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RESUMO. O presente estudo avaliou a precisao de dois protocolos usados para a confec¢io
de uma carta batimétrica para a Lagoa Central (Lagoa Santa, Estado de Minas Gerais, Brasil).
Numa segunda etapa, o estudo estimou todos os parimetros morfométricos primdrios e
secunddrios desse ambiente. Finalmente, o estudo avaliou a importincia dessas informagdes
na qualidade de dgua e na ecologia geral do sistema. Os protocolos foram baseados no uso
de dois sistemas distintos, usados para o levantamento batimétrico: uma ecossonda
Biosonics DT-X (Biosoncs Inc.) ¢ um Ecobatimetro SonarLite (Ohmnex Ltda), ambos
acoplados a um D-GPS (Differential Global Positioning System) para a obtenc¢io das
coordenadas geogrificas de cada profundidade medida. A Lagoa Central de Lagoa Santa é
um pequeno lago natural, raso (Zmax < 7,5 m), com profundidade relativa baixa (Zr =
0,5%) e formato cdncavo. Essas caracteristicas a tornam menos propensa i formagio de
estratifica¢io térmica estdvel e, portanto, menos sensivel 3 formagio de gradientes quimicos
verticais na coluna de dgua. Essa configuragio pode ser vista como um dos fatores principais
que impedem o agravamento do processo de eutrofizagio verificado nesse sistema.

Palavras-chave: batimetria, biosonics, ecobatimetro.

ABSTRACT. Morphometric features of Lagoa Central (Lagoa Santa, Minas
Gerais State): comparison of two methodologies. The goal of this study was to verify
the utility and accuracy of two tools to obtain a bathymetric chart for Lagoa Central (Lagoa
Santa, State of Minas Gerais, Brazil) and also to assess the morphometric parameters of the
lake and their implications in the ecology of this system. The tested tools were the
Biosonics DT-X (Biosonics Inc.) echosounder and the SonarLite (Ohmnex Ltda)
bathymeter, both coupled to a Difterential Global Positioning System (DGPS) to obtain the
geographic coordinates associated with the depth in each point. Lagoa Central is a small,
shallow (Z,,,, < 7.5 m), with low relative depth values (Z, = 0.5%) and concave. This
makes the water body less prone to thermal stratification and more susceptible to
cutrophication. Both investigated equipments demonstrated to be suitable for the survey,
user-friendly, low-cost and with sub-metric accuracy.

Keywords: bathymetry, biosonics, bathymeter.

Introdugao

2

Morfologia ¢ a ciéncia que tem por objetivo o
estudo da forma de determinado elemento,
organismo ou sistema. Sendo assim, a morfometria
de um ecossistema léntico consiste na medi¢io de
virios elementos fisicos que definem sua forma ou
estrutura e envolve, ainda, o estudo de sua origem e
da influéncia da forma sobre as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do ecossistema (SPERLING,
1994, 1999).

A morfometria dos corpos d’dgua tem efeitos
relevantes sobre quase todas as varidveis fisicas,
quimicas ¢ bioldgicas dos lagos (WETZEL, 1993),

tais como, o balango de nutrientes, a estabilidade
térmica da coluna d’dgua, a produtividade bioldgica,
o consumo de oxigénio (BEZERRA-NETO;
PINTO-COELHO, 2002), a distribuigio de
organismos e de compostos quimicos em suas
formas dissolvidas e particuladas (SPERLING,
1999). Além disso, a andlise dos dados
morfométricos possibilita a avaliagio da capacidade
de assimilagio de impactos decorrentes da entrada de
efluentes, das taxas de acumulagio e dos padroes de
dispersio de poluentes (FANTIN-CRUZ et al., 2008).

O conhecimento dos parimetros morfométricos
¢ de fundamental importincia para que se possa
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entender o funcionamento dos ecossistemas
aquidticos. O volume, por exemplo, é essencial para
se estimar a capacidade de suporte para a produgio
de peixes e a drea da superficie é um fator
determinante para a profundidade da termoclina
(BEZERRA-NETO; PINTO-COELHO, 2008).
Segundo Resck et al. (2008), as cartas batimétricas
constituem importante subsidio para a realiza¢io de
estudos de evolugio de assoreamento. J4 Rasmussen
et al. (2007) demonstraram que a morfometria do
lago pode ser uma varidvel importante para se
modelar o processo de bioacumula¢io de mercdrio.
Logo, o estudo correto da morfometria de ambientes
lénticos ¢ essencial para o manejo e monitoramento
desses sistemas.

O estudo das dimensdes de um lago nio é
recente, mas sempre foi negligenciado pelos
limnélogos por ser, na época, um estudo que
demandava um longo tempo para ser executado e
exigia pessoal altamente especializado para a sua
execugio (agrimensores, gedgrafos ¢ engenheiros).
Esse cendrio mudou radicalmente com a evolugio
dos sistemas digitais de aquisigio de dados sobre
coordenadas geogrificas, com o advento de uma
série de programas de georreferenciamento que
oferecem interfaces mais amigiveis e com o0s
notiveis avancos tecnoldgicos na fabricagio de
ecossondas. Além disso, a base cartogrifica pode ser
substancialmente melhorada com a disponibilizagio
(em muitos casos gratuitamente) de fotografias
aéreas, imagens de satélites etc (SPERLING, 1999).
Na tltima década, a capacidade tecnolégica deu um
salto ainda maior com o advento do D-GPS
(Differential Global Positioning Systems) que
permitiu, ao usudrio, obter coordenadas geogrificas
com precisio submétrica. Esses novos sistemas
foram especialmente desenhados para uma pronta
exportagio de seus dados para sistemas de
informacoes geogrificas (SIG).

Apesar dos notiveis avancos tecnolégicos obtidos
nessa drea do conhecimento, virios autores relatam
que  essas ferramentas nio tém sido
empregadas no Brasil do modo como seria esperado.
Esse descompasso pode ser explicado, em primeiro

novas

lugar, pelo alto custo dos equipamentos e pela falta
de pessoal devidamente capacitado a utilizd-lo
(SPERLING, 1994; BEZERRA-NETO; PINTO-
COELHO, 2008; FANTIN-CRUZ et al., 2008).

Os estudos sobre as caracteristicas morfométricas
desses ecossistemas e sobre as possiveis relagdes
entre morfologia e qualidade de dgua sio de grande
relevincia considerando-se, sobretudo, a aplicacio
imediata dos resultados obtidos no desenvolvimento
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de novas estratégias para a recuperagio ¢ preservagio
desse tipo de ecossistema. Dentro desse contexto, o
presente estudo tem como objetivo realizar a
comparagio de dois protocolos para obtengio de
parimetros morfométricos. Pretende-se  ainda
estimar as principais caracteristicas morfométricas da
Lagoa Central (Lagoa Santa, Estado de Minas
Gerais) ¢ discutir suas implicagdes na limnologia

desse ambiente.

Material e métodos
Area de estudo

A Lagoa Central estd localizada no municipio de
Lagoa Santa (Figura 1), regiio metropolitana de Belo
Horizonte, Estado de Minas Gerais. A bacia de
captagio desse lago estd situada na drea urbana do
municipio que, por sua vez, insere-se na bacia do
alto rio das Velhas. Trata-sc de uma regiio formada
por planaltos com relevos pouco acentuados, altitude
média de 800 m, clima tropical e temperatura média
anual de 22°. A Lagoa Central ¢é relativamente
recente e foi formada hé cerca de 6.100 — 5.000 anos
pelo deslizamento de terras, causado por chuvas
torrenciais, que obstruiu a dgua que corria no vale
(PARIZZI et al., 1998).

Lagoa Santa faz parte de um dos principais
sistemas lacustres do Brasil: o sistema de lagos na
regiio calcdria, na regiio metropolitana de Belo
Horizonte, Estado de Minas Gerais. Sabe-se que a
Lagoa Central da cidade de Lagoa Santa era um
ecossistema muito rico em diversidade da vida
aqudtica, elevada transparéncia e baixos indices de
nutrientes essenciais, além de grande beleza cénica
(BARBOSA et al, 1994). Porém, o aumento
indiscriminado do aporte de esgoto, o langamento de
loteamentos mal planejados, o assoreamento e a
introdugio de espécies exdticas  de
principalmente Tilapia rendalli, causaram drastica
mudanga na paisagem natural da lagoa (POMPEU;
ALVES, 2003), sendo certa a necessidade de
imediata de

peixes,

implantacio
recuperagio ecoldgica.

um programa de

Coleta de Dados

Com o intuito de se comparar duas ferramentas
para o levantamento batimétrico de um lago,
realizaram-se duas campanhas: uma para a coleta de
dados, utilizando o Ecobatimetro SonarLite (Ohmex
Ltda.) e outra utilizando a ecossonda Biosonics DT-
X (Biosonics Inc.). As duas campanhas na Lagoa
Central foram realizadas no periodo de chuva
(outubro/2007 e abril/2008, respectivamente).
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Figura 1. Localizagio da Lagoa Central, municipio de Lagoa
Santa, Estado de Minas Gerais.

Biosonics DT-X

A ecossonda Biosonic DT-X é equipada com um
transdutor digital split-beam que emite pulsos na
frequéncia de 200 KHz. Esse transdutor foi
posicionado verticalmente a uma profundidade de
0,5 m na lateral do barco. A sonda Biosonics foi
acoplada a um DGPS (Differential Global
Positioning System) AGPS 132 (Trimble Co.), que
é capaz de gerar e enviar - via protocolo NMEA - as
coordenadas geogrificas pds-processadas in situ por
meio da assinatura do servico de
(OmniSTAR  Inc.)  juntamente com  as
profundidades a elas associadas. Os dados coletados
foram enviados imediatamente pela prépria
ecossonda a um laptop, devidamente equipado com
um software de aquisigio de dados (Visual
Acquistion, Biosonics, Inc.) e para o processamento
(Visual Bottom Analyzer, Biosonics, Inc) numa
frequéncia de 1 grupo de registros (X, Y ¢ Z) a cada
2 s. Esses equipamentos foram acoplados a um
sistema de fornecimento de energia que é composto
por uma bateria automotiva (12 V, 54 A) que foi
conectada a um conversor para energia alternada
(127 V, 10 A) que confere autonomia minima de 6h
de operacio em uma embarcagio.

Os dados foram obtidos, seguindo-se transectos
tomados em sentidos paralelos procurando-se cobrir
todo o espelho de dgua (Figura 2a). Esses transectos
foram importados para um GPS 76 (Garmin Ltda.)
por meio do programa GPS TrackMaker, versio
13.4 (GPS TrackMaker®). Esse GPS também foi
utilizado para se controlar a velocidade do barco, que
foi mantida a aproximadamente 8 km h™, e para a
orientacio da embarcagio no campo. Medidas dnicas
de profundidade foram feitas onde a navegagio nio
era possivel (presenga de paliteiros) ou quando a
profundidade era menor do que 1 m.

satélite
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Apbs o processamento dos dados pelo software
Visual Bottom Typer 2.0 (Biosonics Inc.), foi criado
um arquivo-texto com dados que inclufam latitude,
longitude e profundidade que poderiam ser
importados por diferentes tipos de aplicativos de
georeferenciamento (SIG). Antes de exportar os
dados para os softwares SIG, todas as coordenadas
foram transformadas de coordenadas esféricas para
coordenadas planas em UTM datum (WGS-84). Essa
transformagio para o datum WGS-84 foi feita para
que houvesse uniformizagio das coordenadas, uma
vez que as coordenadas obtidas com o Ecobatimetro
SonarLite e aquelas obtidas para os pontos-controle
pelo D-GPS GTR-A® (TechGeo Ltda.) estavam em
UTM datum WGS-84.

Ecobatimetro SonarLite

O Ecobatimero SonarLite (Ohmnex Ltda.) foi
acoplado a0 DGPS AgGPS 132 (Trimble Co.) com
pos-corre¢io de dados in situ, via assinatura de
satélite (OhmniSTAR Inc.). O datum ¢ o sistema de
coordenadas utilizado foram o WGS-84 ¢ UTM,
respectivamente.

A forma de cobertura da superficie do lago foi
também diferenciada. A embarcagio percorreu o
lago com velocidade constante (aproximadamente
8 km h™), fazendo um caminhamento do tipo zig-zag,
de modo a cobrir toda a extensio do corpo d’igua
(Figura 2b). Para auxiliar nesse percurso ¢ na
manutengio da velocidade, foi utilizado um GPS
convencional (Garmin 76). Essa diferenca na forma de
cobertura acarretou uma maior irea de cobertura com
o Ecobatimetro SonarLite do que com a ecossonda
Biosonics DT-X e, portanto, foram coletados mais
pontos com o Ecobatimetro SonarLite.

Por meio de uma porta serial (RS32), o
SonarLite foi conectado ao computador e as
coordenadas X e Y e profundidade foram importadas
para um arquivo em formato de texto do tipo ASCII,
utilizando-se o software SonarXP® (Ohmnex Ltda.).
As diferentes estratégias de cobertura da superficie
do lago podem ser vistas na Figura 2.

Um ponto importante para que s¢ possa obter
realmente a precisio submétrica das sondagens se
refere 2 consolidagio da base cartogrifica ou das
imagens de satélites usadas para se obter o perimetro da
lagoa, que também deve ter precisio submétrica. Isso
foi feito com a tomada de uma série de pontos de
controle na orla da lagoa. Os dados das coordenadas
dos pontos-controle foram obtidos com o D-GPS
GTR-A® (TechGeo Ltda.). Eles foram pés-processados
e, a seguir, usados para o georreferenciamento do
contorno da lagoa, no programa Didger 3.0° (Golden
Software Inc.), a partir de imagem de alta resolugio
obtida por meio do programa Google Earth® (Google
Inc.).
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(b)

Figura 2. Visualizacio dos transectos (a) percorridos com a
Biosonics DT-X ¢ (b) com o Ecobatimeto SonarLite.

Confecgao da carta batimétrica e calculo de parametros
morfométricos

A confec¢io da carta batimétrica e as estimativas
dos parimetros morfométricos foram obtidos por
meio dos mesmos procedimentos, descritos logo a
seguir. Utilizou-se o Programa Surfer 8.0%
(Golden Software Inc.) para a confec¢io da carta
batimétrica. Antes de se iniciar a confecgio, foram
incorporados, mna tabela com os dados de
coordenadas e profundidades, os dados do
contorno da lagoa, para os quais foi atribuida a
profundidade zero. Em seguida, foi gerado um
mapa isobatimétrco com curvas de igual
profundidade  (isolinhas) pelo método de
interpolagio de dados de kringing, segundo sub-
rotina disponivel no Surfer 8.0°. Esse método foi
escolhido por ser bastante utilizado na idrea de
recursos hidricos (SANTOS; LUCENA, 2005).

A segunda etapa do levantamento batimétrico
consistiu  na  estimativa  dos  parimetros
morfométricos  primirios e secundirios. A
profundidade mixima (Z,,) foi retirada diretamente
do banco de dados de campo. O perimetro, o
comprimento miximo ¢ a largura mixima foram
obtidos por meio de ferramentas do Programa
Google Earth® (Google Inc.). Volume e 4rea total da
superficie foram calculados a partir de sub-rotinas
do Programa Surfer. Esse Programa usa trés
diferentes métodos para estimar o volume do lago:
regra trapezoidal, regra de Simpson e regra de
Simpson 3/8. Considerou-se a média dos trés
métodos para o cilculo do volume da Lagoa Central.
Para a construgio das curvas hipsogrificas de acordo
com Cole (1994) foram calculados volumes e ireas
entre as camadas de profundidade espagadas de
metro em metro. Os parimetros secundirios —
profundidade média (Zz ), profundidade relativa (Z,),
indice de desenvolvimento de perimetro (D,), indice
de desenvolvimento de volume (D,), largura média
(L,.) e declividade média (o) — foram estimados de
acordo com Wetzel (1993) e Sperling (1999).

Brighenti et al.

Resultados e discussao
Comparagdo de metodologias

Foi obtido, com a ecossonda DT-X, o total de
1.036 pontos. J& o sonar SonarLite da Ohmex
capturou 18.794 pontos. Foi gerado entio um mapa
isobatimétrico com curvas a cada 1 m de
profundidade (Figura 3). De acordo com Cole
(1994), a acuricia de cada carta batimétrica ¢
diretamente dependente do ndmero de pontos
amostrados. Porém, no presente trabalho, apesar de
a diferenga entre a quantidade de pontos entre as
duas abordagens metodolégicas ser de 95%, nio
houve diferenca significativa nos parimetros
morfométricos gerados a partir dos dados obtidos
em campo (Tabela 1).

Entre os parAmetros primarios, o volume total e a
profundidade méixima foram ligeiramente maiores
quando estimados com o SonarLite (3 ¢ 6%,
respectivamente). Como eles sio usados para se
calcular alguns parimetros secundirios, essa
pequena diferenga foi notada entre os valores de
outros pardmetros.

Em ambas as campanhas (apesar de terem
ocorrido em datas diferentes), a cota altimétrica foi
a mesma (aproximadamente 809 m). Sendo assim,
a pequena diferenga dos valores de alguns
parimetros pode ser pelo nimero de pontos
amostrados com cada ferramenta, as diferencas dos
equipamentos (e.g. na biosonics DT-X a velocidade
do som na dgua é calculada de acordo com a
temperatura ¢ a salinidade da dgua do ecossistema
no dia da coleta, o que nio ocorre no Ecobatimetro
SonarLite, que faz o cilculo da profundidade,
usando um valor default para a velocidade do som
que nio pode ser modificado), as diferentes formas
de cobertura, ou ainda, a somatéria desse conjunto
de varidveis.

Tabela 1. Parimetros morfométricos da Lagoa Central.

Parimetros Morfométricos

Perimetro (P)* 6.467,20 (m)
Comprimento Méximo (L)* 1.959,76 (m)
Largura Mixima (W,)* 1.573,16 (m)
Indice de Desenvolvimento de 1,38

Perimetro (D )*

Biosonics DT-X Ecobatimetro SonarLite

Volume (V) 6,8x10° (m’) 7,06 x10° (m’)
Area (A) 1,7 x10° (m?) 1,7 x10° (m?)
Profundidade Média (Z ) 3,89 (m) 4,03 (m)
Profundidade Relativa (Z,) 0,50% 0,49%
Indice de Desenvolvimento de 1,70 1,66
Volume (D,)

Largura Média (L,,) 893,5 (m) 893,55 (m)
Declividade Média (&) 0,92% 0,98%
Profundidade Mixima (Z) 6,86 (m) 7,30 (m)

*esses pardmetros foram obtidos por meio da imagem de satélite da lagoa, nio sendo,
portanto, estimados a partir da comparagio das duas ferramentas.
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Figura 3. Batimetria da Lagoa Central (a) Biosonics DT-X e (b)
Ecobatimetro SonarLite.

Pardmetros morfologicos: avaliagdo ecoldgica

A Lagoa Central pode ser classificada como
pequena (drea 1 — 10* km? e volume 10° — 10® m?)
(STRASKRABA, 1999). O relevo do fundo do
reservatério, evidenciado pelo mapa batimétrico
(Figura 3), apresenta inclinagio regular, aumentando
da margem para o centro, onde atinge sua
profundidade mixima (6,86 - 7,30 m). Nessas
figuras, é possivel notar com clareza a existéncia de
uma zona onde possivelmente exista um intenso
processo de assoreamento (pequeno brago a SE,

285

onde ha grande superficie com profundidades iguais
ou menores do que 1,0 m). Segundo informagdes
prestadas pela Secretaria do Meio Ambiente do
municipio de Lagoa Santa, é exatamente nessa regiio
que chega um dos tributirios mais poluidos 2 lagoa,
com forte contaminagio por esgotos nio-tratados
bem como com elevada carga de sélidos, durante a
estacio chuvosa.

A conformagio da bacia de um sistema Iéntico
pode  ser  caracterizada pelo indice de
desenvolvimento de volume (D,) (BEZERRA-
NETO; PINTO-COELHO, 2002). No caso da
Lagoa Central, o Dv > 1 indica o seu formato
cdncavo, o que acentua ainda mais a exposi¢io desse
lago 3 acio do vento (SPERLING, 1999). Uma visio
tridimensional da Lagoa Central (Figura 4) permite
boa percep¢io do formato cdncavo da lagoa (em
forma de U).

(@

| —
0 500 1000m

0 500 1000m

Figura 4. Perfil batimétrico da Lagoa Central em perspectiva 3D
(a) Biosonics DT-X ¢ (b) Ecobatimeto SonarLite. A barra de
escalas refere-se apenas 2 dimensio horizontal. A dimensio
vertical foi exagerada tendo em vista melhor compreensio da
morfometria do lago. Para maiores detalhes sobre a morfometria
da lagoa, vide a Tabela 1.

Outra forma de se evidenciar a forma da bacia é
através das curvas hipsogrificas, profundidade-drea e
profundidade-volume (Figuras 5 e 6). Essas curvas
sio importantes nos estudos limnoldgicos pela
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relagio entre produtividade biolégica e a drea e o
volume de dguas rasas (WETZEL, 1993). Na Lagoa
Central, a maior parte da drea e do volume (cerca de
80%) se encontra em profundidades menores que
1 m, tendo, assim, a tendéncia a possuir alta
produtividade.
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Figura 5. Curvas hipsogrificas profundidade-irea (a) Biosonics
DT-X e (b) Ecobatimetro SonarLite.
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Figura 6. Curvas hipsogrificas profundidade-volume (a)
Biosonics DT-X e (b) Ecobatimetro SonarLite.

O indice de desenvolvimento do perimetro (D,)
tem interesse considerdvel porque reflete o potencial
de colonizagio das margens por comunidades
litoraneas. Quanto maior o D,, maior a importincia
da regiio litorinea no ecossistema (WETZEL, 1993).
Uma vez que as comunidades litorineas funcionam
como assimilador de impactos, lagos irregulares,
com comunidade litorinea bem desenvolvida e
diversificada, possuem  maior resisténcia 2
eutrofizagio e ao assorecamento (SPERLING, 1999).
Esse nio é o caso da Lagoa Central, que ¢
considerada circular (D, préximo de 1) e, ainda,
possui as margens bem modificadas, sem a presenga
de vegetacio litoranea.

As estimativas dos parimetros morfométricos
para a Lagoa Central neste estudo sio de grande
importincia para gestio ambiental do sistema,
fornecendo informagdes capazes de direcionar as
acoes dos gestores, tais como, a baixa profundidade

Brighenti et al.

média e o indice de desenvolvimento de volume
estimado, que sio caracteristicas que impedem o
muito
estdveis ou uma elevada compartimentagio da lagoa.

estabelecimento de gradientes quimicos

Nesse sentido, os valores dessas varidveis obtidos
neste estudo sugerem que eles sejam importantes
para a manutengio de boa qualidade de dgua mesmo
em condigdes de intenso aporte de matéria orginica,
sedimentos e nutrientes que possivelmente chegam
hoje ao lago. No entanto, a auséncia de conexdes
com outros corpos d’dgua ¢ o seu volume
relativamente reduzido sio condigbes que podem
agravar o quadro de eutrofiza¢io do sistema. Assim,
pode-se generalizar que a Lagoa Central possui
instabilidade fisica e que essa
instabilidade tem impedido que o lago sofra ripida
degradagio ecoldgica como é observado em sistemas
urbanos  similares do

tendéncia 2

ponto de wvista de
comprometimento de bacia, mas que possuem outra
morfometria (ex: represa da Pampulha). Por outro
lado, a simplicidade da morfometria do ambiente em
questio (veja, por exemplo, o valor de Dp que é de
apenas 1,38, enquanto que no Lago D. Helvécio, que
¢ dentritico, o valor de Dp ¢é de 4,61) sugere que o
sistema possui baixa resisténcia a impactos externos.
Uma interferéncia aléctone, tal como a entrada de
uma fonte poluidora, pode rapidamente propagar-se
para toda a massa de dgua. O baixo valor de Dp
aliado 2 baixa profundidade média (3,9-4,0 m)
também sugerem que os padrdes espaco-temporais,
caso existam, sejam pouco expressivos ¢ facilmente
anulados por ac¢io dos ventos mesmo que sejam
muito fracos.

Conclusao

O presente estudo foi capaz de mostrar que
ambas as ferramentas (ecossonda Biosonics DT-X e
Ecobatimetro SonarLite) sio tteis no levantamento
da morfometria de corpos lénticos e providenciam
resultados muito similares para os

3

parimetros. A ecossonda é um equipamento que

diversos

permite mudangas na configuragio de coletas de
dados (velocidade do som, profundidade mixima de
estudo), podendo ser adequado a diferentes
situacoes e diferentes ecossistemas. Além de poder
ser utilizada para estudos da ictiofauna ¢ de
populacdes de macroéfitas submersas. No entanto, o
ecobatimetro ¢ uma ferramenta mais simples, de
utilizagio mais ficil no campo (nio exige o
acompanhamento de um computador portitil, por
exemplo) e tem o custo de aquisi¢gio menor.

Com base nos parimetros morfométricos
apresentados, 0s autores sugerem aos gestores
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municipais que seja feito o monitoramento
periddico das regides mais rasas da lagoa com vistas
a0 possivel processo de assoreamento.
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