: Perfil dos transectos da camada vertical de cada trecho
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Fonte: Autoria Prépria (2017).

Figura 17: Graficos da espessura do sedimento com a profundidade da agua para cada transecto.
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Fonte: Autoria Propria (2017).

No transecto 3 (Figura 16) notou-se menores valores batimétricos em todos os
pontos. Isso pode ser explicado pela proximidade das descargas de galerias pluviais,
com a consequente formacéao de diversas ilhas em seu entorno, onde a profundidade da
lamina da agua era pequena. Analisado os valores de sedimentos do perfil, nota-se
valores altos proximos a ilha, o que também pode ser explicado pela descarga de galerias
pluviais. Além do processo de assoreamento alterar as caracteristicas fisicas do local, a
agua pode também sofrer alteracdes, visto que, se aquecida pode diminuir a
concentragdo do oxigénio. Cabe destacar que nesse transecto havia uma ilha formada
pelo processo de assoreamento. A ilha (Figura 18) apresentava comprimento de

aproximadamente 65 metros entre suas extremidades mais longas, com a disposicao de
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vegetacao arbustiva e arborea. Na Figura 19, observa-se o processo de formacéo da ilha

a partir do historico das imagens de satélite dos anos de 2011 a 2017.
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Fonte: Autoria propria (2017).

Figura 19: Historico de imagens de satélite da micro ilha ao norte do lago.
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Fonte: (Google Earth, 2017).

Nota-se que a imagem do ano 2011 apresentava 0s primeiros bancos de
sedimentos em formacéo. Na imagem do ano de 2012 visualiza-se as primeiras formas
da ilha sem vegetacdo aparente. Em 2014 j4 € possivel observar o crescimento
vegetativo e sua expanséo na ilha. Nos anos de 2016 e 2017 nota-se o crescimento da
ilha, dito que ela apresentava area maior, vegetacdo mais densa e avan¢o das margens
se agregando as margens do reservatorio. Esse processo € um indicativo da evolugéo

do assoreamento a montante do reservatoério. De acordo com Carvalho et al. (2000), a
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medida que o tempo decorre, 0s impactos do assoreamento se tornam mais severos e
mais faceis de serem constatados, porém de solucdo mais complexa.

Os transectos 5, 6 e 7 (Figura 16), apresentam caracteristicas similares.
Encontraram-se valores batimétricos inferiores a um metro para todos os pontos e
observou-se que a maioria dos valores da espessura do sedimento é superior a dois
metros com médias de espessura superiores aquelas dos outros perfis. Por ser um antigo
reservatério, € comum a formacédo de um delta de depdsitos sedimentar entre a montante
e jusante, porém ainda ndo se encontra estudos detalhados para a formacéo dos deltas
de assoreamento em reservatorios, visto que ndo se sabe a associacdo que ter com
atividades antropicas, causas naturais ou por ambos os casos (OLIVEIRA, 2009).

Com base nos dados do transecto 10 (Figura 17), notou-se a peculiaridade de um
ponto estar situado sobre a formac&o de um pequeno banco sedimentar no ponto (P42).
Portanto, este ponto teve sua cota de profundidade igual a zero. Para a cota de espessura
do sedimento constou a auséncia de uma camada sedimentar consolidada em sua
superficie, resultando também no valor igual a zero. Notou-se nas margens desse trecho
pequenos processos erosivos que podem ter contribuido para a formacéo desse banco
de sedimento. A composi¢do mais firme do sedimento pode ser explicada pelo tempo de
processo de assoreamento ocorrido naquela area, visto que a deposicédo dos graos mais
grossos foram se acumulando e, deste modo, progredindo para a formagéao de uma micro
ilha. Para Carvalho et al. (2000) ha diversas fatores que influenciam a formacédo de
depdsitos desse tipo, tais como: sedimentos oriundos de afluentes, eficiéncia de retencéo
do sedimento no reservatorio, densidade dos depdsitos e volume de sedimento
depositados. Ramos (1999) afirma que ha dois meios de transporte de sélidos em
suspensao, um correspondente a carga de lavagem da bacia e outro ao transporte do
material que deposita no leito. Para a carga de lavagem, o material em geral é muito fino,
com dimensdes entre silte e argila, 0 qual costuma permanecer em suspensao e nao
chega a depositar no fundo. Ja a parcela mais grossa da carga de lavagem, quando entra
no lago pode ser depositada de acordo com o tempo de residéncia e fatores quimicos ou
fisicos que favorecem a floculagdo e sua deposicdo. Em geral, os sedimentos em

suspenséao do leito do rio séo ligeiramente maiores nas faixas da areia fina.
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No Transecto 11 (Figura 17) foi constatado a maior espessura de sedimento,
localizado no ponto P43. O valor encontrado foi igual a quatro metros de camada
sedimentar. Como observado nas andlises preliminares, essa area esté situada em um
declive de estrada pavimentada (Figura 20), onde a descarga de 4gua pode ter sido a
responsavel pelo acimulo pontual de sedimentos e 0 aumento da espessura da camada

sedimentar.

Figura 20: Estrada de acesso ao lago indicada pelo circulo amarelo.
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Fonte: (Google Earth Pro, 2017).

Os transectos 12, 13 e 14 (Figura 16) apresentaram pontos centrais com valores
batimétricos préximos a dois metros, revelando maiores profundidades. Diante disso, foi
compreensivel ser estimado um valor de 2,6 metros de sedimento para o ponto P55,
apesar deste ponto nao sido um dos maiores registrados. Segundo Carvalho et al. (2000),
a medida que o assoreamento cresce, 0 volume do reservatorio tende a reduzir, e a
influéncia do remanso aumenta para montante, a velocidade no reservatério aumenta e

uma maior quantidade de sedimentos passa a escoar para jusante, diminuindo a
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eficiéncia de retencdo das particulas. Mees (2011) afirma que a deposicdo dos
sedimentos transportados pelos cursos da agua ou pelo escoamento superficial que entra
pelas margens é um processo natural, embora possa ser amenizado por alguma

intervencao.

Para a melhor compreenséo da distribuicdo espacial da espessura do sedimento
ao longo do reservatério, foi desenvolvido um mapa a partir do software QGIS 2.18
(Figura 21). Dados das coordenadas dos pontos de tomada da espessura sedimentar

foram armazenados em um banco de dados, para posterior interpolacdo dos mesmos.

Figura 21: Mapa da espessura do sedimento abaixo da coluna da agua
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Fonte: Autoria propria (2017).

Com base nos dados, observa-se a espessura dos sedimentos compreendidas
entre 0.1 metros (cor marrom) a 3,99 metros (verde escuro). Segundo Carvalho et al.

(2000) é possivel classificar o reservatorio em trés compartimentos diferentes: a
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montante com caracteristicas fluviais, a jusante proximo a barragem com caracteristicas
lacustres e um trecho de transicdo entre os dois ambientes. Ainda, segundo 0s mesmos
autores, a distingdo entre os trés compartimentos nao ocorre sempre de forma precisa
em um reservatério particular, podendo, por exemplo, os compartimentos fluviais e de
transicdo estarem limitados a uma pequena porcgao devido ao tempo de retencao da agua
ser longo do seu eixo longitudinal, ou, ao contrario, o compartimento fluvial pode ser
significativamente maior em razdo de uma maior influéncia da vazao do rio a montante.
No caso do reservatério do parque, € possivel afirmar a partir da andlise do mapa que o
processo de assoreamento tem influenciado na reducdo da vazdo a montante e no
compartimento de transicdo, propiciando um maior potencial de deposi¢ao de sedimentos
nesses dois trechos. Logo, pode-se dizer que a montante como o trecho central do lago
ja apresentam caracteristicas lacustres de um sistema Iéntico e na jusante apresenta uma
vazdo maior e de menor tempo de retencdo da agua o que diminui o acumulo de

sedimentos nessa area.

5.2 Parametros Fisicos e Quimicos

Para o conhecimento da estrutura vertical da coluna d’agua foram analisados
alguns aspectos fisicos, tendo em vista a relacdo do reservatério com a atmosfera.
Fatores climaticos como radiagao, ventos e precipitacdo poderiam influenciar os valores
estimados durante as observacgdes de campo.

As condi¢des climaticas em ambos os periodos dos dias foram ensolaradas e com
pouco atividade de ventos. A temperatura média do ar foi de 25,5°C com variacdes de

21° a 29°C e a média umidade relativa do ar de 51 %, com variacfes de 31% a 74%.

5.2.1 Temperatura da agua

Esta secdo apresenta e analisa os resultados referentes ao parametro de
temperatura da agua para os pontos determinados ao longo do reservatério. Os

resultados de das amostras coletadas encontram-se disponiveis nos Apéndice C.
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A temperatura € uma caracteristica fisica das aguas, sendo uma medida de
intensidade de calor ou energia térmica em transito, indicando o grau de agitacdo das
moléculas.

A estratificagcdo térmica é uma das condi¢des que levam a divisdo de camadas em
meio aquatico. Na agua, € comum a formacao de camadas na vertical, com densidades
diferentes, organizadas de forma que as mais densas ficam abaixo das menos densas.

De acordo com a resolucdo do CONAMA 357/05, ndo determina um padrao
adequado quanto a temperatura da agua. Logo, para o trabalho presente, foi estipulado
o nivel médio natural da temperatura da agua, de 0 a 30°C.

A Figura 22 apresenta as temperaturas dos pontos de superficie e do fundo da

coluna da &gua superiores a um metro.

Figura 22: Comparac¢éo da temperatura superficial (°C) com a temperatura do fundo da coluna da agua (°C)
de um mesmo ponto.
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Fonte: Autoria prépria (2017).

Observou-se que as temperaturas das aguas coletadas do fundo do lago néo
apresentaram variagcfes superiores a 2 graus °C em relacdo a temperatura da agua na
superficie, mesmo nos trechos mais profundos, como os pontos 45 e 53 com 1,9 metros
e 1,8 metros, respectivamente. As variacdes dos valores estimados do fundo com os

valores estimados na superficie foram na maioria dos pontos inferiores a um 1° C. Logo,
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€ possivel afirmar a temperatura nos pontos coletados ndo apresentou trechos
termicamente estratificados no horario das coletas. Essa condi¢c&do pode ter influéncia de
um aumento consideravel no transporte de massa na direcdo vertical em virtude das
areas assoreadas apresentarem menores colunas da agua, impedindo que camadas
como o epilimnio e hipolimnio sejam formadas.

As respectivas Figuras 23 e 24 mostram a variacdo das temperaturas da agua ao
longo dos dias 7 e 14 de Maio de 2017. As Figuras 25 e 26 mostram a relacdo da

temperatura da agua com a profundidade da coluna da agua.

Figura 23: Comportamento da temperatura (°C) em diferentes horarios do dia 7 de maio de 2017.
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Fonte: Autoria Propria (2017).

Figura 24: Comportamento da temperatura (°C) em diferentes horéarios do dia 14 de maio de 2017.
25

N
D

23

Temperatura (C°)

B Temperatura da agua (C°)
21

Horarios da coletas



50

Fonte: Autoria prépria (2017).

Figura 25: Relacdo da temperatura da agua (°C) com a profundidade da coluna da 4gua (m) entre os pontos
P1aP27.
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Fonte: Autoria propria (2017).

Figura 26: Relacdo da temperatura da agua (°C) com a profundidade coluna da agua (m) entre os pontos
P28 a P56.

25 2.5

24 2

AL AT
22 \‘~J I
[ |

21 i H I 0.5

o ILLLLUUUUEEEE ELLULLL LR,

P28 P30 P32 P34 P36 P38P40 P42 P44 P46 P48 P50 P52 P54 P56
Pontos

gua (m)

mmm Profundidade da agua (m)

= Temperatura

Temperatura da agua (C°)

[EY
Profundidade da &

Fonte: Autoria propria (2017).

Analisando as Figuras 25 e 26, nota-se que as temperaturas variaram em torno de
3 °C, sendo 21,3 C° a menor temperatura e 24,2 C° como a maior registrada. Essa
pequena variagcdo remete a uniformidade da temperatura em todos os trechos do
reservatorio. Segundo Mees (2011), o reservatdrio em ambiente tropical geralmente tem
profundidade reduzida e a variagdo sazonal da temperatura € pouco acentuada em
relacdo a variacao diaria.
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Dessa forma, entende-se que a temperatura sofreu maior influéncia do horéario da
coleta, quando as maiores temperaturas foram registradas entre as 13:00 e 14:00 e as

menores no periodo da manhé e no final da tarde.

5.2.2 pH

Esta secéo apresenta e analisa os resultados referentes ao parametro de pH para
0s pontos determinados ao longo do reservatorio. Os resultados das amostras coletadas
encontram-se disponiveis nos Apéndice D.

O pH Influencia os ecossistemas aquéticos naturais devido a seus efeitos na
fisiologia de diversas espécies. Para que se conserve a vida aquatica, o pH ideal deve
variar entre 6 e 9 (ESTEVES, 1998).

De maneira geral, os valores encontrados para o parametro pH devem estar
préoximos a neutralidade, segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005, uma vez que, para
este parametro, o valor pode oscilar entre 6 e 9. A Figura 27 mostra o pH médio de cada
transecto do lago, sendo classificados como acidos valores menores que 7 e alcalinos
valores maiores que 7. Entretanto, cabe ressaltar que com excec¢ao do transecto 14 (mais
alcalino), os demais apresentam valores proximos a neutralidade. Essa pequena
alteracéo no pH (alcalino) pode estar associado a proliferacdo de vegetais, sendo que o
aumento da fotossintese ha consumo de gas carbdnico e, portanto, diminuicdo do acido

carboénico da 4gua e o consequente aumento do pH (VON SPERLING, 1996).
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Figura 27: pH médio dos transectos.
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Fonte: Autoria propria (2017).

De acordo com o levantamento dos dados, notou-se que o pH no lago apresentou
pequenas variacdes para diferentes pontos do reservatorio, mesmo em pontos onde ha
a ocorréncia de descargas de galerias pluviais ou em pontos mais rasos. A uniformidade
do pH € um dos indicativos que os lagos mantém boa qualidade de &gua, inferindo o
equilibrio para a comunidade aquética. Nos dias de coleta ndo foi observado qualquer
mortalidade de animais aquaticos ou proliferacdo de algas em grande escala que

pudessem promover significativa alteracéo ao pH.

5.2.3 Turbidez

Esta secéo apresenta e analisa os resultados referentes ao parametro de turbidez
para os pontos determinados ao longo do reservatério. Os resultados das amostras
coletadas encontram-se disponiveis nos Apéndice E.

A turbidez esta relacionada ao enfraquecimento de feixes de luz que sao
absorvidos ou espalhados pelos solidos suspensos ao atravessar a agua. Os solidos em
suspensao podem ser desde algas, bactérias, detritos, argila, site, dentre outros. Quanto
maior o espalhamento dos feixes maior sera o valor da turbidez (AGENCIA NACIONAL
DE AGUA, 2017). Pode-se afirmar que a turbidez da 4gua é uma consequéncia do
transporte e arraste do material em suspensdo que se depositam em lagos e

reservatorios e que apresentam danos ecoldgicos temporarios (BRAGA, 2012). Ha que
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se diferenciar entre o sedimento que se deposita rapidamente no fundo do lago e a
mateéria suspensa que se precipita lentamente e que provoca a turbidez.

Segundo Pasquine (2017), as particulas em suspenséo localizadas proximo a
superficie podem absorver calor adicional da luz solar, aumentando a temperatura da
camada superficial da agua.

A Resolucdo CONAMA 357/05 admite que as aguas haturais possuam turbidez
até 100 Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU) e, de acordo com os dados de
turbidez dos pontos coletados, observou-se que o maior valor encontrado nas medicdes
foi no ponto P52 e o menor valor no ponto P9, sendo 6,91 NTU e 0,9 NTU
respectivamente.

A Figura 28 abaixo mostra dados comparativos da turbidez dos pontos onde foram

realizadas as medi¢Bes do fundo e da superficie do reservatério.

Figura 28: Dados comparativo da turbidez (NTU) do fundo e superficie dos pontos superiores a um metro.
3
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Fonte: Autoria propria (2017).

Notou-se que o valor de turbidez dos pontos do fundo do reservatério teve pouca
variacao em relacao aos pontos da superficie, com excec¢des dos pontos P36 e P40 que
apresentram turbidez maior na superficie.

Conforme descrito anteriormente, durante a coleta das amostras de agua no local

notou-se que a coluna da agua aparentava baixa turbuléncia em todos os trechos do
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reservatorio e auséncia de algas. Os ventos eram fracos a ponto de néo ter influenciado
na turbidez. Também nédo foram avistadas particulas em suspensao, dito que os dias

anteriores foram de sol e sem chuva.

5.2.4 Condutividade elétrica

Esta secdo apresenta e analisa os resultados referentes ao parametro de
condutividade elétrica para os pontos determinados ao longo do reservatério. Os
resultados das amostras coletadas encontram-se disponiveis nos Apéndice F.

A Legislacéo nao fixa valores de referéncia para a condutividade elétrica quanto a
qualidade da agua em sistemas abertos. Portanto, seguindo os padrbées da Organizacdo
Mundial de Saude (OMS), a agua é classificada adequada entre os valores entre 50 a
400 uS/cm. Esse parametro é caracterizado pela capacidade da agua transmitir corrente
elétrica, determinada pela presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em
cations ou anions. Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a
condutividade elétrica da agua.

Em sistemas aquiferos o parametro condutividade elétrica ndo determina,
especificamente, quais os ions que estdo presentes em determinada amostra de agua,
mas pode contribuir para possiveis reconhecimentos de impactos ambientais
ocasionados pelo lancamento de esgotos, residuos industriais, dentre outros. Na Figura

29 mostra a condutividade elétrica (uS.cmt) da Agua nos pontos de coleta.

Figura 29: Dados referentes a condutividade elétrica (uS.cm1).
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Fonte: Autoria propria (2017).
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De acordo com os resultados encontrados na Figura 29, os pontos P47 e P44F
estéo fora dos padrées da OMS, nos valores de 47,9 e 49,3 uS/cm respectivamente. De
forma geral, nota-se na que os valores apresentam pouca variacao, compreendidos entre
47,9 a 58,8 uS/cm™. Observa-se também, a proximidade dos valores do limite de 50
uS/cm ! estabelecido pela OMS, inferindo que a Agua do lago ndo apresenta expressivas

concentracfes de sais dissolvidos.

5.2.5 Transparéncia da agua

Esta secdo apresenta e analisa os resultados referentes ao parametro de
transparéncia da agua para os pontos determinados ao longo do reservatério. Os
resultados das amostras coletadas encontram-se disponiveis nos Apéndice G.

O disco de Secchi tem como funcdo medir a penetracao vertical dos raios solares
na coluna da agua. Existem fatores que podem influenciar na transparéncia da coluna da
agua, como densidade das algas e as particulas em suspensdo. Quando existe o
acumulo de nutrientes na agua, as algas passam a se multiplicar e, consequentemente,
diminui a transparéncia da agua.

A Figura 30 e 31 mostra os dados referentes a transparéncia para cada ponto

estimado.



Figura 30: Dados comparativos da transparéncia (m) com profundidade (m) entre os pontos P1 a P27.
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Fonte: Autoria prépria (2017).

Figura 31: Dados comparativos da transparéncia (m) com profundidade (m) entre os pontos P28 a P56.
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Fonte: Autoria propria (2017).
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Nota-se que todos 0s pontos possuem transparéncia igual ou préxima ao valor

maximo de altura da coluna da agua. Pode-se dizer que a maior parte do reservatorio

deste trecho estd dentro da zona fotica. Esta faixa corresponde aquela com maior
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concentracdo de organismos, com destaque para 0s organismos autotroficos
fotossintetizantes. Porém, a falta de uma zona eufotica remete a uma menor diversidade

de espécies (Esteves, 1998).

5.3 Propostas de medidas corretivas para a recuperacdo do reservatorio.

Os reservatorios sédo ecossistemas complexos e a nossa capacidade de prever as
suas respostas a varios tratamentos ainda € limitada. Além disso, cada reservatorio tem
caracteristicas fisico quimicas propria, o que dificulta a comparacao de caracteristicas de
um para outro, embora parecam ter o mesmo problema (RYDING, 1982). Mas certa
guantidade de informacdes pré-tratamento é necessaria, para poder formular um
programa corretivo bem fundamentado. A economia de um determinado esforgo de
restauracao do reservatorio também pode afetar a escolha das alternativas de tratamento
e ainda ha restricbes de tempo associadas a programas de renovacao. As variacdes
naturais podem ocultar mudancas iniciais, provocadas pelo tratamento do reservatorio,
de modo que muitos anos podem ser necessarios para demonstrar que mudancas
ocorreram.

Fica evidente que o problema principal encontrado foi no reservatorio foi o
assoreamento. Os dados batimétricos revelaram pontos alarmantes quanto a sua
profundidade e a deposicao de sedimentos. Logo, serd necessario um levantamento de
propostas de recuperacdo quanto medidas mitigadoras. Os resultados ndo seréo
imediatos, e 0 monitoramento dos dados ao longo do tempo sera crucial para termos uma

adequada reversao do quadro impactante local.

5.3.1 Método de dragagem do lago

O método de dragagem necessita de um conhecimento preliminar da composicéo
guimica e fisica do sedimento bem como diagnosticar os riscos que apresentam. O
estudo prévio possibilita a atividade de dragagem com minimizacdo dos danos
ambientais e com custos reduzidos (GOES FILHO, 2004).
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Um método possivel e eficaz para a retirada do sedimento seria o método de
dragagem hidraulica para aplicacbes ambientais. Segundo Goes Filho (2004), a
dragagem hidraulica € composta por equipamentos especiais capazes de retirar 0s
sedimentos finos com um minimo de ressuspensdo. Uma das caracteristicas da draga
ambiental € a utilizacao de ferramentas e cortinas para conter os sedimentos ao redor do
local.

As dragas hidraulicas sdo em geral bombas centrifugas, acionadas por motores a
diesel ou elétricos, montadas sobre barcas e que descarregam o material dragado
através de tubulacdes mantidas sobre a agua através de flutuadores. A bomba produz
vacuo na entrada da tubulacdo e promove pressao de forca sobre a agua e o sedimento
através da tubulacdo (PONTOGENTE, 2016).

Uma das vantagens do método de dragagem hidraulica esta relacionada as suas
menores dimensfes e que podem trabalhar em &gua relativamente rasa onde
normalmente ndo podem ser acessiveis a dragas ou barcacas de sedimentos maiores e
associadas a dragagem mecanica. A Figura 32 mostra os componentes da dragagem

hidraulica por succéo.

Figura 32: Componentes da dragagem hidraulica
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Fonte: Technical Guidelines for Environmental Dredging of Contaminated Sediments (2008).
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As dragas mecanicas removem o fundo sedimentar através da aplicacéo direta da
forca mecanica para desalojar e escavar o material de altas densidades. O material
dragado é entdo levantado mecanicamente para fora da agua (AVERETT et al., 1990).

Visto a situagdo atual do lago, o método de dragagem mecénico pode ser viavel
para a remocao de areas sedimentadas, como solos consolidados do lago. A escavacéao
pela dragagem mecanica das ilhas sedimentares do Parque pode ser uma alternativa
para restabelecimento das condi¢bes originais da area. Outro ponto vantajoso da
dragagem mecéanica seria a retirada de troncos de arvores e detritos oriundos dos
despejos das galerias da agua, uma vez que o meétodo € eficaz para a remocéo de
grandes detritos e com boa adaptabilidade ao terreno operacional (AVERETT et al.,
1990). A Figura 33 mostra os locais da aplicacdo do método de dragagem mecéanica no

reservatorio.

Fonte: Autoria propria (2017).

A Figura 34 mostra os componentes da dragagem mecanica:
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Figura 34: Componentes da dragagem mecanica
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Fonte: Technical Guidelines for Environmental Dredging of Contaminated Sediments, 2008.

Apesar das vantagens dos métodos de dragagem, os impactos ambientais devem
ser avaliados pelo uso na maquinaria. O revolvimento dos sedimentos (Figura 35) pode
aumentar a turbidez da agua alterando o ambiente lacustre. A diminuicdo da penetracédo
da luz impossibilita o crescimento de vegetacdo aquatica e implica na reducdo e

substituicdo de espécies de peixes sensiveis por espécies mais tolerantes.

Figura 35: Ressuspensao das particulas sélidas apés o distUrbio da polpa sedimentar.
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Fonte: Technical Guidelines for Environmental Dredging of Contaminated Sediments, 2008.

Uma prevencao de impactos ecoldgicos em curto prazo durante a dragagem pode
envolver o calendario do projeto para evitar impactos na qualidade da agua durante a
migracao e periodos de reproducédo de espécies sensiveis (PALERMO, 2008). Além dos
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impactos ocasionados pela ressuspensao dos sedimentos, outras desvantagens podem
ser apontadas nesse processo, tais como (Morais Brito, 2006): destruicdo, alteracéo e
perda de habitat, interferéncia na reproducdo de espécies aquaticas, interferéncia nas
cadeias alimentares, deslocamento de espécies para outros locais, geragcdo de ruidos e
incdmodos para as espécies florestais e pressdo antropica (caca e degradacdo da
paisagem).A disposicao final do material podera ser realizada no proprio rio ou em suas
margens, conforme a Resolugao n° 344/2004 do CONAMA, ou em aterro regulamentado
e autorizado, quando h& a possibilidade de contaminacdo do ambiente pelo material

dragado.

-Disposicéo em corpos hidricos abertos — Consiste na disposicdo do material
dragado em oceanos, estuarios, rios e lagos de forma que o material dragado
nao esteja isolado das aguas adjacentes durante o processo. Geralmente, aplica-
se a deposi¢do de material limpo ou moderadamente contaminado.

-Disposicdo em locais confinados — Consiste na disposicdo do material dragado
em um recinto especialmente projetado para o confinamento do mesmo,
circundando a 51 m2 de &rea de disposicao e isolando o material contaminado
das &guas ao redor e do solo, durante e depois de efetuada a disposicéo.
-Tratamento — Pode ser definido como um meio de processar o material dragado
contaminado com o intuito de reduzir a concentracdo dos contaminantes,
enquadrando o mesmo nos procedimentos e hormas de aceitacdo. S&o bastante
variadas as formas de tratamento, que utilizam desde técnicas de separacao a
incineragéo.

-Uso benéfico — O material dragado é considerado modernamente como um
recurso natural valioso, contrariando a visao ultrapassada que o considerava um
residuo indtil, a ser descartado. A estrutura de avaliacdo adotada pela
Convencao de Londres a partir de 1995, é regulada através do DMAF (Dredged
Material Assessment Framework), que endossa esta teoria, sugerindo a analise
do possivel uso benéfico do material dragado, antes da concessédo de licenga
para a disposicdo no mar (CONAMA n° 344, 2004).

5.3.2 Medidas Mitigadoras

Uma primeira proposta € a construcdo de um muro de arrimo, o qual tera como
objetivo evitar que o processo erosivo ganhe amplitude, impedindo que o deslizamento
de terra ndo agrave mais o0 processo de assoreamento. O ponto mais critico que chama
atencdo esta nas proximidades da estrada pavimentada vindo da entrada do Parque.
Aliada com sua declividade, essa estrada tem um potencial de carrear grande volume
das aguas da chuva que, além de aumentar o escoamento da superficie, parte da agua

infiltra no solo até sua saturacdo. Nesse estagio a capacidade maxima do solo em reter
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a agua é atingida e o potencial de um deslizamento e ruptura aumenta. Segundo Lozano
(2016), quando as chuvas alimentam o lencol freatico geram sua elevacao e os niveis de
agua no subsolo reduzem as tensbes efetivas dos solos saturados e, como
consequéncia, reduzem o nivel de seguranca dos taludes, podendo leva-los a ruptura.
Um segundo caso ocorre quando o umedecimento dos solos superficiais em excessivo
provocam “franja de umedecimento” que vai descendo penetrando na camada superficial
e muitas vezes ndo chegam a atingir o lengol freatico, mas que podem provocar
deslizamentos também devido ao aumento de peso. Na Figura 36, pode-se notar o
desmoronamento do solo em virtude de sua sobrecarga. O muro de arrimo é

recomendavel para a area erodida das margens do lago.

Figura 36: Erosdo ocasionada pela sobrecarga do solo

Fonte: Autoria prépria (2017).

Atualmente a limpeza e gestao de bueiros no entorno do reservatorio em anélise
sdo bem limitadas e muitas vezes ineficientes. Entupimentos, alagamentos e
principalmente o carreamento de poluentes para os cursos hidricos. O sistema de bueiros

ecologicos permitird dar uma destinagdo adequada para os diversos tipos de residuos
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acumulados, minimizando a descargas de sedimento e lixo vindos das areas urbanas.
Boca-de-Lobo Ecoldgica ou bueiro ecoldgico é composta por caixa coletora de aguas
pluviais dotada de caixa de areia e grelha removivel que impede a entrada de residuos
sélidos graudos e com geometria que permite 0 armazenamento de residuos em sua
estrutura, possibilitando a coleta através do sistema publico (CONSEMA 2009). Visto a
influencia das descargas de galerias pluviais para dentro do reservatorio, recomenda-se
a substituicdo das bocas de lobo convencionais pelas boca de lobo ecoldgica. A¢des de
fiscalizacdo devem também evitar a excessiva impermeabilizacdo dos terrenos que
impedem a infiltracdo das aguas nos solos, bem como cal¢cadas problematicas e bueiros
entupidos.

Com enfoque na utilizagdo do Parque como instrumento de disseminagao da
Educacdo Ambiental, € importante que se elabore junto com as escolas, manuais,
cartilhas e folders que apresentem de forma cumulativa, os conceitos basicos de protecao
de uma unidade de conservacéo, visando sempre uma reflexdo sobre como as a¢6es do
ser humano podem afetar o meio ambiente e a qualidade de vida dos seres que habitam

esse meio.
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6 CONCLUSAO

A partir dos resultados levantados tanto pela batimetria como pela sondagem a
barra mina, foi possivel notar a influéncia das galerias pluviais localizadas ao norte do
reservatorio, onde foram registrados os menores valores de profundidade da coluna da
agua como os maiores valores de espessura de sedimento. Essas galerias pluviais
podem ter influenciado também na formacdo de micro ilhas. Diante de um histérico de
imagens de satélite, foi possivel analisar que a maior das micro ilhas vem se expandindo
e aos poucos se integrando a uma das margens do reservatoério. Ao sul do reservatorio,
foram encontrados os maiores de valores de profundidade nos pontos centrais dos
transectos e pequenos valores de profundidade préximo as margens no trecho localizado
mais proximo a estrada pavimentada, mais precisamente em torno de outra micro ilha. A
sondagem a barra mina apontou valores de pequena espessura de sedimento nessa
area, mostrando que o sedimento depositado ja se apresentava consolidado.

No que se diz respeito a temperatura da agua, observou-se pequenas variacoes
nos dados de coleta. Mesmo em pontos assoreadas foram encontradas pequenas
variagdes. As primeiras coletas realizadas de manha tiveram as menores temperaturas e
picos de temperatura entre as 13:00 h e 14:00 h. A comparacéo de dados da superficie
e do fundo da agua mostraram diferencas inferiores a 1°C. Portanto, no periodo da coleta
ndo apresentou zonas de estratificacdo térmica, o que se entende de uma boa mistura e
transporte de massas verticais da agua.

Para as analises de pH notou-se pequenas diferencas significativas para
diferentes pontos do lago com valores de pH entre 6 e 8. Para turbidez, ndo houve
alteracdo significativa nos dados que comprovassem alteracdo na qualidade da agua
sendo realizada uma analise comparativa de pontos onde foram feitas coletas tanto na
superficie quanto no fundo, notando-se diferengas inferiores a 2 NTU de turbidez.

Quanto a condutividade elétrica, encontrou-se valores compreendidos entre 47,9
a 58,8 uS/cm-1, sendo valores indicativos de baixas concentracdes de sais dissolvidos
na agua.

Quanto a transparéncia da 4gua, observou-se que grande porgado do reservatorio

estd em uma zona fética, onde uma maior diversidade de organismo pode estar presente.
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Em termos gerais, pode-se concluir que o reservatorio apresentou-se assoreado,
com camadas sedimentares muito superiores a coluna da agua. Em contrapartida, a
progressdo do assoreamento nao interferiu significativamente na qualidade da agua para
0s parametros analisados nos dias 7 e 14 de maio de 2017.

Com relacdo aos objetivos propostos e os resultados obtidos nos trabalhos
realizados em campo, entende-se a necessidade de medidas de recuperagdo ambiental
no ambito de reverter e minimizar a condicdo assoreada. Para isso, foi proposto um
método combinado de recuperagdo utilizando a dragagem hidraulica de succdo,
convenientes para areas rasas e a dragagem mecanica para areas pontuais, como em
micro ilhas. Também foram propostas a substituicdo de bueiros convencionais por
bueiros ecolégicos, a construcdo de um muro de arrimo em areas erodidas proxima a
estrada pavimentada do parque e a aplicacdo de projetos educativos no ambito de

minimizar os impactos a curto, médio e a longo prazo.
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Apéndice A - 1 Dados Batimétricos e da Sondagem a Barra Mina

Perfil Pontos Profundidade Espessura do sedimento (m)
da coluna da agua (m)
T1 P1 0.7 0.7
T2 P2 0.2 0.2
T3 P3 0.4 2.3
P4 0.15 3
P5 0.1 3.4
P6 0.5 1.7
P7 0.7 1.2
T4 P8 0.6 1.7
P9 0.2 1
P10 0.9 1.8
P11 0.9 2
P12 0.6 15
T5 P13 0.8 3.1
P14 0.4 3.5
P15 0.7 3.1
P16 0.7 2.3
P17 0.6 1.6
T6 P18 0.7 1.9
P19 0.6 35
P20 0.7 3.2
P21 0.7 3
P22 0.7 0.85
T7 P23 0.7 3
P24 0.8 2.05
P25 0.9 3
P26 0.9 3
P27 0.5 0.4
T8 P28 0.4 2.3
P29 1.5 3.1
P30 11 3
P31 1.3 1.1
P32 0.6 1.2
T9 P33 0.4 0.8
P34 1.5 1.9
P35 1.6 3.2
P36 1.4 2.5
P37 0.6 1
T10 P38 0.5 2.2
P39 1.5 1.7
P40 1.5 1.5
P41 0.8 0.5
P42 0 0
T11 P43 0.6 4
P44 1.4 2.5
P45 1.9 2
P46 0.7 0.7
T12 P47 0.7 1.6
P48 1.3 1.7
P49 1.5 3
P50 0.3 0.3
T13 P51 0.8 1.8
P52 1.3 2

P53 1.8 1.9
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(continuacéo)

Fonte: Autoria prépria (2017).

Perfil Pontos Profundidade Espessura do sedimento (m)
da coluna da agua (m)
T14 P54 1.5 0.5
P55 2 2.6
P56 0.5 0.5

Apéndice B 1 - Perfil 1 da camada vertical do transecto 3.

Profundidade da

Pontos Solo (m) Espessura do sedimento (m) lamina d'agua (m)
P3 2.3 2.3 0.4
P4 1.85 3 0.15
P5 1.5 34 0.1
P6 2.8 1.7 0.5
P7 3.1 1.2 0.7

Fonte: Autoria propria (2017).

Apéndice B 2 - Perfil 2 da camada vertical do transecto 4.

Profundidade da

Pontos Solo (m) Espessura do sedimento (m) lamina d'agua (m)
P9 3.8 1 0.2
P10 2.3 1.8 0.9
P11 2.1 2 0.9
P12 2.9 15 0.6

Fonte: Autoria propria (2017).

Apéndice B 3 - Perfil 3 da camada vertical do transecto 5.

Profundidade da

Pontos Solo (m) Espessura do sedimento (m lAmina d'agua (m)
P13 1.1 3.1 0.8
P14 1.1 35 0.4
P15 1.2 3.1 0.7
P16 2 2.3 0.7
P17 2.8 1.6 0.6

Fonte: Autoria propria (2017).

Apéndice B 4 - Perfil 4 da camada vertical do transecto 6.

Profundidade da

Pontos Solo (m) Espessura do sedimento (m lamina d'agua (m)
P18 2.5 1.9 0.7
P19 1 35 0.6
P20 1.2 3.2 0.7
P21 14 3 0.7
P22 3.55 0.85 0.7

Fonte: Autoria propria (2017).



Apéndice B 5 - Perfil 5 da camada vertical do transecto 7

Profundidade da

Pontos Solo (m) Espessura do sedimento (m lamina d'dgua (m)
P23 1.3 3 0.7
P24 2.15 2.05 0.8
P25 1.1 3 0.9
P26 1.1 3 0.9
p27 4.1 0.4 0.5

Fonte: Autoria prépria (2017).

Apéndice B 6 - Perfil 6 da camada vertical do transecto 8

Profundidade da

Pontos Solo (m) Espessura do sedimento (nr lamina d'agua (m)
P28 1.9 2.3 0.8
P29 15 3.1 0.4
P30 1.3 3 0.7
P31 3.2 1.1 0.7
P32 3.2 1.2 0.6

Fonte: Autoria prépria (2017).

Apéndice B 7 - Perfil 7 da camada vertical do transecto 9

Profundidade da

Pontos Solo (m) Espessura do sedimento (m) ldmina d'agua (m)
P33 3.8 0.8 0.4
P34 1.6 1.9 1.5
P35 0.2 3.2 1.6
P36 1.1 2.5 14
P37 34 1 0.6

Fonte: Autoria prépria (2017).

Apéndice B 8 - Perfil 8 da camada vertical do transecto 10

Profundidade da

Pontos Solo (m) Espessura do sedimento (m’ ldmina d'agua (m)
P38 2.3 2.2 0.5
P39 1.8 1.7 1.5
P40 2 15 1.5
P41 3.7 0.5 0.8
P42 5 0 0

Fonte: Autoria prépria (2017).

Apéndice B 9 - Perfil 9 da camada vertical do transecto 11

Profundidade da

Pontos Solo (m) Espessura do sedimento (m) ldmina d'agua (m)
P43 0.4 4 0.6
P44 1.1 2.5 14
P45 1.1 2 1.9
P46 3.6 0.7 0.7

Fonte: Autoria propria (2017).



Apéndice B 10 - Perfil 10 da camada vertical do transecto 12

77

Profundidade da lamina

Pontos Solo (m) Espessura do sedimento (m) d'agua (m)
P47 2.8 1.6 0.7
P48 2 1.7 1.3
P49 0.5 3 15
P50 4.4 0.3 0.3

Fonte: Autoria propria (2017)

Apéndice B 11 - Perfil 11 da camada vertical do transecto 13

Profundidade da lamina

Pontos Solo (m) Espessura do sedimento (m) d'agua (m)
P51 2.4 1.8 0.8
P52 1.7 2 1.3
P53 1.3 1.9 1.8

Fonte: Autoria propria (2017).

Apéndice B 12 - Perfil 12 da camada vertical do transecto 14

Profundidade da lamina

Pontos Solo (m) Espessura do sedimento (m) d'agua (m)
P8 3 0.5 1.5
P9 2.2 2.6 2
P10 4 0.5 0.5

Fonte: Autoria propria (2017).

Apéndice C 1 - Comparacao da temperatura superficial (°C) com a temperatura do fundo da coluna da

agua (°C) de um mesmo ponto.

Temperatura da

Temperatura do fundo

Pontos superficie da dgua (°C) da agua (°C)
P29 21.79 21.5
P30 21.64 21.9
P31 215 21.45
P34 22.17 22.28
P35 22.16 22.03
P36 22.04 21.89
P39 23.02 22.82
P40 23.13 23.45
P44 22.96 22.92
P45 22.72 22.5
P48 23.8 23.4
P49 22.63 22.1
P52 22.97 22.32
P53 22.18 22.82
P54 22.73 21.11
P55 21.79 21.18

Fonte: Autoria propria (2017).

Apéndice C 2 - Comportamento da temperatura (°C) em diferentes horérios do dia.

Pontos Horério da coleta (h)

Temperatura da agua (°C)

P1 10:48
P2 11:23

21.37
21.71
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Pontos Horario da coleta (h) Temperatura da agua (°C)
P3 11:50 21.65
P4 12:03 21.75
P5 12:20 21.89
P6 12:31 22
P7 12:58 22.69
P8 13:31 22.44
P9 13:37 24.2
P10 13:59 23.3
P11 14:24 23.65
P12 14:29 23.5
P13 15:08 23.7
P14 15:18 23.3
P15 15:25 235
P16 15:32 23.77
P17 15:41 23.8
P18 16:07 23.77
P19 16:15 23.14
P20 16:20 23.23
P21 16:27 23.3
P22 16:34 23.3
P23 17:04 22
P24 17:12 22.6
P25 17:20 22.8
P26 17:26 22.91
P27 17:30 22.9

Fonte: Autoria propria (2017).

Apéndice C 3 - Comportamento da temperatura (°C) em diferentes horéarios do dia.

Pontos Horario da coleta (h) Temperatura da agua (°C)
P28 10:28 21.33
P29 10:40 21.45
P30 10:50 21.64
P31 11:01 21.79
P32 11:15 21.92
P33 11:41 21.95
P34 11:51 22.04
P35 12:02 22.16
P36 12:13 22.17
P37 12:27 22.5
P38 12:47 23.15
P39 12:58 23.02
P40 13:15 23.13
P41 13:30 22.87
P42 13:38 24.1
P43 14:48 22.7
P44 15:01 22.96
P45 15:18 22.72
P46 15:22 22.9
P47 15:41 22.89
P48 15:55 23.8
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Pontos Horério da coleta (h) Temperatura da dgua (°C)
P49 16:02 22.63
P50 16:11 22.7
P51 16:22 22.63
P52 16:27 22.97
P53 16:46 22.18
P54 17:23 22.73
P55 17:30 21.79

Fonte: Autoria prépria (2017).

Apéndice C 4 - Relagdo da temperatura da agua (°C) com a profundidade da lamina da agua (m).

Pontos Profundidade da lamina da agua (m) Temperatura da agua (°C)
P1 0.7 21.37
P2 0.2 21.71
P3 0.4 21.65
P4 0.15 21.75
P5 0.1 21.89
P6 0.5 22
P7 0.7 22.69
P8 0.6 22.44
P9 0.2 24.2

P10 0.9 23.3
P11 0.9 23.65
P12 0.6 235
P13 0.8 23.7
P14 0.4 23.3
P15 0.7 23.5
P16 0.7 23.77
P17 0.6 23.8
P18 0.7 23.77
P19 0.6 23.14
P20 0.7 23.23
P21 0.7 23.3
p22 0.7 23.3
P23 0.7 22

P24 0.8 22.6
P25 0.9 22.8
P26 0.9 22.91
p27 0.5 22.9
P28 0.4 21.92
P29 15 21.79
P30 11 21.64
P31 1.3 215
P32 0.6 21.33
P33 0.4 22.5
P34 15 22.17
P35 1.6 22.16
P36 1.4 22.04
P37 0.6 21.95
P38 0.5 23.15
P39 15 23.02
P40 15 23.13
P41 0.8 22.87
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Pontos Profundidade da lamina da agua (m) Temperatura da agua (°C)
P42 0 24.1
P43 0.6 22.7
P44 14 22.96
P45 1.9 22.72
P46 0.7 22.9
P47 0.7 22.89
P48 1.3 23.8
P49 15 22.63
P50 0.3 22.7
P51 0.8 22.63
P52 1.3 22.97
P53 1.8 22.18
P54 15 22.73
P55 2 21.79
P56 0.5 21.3

Fonte: Autoria propria (2017).

Apéndice D 1 - Ph médio dos transecto

Médias dos Pontos de pH
cada transecto

T1 6.86
T2 7.12
T3 6.9
T4 7.1
T5 7.12
T6 7.08
T7 6.98
T8 6.83
T9 6.905
T10 7.33
T11 7.325
T12 7.285
T13 7.08
T14 7.7

Fonte: Autoria propria (2017).

Apéndice E 1 - Dados comparativo da turbidez (NTU) do fundo e superficie para pontos superiores a 1
metro de profundidade

Pontos superiores al

Fundo da coluna da

Superficie da dgua

metro de profundidade agua (NTU) (NTU)
P29 2.38 1.47
P30 2.02 1.57
P31 2.23 1.61
P34 2.02 1.71
P35 2.61 1.87
P36 1.67 1.8
P39 1.92 1.46
P40 1.56 1.87
P44 2.53 2.32
P45 2.12 1.65
P48 2.5 1.86
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Pontos superiores a1l

Fundo da coluna da

Superficie da agua

metro de profundidade agua (NTU) (NTU)
P49 2.02 1.67
P52 1.92 1.67
P53 1.82 1.69
P54 1.79 1.64
P55 2.01 1.61

Fonte: Autoria prépria (2017).

Apéndice F 1 - Valores referentes a condutividade elétrica (uS.cm-1) dos pontos coletados

Condutividade elétrica

Pontos (uS.cm-1)

P1 57.7
P2 54.4
P3 53.1
P4 54
P5 54.8
P6 53.2
pP7 53.7
P8 55.8
P9 56
P10 56.5
P11 55.3
P12 55.5
P13 53
P14 54.7
P15 54
P16 54.5
P17 55.3
P18 51.8
P19 52.8
P20 53
P21 51.1
p22 52
P23 56.6
P24 54.5
P25 52.3
P26 54.1
p27 53.2
P28 50.1
P29 51.5

P29 F 51.1

P30 52.4
P30 F 51.7
P31 51.4
P31 F 53.3
P32 50.6
P33 54
P34 52.2
P34 F 51.9
P35 53.3
P35 F 55.5
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Condutividade elétrica

Pontos (uS.cm-1)
P36 54.9
P36 F 53.6
P37 51
P38 55.1
P39 55.5
P39 F 53.2
P40 51.1
P40 F 52.9
P41 57
P42 54.4
P43 50.1
P44 51.8
P44 F 49.3
P45 53.1
P45 F 54.4
P46 55.5
P47 47.9
P48 51.3
P48 F 54.1
P49 52.7
P49 F 58
P50 50.3
P51 53.1
P52 55.2
P52 F 511
P53 55.8
P53 F 52.3
P54 55.5
P54 F 54
P55 52.1
P55 F 53.3
P56 49.9

Fonte: Autoria propria (2017).

Apéndice G 1 - Dados comparativos da transparéncia (m) com profundidade da coluna da agua(m).

Transparéncia da dgua Profundidade da
Pontos (m) lamina da dgua (m)
P1 0.7 0.7
P2 0.2 0.2
P3 0.4 0.4
P4 0.15 0.15
P5 0.1 0.1
P6 0.5 0.5
P7 0.7 0.7
P8 0.6 0.6
P9 0.2 0.2
P10 0.9 0.9
P11 0.9 0.9
P12 0.6 0.6
P13 0.8 0.8

P14 0.4 0.4
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Profundidade da

Pontos Transparéncia da agua (m) lamina da dgua (m)
P15 0.7 0.7
P16 0.7 0.7
P17 0.6 0.6
P18 0.7 0.7
P19 0.6 0.6
P20 0.7 0.7
P21 0.7 0.7
P22 0.7 0.7
P23 0.7 0.7
P24 0.8 0.8
P25 0.9 0.9
P26 0.8 0.9
P27 0.5 0.5

Fonte: Autoria Prépria (2017

Apéndice G 2 - Dados comparativos da transparéncia(m) com profundidade da coluna da agua(m)

Profundidade da

Pontos Transparéncia da agua (m) lamina da agua (m)
P28 0.4 0.4
P29 0.8 15
P30 0.8 11
P31 1 1.3
P32 0.6 0.6
P33 0.4 0.4
P34 0.7 15
P35 0.8 1.6
P36 0.8 14
P37 0.6 0.6
P38 0.5 0.5
P39 0.8 15
P40 0.8 1.5
P41 0.8 0.8
P42 0 0
P43 0.6 0.6
P44 0.7 14
P45 0.9 1.9
P46 0.7 0.7
P47 0.7 0.7
P48 0.9 1.3
P49 0.8 1.5
P50 0.3 0.3
P51 0.8 0.8
P52 0.8 1.3
P53 0.9 1.8
P54 0.8 15
P55 0.7 2
P56 0.5 0.5

Fonte: Autoria propria (2017).
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