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Resumo

O estudo analisou as agdes de monitoramento e remogao de residuos solidos submersos realizadas no Lago
Paranod (DF) entre 2021 e 2025, com foco na contribui¢do do mergulho e da ciéncia cidadd para a mitigagao
da poluicdo aquética urbana. Foram sistematizados dados provenientes de mutirGes de limpeza organizados
por 6rgdos publicos, associagdes e voluntérios, incluindo a quantificacdo, origem e distribuicdo espacial dos
residuos coletados. Os resultados indicaram a remocao de aproximadamente 4.680 kg de residuos solidos, com
destaque para o ano de 2024, quando se registrou o maior volume de coleta. A analise demonstrou que as areas
de maior uso recreativo concentraram os maiores indices de poluicédo, afetando diretamente a ictiofauna local.
O modelo integrado entre mergulho em apneia e/ou autbnomo e participa¢do comunitaria evidenciou eficiéncia
técnica, engajamento social e aderéncia aos Objetivos Globais da ONU - especialmente os ODS 12 (Consumo
e Producdo Responséveis), 14 (Vida na Agua) e 15 (Vida Terrestre). Conclui-se que agdes estruturadas de
remogdo de residuos submersos representam uma estratégia eficaz para a conservacao da biodiversidade, a
recuperacao de ecossistemas urbanos e o fortalecimento da sustentabilidade socioambiental.

Palavras-chave: lago urbano; residuos submersos; mergulho; ciéncia cidadd; sustentabilidade

Abstract - Monitoring and removal of submerged solid waste in lake Parano4a Brasilia, Distrito
Federal: contribution of scientific diving to the global goals

The study analyzed monitoring and removal actions of submerged solid waste carried out in Lake Paranoa
(DF), Brazil, between 2021 and 2025, focusing on the contribution of diving and citizen science to the
mitigation of urban aquatic pollution. Data from cleanup efforts organized by public agencies, associations,
and volunteers were systematized, including the quantification, origin, and spatial distribution of the collected
waste. The results indicated the removal of approximately 4,680 kg of solid waste, with 2024 standing out as
the year with the highest collection volume. The analysis showed that areas with greater recreational use
concentrated the highest pollution levels, directly affecting the local ichthyofauna. The integrated model
between freediving and/or scuba diving and community participation demonstrated technical efficiency, social
engagement, and adherence to the UN Global Sustainable Development Goals-especially SDGs 12
(Responsible Consumption and Production), 14 (Life Below Water), and 15 (Life on Land). It is concluded
that structured submerged waste removal actions represent an effective strategy for biodiversity conservation,
urban ecosystem restoration, and the strengthening of socio-environmental sustainability.

Keywords: urban lake; submerged waste; diving; citizen science; sustainability.

Resumen - Monitoreo y remocion de residuos sélidos sumergidos en el Lago Paranoa (DF):
contribucion del buceo a los objetivos globais
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El estudio analizo las acciones de monitoreo y remocion de residuos solidos sumergidos realizadas en el Lago
Paranoa (DF) entre 2021 y 2025, con enfoque en la contribucion del buceo y de la ciencia ciudadana para la
mitigacion de la contaminacion acuatica urbana. Se sistematizaron datos provenientes de jornadas de limpieza
organizadas por organismos publicos, asociaciones y voluntarios, incluyendo la cuantificacion, el origen y la
distribucion espacial de los residuos recolectados. Los resultados indicaron la remocion de aproximadamente
4.680 kg de residuos solidos, destacandose el afio 2024 como el de mayor volumen de recoleccion. El anélisis
demostrd que las areas de mayor uso recreativo concentraron los niveles mas altos de contaminacion, afectando
directamente a la ictiofauna local. El modelo integrado entre apnea y/o buceo con escafandra autonoma y
participacion comunitaria demostrd eficiencia técnica, compromiso social y adhesién a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible Globales de la ONU, especialmente los ODS 12 (Consumo y Produccion Responsables),
14 (Vida Submarina) y 15 (Vida de Ecosistemas Terrestres). Se concluye que las acciones estructuradas de
remocion de residuos sumergidos representan una estrategia eficaz para la conservacion de la biodiversidad,
la recuperacion de los ecosistemas urbanos y el fortalecimiento de la sostenibilidad socioambiental.

Palabras claves: lago urbano; residuos sumergidos; buceo; ciencia ciudadana; sostenibilidad.

Introducao

Lagos urbanos desempenham funcdes essenciais, como fornecimento de servigos ecossistémicos, lazer,
turismo e equilibrio ambiental. Contudo, a expansdo urbana e a destinacdo inadequada de residuos sélidos tém
intensificado a pressdo sobre esses ambientes, resultando em impactos severos sobre a biodiversidade e a satide
humana (UNEP, 2022). No caso do Lago Paranod, localizado em Brasilia (DF), o acimulo de residuos
submersos - incluindo plasticos, metais e materiais de risco - representa um desafio crescente para a gestao
ambiental, comprometendo a integridade ecoldgica e a qualidade da adgua (Eriksen et al., 2014).

Além de sua importancia ecoldgica e social, o0 Lago Paranoa possui relevancia estratégica para o
abastecimento publico e seguranga hidrica do Distrito Federal. De acordo com o Ministério do
Desenvolvimento Regional, “a bacia hidrografica do Rio Paranoa apresenta alto grau de degradagédo ambiental
decorrente da expansdo urbana acelerada e da auséncia de manejo adequado dos recursos naturais” (BRASIL,
2021, p. 12). Ainda segundo o diagnostico oficial, o lago compde uma area prioritaria de intervengdo
governamental no ambito do Programa Semeando Aguas, que visa reduzir os impactos ambientais e promover
a recuperacdo de ambientes aquaticos estratégicos.

Estudos do programa também evidenciam que o langamento de efluentes, processos erosivos e o transporte
de residuos sélidos pela drenagem urbana constituem as principais fontes de contaminagéo do lago (BRASIL,
2021). Esse cenério reforca que parte significativa dos residuos removidos do fundo do Lago Paranoé ndo tem
origem exclusivamente no uso recreativo das margens, mas estd associada a problemas estruturais de
planejamento urbano, ocupacéo de areas de preservacao permanente (APP) e deficiéncia de saneamento basico.

Esse contexto é agravado pela interagdo entre fatores antropicos locais, como 0 uso recreativo e a ocupagao
irregular das margens, e pressdes ambientais mais amplas, que aumentam a vulnerabilidade de espécies nativas
e favorecem a expansao de espécies exoticas. Frente a essa realidade, torna-se imprescindivel adotar estratégias
de monitoramento e remocéo de residuos solidos que conciliem conservagdo ambiental e engajamento social.

A partir de 2021, a¢Ges conjuntas de organizaces civis, mergulhadores e voluntéarios passaram a estruturar
iniciativas de remocdo sistematica de residuos sélidos submersos no Lago Paranod. Essas agdes conectam
praticas locais a compromissos globais, alinhando-se a Agenda 2030 da ONU e, em especial, as metas dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 12, 14 e 15.

Este artigo apresenta uma andlise das agdes realizadas entre 2021 e 2025, destacando a relevancia do uso
de mergulhadores, os resultados obtidos e sua contribui¢do para a sustentabilidade socioambiental.

A poluicdo por residuos sélidos nos ambientes aquaticos urbanos representa uma das principais ameacas a
qualidade da &gua, a biodiversidade e a manutencdo dos servicos ecossistémicos (Andrady, 2017; Eriksen et
al., 2014). Lagos artificiais inseridos em centros urbanizados, como o Lago Parano, sdo particularmente
vulneraveis devido a intensa pressdo antropica exercida sobre suas margens e coluna d’agua (Garcia et al.,
2020).

No diagnostico ambiental oficial da bacia hidrografica, o Ministério do Desenvolvimento Regional destaca
gue “o Lago Paranoa sofre pressdes ambientais continuas associadas ao uso e ocupagdo do solo, especialmente
pela expansdo urbana desordenada e auséncia de infraestrutura adequada de saneamento” (Brasil, 2021, p. 18).
O relatorio também evidencia que o lago recebe significativa carga de residuos sélidos transportados pela
drenagem urbana, afirmando que “os corregos afluentes atuam como vetores de aporte de sedimentos e
residuos, principalmente durante eventos de precipita¢ao intensa” (Brasil, 2021, p. 42).
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A poluigdo plastica € um dos principais componentes dessa pressdo ambiental. Olivatto et al. (2018)
esclarecem gque os macroplasticos se fragmentam progressivamente em particulas menores devido a agédo
fisica, térmica e quimica, gerando microplasticos secundarios. Segundo os autores, “os residuos plasticos
maiores, quando submetidos & exposi¢do ambiental, vdo sofrendo sucessivas fragmentacgdes, gerando detritos
progressivamente menores”, 0 que aumenta o risco ecoldgico.

Fragmentos entre 0,001 e 5 mm sdo denominados microplasticos, enquanto particulas entre 1 e 1000 nm
classificam-se como nanoplésticos (Blettler et al., 2017). Essas particulas apresentam elevada mobilidade no
ambiente aquético e podem se acumular nos sedimentos ou serem ingeridas pela fauna aquética (Castro et al.,
2016; Doyle et al., 2011). No Lago Parano4, estudos mostram o acumulo de macro e microplasticos tanto nas
margens quanto no interior do corpo hidrico, principalmente em &reas sujeitas ao escoamento superficial
urbano (Garcia et al., 2020; Lei et al., 2018).

Para compreender a complexidade dos residuos plasticos identificados nas coletas e descritos na literatura,
¢ fundamental reconhecer a diversidade de polimeros presentes no ambiente aquatico e seus desafios de
reciclagem. De acordo com a Embrapa (2024), os pléasticos mais comuns incluem o polietileno tereftalato
(PET), amplamente utilizado em garrafas e embalagens e de facil reciclagem; o polietileno de alta densidade
(PEAD), empregado em frascos e recipientes mais rigidos; o policloreto de vinila (PVC), utilizado em tubos e
embalagens, cuja reciclagem é dificultada pela presenca de aditivos; e o polipropileno (PP), encontrado em
tampas e componentes automotivos, reciclavel, mas com limitacdes técnicas e econdmicas. Ainda segundo a
autora, os principais entraves a reciclagem dos plasticos incluem a caréncia de infraestrutura adequada, a
contaminacdo dos residuos e a auséncia de incentivos econémicos que tornem o processo viavel, fatores que
contribuem para a permanéncia desses materiais no ambiente e sua consequente dispersdo nos ecossistemas
aquaticos (Embrapa, 2024).

Essa dindmica confirma o que ja havia sido apontado pelo diagndstico hidrossedimentolégico do Programa
Semeando Aguas, que ressalta que “a entrada de residuos sélidos no reservatorio esta diretamente relacionada
ao langamento irregular de lixo nas areas urbanas e ao transporte por canais de drenagem” (Brasil, 2021, p.
55).

Os residuos pléasticos representam ameaca direta para a biota aquética. Estudos demonstram que organismos
aquaticos frequentemente ingerem particulas plasticas por engano, confundindo-as com alimento (Turner &
Holmes, 2015). No Lago Paranod, observaces em campo durante expedigdes de mergulho registraram peixes
aprisionados em garrafas PET e redes abandonadas, além de grandes volumes de residuos metélicos e de
construcao civil, o que reforca os impactos ecoldgicos desses materiais sobre a ictiofauna local (Figura 1).

Diante desse cenario, aces de monitoramento e remocdo de residuos solidos tornam-se essenciais no
contexto da gestdo ambiental do Lago Paranoa. Iniciativas locais que utilizam mergulho tém contribuido
significativamente para o controle da polui¢do, a0 mesmo tempo em que promovem conscientizacdo ambiental
e producdo de dados técnicos relevantes. Além disso, tais acBes reforcam compromissos com a
sustentabilidade, alinhando-se diretamente aos Objetivos Globais, em especial ao Consumo e Producéo
Responsaveis (ODS-12), Vida na Agua (ODS-14) e Vida Terrestre (ODS-15) (Lei et al., 2018; Garcia et al.,
2020).

Figura 1. Exemplar de bodé Hypostomus sp. preso em garrafa
plastica descartada no ambiente aquatico. A imagem
evidencia os riscos do descarte inadequado de residuos sélidos
para a ictiofauna e reforca a necessidade de manejo e
destinagdo ambientalmente adequada dos plasticos.

Fonte: Acervo pessoal de Paulo Franco.

Material e Métodos
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O presente estudo fundamenta-se no uso do mergulho como ferramenta de coleta, monitoramento e registro
de residuos solidos submersos no Lago Paranoa (DF) e em dois outros corpos hidricos associados do Distrito
Federal, no periodo de 2021 a 2025. As atividades foram conduzidas por mergulhadores e apoiadas por
instituicdes publicas e organizacdes da sociedade civil, configurando uma abordagem integrada entre ciéncia
cidada e conservacdo ambiental. Os dados analisados resultaram da sistematizacdo de registros de mutirdes
subaquaticos de limpeza, organizados por entidades como a Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e
Saneamento do Distrito Federal (ADASA), a Secretaria do Meio Ambiente (SEMA), o Servico de Limpeza
Urbana (SLU), além de iniciativas proprias da Associacdo de Pesca Esportiva, Subaquética e Conscientizacdo
Ambiental (APSSHARK-DF) e da Associacao Brasileira de Esportes e Pesca Subaquéatica (DFSUB) (IBRAM,
2019; SDA-DF, 2021).

O mergulho foi empregado ndo apenas como meio de remocéo fisica de residuos, mas também como
instrumento de aquisi¢do de dados ambientais, possibilitando a observacao direta de hotspots de acimulo, a
caracterizacdo tipologica dos materiais coletados e o registro fotogréafico das condi¢es subaquaticas. Essa
metodologia teve como proposito transformar agdes voluntérias de limpeza em atividades sistematicas de
monitoramento ambiental, de modo a ampliar a producéo de informacdes Uteis para a gestdo integrada do Lago
Paranod e seus tributarios.

As coletas subaquaticas seguiram protocolos padronizados de seguranga e conservagao ambiental, com o
objetivo de evitar a suspensao de sedimentos e minimizar o distdrbio a fauna benténica. Durante as operacdes,
os residuos foram registrados e classificados em quatro categorias principais: residuos plasticos, como garrafas
PET, sacolas, tampas, copos, embalagens e fragmentos; residuos metalicos, incluindo latas de aluminio, cabos,
arames e barras; residuos vitreos e cerdmicos, representados por garrafas de bebidas alcodlicas, frascos e
utensilios domésticos; e materiais diversos, como pneus, tecidos, equipamentos de pesca e acessorios pessoais.
Essa heterogeneidade reflete a diversidade de materiais descartados irregularmente em ambientes aquaticos
urbanos (BeeGreen, 2023b). A sistematizacdo adotada permitiu padronizar os registros, facilitar a analise
comparativa dos residuos removidos e compreender os padrdes de descarte predominantes no ambiente
subaquatico do Lago Paranoa.

Essa categorizacdo evidenciou a predominancia dos plasticos de uso cotidiano como principal componente
dos residuos submersos, associando sua presenca aos processos de fragmentacao e geracao de macroplasticos
(Figura 2) - residuos visiveis com tamanho superior a 5 milimetros (mm), como sacolas, garrafas e embalagens
plasticas, que representam o primeiro estagio da contaminacdo ambiental por fragmentos maiores - e
microplasticos (Figura 3), particulas de plastico com menos de 5 milimetros, originadas tanto de processos
industriais quanto da fragmentagdo de materiais plasticos maiores, conforme descrito na literatura (Olivatto et
al., 2018; Blettler et al., 2017; SEMAS-PE, s.d.).

Figura 2. Macroplasticos: pecas de plastico
com dimensdes visiveis, tipicamente
maiores que 5 milimetros, como sacolas,
garrafas e embalagens descartadas no meio
ambiente. Esses residuos se degradam
lentamente, fragmentando-se em particulas
menores (microplasticos) e impactando a
vida aquética e 0s ecossistemas. A imagem
mostra residuos de macroplasticos retirados
do Lago Paranoda (DF), Ponte JK, incluindo
sacolas, copos, garrafas e embalagens
plasticas acumulados no interior de suas
aguas, muitos deles invisiveis a partir da
superficie.

Fonte: Acervo pessoal de Paulo Franco.
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Figura 3. A) Particulas de plastico com dimensdes entre 5 milimetros (mm) e 1 micrémetro (um). Imagens dos
microplaticos classificados como: B) microesferas, C) fragmentos e D) fibras.

Fonte: Alves (2024).

A quantificagdo dos residuos foi realizada por pesagem direta em balancas acopladas a veiculos coletores
do Servigo de Limpeza Urbana do Distrito Federal (SLU), assegurando precisdo metroldgica e rastreabilidade
(Figura 4). A anélise sistematica dos volumes coletados permitiu avaliar variagdes temporais e tendéncias de
crescimento das acdes de remocéo, gerando uma série historica que subsidia politicas publicas de mitigagdo
da poluicdo subaquética (Servigo de Limpeza Urbana do Distrito Federal [SLU-DF], 2025). Os veiculos
coletores, com capacidade de 30 m?, dispdem de sistemas de pesagem embarcada integrados a interface do
SLU, permitindo registro em tempo real, consisténcia de dados e controle rigoroso das medigdes (SLU-DF,
2025).

Figura 4. Imagens 1 abastecimento do caminhao
coletor; 2 e 4 relatorios de pesagem dos residuos
recolhidos. Imagens 3, 5 e 7: equipe de
mergulhadores apneistas e equipe de apoio de
solo. Imagem 6: sistema de pesagem embarcada
Bextra, instalado na carroceria dos caminhdes
coletores, cujo modulo de pesagem garante
exceléncia na aferi¢do a bordo.

Fonte. Imagens 1 e 2: Acervo pessoal Paulo
Franco; Imagens 3, 4, 5 e 7: Agéncia Brasilia
(2024); Imagem 6: Acervo pessoal Will
Fernandes, mergulhador apneista e fotografo.

Os dados obtidos foram sistematizados em tabelas e processados para andlises temporais e espaciais,
representadas por graficos de séries temporais, diagramas comparativos entre localidades ¢ mapas de calor
(heatmaps). Os graficos permitiram avaliar a evolugdo anual e sazonal das coletas, enquanto os mapas
destacaram a distribuicdo espacial, identificando areas criticas de acimulo. Valores atipicos ou picos isolados
foram interpretados para diferenciar acimulos sazonais de campanhas pontuais de limpeza. Essa integracao
entre a pratica do mergulho e ferramentas analiticas ampliou o entendimento sobre o fluxo de residuos no lago
e suas principais fontes, incluindo drenagens urbanas, descarte irregular e uso recreativo intensivo.

Assim, a metodologia adotada articula o mergulho como prética de pesquisa aplicada, vinculando a
remocdo de residuos a geracao de dados cientificos e a educacdo ambiental participativa, em consonancia com
0s Objetivos Globais da Agenda 2030 da ONU, especialmente aqueles voltados ao consumo e producéo
responsaveis, a vida na dgua e a vida terrestre. Essa abordagem buscou ndo apenas mensurar a remocao de
residuos sdlidos submersos, mas também fornecer subsidios técnicos para avaliar o engajamento da sociedade
civil e a contribuicdo do mergulho a conservacdo aquatica urbana, reforcando sua relevancia no contexto da
protecdo da biodiversidade e do uso sustentavel dos ecossistemas aquaticos (ONU, 2015).
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Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido no Lago Paranoa e em dois corpos hidricos, localizados no Distrito Federal
(Figura 5), Brasil. Criado artificialmente em 1959, o lago possui aproximadamente 48 km? de area e representa
um importante ecossistema urbano, fornecendo servigcos ambientais, recreagdo e abastecimento hidrico para a
populagdo local. A orla do lago apresenta diferentes usos, incluindo areas residenciais, parques publicos ¢
pontos de intensa atividade recreativa e de pesca, o que contribui para a heterogeneidade dos residuos sélidos
submersos (SDA-DF, 2021).

O Lago Paranod esté inserido na bacia hidrogréafica do Rio Paranoa (Figura 6), recebendo contribuicdes de
diversos afluentes e do sistema de drenagem urbana da regido. Essa caracteristica faz com que residuos
provenientes de areas urbanizadas circundantes sejam transportados para o corpo d’agua, concentrando-Se em
determinados pontos estratégicos da orla e influenciando diretamente a ocorréncia de hotspots de acumulo
(Guimardes, 2021).
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Figura 5. Pontos de coletas de residuos solidos subaquaticos no Lago Paranod (DF) entre 2021 a 2025.
Fonte: Registros das coletas subaquaticas realizadas no periodo de 20212025, com base em imagens Google Earth.

A escolha do Lago Paranoa como &rea de estudo se justifica por sua relevancia ambiental e social, assim
como pela representatividade das atividades humanas que ocorrem em seu entorno. Além disso, a presenca de
espécies aquaticas nativas e introduzidas torna o local adequado para avaliar os impactos de residuos sélidos
submersos sobre a ictiofauna local.

Coleta de Dados

Os dados utilizados no estudo foram obtidos a partir de mutirfes de limpeza subaquatica, realizados entre
2021 e 2025, envolvendo instituicdes publicas, associacfes de mergulhadores e organizacdes da sociedade
civil. As acBes ocorreram em datas comemorativas de campanhas ambientais, mediante convites de 6rgdos
governamentais, como ADASA, Secretaria do Meio Ambiente e Servico de Limpeza Urbana, e também por
iniciativa propria das associac@es envolvidas (Ibram, 2019; SDA-DF, 2021).
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Figura 6. Localizacdo geoespacial da
Bacia Hidrografica do Lago Paranoa no
territorio do Distrito Federal.

Fonte: Oliveira, T. M. G. de, & Steinke,
V. A. (2020).

[7] Limiie da Bacis Madrogratin du Lage Parwnos R "o M

A coleta subaquatica foi conduzida exclusivamente por mergulhadores, observando protocolos de
seguranca e técnicas especificas destinadas a minimizar impactos sobre os ecossistemas locais. Os residuos
removidos abrangeram diferentes categorias de residuos sélidos, conforme a classificacdo proposta pelo Plano
Nacional de Residuos Sélidos (Ministério do Meio Ambiente, 2022) e pela ABNT NBR 10.004/2004,
englobando materiais reciclaveis inertes - como garrafas de vidro, latas de metal, garrafas PET e sucatas
metélicas (barras e arames); ndo inertes - como redes e varas de pesca, sacos plasticos e acessorios pessoais; e
residuos especiais, a exemplo de pneus de veiculos, tambores e gal6es, que demandam logistica reversa ou
tratamento especifico. A classificacdo dos residuos coletados encontra-se apresentada na Tabela 1.

Para quantificacdo dos residuos, o material coletado foi pesado diretamente em balangas instaladas em
caminhdes do Servigo de Limpeza Urbana do Distrito Federal. Essa padronizagdo assegurou a confiabilidade
e a precisdo dos dados, permitindo a elaboracdo de relatorios detalhados que subsidiaram as analises
subsequentes (Ibram, 2019).

Tabela 1. Classificagdo dos residuos sdlidos coletados durante as a¢des subaquéticas, conforme o Plano Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) e a ABNT NBR 10.004.

Tipo de residuo identificados

Classe segundo

Categoria segundo

Observacoes

durante a coleta. ABNT NBR 10.0004 PNRS
Garrafas de vidro Classe II B —Inerte  Reciclavel Material ne rt,e’ flao - pergoso,
totalmente reciclavel.
Latas de metal (aluminio/ago)  Classe II B — Inerte  Reciclavel Me.t als  nao - perigosos, geela st
reciclaveis.
Garrafas PET Classe II B —Inerte  Reciclavel Pléstico reciclavel de alta demanda na

Pneus de veiculos

Barras e arames metalicos

Redes e varas de pesca

Acessorios pessoais

Sacos plasticos

Tambores

Galdes plasticos

Classe IT A — Néo
inerte
Classe II B — Inerte

Classe IT A — Néo
inerte

Classe I A—Nao
inerte

Classe II A — Nao
inerte

Classe [l Aoul
(dependendo do
conteudo)

Classe [IAoul
(dependendo do
conteudo)

Residuo especial /
logistica reversa
Reciclavel

Reciclavel / Nao
inerte

Residuo comum /
reciclavel parcial

Reciclavel

Residuo especial /
perigoso potencial

Residuo especial /
perigoso potencial

cadeia de reciclagem.

Requer destinagdo especifica conforme
logistica reversa obrigatoria.

Sucata metalica limpa e reaproveitavel.
Compostas por fibras e plasticos;
sujeitas a degradacdo parcial no
ambiente.

Variam conforme o material (plastico,
metal, téxtil).

Material ndo perigoso, reciclavel, mas
de dificil triagem.

Se utilizados para armazenar produtos

quimicos, podem ser classe 1.

Requer verificagdo prévia do conteudo
antes da destinagao final.

Nota. A classificagdo segue os critérios estabelecidos pela ABNT NBR 10.004 (2004) - Residuos sélidos: Classificacdo
e pelo Plano Nacional de Residuos Sélidos (Ministério do Meio Ambiente, 2022).
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Analise de dados

Apos a coleta, os dados brutos foram compilados em tabelas e organizados em planilhas digitais, permitindo
sistematizar informac@es sobre datas, locais, categorias e quantidades de residuos removidos. Essa etapa foi
essencial para garantir a consisténcia e a confiabilidade das analises subsequentes, assegurando que 0s registros
estivessem padronizados e prontos para processamento estatistico e espacial (Ibram, 2019).

Para a analise temporal, foram gerados gréaficos de séries temporais que permitiram avaliar a evolugdo anual
e sazonal das coletas de residuos, identificando periodos de maior acimulo e campanhas especificas de
limpeza. A interpretacéo desses gréaficos considerou valores atipicos ou picos isolados, distinguindo acimulos
sazonais de a¢bes pontuais realizadas por mutirbes (Guimardes, 2021).

A andlise espacial envolveu a producdo de diagramas comparativos por localidade e mapas de calor
(heatmaps), que evidenciaram a distribuicdo e intensidade de residuos em diferentes pontos da orla do Lago
Paranod. Essa abordagem permitiu identificar hotspots de acumulo e priorizar &reas para intervencao,
fornecendo informacGes estratégicas para a implantacdo de barreiras flutuantes e operacbes de coleta
(BeeGreen, 2023a).

Além disso, a coleta subaquatica permitiu uma visdo detalhada da origem e do transporte dos residuos
solidos, possibilitando compreender as principais vias de entrada de poluentes no lago. Essa abordagem
fortaleceu a capacidade de analise e planejamento estratégico das agdes de remogao, mitigando impactos sobre
a ictiofauna local e contribuindo para a conservagdo aquatica (BeeGreen, 2023b).

A metodologia aplicada buscou ndo apenas quantificar os residuos, mas também avaliar o engajamento da
sociedade civil e do mergulho nas praticas de conservacdo. Assim, o estudo estd alinhado ao Plano de A¢ao
Global para a Sustentabilidade, proposto pela Agenda 2030 da Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU),
especialmente as metas voltadas a prote¢ao da biodiversidade e ao uso sustentavel dos ecossistemas aquaticos
(ONU, 2015).

Resultados

Entre 2021 e 2025, foram realizadas 13 campanhas de remocéo de residuos sélidos submersos no Lago
Paranoa (DF) e em corpos hidricos associados, abrangendo um periodo de quatro anos e trés meses de
monitoramento. Cada operacdo contou, em média, com a participacdo de 10 a 20 mergulhadores, além do
apoio logistico de equipes de superficie responsaveis pelo transporte e pesagem dos materiais coletados. As
acOes ocorreram em diferentes regides do lago - Lago Sul, Lago Norte e Parque da Cidade, além do Lago
Veredinha (Brazlandia) - refletindo a diversidade de ambientes aquaticos utilizados para lazer, esportes e
atividades recreativas no Distrito Federal.

Ao longo desse periodo, foi removido um total de 4.680 kg (4,68 toneladas) de residuos subaquéticos,
evidenciando a magnitude do acimulo de materiais s6lidos nos ambientes analisados. As maiores quantidades
foram registradas no Pontdo do Lago Sul, com 700 kg (18 de setembro de 2023), e na Ponte JK, com 740 kg
(1° de marcgo de 2024), seguidos pelo Parque Deck Norte (570 kg, em 8 de junho de 2024) e pelo Lago dos
Patos, no Parque da Cidade (560 kg, em 20 de junho de 2024). Esses locais concentram elevado fluxo de
usuarios e intensa atividade antrépica, o que contribui para o maior aporte de residuos sélidos ao meio aquatico.

De forma geral, observou-se predominancia de residuos plasticos de uso cotidiano, tais como garrafas PET,
sacolas, copos descartaveis, tampas, embalagens e fragmentos diversos, seguidos por residuos metélicos (latas,
cabos e arames), vitreos e ceramicos (garrafas de bebidas alcodlicas e utensilios domésticos), além de materiais
diversos, como pneus, tecidos e equipamentos de pesca. Essa composic¢éo reforga o padréo de descarte irregular
caracteristico de &reas urbanas com uso recreativo intensivo e destaca a relevancia do mergulho como
ferramenta de diagndstico, monitoramento e mitigacéo da polui¢do subaquética.

A andlise das acOes realizadas no Lago Paranoa e areas associadas entre 2021 e 2025 evidencia uma
evolugdo significativa tanto na intensidade das atividades quanto no volume de residuos sélidos removidos dos
ambientes aquéticos, corroborando as discussGes da literatura sobre a importancia do monitoramento
sistematico para mitigacdo de impactos de residuos sélidos em ecossistemas urbanos (Olivatto et al., 2018;
Blettler et al., 2017).

Em 2021, registrou-se apenas um evento de coleta no Lago dos Patos (Parque da Cidade), com remogéo de
300 kg de residuos, representando a primeira iniciativa estruturada, embora de alcance restrito. A Figura 7
apresenta a evolucgdo temporal do volume de residuos solidos removidos entre 2021 e 2025.
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Figura 7. Evolucéo

temporal do volume de 700
residuos s6lidos
removidos. 600t

Fonte: Dados organizados
por Paulo Franco.
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Em 2023, observou-se uma ampliacdo da mobilizagdo social com a realizagdo do Cleanup Day no Pontao
do Lago Sul, envolvendo voluntarios e mergulhadores credenciados, que removeram 700 kg de residuos em
uma Unica acdo. Esse resultado evidencia a capacidade de engajamento comunitario em eventos de grande
porte, bem como a relevancia da visibilidade publica para a promogdo da sustentabilidade. Tal constatacdo
reforca que a participacdo social ¢ um fator crucial para a redug¢do da entrada de macroplasticos, os quais,
conforme discutido na Revisdo da Literatura, sdo precursores de micro e nanoplésticos (Castro et al., 2016;
Doyle et al., 2011). A Figura 8 apresenta a distribuiggo total de residuos sélidos removidos por localidade,
enquanto a Figura 9 ilustra a distribuicao por regido, destacando as areas com maior volume acumulado ao
longo do periodo.
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Figura 8. Distribuigdo do volume de residuos soélidos por localidade no Figura 9. Distribui¢do do volume de
Lago Paranoa e areas associadas (2021-2025). Observa-se maior residuos solidos por regido.
concentragdo de residuos nos pontos de uso recreativo, especialmente no  Fonte: Elaborado a partir dos registros das
Lago Sul (Ponte JK e Pontdo), seguido pelo Parque da Cidade (Lago dos coletas subaquéticas realizadas entre 2021
Patos) e Lago Norte (Parque Deck Norte). e 2025.

Fonte: Elaborado a partir dos registros das coletas subaquaticas realizadas

entre 2021 e 2025.

O ano de 2024 destacou-se quantitativamente, com a remocdo de 3.020 kg de residuos distribuidos em
diferentes localidades. A Ponte JK registrou dois eventos que totalizaram 1.040 kg (740 kg em 1° de marco e
300 kg em 7 de junho), enquanto no Lago Norte, Parque Deck Norte, foram retirados 570 kg em 8 de junho.
Novas areas também foram contempladas: Lago dos Patos, Parque da Cidade, com 560 kg em 20 de junho;
Lago Veredinha (Brazlandia), com 280 kg em 31 de agosto; Lago Sul, Parque Deck Sul, com 370 kg em 21
de setembro; e Barragem do Paranoa, CEB, com 200 kg em 6 de outubro. Esses dados evidenciam a
diversificacdo dos locais e a intensificagdo da mobilizacdo de atores sociais e ambientais (Figura 10).
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Figura 10. Registros fotograficos das a¢Ges de recolhimento de residuos solidos submersos no Lago Paranod. As

imagens 1 (280 kg, Lago Veredinha), 2 (560 kg, Parque da Cidade) e 3 (370 kg, Parque Deck Sul) apresentam parte

das equipes de mergulhadores responsaveis pela coleta e acondicionamento do material em sacos raschel. A imagem

4 evidencia algumas das caracteristicas dos residuos recolhidos. A imagem 5 documenta o resgate de um exemplar de

cagado-de-barbicha (Phrynops geoffroanus), preso em apetrechos de pesca submersos, enquanto a imagem 6 registra

a retirada de residuos plasticos em area alagada proxima a margem e sob o deck

Fonte: Imagens 1 e 2: registro fotografico Paulo Franco; imagem 3 Agencia Brasilia, 2024, e imagens 4 a 6: registros

fotograficos de Will Fernandes.

A Figura 11 apresenta a evolugdo temporal do volume de residuos solidos removidos por localidade entre

19 de junho de 2021 e 20 de setembro de 2025. Cada linha representa uma localidade agregada (Lago Sul,
Lago Norte, Parque da Cidade e Brazlandia). Observa-se concentracdo dos maiores volumes no Lago Sul em
2023-2024, com picos de 700 kg (18/09/2023) e 740 kg (01/03/2024), indicando campanhas intensivas nessa
porcao do lago. Em 2024, houve remocGes expressivas também no Lago Norte e no Parque da Cidade,
enquanto os registros de 2025 mostram ac¢Ges de menor magnitude, distribuidas entre Lago Norte e Lago Sul.
A variacdo temporal e espacial sugere campanhas pontuais, possivelmente relacionadas a diferentes frentes de
acao, como limpezas locais, eventos especificos ou mobilizages de voluntarios. Picos isolados devem ser
interpretados com cautela, podendo refletir acimulos sazonais ou operagdes mais intensivas.
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~o~ Lago Norte
Lago Sul
—o= Parque da Cidade
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Figura 11. Evolucdo do volume de residuos sélidos removidos em diferentes locais do Lago Paranoa e arredores (kg) no
periodo de 2021 a 2025. As localidades incluem Barragem do Paranod, Brazlandia, Lago Norte, Lago Sul e Parque da
Cidade. Os dados evidenciam variagdes temporais na quantidade de residuos removidos em cada ponto, refletindo a
intensidade das a¢des de limpeza e mobilizagdo social.
Fonte: Registros das coletas subaquaticas realizadas entre 2021 e 2025.
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De maneira geral, observa-se uma tendéncia crescente nas atividades de coleta, tanto em volume removido
guanto em engajamento comunitario. A Figura 12 ilustra a intensidade de residuos solidos removidos por
localidade e data, permitindo uma visualizacdo detalhada da distribuicdo temporal e espacial das acGes
realizadas entre 2021 e 2025.
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Figura 12. Intensidade de residuos sdlidos removidos no Lago Paranod (DF) por localidade e ano (2021-2025),
representada em escala de calor (heatmap). Observa-se maior concentracdo de residuos nas localidades do Lago Sul
(Pontdo do Lago Sul e Ponte JK) e no Parque da Cidade (Lago dos Patos), principalmente entre 2023 e 2024, refletindo
areas de uso intensivo e elevada pressdo antrdpica. Em contraste, os menores valores foram registrados em 2025, com
destaque para a Orla Norte (Concha Acustica e Prainha do Lago Norte), indicando possivel redugdo da carga de residuos
ou menor frequéncia de acdes de coleta.

Fonte: Elaborado a partir dos registros das coletas subaquaticas realizadas (2021-2025)

Discussao

Os resultados deste estudo indicam que o Lago Paranoa se consolidou como um espaco de referéncia para
acOes de combate a poluicdo aquética urbana, especialmente a partir de 2023. O aumento expressivo do volume
de residuos removidos em 2024 pode ser atribuido a trés fatores principais: o fortalecimento da organizagao
comunitaria e institucional em torno das campanhas de limpeza; o emprego de mergulhadores credenciados,
que possibilitaram a remocao de residuos submersos inacessiveis em operacdes superficiais; e a ampliacéo e
diversificacdo dos locais de coleta, permitindo um mapeamento mais abrangente da polui¢&o no lago (IBRAM,
2019; SDA-DF, 2021).

Entretanto, os resultados também revelam que a poluicdo subaquatica no Lago Paranoa esta diretamente
associada a problemas estruturais de gestdo urbana, como falhas de drenagem e ocupacdo inadequada das
margens. O diagnostico ambiental oficial do Projeto Aguas do Paranoa confirma que “a rede de drenagem
pluvial urbana é um dos principais vetores de transporte de residuos sélidos para o lago, especialmente durante
eventos de chuva intensa” (Brasil, 2021, p. 42). Além disso, o relatério evidencia que “a ocupagdo de Areas
de Preservacdo Permanente (APPS) contribui para processos erosivos e assoreamento, favorecendo o
carreamento de residuos para o corpo hidrico” (Brasil, 2021, p. 57). Tais constatacdes explicam a presenca
recorrente de residuos em areas préximas a desembocaduras de corregos e galerias pluviais observadas neste
estudo.

A integracdo entre as coletas subaquéticas e a analise da origem dos residuos evidencia que a polui¢do ndo
se limita a atividade recreativa local, mas resulta do fluxo continuo de residuos urbanos provenientes de regides
impermeabilizadas da bacia (Olivatto et al., 2018; Blettler et al., 2017). Guimardes (2021) destaca que
metodologias de gravimetria permitem identificar hotspots de entrada de residuos sélidos, frequentemente
vinculados a drenagens desprotegidas e ocupacdes irregulares. Nesse sentido, a maior concentracdo de residuos
observada em pontos como a Ponte JK, o Pontdo do Lago Sul e a Orla do Lago Norte estd em consonancia
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com o diagnostico oficial, que aponta esses setores como “areas criticas de pressdo antropica associada ao
langamento irregular de residuos € ao aporte por enxurradas urbanas” (Brasil, 2021, p. 61).

Conforme destacado na literatura, a presenca de residuos sélidos submersos causa alteragdes significativas
na estrutura das comunidades aquéticas, especialmente entre espécies detritivoras e bentbnicas, que
desempenham papel fundamental na ciclagem de nutrientes e na estabilidade ecolégica (Turner & Holmes,
2015; Castro et al., 2016). Os dados obtidos neste estudo corroboram essas observacdes ao evidenciarem a
recorréncia de objetos volumosos, como cabos, cordas nauticas, redes de pesca abandonadas, lonas industriais,
metais e garrafas de vidro, muitos dos quais representam risco direto de aprisionamento, ferimentos ou
mortalidade da fauna aquética (Lei et al., 2018). Objetos volumosos, como cabos, redes, fragmentos metalicos
e garrafas plasticas, podem enredar organismos aquaticos de maior porte, comprometendo sua sobrevivéncia,
conforme exemplificado na Figura 13. A imagem de um peixe morto na margem, junto a um fragmento de
vidro (Figura 14), evidencia a urgéncia na adocéo de medidas de mitigacgdo e ressalta os riscos fatais impostos
a fauna aquatica pelo descarte inadequado de residuos. Assim, a analise das fontes de poluigcdo torna-se
fundamental para a identificacdo de areas criticas e para o delineamento de estratégias de mitigacdo
direcionadas (Guimaraes, 2021; Lei et al., 2018).

Figura 13. Mergulho noturno evidenciando o resgate de um exemplar de tucunaré-amarelo (Cichla kelberi), espécie
exoética introduzida, encontrado preso no interior de uma garrafa PET modificada como armadilha para captura de
camardes-canela. As imagens 1 a 6 mostram o processo de retirada do peixe, enquanto as imagens 7 a 11 destacam
maltiplas lesBes dérmicas e perda de escamas. A armadilha consistia em uma garrafa PET com o bocal cortado e
invertido em funil, contendo como isca atrativa um peixe ndo identificado. A imagem evidencia os riscos do descarte
inadequado de residuos plasticos para a ictiofauna, advertindo a seriedade do manejo e da destinagcdo ambientalmente
adequada desses materiais

Fonte. Registros fotograficos de Renato Correa da Silva.
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Os achados deste estudo reforcam que a poluicdo subaquética do Lago Paranod reflete a interacdo entre
fatores urbanos, estruturais e ecoldgicos, demandando estratégias de gestdo integradas e continuas. O mergulho
se mostra uma ferramenta essencial para o diagndstico e a mitigacdo desses impactos, ao permitir a
identificacéo direta de residuos submersos e 0 monitoramento de &reas criticas. As a¢bes corretivas - como a
remogdo de residuos e o monitoramento subaquético - devem ser acompanhadas de politicas preventivas,
voltadas a educacdo ambiental, ao ordenamento territorial e a melhoria da infraestrutura de drenagem e
saneamento. Tais medidas convergem com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 12 e 14,
promovendo 0 uso responsavel dos recursos e a conservagdo dos ecossistemas aquaticos urbanos. Assim,
apenas a integracdo entre ciéncia cidada, gestdo ambiental e politicas publicas podera assegurar a recuperagdo
e a sustentabilidade ecoldgica do Lago Paranoa.

Nesse contexto, destaca-se a importancia de estratégias complementares de mitigagdo ambiental, como a
implantacdo de ecobarreiras flutuantes construidas com materiais reciclados, instaladas em pontos estratégicos
do lago para interceptar residuos flutuantes e submersos. A utilizacdo dessas barreiras, associada a ecoboats
destinados a coleta de lixo e apoiada por estudos hidroldgicos que identificam &reas criticas de acumulo,
representa uma alternativa eficaz para o controle preventivo da poluicdo. Experiéncias anteriores, como a da
BeeGreen Ambiental no Arroio DilGvio, em Porto Alegre, confirmam a eficiéncia dessas tecnologias na
contencdo de residuos antes que atinjam areas sensiveis (BeeGreen, 2023a). A aplicacao desse tipo de solugdo
integrada ao contexto do Lago Paranoa poderia potencializar os resultados obtidos, consolidando o uso do lago
como modelo de gestdo ambiental urbana e inovacgao tecnoldgica em ecossistemas aquéticos.

Figura 14. Exemplar de Heterotilapia buttikoferi (Tilapia
zebra), espécie exotica introduzida, encontrado morto na
margem do Lago Paranoa (Orla Concha Acustica), ao lado
de garrafa de vidro. O registro ilustra o risco de fatalidade
da ictiofauna e o severo impacto ecoldgico do descarte
inadequado de residuos s6lidos em areas de uso intenso,
reforcando a importancia das a¢Ges de monitoramento,
remocdo e mitigacdo da poluicdo aquatica, em
alinhamento com o ODS 14.

Fonte: Acervo pessoal, Paulo Franco.

As acdes realizadas no Lago Paranoa apresentam relevancia tanto local quanto global quando analisadas
sob a perspectiva das metas da ONU para a sustentabilidade. No contexto do ODS 12 — Consumo e Producéo
Responsaveis, a coleta e destinacdo adequada dos residuos, aliadas a conscientizacdo da populagéo,
configuram praticas fundamentais para a reducdo da poluicdo urbana e o fortalecimento de habitos sustentaveis
(ONU, 2015; Olivatto et al., 2018). Em relagdo ao ODS 14 — Vida na Agua, a remog&o de plasticos, metais e
outros materiais nocivos contribui diretamente para a protecao da biodiversidade aquéatica, mitigando riscos de
ingestdo e emaranhamento de organismos submersos e favorecendo a conservacgéo da ictiofauna local (Blettler
etal., 2017; T. Garcia et al., 2020). J4 o ODS 15 — Vida Terrestre é contemplado de forma indireta, uma vez
que o controle da poluigdo aquatica preserva zonas riparias e ecossistemas terrestres adjacentes, promovendo
equilibrio ecoldgico e integridade dos habitats marginais (ONU, 2015; IBRAM, 2019; BeeGreen, 2023a).

Um aspecto central deste estudo é a integracdo entre ciéncia cidada e mergulho. Enquanto voluntarios
desempenham papel essencial na mobilizacéo social e na sensibilizagdo ambiental, os mergulhadores garantem
a eficiéncia técnica das operacgdes, assegurando tanto a seguranca dos participantes quanto a efetividade na
remocdo de residuos. A inclusdo de analises sobre a origem, a tipologia e o fluxo dos materiais coletados
reforca a importancia de compreender o sistema urbano como um todo, permitindo intervencGes mais
estratégicas e sustentaveis, em consonancia com a literatura sobre gestdo de residuos em ecossistemas
aquaticos urbanos (Guimardes, 2021; Turner & Holmes, 2015).

De forma comparativa, as praticas implementadas no Lago Parano& encontram paralelo em experiéncias
internacionais de manejo ambiental em lagos urbanos, nas quais a combinagdo entre educagdo ambiental,
voluntariado e técnicas especializadas de remocdo demonstrou elevada eficacia na mitigacdo da poluicdo
aquatica. Assim, o Lago Paranoéa configura-se como um laboratdrio vivo de governanca socioambiental, onde
o0 conhecimento técnico e a participacdo comunitéria se unem para atender as metas globais de conservacéo e
sustentabilidade (ONU, 2015).
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Em sintese, os resultados deste estudo demonstram que a integracdo entre a pratica do mergulho,
engajamento comunitario e analise das fontes de polui¢do constitui uma abordagem eficaz para a mitigacao de
residuos sélidos submersos em ambientes urbanos. Além disso, as acBes desenvolvidas contribuem
diretamente para o cumprimento das metas globais 12, 14 e 15, refor¢cando o0 compromisso com a preservacao
da ictiofauna e com a construcéo de ecossistemas aquéaticos urbanos mais resilientes, conforme evidenciado
na literatura cientifica recente.

Consideracao Finais

As agdes de monitoramento e remogdo de residuos solidos submersos realizadas no Lago Paranoa (DF)
entre 2021 e 2025 demonstraram ser uma estratégia efetiva de mitigacdo da poluicdo aquatica urbana. No
periodo analisado, observou-se um incremento progressivo tanto na intensidade das coletas quanto na
abrangéncia espacial das intervencdes, com destaque para as areas de maior uso recreativo, como a Ponte JK,
o Pontdo do Lago Sul e a Orla do Lago Norte. Foram removidos aproximadamente 4.680 kg de residuos
solidos, sendo o ano de 2024 o mais expressivo, com 2.820 kg coletados. Esses resultados evidenciam a
eficiéncia das agdes integradas de mobilizagdo comunitaria ¢ do mergulho no enfrentamento da polui¢ao
subaquatica.

A pratica do mergulho de apneia e autdbnomo contribuem diretamente para a preservacdo do Lago Paranoa,
ao permitir o acesso e a remog¢ao de residuos em areas submersas inacessiveis por métodos convencionais,
além de possibilitar observagdes in situ sobre os impactos ecologicos desses materiais. Como destacam Lei et
al. (2018) e Garcia et al. (2020), a caracterizacdo de residuos e o registro de hotspots de acimulo constituem
etapas fundamentais para o planejamento da mitigacdo ambiental. Nesse contexto, o mergulho ndo apenas atua
como ferramenta de coleta, mas também como instrumento técnico de diagndstico e monitoramento,
produzindo dados relevantes sobre a dinamica da poluigdo e a vulnerabilidade dos ecossistemas aquaticos
urbanos.

A incorporagdo da analise da origem e do fluxo dos residuos, conforme proposto por Guimaraes (2021),
permitiu compreender a dinamica de entrada dos poluentes urbanos nos corpos d’agua, subsidiando a
priorizacdo de areas criticas e o planejamento estratégico das operagdes de remocdo. Essa abordagem
contribuiu para a conservagdo da ictiofauna e da biodiversidade local, reduzindo riscos de ingestao acidental
de plasticos e metais, aprisionamento de organismos ¢ degradacdo de habitats bentOnicos essenciais a
reproducao de peixes e macroinvertebrados, em consonancia com os achados de Olivatto et al. (2018), Blettler
et al. (2017) e Turner & Holmes (2015).

Para que esses resultados sejam sustentaveis, ¢ necessario transformar as campanhas de limpeza
subaquatica em a¢des permanentes de monitoramento ambiental, com frequéncia minima semestral, evitando
a limitacdo a eventos pontuais. A institucionalizacdo dessas praticas requer parcerias interinstitucionais entre
associacdes de mergulho (APSSHARK-DF e DFSUB), 6rgaos publicos (ADASA, SEMA e SLU), instituigdes
académicas e sociedade civil organizada, assegurando o manejo adequado e o destino final dos residuos
coletados, conforme o Plano Nacional de Residuos Sélidos (Ministério do Meio Ambiente, 2022).

Como medidas complementares, recomenda-se a instalacdo de lixeiras seletivas e pontos fixos de coleta
nas areas de maior fluxo de visitantes, associadas a a¢fes continuas de educacdo ambiental, voltadas a
sensibilizacdo de frequentadores, pescadores e comerciantes. A consolidacdo de protocolos integrados de
resposta rapida, especialmente apds eventos de grande publico e periodos chuvosos - momentos em que 0
escoamento pluvial intensifica o aporte de lixo -, pode ampliar a efetividade do controle da polui¢do, conforme
destacado por Brasil (2021) e BeeGreen (2023a). Tais medidas ampliam o alcance das a¢des subaquaticas e
fortalecem o engajamento comunitério, transformando o Lago Paranoa em um exemplo de gestdo ambiental
participativa.

No ambito das estratégias de mitigacdo ambiental, foram consideradas ecobarreiras flutuantes construidas
com materiais reciclados, instaladas em pontos estratégicos do lago com o objetivo de interceptar residuos
flutuantes e submersos. O uso dessas barreiras foi associado a utilizagcdo de ecoboats, embarcacdes destinadas
a coleta de lixo, e apoiado por estudos hidrol6gicos, que auxiliaram na identificacdo de pontos criticos de
acumulo. Experiéncias anteriores, como a da Safeweb no Arroio DilGvio, em Porto Alegre, confirmam a
eficacia dessas barreiras na contencéo de residuos antes que atinjam areas sensiveis (BeeGreen, 2023a).

O modelo de integra¢do entre ciéncia cidadd e mergulho mostrou-se tecnicamente eficiente, seguro e
socialmente inclusivo. Essa sinergia entre conhecimento técnico e mobilizacdo social fortalece a educagio
ambiental e amplia a capacidade de resposta a desafios urbanos complexos. Além disso, o entendimento das
origens da poluicdo e a institucionaliza¢ao dessas praticas podem potencializar os resultados, gerando dados
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confidveis e replicaveis para o monitoramento continuo de ecossistemas aquaticos urbanos (Lei et al., 2018;
Garcia et al., 2020).

No contexto das metas globais, as agdes realizadas no Lago Paranod contribuem diretamente para os
Objetivos Globais da ONU - 12 (Consumo e Produgdo Responséveis), 14 (Vida na Agua) e 15 (Vida Terrestre)
- ao promover a destinagdo adequada dos residuos, a conservagdo da biodiversidade aquatica e a protecdo das
zonas riparias. Os resultados obtidos indicam a necessidade de consolidar essas iniciativas como politicas
publicas permanentes, integrando associacdes de mergulho, 6rgdos ambientais, instituicdes académicas e
voluntarios em um programa continuo de gestdao e mitigacdo da poluicdo urbana.

Como perspectivas futuras, recomenda-se o aprofundamento dos estudos sobre a composicao e tipologia
dos residuos, a avaliacdo dos impactos sobre a biota aquatica, a analise de custo-beneficio das agdes de
remocdo ¢ o desenvolvimento de estratégias preventivas baseadas na identificacdo das fontes de poluigdo.
Dessa forma, o Lago Paranoa pode consolidar-se ndo apenas como um espago de lazer e abastecimento hidrico,
mas também como um modelo de governanca socioambiental urbana, demonstrando que o mergulho
profissional é um instrumento estratégico para a conservacdo e manuten¢ao de ecossistemas aquaticos urbanos,
em conformidade com os principios da Agenda 2030 da Organizagao das Nacdes Unidas (ONU, 2015).
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