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1 INTRODUCAO

A proposta de extrair comercialmente areia do Lago Guaiba envolve diversas discussdes e
preocupacdes sobre os riscos ambientais e a saude publica. A falta de conhecimento sobre possiveis
poluentes existentes nas camadas de fundo que seriam revolvidas, bem como o desconhecimento do
comportamento hidrico do mesmo se submetido a processos continuos de extracao da areia e,
portanto, a alteracdes de profundidade e dindmica, aliado ao provavel impacto na fauna e flora
locais, suscita preocupacdes em relacdo ao efeito que a extracdo de areia poderia ter ndo apenas na
biodiversidade do Lago e seu entorno mas também em outras atividades tanto socioecondémicas
como de utilidade publica, como por exemplo o abastecimento de agua, navegacdo, uso de
balnedrios, pesca, etc. Tais preocupacdes desencadearam uma série de entraves técnicos e juridicos,
culminando na acdo civil publica N2 5010680-93.2013.4.04.7100/RS que embargou qualquer
atividade de extracdo de areia no Lago com fins minerarios até que um zoneamento seja realizado.

Destaca-se que em 2006, quando o licenciamento era de atribuicdo municipal, houve o
primeiro embargo da atividade baseado em uma decisdo judicial expedida pala Vara Ambiental,
Agraria e Residual de Porto Alegre alegando ser ilegal por falta de registro perante o DNPM
(Departamento Nacional da Producdo Mineral). Em margo de 2011 foi realizada a Informagdo Técnica
DL- n.2 0038/2011, emitida por analista da FEPAM, concluindo que somente apds um zoneamento do
Lago Guaiba para extracdo mineral seria possivel analisar qualquer processo administrativo de
licenciamento. Ainda em margo de 2011, foi gerado o Parecer Técnico n.2 70/2011 realizado por
diversos analistas da Divisdo de Mineragdo da FEPAM (DMIN), que reforcou o posicionamento
quanto a necessidade de elaborar o zoneamento ambiental do Lago Guaiba antes da emissdo de
licengas de pesquisa ou extracdo mineral, mesmo que submetidos a EIA/RIMA.

Em janeiro de 2015, foi publicada a Portaria Conjunta SEMA/FEPAM n2 59 criando grupo de
trabalho para analise e estudo de critérios para o Licenciamento de mineracdo com fins comerciais
no Lago Guaiba. Posteriormente, ainda em 2015, foram incluidos novos integrantes ao grupo de
trabalho, conforme Portaria Conjunta SEMA/FEPAM n2 189. Em junho de 2016 foi apresentado o
Zoneamento Ambiental Para Atividade de Mineracdo sendo, no entanto, o referido trabalho
considerado insuficiente.

A partir deste fato, dando continuidade a necessidade de ser feito o zoneamento Ambiental
do Lago para a Atividade de Mineragao de Areia, foi criado um novo grupo de trabalho para
aprimorar os estudos, conforme Portaria Conjunta SEMA/FEPAM n.2 08/2016. O novo grupo de
trabalho nomeado e formado por equipe multidisciplinar de Analistas Ambientais da FEPAM e SEMA
elaborou e apresentou em janeiro de 2018 um extenso Plano de Trabalho visando estabelecer as
diretrizes gerais, as normas, os critérios e as indicacdes metodoldgicas a serem observadas na
execucdo dos estudos ambientais necessdrios para a elaboracdo deste Zoneamento Ambiental. O
grupo de trabalho foi alterado posteriormente pela Portaria Conjunta SEMA/FEPAM n.2 02/2020, de
22 de janeiro de 2020, e novamente pela Portaria Conjunta SEMA/FEPAM n2 03, de 16 de janeiro de
2025.

Assim, coube a FEPAM, no ambito de suas competéncias legais, dar andamento aos estudos
indicados no referido Plano de Trabalho via contratagdo empresas ou instituicdes especializadas no

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS » 90020-021

R _

Pagina5



1 A GOVERMD
g | 9& 00 ESTADO

GRANDE
Fepam et

SEMA

tema ou mesmo se utilizando dos conhecimentos técnicos disponiveis na fundacdo e/ou SEMA para a
realizacdo dos estudos e analises necessarios.
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2 OBIETIVO

O Zoneamento Ambiental para a Atividade de Mineragdo de Areia no Lago Guaiba objetiva
estabelecer diretrizes e restricdes para um possivel licenciamento ambiental da atividade no Lago
tendo como meta a protecdo dos ecossistemas e o uso racional dos recursos ambientais, atentando

de forma especial ao uso da 4gua do lago, considerando que em seu entorno habita a maior
concentracdo populacional do Estado do Rio Grande do Sul.

Os diversos estudos realizados foram entdo analisados e interpretados de forma integrada
para que pudesse ser estabelecido o referido zoneamento apresentado neste relatério final.
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3 EQUIPE TECNICA

Bidloga Cristina Rodrigues Wenzel — Id. Func. n2 4279883
Bidlogo Gilson Fortes Rey - Id. Func. n2 3028356

Bidlogo Jodo Alberto Fabricio Filho — Id. Func. n2 3017583
Bidlogo Luciano Pazinato Martins — Id. Func. n2 3040976

Bidlogo Martin Molz — Id. Func. n? 3949184

Bidlogo Jan Karel Felix Mahler Jr - Id. Func. n2 4221699

Bidlogo Glayson Ariel Bencke - Id. Func. n2 3536545

Cientista Social Bibiana Rossoni — Id. Func. n2 4393791

Cientista Social Erica Onzi Pastori — Id. Func. n2 4280806
Gedgrafo Fernando Comerlato Scotta — Id. Func. n? 4450841
Gedlogo Glaucus Vinicius Biasetto Ribeiro — Id. Func. n? 3046117
Engenheiro Gedlogo Rafael Fernandes e Silva — Id. Func. n2 4280016
Hidréloga Amanda Wajnberg Fadel — Id. Func. n2 4279964
Quimica Andrea Cassia de Melo Machado — Id. Func. n2 3028399
Quimica Miriam de Freitas Soares — Id. Func. n2 3239160
Quimico Marcio D’Avila Vargas — Id. Func. n2 3589323
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4 ABRANGENCIA GEOGRAFICA

Considerando que a atividade de extragdo de areia em curso hidrico afeta diretamente o
recurso no qual estd inserida, o zoneamento devera ser realizado no espaco fisico (drea de estudo)
ocupado pela drea do Lago Guaiba, com cerca de 496 km?, tendo como limite norte, o Saco Santa
Cruz e como limite sul, a Ponta de Itapud e a Ilha da Ponta Escura no encontro com a Laguna dos
Patos, acrescida dos territérios municipais circundantes: Porto Alegre, Viamao, Eldorado do Sul,
Guaiba e Barra do Ribeiro (Figura 1), considerando principalmente o uso e ocupagao das margens.

Coordenadas dos limites da area de estudo:

- Norte: - Sul:
Saco Santa Cruz Ponta de Itapu3 Ilha da Ponta Escura
Lat'tude: '29,999632° Lat'tude: '30,384957° Latitude: '30,380781°
Longitude: -51,290641 Longitude: -51,059895° Longitude: -51,095629°
— s;nmcam
7
g Rio Grande do Sul
W § area de estudo &
e,
§ . Unuguai
L d;
0 15 3A 6 km ég::AG:.-goGuulm-FEPAM.ma trecho de massa dagua- SEMA, 2018
A [ Lago Guaiba - SEMA, 2018 4rea edificada - SEMA, 2018
Coordenadas Geograficas iz 1 area dmida - SEMA, 2018 | limite municipal - SEPLAG, 2024
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000

Figura 1: area de estudo do lago Guaiba.
Fonte: elaborado pelo Servigo de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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5 ESTUDOS REALIZADOS

Para a elaboracdo do zoneamento foram feitas andlises e interpreta¢des individuais e
integradas de cada estudo diagnéstico e/ou progndstico realizado envolvendo os meios fisico, bidtico
e socioecondmico (Quadro 1). Além disso, informacgGes outras disponiveis referentes a planos de
monitoramento ambientais oficiais existentes no Lago como o monitoramento da qualidade da 4gua
pela rede bdsica da FEPAM, o Plano de Bacia, canais de navegacdo, pontos de captacdao de agua,
zonas de amortecimento de unidades de conservacao, entre outros, foram também contemplados
na analise. Os dados e relatérios finais de cada estudo estao disponiveis no site da FEPAM na internet
em https://www.fepam.rs.gov.br/zoneamento-mineracao-areia-lago-guaiba.

Quadro 1: Estudos realizados para a obtengao dos dados.

Processo Atividade/Estudo Informagées

Contrato assinado em 09/08/2018 com a

18/0500-0000928-2 Levantamento Geofisico .
empresa BELOV Engenharia.

Contrato assinado em 30/10/2018 com a

18/0500-0001720-0 Sondagem ]
empresa AIMC Projetos.

Andlise Fisico-Quimica dos | Contrato assinado em 13/08/2018 com a
18/0500-0001003-5 ) ) .
Sedimentos empresa NFS Bioensaios.

Contrato assinado em 17/09/2018 com a

18/0500-0000570-8 Hidrossedimentolégico )
empresa RHA Engenharia.

Contrato assinado em 27/07/2018 com a

18/0500-0000919-3 Toxicidade dos Sedimentos
empresa ECOTOX.

18/0567-0001363-0 Ictiofauna e Macroinvertebrados | Contrato assinado em 28/03/2019 com a PUC-RS.

Planctons e Macroinvertebrados | Contrato assinado em 11/02/2021 com a

20/0567-0000726-6 .
Bentbnicos empresa ARVUT.

Contrato assinado em 29/10/21 com a empresa

21/0567-0000155-7 Socioeconémico . )
ANX Engenharia e Arqueologia Ltda EPP.

Levantamento das Margens e de . . ..
19/0567-0000746-5 . . Realizado por equipe técnica SEMA-RS
Fauna Terrestre e Semiaquatica

Fonte: elaborado pelos autores.

Cabe destacar que, exceto o levantamento das margens e de fauna terrestre e semiaqudtica
que foi iniciado no segundo semestre de 2024, todos os demais estudos realizados foram feitos antes
dos eventos climaticos de maio de 2024 em que um grande volume de agua decorrente das intensas
chuvas pode ter impactado as caracteristicas do Lago, especialmente nos dados da sondagem
batimétrica e de composicdo fisico-quimica das camadas superficiais de sedimento de fundo, com
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efeito na toxicidade. Demais estudos realizados ndo devem ter tido alteragdes significativas, uma vez
que a abundancia e comportamento de planctons, ictiofauna e macroinvertebrados tipicamente
voltam a ocupar seu local de forma natural quando cessa a alteracdao do ambiente retornando a
condicao de equilibrio anterior. O modelo hidrossedimentolégico também mantém suas premissas e
diagndsticos, que inclusive levou em conta cenadrios criticos de alteragOes climdticas. Quanto ao
estudo socioeconémico, também ndo se espera alteracao significativa com a enchente, embora a
populacdo do entorno tenha sido fortemente afetada e possa estar mais vulneravel a mudancas e
alteracOes de uso do Lago. Acredita-se numa tendéncia de reconstrucao das estruturas afetadas e de
retomada das atividades realizadas no Lago.

No caso dos resultados da composicdo de fundo pela sondagem batimétrica, ndo se espera
gue as bordas e enseadas tenham sido fortemente afetadas, jd que nestas regides a dindmica da
correnteza ndo exerce forca significativa, embora o grande volume de dgua com sedimentos possa
ter alterado a composicdo da camada superior de fundo pela deposicdo de novos sedimentos. Por
outro lado, visualmente se observou que a regido das ilhas no delta do Jacui apresentou deposicdo
significativa de sedimentos grossos, provavelmente por se tratar de fator natural daquela regido do
Lago. Por sua vez, o canal principal do leito do rio, onde se observou elevada velocidade da
correnteza durante a enchente, pode ter sofrido alteragcdes significativas em termos de sedimentos
de fundo, com o arraste das camadas existentes e deposicdo de novos sedimentos trazidos pelos rios
afluentes. Conforme observado durante o evento climdtico de maio de 2024, a coloracdo da 4dgua do
Lago Guaiba tornou-se majoritariamente com aspecto avermelhado, tipico de presenca de argila,
particula fina de fécil arraste e que demora maior tempo para deposicdo ficando entdo em
suspengdo por longos periodos e atingindo praticamente toda a regido do Lago.

Estas provaveis alteracbes nas camadas de fundo do Lago, em especial nas camadas
superficiais do fundo, podem também trazer algum prejuizos nas avaliagdes de composi¢do quimica
realizadas. Entretanto, como a analise dos sedimentos foi realizada em trés profundidades, ndo se
espera que as camadas mais profundas tenham sido alteradas, exceto aquelas no canal principal.
Além disso, como este processo de sedimentagdo e arraste por eventos naturais, mesmo que
extremo como o ocorrido em 2024, pode-se considerar que a dindmica do Lago se mantém e,
portanto, os novos sedimentos das camadas superficiais de fundo devem apresentar caracteristicas
proximas as anteriores podendo assim considerar validos os resultados dos estudos realizados
anteriores a cheia de maio de 2024. Até porque o resultado dos estudos de um zoneamento ndo
pode ser invalidado a cada evento natural, sob pena de insegurancga técnica e juridica ja que ndo se
consegue mensurar qual o grau de impacto que determinado evento natural acarreta no sistema
sem que novos estudos sejam realizados, ou seja, que novo zoneamento seja feito. E neste contexto,
somando-se ao fato que as mudangas climaticas tém contribuido para ocorréncia de um maior
numero de eventos de ampla magnitude, poderia resultar na impossibilidade da conclusdo do
zoneamento, pois sempre haveria demanda para atualizar os estudos a cada novo evento climatico
significativo.
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5.1 Estudo Socioecon6mico

O estudo do meio socioecondmico trouxe pontos significativos sobre a utilizacdo do Lago
Guaiba pela populacdo das regides por ele banhadas. Foram considerados os bairros e balnedrios de
Porto Alegre, Viamao Guaiba, Eldorado do Sul e Barra do Ribeiro, além da regido do Arquipélago no
levantamento realizado. As principais informacGes coletadas indicam que a percepgao dos
moradores e frequentadores sobre a relevancia do Lago para os seus modos de vida e os significados
atribuidos as aguas do Lago precisam ser considerados numa eventual permissdo para a atividade de
mineragao.

Somente algumas areas ao sul tem destaque no uso da orla para lazer (balnearios na margem
direita em Barra do Ribeiro (Praia Recanto das Mulatas) e na margem esquerda, situados em Porto
Alegre (Praia de Belém Novo, praia do Leblon, praia do Veludo, Praia do Lami)) e em Viamao (Praia
de Itapuad).

No estudo realizado ficou evidente a necessidade de se manter as atividades econémicas
desempenhadas no entorno do Lago, as manifestacdes religiosas que acontecem nas suas praias e
aguas, a pesca artesanal, as atividades de lazer e esporte realizadas nas praias e as e estruturas de
lazer e contemplagdo criadas a partir da revitalizacdo da Orla do Guaiba.

De uma forma geral, o estudo confirma que os maiores usos socioeconémicos do Lago estdo
localizados nas areas povoadas dos centros urbanos locais, concentrada na parte norte do Lago, onde
sdo desenvolvidas atividades de lazer, praticas religiosas, comércio na orla e turismo. A atividade de
pesca vem se utilizando do Lago principalmente como canal de navegac¢do para acesso a Laguna dos
Patos ou para os rios efluentes como o Jacui.

Quanto aos impactos da atividade minerdria, o estudo apontou como sendo positiva na
percepc¢do dos entrevistados para a diminui¢dao do assoreamento dos cursos d’agua resultando em
maior navegabilidade em diversos trechos do Lago Guaiba, a melhoria da qualidade de vida diante
dos recursos oriundos da areia extraida, ampliacdo da oferta de trabalho e qualificacdo de mao de
obra diante de empregos diretos e indiretos gerados em consequéncia da atividade de mineragao.

Como impactos negativos, houve a preocupacdo com a proximidade de dreas de preservacgao
que podem ser afetadas, a possibilidade de interferéncia na velocidade e dire¢do do curso d’agua, o
afugentamento de peixes, as interferéncias visuais na paisagem, a deprecia¢do da qualidade de vida
dos habitantes situados no entorno do empreendimento e a presenga de ruidos ocasionados pelas
maquinas durante o processo de extrag¢ao da areia.

Outros aspectos de destaque nas entrevistas realizadas para o estudo foram:

e 0O desconhecimento da atividade de mineracdo e seus possiveis impactos observados entre
os entrevistados, sendo fundamental a criacdo de planos de comunicagdo e informacdo caso
a atividade venha a ser licenciada no local;

e A opinido dos pescadores que entende ser positiva a implementacdo de atividade mineraria
no Lago em func¢do do desassoreamento, permitindo a entrada de peixes e deslocamento
dos barcos. Trata-se de uma populagdo que devera ser ouvida no processo de licenciamento
com o objetivo de evitar prejuizos a sua atividade;
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e A preocupacgdo com os limites da area a ser liberada, relatando o impacto ambiental sofrido
no passado quando a extragao ocorreu préoximo a llha da Pintada e houve afundamento das
margens, na percep¢ao dos entrevistados. Aspecto que sera considerado nos estudos para
licenciamento.

Em suma, o estudo socioecondmico nos indica que a atividade de extracdo de areia, se
realizada principalmente na parte do centro ao sul do Lago Guaiba deve resultar em menor impacto
negativo, podendo ser benéfica e contributiva para o desenvolvimento econémico da popula¢do do
entorno. O mapa a seguir (Figura 2) sugere as areas a serem restritas como forma de minimizar os
impactos da extracdo de areia nas atividades e usos gerais do Lago. Como premissas, com base nas
demarcacbes das areas de pesca, lazer ou recreacdo em municipios com orla maritima, lacustre ou
fluvial, conforme Lei Estadual N2 13.660, de 12 de janeiro de 2011 (publicada no DOE n2? 10, de
13/01/2011), serdo propostas areas para restricdo da mineracdo na por¢do norte do Lago, em trecho
de 2,1 km das margens na drea urbanizada de Porto Alegre, Guaiba e Eldorado do Sul, como também
em Barra do Ribeiro, ao sul do Lago. Além disso, devem ser restringida por¢do de 2,1 km das margens
das praias e balnedrios existentes. Ressalta-se que, embora a referida Lei traga a aplicabilidade dos
2,1 km para praias banhadas pelo mar, a avaliacdo da equipe técnica entendeu que a utilizacdo de
somente os 450 m previstos nesta Lei para praias banhadas por lagoas ou rios e aplicados no
Zoneamento Ambiental para a Atividade de Minera¢do de Areia nos Cursos Médio e Baixo do Rio
Jacui ndo traz seguranca as linhas de praia e edificacdes das margens, além de que o uso do Lago
para lazer e recreacdo, diferentemente de um rio de margens estreitas, abrange area tipicamente
superior a 450 m das margens e, portanto, poderia impactar nestas atividades. Também,
corroborando para tal delimitagcdo estd o fato apontado pelo estudo hidrossedimentolégico de que
nao havera equilibrio de reposicdo da areia nas areas de extragdo nas margens, resultando entdo em
aprofundamento permanente do Lago o que pode vir a comprometer dreas préximas por
deslizamento das camadas do fundo do Lago. Assim, considerando as caracteristicas impares do Lago
e seu comportamento incerto pds-aprofundamento do leito por extracdo de areia, se verifica a
necessidade da aplicagdo maxima do principio da precaugao, justificando plenamente o uso restritivo
de distanciamento das margens como forma de protecao das edifica¢gbes e balnearios.

Da mesma forma, o rito do licenciamento para a atividade devera ser respeitado e serdo
considerados os usos que a populacdo faz da agua para lazer, para atividades econémicas, como é o
caso da pesca artesanal, as atividades religiosas, a existéncia de popula¢Ges tradicionais (quilombolas
e indigenas) e de bens acautelados nas distancias previstas na portaria interministerial 60/1015 para
a atividade de mineracao.
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Figura 2: areas propostas como de exclusdo para mineragao de areia no lago Guaiba conforme estudo
socioecondmico.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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5.2 Ictiofauna e Macroinvertebrados

Os estudos da ictiofauna e dos invertebrados aquaticos foram baseados em levantamento de
dados decorrentes do projeto de pesquisa “Contribuicdes para a gestao pesqueira e licenciamento
ambiental do lago Guaiba e Laguna dos Patos (RS)”, financiado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ, processo 4721232012-2). O projeto permitiu o
desenvolvimento de duas teses de Doutorado, defendidas junto ao Programa de Pds-Graduagcdo em
Ecologia e Evolugdo da Biodiversidade da PUCRS (na época, Programa de Pés-Graduagdo em
Zoologia).

O programa amostral teve duragao de dois anos, de fevereiro de 2012 até fevereiro de 2014.
Os 59 pontos amostrais foram distribuidos aproximadamente sobre 27 transecc¢bes paralelas,
distantes um minuto de latitude entre o extremo norte do Delta do Jacui e a Laguna dos Patos.

Em cada transeccdo, foram marcados trés pontos distintos: em ambas as margens do lago
(margens Oeste e Leste, na isdbata de 1,5 m de profundidade), além de um ponto central rente ao
canal de navegagdo ou proximo a um local com atributo ambiental de interesse (parcel, banco de
areia), visando a contemplacdo de todos os tipos de habitats existentes no Guaiba. Nas transec¢des
onde a largura do lago é maior, marcaram-se quatro pontos. Cada ponto, com excecdo dos de
interesse, foi amostrado uma Unica vez, respeitando-se um cronograma que permitisse a
amostragem de todas as fisionomias e o amplo gradiente espacial em todas as estacdes do ano. As
amostragens foram realizadas com uma embarcagdo motorizada, sendo os pontos georreferenciados
através de aparelho de GPS Garmin 420s com 12 canais, com margem de erro de até 50 m
considerando as variagdes no posicionamento da embarcacdo e qualidade de sinal.

Para a coleta de peixes, foram empregadas duas redes de espera, ambas com 60 m de
comprimento e 1,5 m de altura. Uma das redes possuia entralhamento para operar em superficie,
enquanto a outra possuia entralhamento para operar junto ao fundo. Cada rede encontrava-se
subdividida em um conjunto de 12 painéis, cada um com 5 m de comprimento, apresentando malhas
diferenciadas (15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65 e 70 mm entre nds adjacentes), de forma a
permitir a captura de peixes em ampla faixa de tamanhos. Em cada ponto amostral, as redes
permaneceram na agua por 20 horas, entre as 14h e as 10h do dia seguinte. No total, o esfor¢o
conjugado em ambas as redes correspondeu a um esfor¢co amostral bruto de 3.600 m? por 1h. Em
campo, os animais foram triados por espécie, sendo medidos com o auxilio de um ictibmetro (escala
de 1 mm). Todos os individuos foram devolvidos ao ambiente assim que tiveram sua espécie e
tamanho determinados.

Para a amostragem de macroinvertebrados foi utilizada uma draga de Eckmann com 225 cm?
de area amostrada (15 cm por 15 cm) e 10 amostras por ponto (0,225m?2). As amostras foram
peneiradas em campo para remogao do sedimento fino através de uma malha de 300 um. Apds a
lavagem, o material foi fixado em solugdo Formalina a 4% tamponada com Bérax (2 g para cada 100
ml de Formalina a 4%) e coradas com Rosa de Bengala (1 g para cada 1 L de Formalina a 4%),
objetivando a otimizagdao da triagem. Em laboratério, as amostras de material benténico foram
analisadas sob estereomicroscdpio. Quando estas apresentaram numero excessivo de animais
capturados, realizou-se o quarteamento (analise de % da amostra) sendo o nimero de individuos por
tdxon foi multiplicado por quatro. Em amostras em que o numero de anelideos e nematédeos
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apresentou-se muito elevado realizou-se uma pré-triagem com o método de flutuacdo dos
organismos em solugdo supersaturada de sal (500 g de sal em 2 L de agua). Moluscos foram
computados apenas quando presentes as partes moles. A identificacdo dos individuos foi no menor
nivel taxonémico possivel.

Com relacdo aos peixes, verifica-se claramente que algumas espécies apresentam um padrao
muito claro de distribuicdo no sentido do eixo Norte-Sul do lago, mesmo que eventualmente
presentes ao longo de toda a superficie.

Na metade Norte do lago Guaiba, préximo ao Delta do Jacui, ocorrem com maior abundancia
Acestrorhynchus pantaneiro (Peixe-cachorro), Cyphocharax voga (Bird), Gymnogeophagus
gymnogenis (Cara), Oligosarcus jenynsii (Tambicl) e Prochilodus lineatus (Grumatd), aqui listadas
apenas as espécies com padrao inequivoco de distribuicdo (listadas em ordem alfabética de nome
cientifico). Outras espécies, entretanto, predominaram na metade Sul do lago Guaiba, mais proximos
da foz com a Laguna dos Patos. Estas espécies compreendem Genidens barbus (Bagre-branco),
espécie caracterizada como em perigo pela portaria 445/2014 do Ministério do Meio Ambiente,
Genidens genidens (Bagre-guri), Micropogonias furnieri (Corvina), Odontesthes bonariensis (Peixe-rei)
e Platanichthys platana (Sardinha-derio). Um terceiro grupo de espécies foi amostrado sem um
padrdo evidente de distribuicdo no sentido Norte-Sul, mas que predominaram em areas marginais e
mais estruturadas do lago Guaiba, especialmente em dareas sob influéncia de arroios formadores do
lago. Sdo estas Corydoras paleatus (Cascudinho), Crenicichla punctata (Joana), Geophagus brasiliensis
(Cara), Hoplias malabaricus (Traira), Hoplosternum littorale (Tamboatd), Hypostomus commersoni
(Cascudo-preto), Rhamdia quelen (Jundia) e Trachelyopterus lucenai (Porrudo). Por fim, existem um
quarto conjunto de espécies que se distribui amplamente por toda a superficie do lago Guaiba. Sdo
elas Astyanax fasciatus (Lambari-do-rabovermelho), Loricariichthys anus (Violinha), Lycengraulis
grossidens (Manjubdo), Odonthestes perugiae (Peixe-rei), Oligosarcus robustus (Tambicu), Pachiurus
bonariensis (Corvina-de-rio), Pimelodus pintado (Pintado) e Rineloricaria strigilata (Violinha).

Com relagdo aos macroinvertebrados o desenho amostral empregado, entretanto, se por um
lado privilegiou a padronizac¢do de esforgo distribuido no espago e no tempo, apresentou igualmente
os seus limites operacionais. Considerando que as amostragens de macroinvertebrados foram
realizadas conjuntamente com as amostragens de peixes, para os quais foram empregadas redes de
espera, estas se limitaram a pontos com pelo menos um metro de profundidade, limitando a
proximidade com as praias.

De qualquer forma, foram verificados padrdes interessantes de distribuicdo, até entdo nado
descritos pela ciéncia. Tal como o verificado com peixes, identifica-se claramente que alguns tdxons
apresentam um padrdao claro de distribuicdo no sentido do eixo Norte-Sul do lago, embora
eventualmente presentes em toda a superficie de fundo. Na metade Norte do lago Guaiba, préximo
ao Delta do Jacui, ocorrem com maior abundancia os Anelideos Hirudinideos das familias
Glossiphonidae e Hirudinidae, assim como Oligochaeta, estes ultimos em padrdo disjunto, com alta
densidade também no extremo Norte da Laguna dos Patos, sugerindo haver mais de uma espécie
com caracteristicas ecoldgicas diversas. Dentre os Artrépodes, apresentaram-se mais abundantes no
Norte do lago Guaiba os insetos das familias Chironomidae (Diptera) e Polycentropodidae
(Tricoptera), assim como os moluscos bivalves Diplodon berthae e a familia Sphaeridae (préximos as
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margens de Norte). Poucos taxons, entretanto, predominaram na metade Sul do lago Guaiba, mais
proximos da foz com a Laguna dos Patos, como os crustaceos isdpodes da familia Sphaeromatidae e
um Unico exemplar do molusco bivalve Erodona mactroides. O pequeno molusco gastrépode
Heleobia robusta, entretanto, embora ndo presente no extremo Norte do lago Guaiba,
especialmente junto ao Delta do Jacui, apresentou-se bastante abundante tanto no terco médio
como no terco Sul do lago, com densidades aparentemente aumentando em direcdo a Sul.
Entretanto, o padrdao dominante de distribuicdo dentre os invertebrados nao esteve relacionado com
o gradiente Norte-Sul, mas em gradiente de profundidade, com maiores densidades observadas
junto as margens do lago Guaiba. Dentre estes taxons destacamos os crustaceos tanaidaceos,
presentes apenas junto as margens de Oeste do lago Guaiba, os hexapodos da ordem Collembola, os
insetos efemeropteros Polymitarcyiidae, os moluscos bivalvos Corbicula fluminea, Corbicula largilierti
e Limnoperna fortunei, assim como os gastropodes Chilina sp., Gundlachia sp., Potamolithus sp.,
estes Ultimos associados principalmente a um Unico ponto na Barra do Ribeiro, assim como Pomacea
canaliculata e os vermes Nematddeos. Por fim, existe um quarto conjunto de espécies que se
distribui amplamente por toda a superficie do lago Guaiba, como o molusco bivalve Neocorbicula
limosa. Neste caso, cabe destaque o padrdo de distribuicdo desta espécie nativa, que diferentemente
das espécies introduzidas do género Corbicula, apresenta distribuicdo predominante em dreas mais
afastadas das margens, merecendo estudos para verificar-se se se trata de um padrdo original de
distribuicdo ou resultado de um processo de exclusdo competitiva com as espécies invasoras C.
fluminea e C. largilierti.

A gestdao ambiental deve fundamentar-se no principio da precaucdo, com ajuste continuo de
condutas em fungao do monitoramento permanente de indicadores de qualidade ambiental de
natureza bidtica e abidtica. Considerando o foco na prote¢do da biota, as recomendag¢des aqui
apresentadas ndo levardo em consideracdo a quantidade e qualidade dos folhetos de areia presentes
no lago Guaiba, mas exclusivamente os condicionantes bioldgicos que tornam a atividade
potencialmente mais ou menos lesiva em determinada area ou periodo. Com vistas ao
encaminhamento de recomendacges de carater geral, os principais impactos diretos e indiretos da
atividade de mineragdo podem ser elencados como segue:

1) Supressdo direta de individuos, especialmente invertebrados bento6nicos,
retirados juntamente com os sedimentos removidos, mas também ovos e larvas
de espécies diversas;

2) Alteracdo das caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente demersal (de fundo)
nos locais de extra¢do, seja por aumento direto da profundidade, mudan¢a do
perfil granulométrico e deplecdo de oxigénio intersticial pela deposi¢do natural de
sedimentos finos, seja por altera¢do do padrdo de circulagdo local de dgua;

3) Alteracdo de padrdoes de qualidade de &4gua, com aumento de turbidez
decorrente da ressuspencdo de sedimentos finos e de matéria organica;

4) Transporte e deposicdo de sedimentos finos para localidades distantes, através
de pluma de sedimentos, podendo redundar na supressao de espécies e alteragao
da estrutura de comunidade nos locais de deposicao;
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5) Disturbio localizado sobre a biota em funcdo da propagacdo de ruido continuo

decorrente do funcionamento de bombas.

A dimensdo do impacto sobre a biota estd relacionada diretamente com o volume da
atividade de mineracdo. Obviamente, um maior numero de equipamentos operando
simultaneamente ou por maior tempo resulta em maior impacto sobre a biota. Neste
sentido, ndo existe um volume de extracdo razodvel que a priori possa ser definido como
seguro. Em principio, sistemas bioldgicos apresentam algum nivel de resiliéncia, e toleram
perturbacdes de diferentes naturezas. Em ecossistemas campestres, por exemplo, distlrbios
em mosaico, seja por fogo ou pastejo, redundam no aumento de diversidade bioldgica, por
propiciarem um aumento da heterogeneidade de habitat , em consonancia com a hipdtese
do disturbio intermedidrio . Esta teoria, j4 amplamente aceita na literatura ecolégica, propoe
gue um nivel intermedidrio de disturbio em determinado ecossistema permite uma maior
diversidade bioldgica, visto que de tempos em tempos o distirbio quebra os padrées de
dominancia de espécies com maior competéncia competitiva, e que conduziriam o sistema
para uma diminuicdo da diversidade bioldgica. Embora campos e lagos tenham natureza
muito distinta, mesmo que sem nenhuma comprovacao baseada em dados reais, parece
razodvel supor que pequenos impactos distribuidos, em mosaico, sejam melhor tolerados em
ecossistemas que grandes impactos centralizados.

(1) Neste sentido, temos a primeira recomendacdo de principio norteador
da atividade de mineracdo: se autorizadas, as lavras de areia deverdo ser
distribuidas em mosaico, de forma a termos areas de exploragdo
intercaladas com areas ndo exploradas.

Infelizmente, ndo temos como afirmar, de forma segura e inequivoca, qual a
dimensdo do disturbio potencialmente tolerdvel pelo sistema, seja por alteracdo significativa
da funcionalidade do mesmo, seja pelo oferecimento de servicos ecossistémicos relevantes.

(2) Neste sentido, chega-se a segunda recomendacdo norteadora para fins
de licenciamento de mineragdo de areia no lago Guaiba: se autorizada, a
lavra de areia deve iniciar em escala piloto, sendo ampliada na medida
qgue programas de monitoramento demonstrem inequivocamente que
ndao ha evolugdo negativa de indicadores de qualidade ambiental, com
prejuizo relevante para a biota.

Identifica-se, de forma clara e segura, que a distribuicdo dos organismos no lago
Guaiba ndo se da de forma aleatédria. Existe um padrdo definido com espécies ocorrendo
predominantemente na terco Norte, no terco Sul, e junto as margens e desembocaduras de
arroios. Neste sentido, destacamos que o bagre-branco (Genidens barbus), espécies
classificada como em perigo (EN) pela portaria n? 445/2014 do Ministério do Meio Ambiente,
foi capturada apenas na extremidade Sul do Lago, junto a foz com a Laguna dos Patos.
Embora existam relatos de que a espécies apresente distribuicdo mais ampla no lago Guaiba,
os dados sugerem inequivocamente uma maior abundancia no extremo Sul.
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(3) Neste sentido, chega-se a terceira recomendacdao norteadora para fins
de licenciamento de mineragdo de areia no lago Guaiba: a lavra de areia
deve ser evitada nos extremos Norte e Sul do lago Guaiba, assim como
proximo de margens e desembocadura de arroios, locais de maior
concentracdo de espécies ou com presenga de espécies significativas.
Sugere-se, para fins de balizamento, que sejam excluidas do processo de
licenciamento as seguintes areas.

a) Qualquer area situada a menos de 1 km (um quilémetro) das
margens do lago Guaiba;

b) No extremo Norte, em area de amortecimento (buffer) de 10 km
(dez quilometros) no entorno dos limites do Parque Estadual Delta
do Jacui;

c) No extremo Sudeste-Sul, em drea de amortecimento (buffer) de 10
km (dez quilémetros) no entorno dos limites da Reserva Bioldgica do
Lami José Lutzenberger, e do Parque Estadual de Itapua.

Cabe destacar que uma zona de amortecimento de 10 km, de forma a limitar os
efeitos potencialmente deletérios de empreendimentos com significativo impacto ambiental,
foi originalmente proposta pela resolucdo CONAMA 13/1990 como medida de protecdo da
biota em unidades de conservacdo. Esta resolucdo, entretanto, foi revogada pela resolucdo
CONAMA 428/2010, a qual transfere para os Planos de Manejo das Unidades de Conservacdo
o estabelecimento dos limites das Zonas de Amortecimento (CONAMA 428/2010, Artigo 29, §
592). Neste sentido, o Plano de Manejo do Parque Estadual de Itapud , datado de 1996, é
omisso no estabelecimento de uma zona de amortecimento. Em documento mais recente, o
Plano de Manejo da Reserva Biolégica do Lami, datado de 2008, mesmo ao abrigo da
resolu¢gdo CONAMA 13/1990, formaliza a zona de amortecimento com 10 km de raio por
sobre o lago Guaiba. Por outro lado, o Plano de Manejo do Parque Delta do Jacui, de
fevereiro de 2014 e ja na vigéncia da resolucdo CONAMA 428/2010, ndo estabelece uma
zona de amortecimento projetada por sobre o lago Guaiba . Desta forma, a sugestdo da
aplicacdo de buffers de exclusdo de 10 km para fins de atividade de mineragdao no entorno de
unidades de conservagdo, tal como apresentado nesta proposta, segue basicamente o
principio da precaugao, sem sustenta¢do de base legal, exceto para Reserva Bioldgica do
Lami. A determinag¢do de um valor de buffer de 10 km, e ndo de 3 km, por exemplo, tal como
previsto para casos omissos pela resolucdo CONAMA 428/2010, impdem-se devido aos
efeitos deletérios da ressuspencdo de sedimentos se propagarem amplamente devido a
baixa taxa de sedimentacdo de particulado fino como silte, argila ou matéria organica,
especialmente, mas ndo exclusivamente, em areas a jusante dos empreendimentos.

Assim, na medida em que se considera os extremos Norte e Sul do lago Guaiba como
areas sensiveis a poluicdo ambiental, em fungdo dos padrées de distribuicdo de espécies ja
apresentados, sugere-se a aplicacdo de buffers de exclusdo de atividade de mineragao de 10
km no entorno de unidades de conservacao. Esta medida nao se enquadra como aplicagcao de
resolugdo ambiental, mas devido ao fato de que coincidentemente temos unidades de
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conservacao estabelecidas nas extremidades do lago Guaiba, e porque através da aplicacdo
destes buffers de exclusdo estaremos conferindo prote¢do significativa a estas regides
sensiveis.

Por fim, a maior parte das espécies de peixes presentes no lago Guaiba apresenta
periodo reprodutivo durante a primavera e verdo, incluindo o bagre-branco (Genidens
barbus), classificado como em perigo pela Portaria n? 445/2014 do Ministério do Meio
Ambiente. Destaca-se que a legislacdo pesqueira ja define o periodo de defeso da pesca em
funcdo das atividades reprodutivas, o qual se inicia em primeiro de novembro e se estende
até 31 de janeiro.

(4) Neste sentido, chega-se a quarta recomendacdo norteadora para fins de
licenciamento de minera¢do de areia no lago Guaiba: a lavra de areia
deve ser evitada no periodo de defeso da pesca, em consonancia com o
periodo reprodutivo de diversas espécies de peixes, entre primeiro de
novembro e 31 de janeiro.

Embora salientando a perspectiva de gestdo ambiental por tentativa e erro, dada a natureza
ainda imprecisa da modelagem de ecossistemas em nivel de espécie, consideramos as propostas aqui
apresentadas como um razodavel ponto de partida para o balizamento do eventual licenciamento da
atividade de mineracdo de areia no lago Guaiba. Esta atividade, uma vez licenciada, deve ser
permanentemente monitorada para fins de avaliacdo dos impactos diretos e indiretos sobre a biota,
de forma a se corrigir continuamente a dimens3do da perturbagao decorrente da atividade, seja pela
revisao das areas licenciadas, do nimero simultaneo de dragas em operacdo, seja no periodo do ano

que a atividade esta permitida. O mapa da Figura 3 indica as dreas a serem restritas a mineragdo de
areia.
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Figura 3: dreas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme estudo
da ictiofauna e macroinvertebrados.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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5.3 Planctons e Macroinvertebrados Bentonicos

O levantamento da biota aquatica no Lago Guaiba possibilitou a identificacdo de 111 taxa
fitoplancténicos, 125 taxa zooplancténicos e 28 taxa pertencentes a comunidade de
macroinvertebrados bentonicos, considerando-se para este ultimo grupo, a coleta através do
amostrador draga (S= 27) e a riqueza exclusiva (S= 01) que somou-se a partir das armadilhas de
substrato artificial referente a efémera Leptophlebiidae mais associada a dguas mais correntes.

Em relacdo ao plancton, observa-se, de forma geral, a predominancia de taxons comumente
encontrados em ecossistemas aquaticos continentais, sendo a maioria caracterizada como de habito
oportunista. Entre os fitoplanctons, destaca-se o género Aulacoseira sp., que alcancou 97% da
densidade relativa acumulada, com um bloom significativo durante a campanha de outono, quando
representou 99,6% do total de organismos registrados. Esse género é classificado como de
importancia médico-sanitaria, pois pode conferir a 4gua um sabor e odor intensos de "terra". Sua
alta representatividade era esperada, ja que o género é frequentemente encontrado na bacia
hidrografica do Lago Guaiba, muitas vezes em altas densidades. Além do bloom registrado no
outono, os resultados mostram que Aulacoseira sp. esta amplamente distribuido em toda a area do
lago, indicando sua boa adaptacdo as condi¢Ges ambientais locais do sistema analisado.

Outro destaque é a espécie exdtica e invasora Ceratium furcoides, que, embora registrada
em baixa densidade (0,34% da densidade relativa acumulada) quando comparada a Aulacoseira sp.,
merece atencdo no monitoramento do Lago Guaiba. Em caso de aumento expressivo de densidade
ou ocorréncia de floragdes, podem surgir consequéncias negativas, como interferéncia na cadeia
tréfica, obstrucdo de filtros durante o tratamento de dgua e reducdo da produtividade pesqueira.

Ressalta-se também a ocorréncia do Filo Cyanobacteria que sdo potencialmente produtores
de toxinas e altamente competidoras, suprimindo o desenvolvimento dos demais géneros. Cabe
alertar que os valores de densidade desse grupo é um fator que requer atengao, pois podem formar
floracGes e produzir toxinas, causando diversos impactos ambientais negativos no meio ambiente e
constituindo também um problema de saldde publica, j3 que a presenga dessas toxinas pode
interferir diretamente na saude da populagdo. Embora os valores de densidade tenham sido
superiores na amostragem de verdo, ainda assim, ndo indicam risco momentaneo, e estdo dentro do
preconizado pela resolu¢gdo CONAMA 357/2005 para aguas Classe 2 como o sistema Guaiba.

Dentre o ciclo sazonal avaliado, para o plancton cabe destacar a estagdo inverno, que
possibilitou um aumentou expressivo na riqueza, de 23% para o fitoplancton e mais de 50% para
zooplancton. Em geral, o plancton apresenta rdpida resposta quando sdo expostos as variacoes
ambientais, sendo que esse aumento na riqueza no inverno pode estar associado ao carreamento de
espécies de ambientes adjacentes para o leito do Lago Guaiba, pela a¢do das chuvas, bem como ao
efeito de diluicdo, refletindo na reducdo da competicdo. Ja para a fauna bent6nica, mesmo com a
ampla diversidade atribuida ao grupo, os incrementos entre as estagdes ocorreram de maneira mais
timida, mas continua em todas as campanhas mesmo com uma redugao gradual da riqueza geral
catalogada em cada estacao.
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O zooplancton foi caracterizado pela maior prevaléncia do Filo Rotifera, tanto em termos de
densidade quanto em riqueza. Dentre os grupos zooplancténicos, os rotiferos apresentam o menor
ciclo de vida e a maior capacidade de adaptacdo as mudancas ambientes e associado ao fato de
serem organismos oportunistas, condicionam os rotiferos a representarem a maior parte do
zooplancton dos ambientes aqudticos continentais. Os géneros dominantes no cumulativo das
estacoes foram Polyarthra sp., Keratella tropica e Synchaeta sp., ja reportados anteriormente para a
regido, inclusive em altas densidades, sugerindo que se encontram bem adaptados as condicdes
ambientais locais da regiao.

Ainda para o zooplancton, houve o registro de uma espécie nova em descri¢cdo nas coletas de
inverno (Monospilus sp. (nov)) e novos registros para o territdrio brasileiro, das espécies
aparentemente “raras” Pseudomoina cf. lemnae e Odontodiaptomus thomseni. O. thomseni ja foi
incluida na lista vermelha de espécies ameacadas (IUCN), no entanto, devido a falta de estudos foi
classificada como dados insuficientes. O registro desse copépode no Lago Guaiba corresponde ao
terceiro em escala mundial.

Quanto aos estratos avaliados para a comunidade fitoplanctonica e zooplancténica, pode ser
observada uma certa homogeneidade na coluna d’agua, tanto em relagdo a composicao inventariada
guanto aos parametros ecoldgicos analisados. Essa maior uniformidade na estrutura do plancton é
esperada, uma vez que, o Lago Guaiba possui baixa profundidade de lamina d’dgua e maior
incidéncia de ventos na regido, que gera turbuléncia e resulta em processos de mistura entre os
estratos avaliados. Para a comunidade de macroinvertebrados bentonicos, assim como mencionado
anteriormente, ndo foram realizadas coletas nos estratos, visto que, hd poucos registros no plancton
para o grupo, e neste caso acabam integrando a fauna zooplancténica como as larvas de Bivalve, aqui
contabilizadas no zooplancton.

Em resumo, a composicdo da biota aqudtica ao longo das quatro estagGes apresentou
relativa similaridade espacial, com as maiores variagGes estruturais ocorrendo entre as diferentes
estagBes do ano. Ainda assim, alguns padrdes foram identificados entre os pontos amostrais. O
ponto préximo a Usina do Gasbmetro destacou-se por registrar a maior riqueza plancténica
(fitoplancton e zooplancton), além de apresentar os maiores indices de diversidade e equitabilidade
para o fitoplancton. Nesse local, também foram encontradas espécies raras, como a efémera
fossorial Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta e o zooplancton Pseudomoina cf. lemnae, este ultimo
registrado pela primeira vez no Brasil.

Quanto a diversidade, observou-se maiores valores nos pontos localizados na por¢do centro-
sul do lago, especialmente para o zooplancton e macroinvertebrados benténicos. Em relagdo a
composicdo, os indices de similaridade revelaram um elevado compartilhamento espacial de taxons
entre os trés grupos bioldgicos investigados, com mais de 50% de correspondéncia em todos os
pareamentos. Isso indica uma ampla distribuicdo dos taxons em toda a drea amostral, com as
diferencas observadas associadas a presenca ou auséncia de determinados taxons de forma
espacialmente aleatdria.

Em sintese, os grupos que compdem a biota aquatica investigada nesse levantamento ainda
sdo pouco estudados, sobretudo o zooplancton, de forma que ainda existem grandes vazios nos
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mapas de distribuicdo dessas espécies, o que explica a classificacdo dos novos registros encontrados
nesse levantamento como “espécies aparentemente raras”.

O favorecimento de grupos da biota aquatica oportunistas é frequentemente encontrado
durante e apds as atividades de dragagem. Quanto ao fitoplancton, é comum o aumento na
densidade das cianobactérias, possivelmente associado ao aporte de nutrientes disponibilizados para
a coluna d’agua pelos processos de extragdo de areia. Partindo desse pressuposto, é primordial o
acompanhamento das flutua¢Ges de densidade e riqueza do grupo Cyanophyta ao longo e apds as
atividades de dragagem no lago Guaiba, que ja apresentou bloons histéricos de cianobactérias de
importancia médica/sanitaria.

Ainda em relagdo ao fitoplancton, outro impacto de possivel ocorréncia é a eclosdo dos cistos
de resisténcia dos dinoflagelados, que tendem a eclodir quando sdo ressuspendidos para a coluna
d’agua pelas atividades de dragagens, podendo levar a picos de densidade, ou mesmo a floracdes
inesperadas. Nesse levantamento identificamos uma espécie e dois géneros pertencentes ao grupo,
sendo a invasora Ceratium furcoides a mais frequente, e embora ndo tenha atingido elevadas
densidades na malha amostral, houve o registro em todos os pontos amostrais. Nesse sentido, para
minimizar eventuais implicacGes negativas, tais como, reducdo da diversidade fitoplanctonica,
interferéncia na cadeia trofica do lago, deterioragdo da qualidade da dgua, entupimento de filtros no
processo de tratamento de agua e diminuicdo da producdo pesqueira, é importante monitorar o
fitoplancton, sobretudo as flutuacGes de densidade C. furcoides durante e apds os eventos de
extragOes de areia no lago, possibilitando a interven¢do mediante blooms, que minimizem o impacto
nesses locais.

No que tange a comunidade zooplanctbnica, os impactos estdo relacionados a diminuigdo da
diversidade fitoplanctonica, que serve de alimento para o grupo e a redug¢do da qualidade da agua,
ocasionados principalmente, pelo aumento da turbidez e movimentacdo de contaminantes e
nutrientes. Logo, espera-se que as espécies zooplancténicas mais sensiveis, como as pertencentes
aos microcrustaceos (Cladocera e Copepoda) sejam mais afetadas, através da substituicdo por
espécies mais tolerantes, como as do filo Rotifera ja predominantes numericamente no lago.

Dentre os rotiferos que merecem evidéncia inclui-se a espécie exdtica e oportunista
Kellicottia bostoniensis, que conforme nossos resultados ja é altamente frequente no lago. Frente ao
exposto, os impactos ocasionados pelas extragdes de areia podem favorecer a dominancia da
mesma, acarretando no aumento da competicdo com espécies nativas e gerando modificacées na
estrutura da comunidade zooplancténica, bem como, também em outros niveis tréficos. Por fim,
para o zooplancton, os registros mais relevantes foram das espécies aparentemente “raras”, como
Monospilus sp. (nova espécie em descricdo), Pseudomoina cf. lemnae, primeiro registro para o Brasil
e Odontodiaptomus thomseni, ja inserida anteriormente na lista vermelha de espécies ameacadas
(IUCN), no entanto, devido a falta de estudos a mesma foi classificada como dados insuficientes.

Para os invertebrados bentdnicos que sdao organismos visiveis a olho nu, os impactos de
grande relevancia sdo aqueles que atingem a qualidade da dgua e o substrato do corpo hidrico. Estes
organismos podem viver no sedimento ou associados a raizes de plantas aquaticas, rochas, galhos e
folhas sendo denominados bentdnicos; ou na coluna d’agua e/ou filme superficial, classificados como
plancténicos, nectonicos ou pleustonicos. O processo de dragagem pode ser considerado o principal
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impacto sobre esta fauna, visto ocorrer a remoc¢ao do sedimento com os organismos ali
estabelecidos. Esta remogdo do substrato juntamente com a fauna bentonica também ird prejudicar
o andamento de outros processos ecoldgicos, como a ciclagem de nutrientes, ja que estes
organismos participam de varios niveis das cadeias alimentares aqudticas. De qualquer maneira, a
comunidade benténica tende a se recuperar rapidamente recolonizando o ambiente assim que cesse
os principais impactos relacionados a suspensao de particulas e alteragdes no substrato.

Destaca-se, por fim, a ocorréncia de Castalia martensi, considerada endémica para o Brasil
com ocorréncia no Rio Grande do Sul e classificada como Vuneravel (VU) pela IUCN (2021-1). Outro
aspecto importante corresponde a presenca de Hexagenia (Pseudeatonica albivitta, Unica espécie do
inseto efemeréptero da familia Ephemeridae ocorrente no Brasil e que, obteve recentemente sua
redescoberta para a regido sul (50 anos apds o Unico registro formal conhecido) e o seu
primeirissimo registro para o Estado do Rio Grande do Sul, contemplando duas areas de
amostragem: a Estacdo Ecolégica do Taim e as margens do Guaiba. A espécie foi novamente
catalogada em todas as quatro campanhas de amostragens do presente levantamento em 30 dos 50
pontos amostrais, demonstrando uma ampla distribuicdo na area do lago.

Com base no anteriormente exposto e considerando o registro de espécies aparentemente
“raras” no lago Guaiba, os pontos P2, P3, P4, P9, P14, P38 e P41 (conforme mapa abaixo)
enguadram-se como areas mais sensiveis aos impactos diretos de futuras mineracGes de areia
devido a presenca de duas ou mais espécies classificadas neste estudo como aparentemente “raras”.
Indica-se, portanto, restringir uma regido com a finalidade de preservar a biodiversidade planctonica
e bentonica dos impactos diretos da mineradora, bem como para garantir a conservacao das
espécies aparentemente “raras” aqui catalogadas.

Dentre as diferentes dreas do lago Guaiba destaca-se a porgao sul, que compreende a regidao
em que estdo inseridas as areas de maior importancia ecoldgica, devido a presenca da Reserva
Bioldgica do Lami (RBL) e do Parque Estadual de Itapua (PEl). Desse modo, sugere-se a conservagao
dessa regido inserida a jusante, restringindo-se os pontos P24, P25, P31, P32, P37, P38, P41, P45, P49
e P50 (conforme mapa abaixo), pontos estes, que seriam entdo, excludentes as atividades de
mineragdo. Cabe ainda salientar que relacionando as ocorréncias das espécies “aparentemente
raras” praticamente todos estes 10 pontos contemplam registros da efemerdptera Hexagenia
(Pseudeatonica) albivitta e dois do zooplancton Odontodiaptomus thomseni.

Com a restricdo destas dreas mapeadas, pode-se ter ndo somente a preservacdo das espécies
aparentemente citadas como “raras” como também uma maior garantida da manutencdo da
diversidade de fito e zooplanctons no Lago, permitindo assim a redugdo de provavel impacto
negativo nas cadeias tréficas e na manutencdo de um ecossistema equilibrado.

Em termos de areas a ser preservada no entorno dos pontos citados, ndo foi possivel
encontrar uma referéncia consistente para assegurar um determinado raio de protecdo. Contudo,
como tais pontos situam-se em dreas ja com restricdo minerdria em fungdo dos demais estudos
realizados neste zoneamento, o grupo técnico entendeu por ndo indicar um raio de protecdo no
entorno dos pontos, mas somente indica-los no mapa final (Figura 4), ja que a preservac¢do da area
do local estaria assegurada.

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS » 90020-021

R _

Pagina25



GOVERND
P 2.
Fepam seva
¥ ¥y
g~/ )
5 Santa Catarina
g ol
o Argentina
> Sk
8
wr
§ \ Uruguai
00" W 56°00"W sa00W
N
A Legenda
pontos de amostragem - FEPAM, 2020 [__J 4D o Lago Guaiba - FEPAM, 2023
0 175 35 7 km @ onie smostisdos ] tago Guaiva - SEMA, 2018
At ———+— @ sp raras - pontos excludente de mineragao érea Umida - SEMA,2018
Coordenadas Geograficas = ::;rx:f:ﬁ;x 2018
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000 || imite municipal - SEPLAG, 2024

Figura 4: pontos de sensibilidade a atividade de mineragdo identificados no estudo de planctons.
Fonte: elaborado pelo Servico de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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5.4 Levantamento das Margens e de Fauna Terrestre e Semiaquatica

O estudo de levantamento de margens e fauna terrestre e semiaqudtica visa diagnosticar as
margens do lago Guaiba associado a presenca de grupos especificos de fauna terrestre e
semiaquatica, bem como a avaliagdo e classificacdo da vegetacdo das margens e do entorno do lago
Guaiba, com a identificacdo dos habitat existentes e de possiveis corredores ecoldgicos. Os grupos
bidticos e habitat sdo possiveis indicadores de dreas sensiveis a possiveis impactos oriundos de
atividades de mineracao.

A area de abrangéncia original do estudo apresentada no “Plano de Trabalho do Zoneamento
Ambiental para Atividade de Extracdo de Areia no Lago Guaiba” foi reduzida em decorréncia dos
demais estudos ja concluidos apontarem restricdes a atividade e das dreas de influéncia das
unidades de conservacdo na regido (Parque Estadual Delta do Jacui, Parque Estadual de Itapuid e
Reserva Bioldgica do Lami José Lutzenberger), possibilitando economia de recursos para o Estado,
sendo entdo os limites atuais a porcdo sul da area urbana do municipio de Guaiba (-30.15608, -
51.32292), a Ponta Grossa (-30.18602, - 51.24873), a Ponta do Arado Velho (-30.23936, -51.19112) e
a Ponta do Salgado (-30.29890, -51.21130). A area de abrangéncia estendeu-se também na parte
terrestre numa faixa de 500 m a partir das margens do lago Guaiba. A escolha da largura da faixa se
baseou em algumas areas sensiveis e que constituem habitat continuo para certos grupos de fauna.

Os resultados obtidos na area de abrangéncia estudada foram considerados aplicdveis ao
Lago Guaiba como um todo para fins de definicdo de drea de exclusdao de forma a garantir a protecao
a biota e ecossistemas aquaticos (Figura 5), com a devida precaugdo e prevengao necessarias, pois:

e 0 Lago é um corpo Unico;

e as populacdes de diferentes espécies que habitam a drea de abrangéncia do
estudo também ocorrem ao sul e ao norte, incluindo os rios Cai, Guaiba e Sinos e a
Laguna dos Patos, e em diversos casos além;

e em todos os estudos bidticos se apontou que as maiores fragilidades sdo as margens.

Para este diagndstico ambiental, foram utilizados dados primarios e secundarios, a fim de
subsidiar a avaliagdo dos impactos decorrentes das atividades de extra¢dao de areia, bem como da
qualidade ambiental atual e futura da area abrangida pelas mesmas. Os grupos selecionados para o
diagndstico foram: anfibios, aves, mamiferos, répteis, vegetacdo (comunidades de macrdfitas,
banhados alagaveis, campos, florestas) e moluscos.

Os principais efeitos e potenciais impactos das atividades de dragagem e mineracdo em
ecossistemas aquaticos especificos aqui avaliados estdo sintetizados a seguir.

Vegetacdo: As espécies de plantas potencialmente mais impactdveis a partir de futuras
atividades de minera¢do no Lago Guaiba sdo aquelas que compdem as comunidades de macréfitas
aquaticas, grupo evolutivamente adaptado a vida na agua, parcial ou totalmente. Sdo plantas que
possuem profundas modificagdes estruturais e anatOmicas para realizar a transpiragao
(especialmente quando submersas), nos tecidos de sustentacdo (aerénquima) e nas estruturas
celulares (células epidérmicas alongadas). As adaptacGes incluem ainda modificagdes nos processos
fisioldgicos, com consequentes alteragGes no desenvolvimento e crescimento dessas plantas. Desta
forma, alteragdes quimicas e/ou fisicas no meio aquatico, como as que podem ser acarretadas por
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atividades de mineracdo e consequentes processos causados a partir das mesmas, podem afetar nao
somente as plantas, mas igualmente de forma direta ou indireta uma multitude de organismos
aquaticos e/ou terrestres que utilizam o meio aquatico e as plantas para diferentes fins.

Todas as comunidades de macréfitas podem ser afetadas por alteragGes quimicas e
contaminagao nas aguas decorrentes de atividades de mineragdo. As comunidades de macréfitas
livres flutuantes podem ser afetadas diretamente pelo aumento da correnteza e outras alteragdes no
fluxo da dgua e dos sedimentos.

Comunidades de macrdfitas enraizadas submersas, emersas e anfibias podem ser
especialmente impactadas pela liberacdo de contaminantes toxicos e metais pesados, por meio da
ressuspensao da coluna de sedimentos durante atividades de dragagem e extracdo de areia. Esses
impactos podem ser diretos, ao afetarem as plantas e seus processos fisioldgicos, de crescimento e
de reproducdo, ou indiretos, ao impactarem outros organismos que, por sua vez, podem impactar
direta ou indiretamente as plantas. Um exemplo é o mexilhdo-dourado (Limnoperna fortunei),
espécie exdtica invasora que sufoca e mata comunidades de macréfitas enraizadas como, por
exemplo, os juncais (Schoenoplectus californicus), dessa forma causando alteracdes estruturais e
funcionais nos ecossistemas que afetam diretamente espécies de invertebrados, peixes e outros
organismos que os utilizam durante parte ou todo o seu ciclo vital. Portanto, altera¢cdes nas aguas
decorrentes de atividades de mineracdao que possam favorecer ainda mais o mexilhdo-dourado,
terdo impacto direto sobre a extensao e a sobrevivéncia de diversas comunidades vegetais e animais
no lago.

Possiveis impactos sobre os banhados, restingas e florestas paludosas sdo imprevisiveis e
dificeis de mensurar. Poderiam ocorrer em eventos de pulsos de inundagdo no lago — eventos
naturais que ocorrem periodicamente com maior ou menor intensidade — levando sedimentos e
agua com muitos nutrientes ou contaminantes decorrentes de alteragdes potencialmente
provocadas por atividades de mineragao.

Moluscos: Os moluscos de agua doce sdo geralmente conhecidos pelo alto grau de
endemismo e pelo elevado nimero de espécies ameagadas de extingdo no mundo. A perda e
reducdo de habitat sdo as principais causas da extin¢do de muitos grupos de moluscos. A canalizagao,
o assoreamento, o desmatamento das margens, a construcdo de barragens, as dragagens, a
introducdo de espécies exdticas invasoras e a poluicdo dos corpos d’agua tém destruido o habitat
natural de muitas espécies, provocando seu desaparecimento (Mansur et al. 2003, Lopes-Lima 2014).

As sete espécies de bivalves ameagados de extingdo que ocorrem no Lago Guaiba sdo
endopsamicos, ou seja, vivem enterrados no substrato e, portanto, os adultos tém pouca capacidade
de dispersdo, o que os torna muito vulnerdveis a modificagdes ambientais. No caso da mineragdo de
areia, estas espécies sofrem o impacto direto, ou seja, a supressao de individuos que estejam na area
alvo desta atividade.

No caso das espécies Cyanocyclas guahybensis, Rhipidodonta iheringi e Rhipidodonta
koseritzi, que dependem de espécies de peixes, no caso das suas branquias, para completarem uma

parte do seu ciclo vital (Mansur & Silva 1999, Focht & Veitenheimer-Mendes 2001, Mansur et al.
2012), a dragagem também suprimird os juvenis destas trés espécies, causando impacto também na
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reposicao de individuos na populacdo. Além disso, as duas espécies de Rhipidodonta sdao endémicas
do Lago Guaiba e curso inferior do rio Jacui que ja estd licenciado para mineracdo de areia.

As outras quatro espécies que dependem de peixes para completar o seu desenvolvimento e
se dispersar também s3ao impactadas pela dragagem, uma vez que esta atividade também impacta a
ictiofauna.

No Lago Guaiba, seis das sete espécies ameacadas de extincdo ocorrem em areas mais
marginais, com exce¢do de Cyanocyclas guahybensis, que ocorre em dareas mais afastadas da
margem. Os habitats marginais (sacos, bracos mortos, barrancas, juncais e desembocaduras rios e
arroios) concentram a maior riqueza especifica de peixes (Fontoura et al. 2020a), fundamentais ao
ciclo reprodutivo de diversas espécies de bivalves. As dreas marginais sdo também habitat
preferencial de seis espécies de bivalves ameacados de extincdo e onde ocorrem as maiores
concentracdes de metais pesados. Portanto, atividades de mineracdo préximas as margens podem
afetar diretamente peixes, moluscos, plantas e outros organismos, com efeitos diretos sobre os
organismos e suas interacdes, com possiveis efeitos sinérgicos desconhecidos sobre todo o
ecossistema do Lago.

A movimentacdo, a ruptura e a desagregacdo de sedimentos de fundo podem causar uma
ampla variedade de impactos ambientais (Smith et al. 2019). A dispersdo de material pode impactar
a suspensao de compostos quimicos e material contaminado presentes no sedimento, resultando no
processo de bioacumulagdo em organismos aquaticos, como bivalves e peixes (De Jonge et al. 2012).
A poluicdo por metais pesados tem gerado preocupacdo, especialmente em dreas rapidamente
industrializadas e urbanizadas. Descargas industriais, urbanas e agricolas sdo as principais fontes
desses contaminantes (Pan & Han 2023). Metais pesados ndo sdo biodegradaveis e podem se
acumular no meio ambiente e nos organismos, levando a efeitos téxicos a longo prazo (Banaee
2024). Além disso, a mobilizacdo dos metais pesados presentes no sedimento ocasionada pelo
processo de desassoreamento, assim como os efeitos mecanicos, como, por exemplo, aumento da
turbidez, influenciam na composicdo da comunidade de macroinvertebrados (De Jonge et al. 2012).
Muitos estudos indicam que os metais pesados tém efeitos significativos sobre os bivalves, por
exemplo, na reduc¢do da diversidade genética (Breitwieser et al. 2016), necrose tecidual e celular
(Sheir e Handy 2010), satude do sistema imunoldgico (lvanina et al. 2016), saude reprodutiva (Liu et
al. 2014) e taxa de filtragdo (Sobrino-Figueroa & Caceres-Martinez 2014). Os metais pesados também
afetam as espécies de peixes em varios niveis, incluindo aspectos fisioldgicos, bioquimicos,
comportamentais, genéticos e reprodutivos (Banaee 2024). Os peixes, além de serem importantes
para a reproducdo e dispersao de espécies de bivalves ameagcados de extingdo, também sdo um
importante item da alimentacdo da populagdo humana e fonte de renda para muitas familias de
pescadores.

Répteis: O plano de trabalho proposto e as amostragens realizadas foram direcionados a
apenas trés espécies de répteis, sendo duas aquaticas representadas pelos quelénios Phrynops hilarii
e Trachemys dorbigni, e uma terrestre, o lagarto Liolaemus arambarensis, porém algumas
consideracgdes sdo feitas direcionadas e embasadas também em informac&es relacionadas a algumas
outras. Varios podem ser os impactos da atividade de minerag¢do sobre as populacdes de répteis na
sua area de influéncia, mas a extensdo e intensidade de muitos destes ndo sdo faceis de serem
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mensurados ou mesmo estimados, principalmente devido a caracteristicas fisicas e modo de vida
destes animais. Grande parte das espécies, incluindo aqudticas, consegue ndo apenas sobreviver,
mas sustentar popula¢des grandes mesmo em ambientes antropizados e contaminados, e em raros
casos sao utilizadas como indicadores da qualidade do habitat. Apesar da dificuldade de previsao,
possiveis impactos da mineracdo no Lago Guaiba sobre algumas espécies de répteis podem ser
presumidos, e serdo apresentados e discutidos a seguir.

- Alteragdo na composi¢do quimica da agua: A movimentagdo do substrato realizada pela
dragagem libera e propaga diversos elementos presentes nos sedimentos, incluindo metais pesados,
qgue podem ser absorvidos e acumulados nos organismos aquaticos. Na bacia do Lago Guaiba, além
das quatro espécies de queldnios ja referidas (Acanthochelys spixii, Hydromedusa tectifera, Phrynops
hilarii e Trachemys dorbigni) ocorrem outros dois répteis aquaticos, o jacaré-do-papo-amarelo
(Caiman latirostris) e a cobra-d’agua (Helicops infrataeniatus). Embora todas estas espécies parecam
ser relativamente tolerantes a poluicdo, uma vez que sdo frequentemente encontradas habitando
corpos d’agua contaminados pela ocupacdo humana (esgoto e drenagem urbana) e agricultura (Bujes
2008, Filogonio et al. 2010, obs. pessoal), ndo se sabe qual poderia ser o efeito do eventual aumento
da concentracdo de elementos liberados dos sedimentos, principalmente considerando tratar-se de
animais de extratos superiores da cadeia alimentar. Apesar do efeito da contaminacdo quimica da
agua sobre répteis seja praticamente desconhecido, efeitos negativos ja foram identificados. Na
costa do Espirito Santo, por exemplo, alguns anos apds o derramamento de rejeitos de mineracao no
rio Doce, foi constatado aumento da concentracdo de metais pesados no plasma sanguineo e
transferéncia materna de contaminantes para os ovos, diminuicio da diversidade genética e
aumento na incidéncia de doengas (fibropapiloma) para a tartaruga marinha da espécie Chelonia
mydas (PMBA 2024). Embora mais relacionada ao ambiente aquatico, ndo pode ser desprezado o
efeito da alteracdo do aumento da concentracdo de elementos na dgua sobre as espécies terrestres
em fun¢do da transferéncia dos mesmos pelas cadeias tréficas, bem como por ocasido das
inundagoes.

- Aumento da turbidez da agua: O aumento da turbidez da dgua pela suspensdo de
sedimentos pode reduzir a capacidade de deteccdo de presas de algumas espécies que utilizam
orientacdo visual para alimentag¢do na dgua, como o caso dos queldnios e crocodilianos. Entretanto,
no caso do Lago Guaiba, estas espécies estdao associadas mais aos corpos d’agua secunddrios que ao
leito principal (Bujes 2008), menos suscetiveis ao efeito da alteracdo mais significativa da turbidez da
agua. Apenas P. hilarii ocupa de forma mais ampla o leito principal do Lago, porém tendo em vista
que a espécie é encontrada em ambientes de dgua bastante turva, esta distribuida em praticamente
todos os habitats aquaticos da bacia (Bujes 2008), tem grande capacidade de deslocamento e ndo
utiliza sitios especificos para alimentagao, o impacto do aumento da turbidez possivelmente ndo seja
significativo para a espécie.

- Alteragdes na topografia: Dentre os possiveis impactos gerados pela atividade de mineragao
no Lago Guaiba para a fauna de répteis, a alteracdo da topografia, tanto nas margens quanto no
fundo do Lago junto a elas, é o que mais se destaca. A alta seletividade e até mesmo fidelidade a
sitios reprodutivos é uma caracteristica comum em queldnios, inclusive em espécies de dgua doce, e
a escolha destes sitios € um processo complexo e envolve fatores ambientais como distancia da

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS » 90020-021

R _

Pagina30



g GOVERND
= 0D ESTADD

Q

V RIO

GHASI'IIJDE
Fepam T

SEMA

agua, tipo e granulometria do solo, exposicdo ao sol e relevo, entre outros (Spencer & Thompson
2003,Janzen & Morjan 2001). Das espécies presentes na area de interesse, ndo foram encontradas
informagdes que permitam inferéncias sobre os possiveis impactos sobre areas de nidificagao de
Acanthochelys spixii, e as informacgdes disponiveis para Trachemys dorbigni (e.g. Bager et al. 2007,
Fagundes et al. 2010) evidenciam uma baixa seletividade, indicando menor suscetibilidade a
alteragdes no relevo das margens.

Em relagdo a Hydromedusa tectifera, embora ndo existam informagdes sobre sitios
reprodutivos para a bacia do Lago Guaiba, estudos com populac¢do do sul do estado evidenciou que a
espécie nidifica préximo da margem (em torno de 12 m) em locais com maior declividade (entre 20 e
30 graus) (Fagundes & Bager 2007, Bager & Rosado 2010). No Parque Estadual do Delta do Jacui, a
espécie foi registrada associada principalmente aos corpos d’agua secundarios, com pouco fluxo e
tempordrios (Bujes 2008, Bujes & Verrastro 2008), supostamente menos suscetiveis aos possiveis
impactos da mineracdo sobre o relevo das margens; porém, a falta de informacdes sobre onde a
espécie nidifica na regido e o fato de as informacdes existentes demonstrarem seletividade e escolha
de dreas muito préximas da agua, merece atencao.

Phrynops hilarii é a espécie presumivelmente mais suscetivel a possiveis alteracées na
topografia por ser altamente seletiva para sitios reprodutivos em termos de altura do substrato, tipo
e granulometria do solo e exposicdo ao sol, e possuir reproducdo gregdria, ou seja, com muitas
fémeas desovando no mesmo local (Bager 1997, Bujes 1998, 2010). Embora a espécie nidifique
relativamente distante da margem, como descrito por Bager (1997) e Bager & Rosado (2010), e
observado na Fazenda Ouro Branco durante as atividades de campo no presente estudo, ndo se
conhece o papel do relevo na margem e no fundo do lago na sua adjacéncia, na escolha e orientagdo
para localizacdo das areas adequadas para nidificacdo da espécie.

A manutencdo da integridade das areas de nidificagdo dos quel6nios pode ser importante
ndo apenas para a conservagao das préprias populagdes, mas também de outros vertebrados nestes
locais. Bujes (1998) registrou uma taxa de predagdo de 82,35% em 17 ninhos de P. hilarii na Reserva
Bioldgica do Lami, e Gongalves et al. (2007) registraram que 98% de 58 ninhos de T. dorbigni
estudados na Estagdo Ecoldgica do Taim foram predados por seis espécies de vertebrados (uma ave,
um lagarto e quatro mamiferos); as elevadas taxas de predacdo dos ninhos destas duas espécies
indicam que seus ovos podem representar um importante recurso alimentar para populagées locais
de outros vertebrados.

Avifauna: N3o sdo esperados impactos significativos decorrentes de atividades de dragagem
e mineragdo de areia sobre as espécies de aves migratdrias ou ameacadas de extingdo que habitam o
Lago Guaiba e ecossistemas associados, tampouco sobre as colonias reprodutivas de aves aqudticas
presentes na area, desde que sejam respeitadas as restricdes de distanciamento dessas atividades
em relagdo as margens, assegurando-se, assim, a integridade dos ambientes marginais. Por outro
lado, havendo desestabilizacdo de margens por extracdo de areia em areas improéprias, pode ocorrer
perda de dreas de banhado por erosdo, além de inundag¢Ges mais frequentes e extensivas em
periodos de cheia, com potenciais prejuizos ao habitat e aos abrigos utilizados pela fauna,
especialmente ao longo da margem norte do Guaiba.
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O bigua (Nannopterum brasilianum) foi identificado como uma espécie de ave
potencialmente sensivel aos impactos da atividade de minerac¢do de areia na area de estudo, devido
ao seu uso intensivo das aguas do Guaiba como habitat de alimentacdo em combinacdo com sua alta
densidade populacional, bem como pelo relevante papel ecolégico que desempenha na transferéncia
de energia e de matéria organica nos ecossistemas aquatico e terrestre.

Os biguas podem ser afetados de diversas formas pelas atividades de dragagem e mineracao.
Por tratar-se de um predador que se orienta visualmente durante o forrageamento subaquatico, o
aumento da turbidez da agua — decorrente da elevacdo na carga de sedimentos em suspensao, além
da que ja ocorre naturalmente — pode reduzir a disponibilidade de areas préprias para alimentacao,
bem como diminuir a taxa de sucesso na captura de presas e, consequentemente, a eficiéncia dos
mergulhos. Isso pode forcar as aves a buscarem outras areas de alimentacdo mais frequentemente
do que ocorre hoje, com possiveis efeitos em cascata sobre a cadeia tréfica e na transferéncia de
nutrientes. A incidéncia desse impacto tende a ser maior em cursos d’agua com baixa velocidade de
vazao, onde a permanéncia de sedimentos em suspensdo é favorecida, como é o caso do Lago
Guaiba, especialmente quando associada a elevados niveis de revolvimento do leito por dragagem.

Os biguds também podem ser impactados pela perturbacdo associada ao aumento do
trafego de embarcacdes e a operagcdo de equipamentos utilizados nas atividades de mineragao.
Embora a espécie ja esteja sujeita a determinados niveis de perturbacdo nas condicbes atuais, a
intensificacdo dos disturbios, sobretudo nas proximidades de areas de concentragdo utilizadas para o
descanso, pode gerar efeitos sinérgicos e cumulativos significativos, potencialmente
comprometendo a permanéncia da espécie em certos locais.

Por fim, outra forma pela qual os biguas podem ser afetados pela atividade refere-se a
bioacumulagdo de contaminantes e metais pesados, resultante da mobilizacdo de sedimentos
anteriormente estabilizados no leito do Lago Guaiba em decorréncia de dragagens. Por se tratar de
uma espécie que ocupa o topo da piramide alimentar aquatica, o bigua apresenta grande propensao
a acumulagdo de poluentes transferidos via cadeia tréfica. Embora os niveis atuais de contaminagao
dos biguds que habitam a regido ndo estejam quantificados, presume-se que sejam elevados,
considerando os altos indices de polui¢ao das dguas do Lago Guaiba.

Com base nos resultados, em especial aqueles para o bivalve endémico e ameacado de
extingdo (Em perigo) Cyanocyclas guahybensis, mas ndo so, recomenda-se como medida principal de
mitiga¢do de impactos para a fauna e flora do Lago Guaiba a exclusdo de atividades de mineragdo
numa faixa de 3 km (trés quildmetros) da margem leste (Porto Alegre e Viamao) e numa faixa de 2
km (dois quildmetros) da margem oeste (Barra do Ribeiro e Guaiba).

Como embasamento para a recomendacdo de exclusdo de atividades de minera¢do numa
faixa de 3 km (trés quildmetros) da margem leste (Porto Alegre e Viama&o), levou-se em consideragdo
principalmente a distribuicdo da espécie Cyanocyclas guahybensis no Lago Guaiba e sua biologia
reprodutiva, e as dreas com maior concentra¢do de metais pesados.

Como embasamento para a recomendacdo de exclusao de atividades de mineragcdao numa
faixa de 2 km (dois quildmetros) da margem oeste (Barra do Ribeiro e Guaiba), levou-se em

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS » 90020-021

R _

Pagina32



- g GOVERND
0D ESTADO
a: Q S
V . RIO

GHASI'IGJDE
Fepam T

SEMA

consideragao principalmente a preferéncia ambiental das outras seis espécies de bivalves ameagados
de exting¢do, sua distribuicdo geografica e biologia reprodutiva, e areas de maior concentracdo de
metais pesados.

Considerando que as larvas dos bivalves ameacados de extingdo Anodontites iheringi,
Castalia martensi, Leila blainvilliana e Mycetopoda legumen parasitam peixes temporariamente,
recomenda-se, para permitir o desenvolvimento completo e a dispersdo das espécies, que nao
ocorram atividades de mineracdao durante o periodo de defeso da pesca, preservando o periodo
reprodutivo das espécies de peixes e a relacao ecoldgica de peixes-bivalves.

Em relacdo a fauna de anfibios, qualquer tipo de escavacdo nas margens das areas a serem
mineradas, de modo a formar agudes e outros corpos d’dgua artificiais, deve ser evitada para impedir
novas invasoes de ra-touro.

Com o objetivo de prevenir disturbios excessivos nas areas de repouso tradicionalmente
utilizadas pelos biguas no Lago Guaiba, recomenda-se o estabelecimento de zonas de exclusdo para
atividades de dragagem e minerag¢do em um raio de 1 km (um quildmetro) ao redor das formagoes
rochosas conhecidas como Pedras de Belém Novo e Baleias da Ponta Grossa. Essa medida deve ser
estendida a quaisquer outras formacdes naturais onde forem registradas concentracdes regulares da
espécie superiores a 250 individuos.

O resguardo das faixas de exclusdo de mineracdo recomendadas acima também garante a
permanéncia da vegetacdo riparia bem conservada e dos barrancos de terra e varzeas nas margens
dos rios importantes para a disponibilizacdo de abrigos adequados a reproducdo, descanso e
alimentagdo da lontra, minimizando impactos possiveis sobre a populagdo da espécie.
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Figura 5: areas propostas como de exclusdo para mineragao de areia no lago Guaiba conforme estudo
de margens e fauna terrestre e semiaquatica.

Fonte: elaborado pelo Servico de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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5.5 Analise Fisico-Quimica dos Sedimentos

A presenca de poluentes organicos e inorganicos nos sedimentos dos recursos hidricos pode
ter origens diversas, como efluentes industriais lancados de forma direta ou indireta, esgoto
domeéstico advindo do saneamento de dreas urbanizadas, deposicdo atmosférica, carreamento de
areas agricolas e de solo pelas chuvas, lixiviacdo de elementos naturalmente existentes,
contaminantes de aterros e de residuos sélidos urbanos dispostos de forma inadequada, entre
outros. Ou seja, tipicamente é esperado que um curso hidrico, especialmente préximo a locais de uso
antrépico, apresente sedimentos de fundo contaminados com elementos poluentes.

Tipicamente, os compostos poluentes organicos e inorganicos tendem a se fixar nos
sedimentos de granulometria fina, em especial aqueles de tamanho argila. Em funcdo da maior area
superficial disponivel para uma mesma massa sedimentar, quanto menor o tamanho do grao do
sedimento, maior serd o seu potencial de adsor¢do de outros materiais, e, portanto, de conter em
sua estrutura elementos quimicos considerados poluentes. De forma contrdria, material sedimentar
formado por particulas grandes do tamanho areia, no caso do Lago Guaiba, tendem a ndo conter tais
poluentes e por isso ha dispensa de caracterizagdo quimica e ensaios toxicolégicos nestes
sedimentos segundo a legislacdo atual.

Observou-se nos sedimentos do Lago Guaiba, através dos estudos de sondagem realizados
no ambito do presente zoneamento, a presenca de camadas formadas por sedimentos de
granulometria fina, do tamanho argila, de diferentes espessuras e distribuidas ao longo de quase
toda a area de estudo. Essas camadas estdao depositadas em distintos niveis do pacote sedimentar
gue compde o leito do lago, ocorrendo, por vezes, no topo da camada de sedimentos, mas também
intercaladas a deposi¢des de sedimentos mais grossos, de tamanho silte ou areia, indicando assim a
necessidade da caracteriza¢do de toda a area do Lago.

Desta forma, as analises fisico-quimicas foram realizadas em uma malha amostral composta
por 115 pontos amostrados ao longo de toda a area do Lago, em trés profundidades do pacote
sedimentar (camada superficial, camada do meio compreendendo profundidade entre cercade 3 e 9
metros e camada profunda compreendendo profundidades maiores que cerca de 10 metros),
totalizando 345 andlises, cuja extracdo das amostras foi feita durante o estudo de sondagem. A
malha inicial de amostragem foi confeccionada utilizando a distancia de cerca de 2 km entre os
pontos (utilizando a projecdo UTM Zona 22S) e transformac¢do de coordenadas utilizando o datum
SIRGAS 2000. As linhas na direcdo Norte-Sul foram feitas respeitando o Norte verdadeiro das cartas,
considerando uma linha central e a partir desta foram feitos offsets de 2.000 metros. A determinagdo
das linhas sentido Leste-Oeste foram feitas a partir de uma linha imagindria perpendicular as linhas
Norte-Sul, partindo 2.000 metros a partir do ponto mais ao sul projeto, no caso a Ponta de Itapu3, e a
partir deste foram tragados offsets de 2.000 metros.

As amostras foram primeiramente analisadas frente aos parametros listados na Resolugao
Conama 454/2012. Para varias substancias, especialmente orgéanicas, os resultados ficaram abaixo do
limite de quantificagdo, porém alguns dos elementos foram encontrados nos sedimentos do Lago em
teores quantificaveis apresentando diferencas significativas de concentragdao em fun¢do do local de
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coleta e profundidade. Posteriormente, visando analisar quantitativamente as distribuicdes de cada
composto no Lago, foi feita a espacializagdo dos pontos com a geracdo de raster para cada uma das
substancias quimicas nas camadas superficial (A1), meio (A2) e profunda (A3). Para os organicos e o
composto mercurio foram gerados raster apenas para a camada superficial (A1), uma vez que os
resultados das demais camadas ficaram abaixo do limite de detec¢do da metodologia empregada na
guantificacdao dos compostos.

Os resultados obtidos em cada ponto de amostragem foram interpolados empregando-se a
ferramenta IDW (Spatial Analyst), na potencia 2, com processamento no ArcGIS Pro. Foram mantidos
os parametros padrao da ferramenta, como tamanho de célula de saida, expoente da distancia e raio
de busca para a interpolacdo. Foi definido como barreira o contorno do lago Guaiba - Essa mudanca
também foi aplicada no "Enviroments" da ferramenta. A partir desta interpolacdo, pode-se gerar
informacBes continuas da estimativa de concentragdo de cada poluente em toda a area do Lago
Guaiba.

Para gerar os mapas de exclusdo, como os arquivos raster sao do tipo "float", foi necesséria a
conversdo desses arquivos para raster do tipo "inteiro". O objetivo de transformar os raster para o
tipo "inteiro" foi para realizar futuramente a conversdo do arquivo matricial em vetorial (poligonos).
Em alguns casos, foi necessdrio utilizar a ferramenta "Reclassify", ja que, na conversao para inteiro,
com o raster produzido nao foi possivel definir as classes de acordo com os valores de corte (limite
acima do qual a area serd excluida para atividade mineraria). Raster que foram reclassificados
usando a ferramenta Reclassify: Mercurio (A1) e Arsénio (Al). Para cada um desses raster foram
produzidos dois valores: 0 (restricdo) e 1 (permissao).

Foi entdo feita a conversdo dos arquivos raster (tipo inteiro) mencionados no passo acima em
vetoriais (poligonos). Nessa conversdo foi criado automaticamente o campo "gridcode", que carrega
os valores dos pixels dos arquivos raster de cada composto quimico. Esse campo "gridcode" foi
utilizado posteriormente.

Nos arquivos vetoriais foi adicionado um campo e chamado de "corte", que foi utilizado para
definir as classes O (restri¢do) e 1 (permissdo). O campo "corte" foi preenchido (0 ou 1) utilizando a
funcdo "Reclass" em linguagem Python. O campo utilizado como referéncia para os calculos foi o
campo "gridcode". A etapa seguinte consistiu na unido dos poligonos de cada Feature Class com o
mesmo valor de corte (0 ou 1). A ferramenta utilizada foi a "Dissolve".

Os valores de corte utilizados para gerar as areas de exclusdo da atividade minerdria como
forma de evitar possivel contaminacdo da agua decorrente da ressuspensdo dos sedimentos
contaminados com tais elementos quimicos, na falta de uma legislagdo aplicavel especifica para a
atividade, foram definidos com base nos seguintes critérios:

Compostos nutrientes (fosforo e nitrogénio): conforme consta no relatério da CETESB:

Qualidade das Aguas Costeiras do Estado de S3o Paulo, 2022, os valores de alerta constantes na
Resolu¢gdo CONAMA 454/2012 n3o estdo atrelados a protecdo da vida aquatica ou qualidade
ambiental, mas a um parametro para subsidiar o acompanhamento de processo de eutrofizagdo em
areas selecionadas para disposicdo de material dragado. Na literatura de referéncia em que se
baseiam os valores da CONAMA 454/2012, o Canadian Council of Ministers of the Environment,
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também nao ha valores aplicados a estes elementos em sedimentos para protecdo da vida aquatica.
Desta forma, visando adotar valores que possam trazer maior seguranca para a qualidade ambiental
do sedimento, observando-se o principio da prevencado e precaucao, definiu-se por aplicar o mesmo
valor de referéncia adotado pela CETESB e descritos na Tabela 2.3 do Relatério Qualidade das Aguas
Costeiras do Estado de S3o Paulo para aguas salobras, ja que ndo foi encontrada referéncias para
aguas doces.

Metais e Compostos organicos: os dados de referéncia trazidos na CONAMA 454/2012, tanto
para o nivel 1 quanto para o nivel 2 de concentracdo dos metais, sdo oriundos da legislagdo

Canadense (Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of Aquatic Life). O nivel 1 indica
a concentracdo limiar abaixo da qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota. Entretanto,
conforme publicacdo “Environment Canada and Ministere du Développement durable, de
I’Environnement et des Parcs du Québec. 2007. Criteria for the Assessment of Sediment Quality in
Quebec and Application Frameworks: Prevention, Dredging and Remediation”, outros niveis de
concentracdo foram criados de forma a atender mais adequadamente em termos protetivos a vida
aquatica e ao ambiente natural em func¢do da variabilidade dos sedimentos e tipos de contaminagao.
Neste contexto, para prevenir a contaminacdo por sedimentos resultante de descargas de fontes
industriais em um curso d'agua, um novo limite foi desenvolvido para a concentracdo abaixo da qual
se espera apresentar efeito raro na biota aquatica — rare effect concentration (REL). Considerando as
caracteristicas do Lago Guaiba em termos de contaminacdo industrial e urbana atual e passada e a
necessidade de evitar que elementos quimicos téxicos atualmente indisponiveis presentes nas
camadas sedimentares do Lago possam gerar efeito danoso aos organismos aquaticos por
ressuspensdo e disponibilizagdo ao meio em fungdo da mineragdo, o grupo técnico definiu aplicar os
valores de concentracdo de metais do REL, exceto para o elemento niquel que, por ndo dispor de
dados de REL na referida publicagdo canadense, foi adotado o valor do nivel 1 da CONAMA
454/2012.

A seguir sdo listados todos os elementos quantificados que mereceram destaque pela equipe
técnica.

- Fésforo Total

Teores mais elevados do elemento sdo observados na regido centro-norte, junto ou logo
apods os centros das cidades de Porto Alegre e Guaiba, indicando possivel deposicdo do elemento
oriundo principalmente de esgoto ndo tratado que é langado ao lago. A disponibilizacdo deste
elemento pode resultar em eutrofizacdo do meio.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 700 mg/kg,
conforme referéncia da CETESB supracitada. A Figura 6 mostra as areas restritas em funcdo da
indicacdo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura 6: dreas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme analise
fisico-quimica dos sedimentos para o elemento fésforo.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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- Nitrogénio Total Kjedahl/

Valores de nitrogénio se distribuem no sedimento de fundo ao longo do lago, nas trés
profundidades analisadas. A parte sul do lago se mostra com os maiores teores em relacdo a parte
norte, em especial na camada mais profunda do sedimento, indicando que a contaminagdo por este
elemento jd ocorre ha bastante tempo, chegando nas camadas mais profundas de sedimento,

provavelmente por processo similar a uma lixiviacdo. A disponibilizacdo deste elemento na agua
pode resultar em eutrofizacdo do meio.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 1500 mg/kg,
conforme referéncia da CETESB supracitada. A Figura 7 mostra as areas restritas em funcdo da
indicacdo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura 7: areas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme analise

fisico-quimica dos sedimentos para o elemento nitrogénio.
Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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- Chumbo

Foram detectados valores de chumbo nos sedimentos ao longo do Lago, nas 3 profundidades

analisadas, embora se observa que a camada superficial contem as maiores concentracdes do
elemento.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 25 mg/kg,
conforme referéncia canadense (valor do REL). A figura 8 mostra as areas restritas em funcdo da
indicacdo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura 8: dreas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme analise
fisico-quimica dos sedimentos para o elemento chumbo.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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-Cromo

As maiores concentracdes se localizam principalmente nos trechos que banham a cidade de

Porto Alegre com destaque para trechos na Zona Sul de Porto Alegre nas enseadas em frente aos
bairros de Ipanema até Ponta Grossa..

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 25 mg/kg,
conforme referéncia canadense (valor do REL). A Figura 9 mostra as dreas restritas em fungdo da
indicacdo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura 9: dreas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme analise
fisico-quimica dos sedimentos para o elemento cromo.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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- Cobre

Foram detectados valores de cobre ao longo do lago, nas 3 profundidades analisadas. As
maiores concentracdes em areas mais abrangente localizadas principalmente nos trechos da Zona
Sul de Porto Alegre nas enseadas e em frente aos bairros de Ipanema até Ponta Grossa. Observa-se
tendéncia da camada superficial conter maior teor do elemento..

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 22 mg/kg,
conforme referéncia canadense (valor do REL). A Figura 10 mostra as areas restritas em funcdo
da indicacdo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura 10: areas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme
analise fisico-quimica dos sedimentos para o elemento cobre.

Fonte: elaborado pelo Servigo de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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- Zinco

Foram detectados valores de zinco ao longo do lago, nas 3 profundidades analisadas.
Observa-se tendéncia da camada superficial conter maior teor do elemento. As maiores

concentracdes em areas mais abrangente localizadas principalmente nos trechos que banham a
cidade de Porto Alegre.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 80 mg/kg,
conforme referéncia canadense (valor do REL). A Figura 11 mostra as areas restritas em funcdo da
indicacdo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura 11: dreas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme
andlise fisico-quimica dos sedimentos para o elemento zinco.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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- Mercurio

Exceto para a amostra da camada de superficie (ponto amostral F17), ndo foi detectado

mercurio nos demais pontos que foram amostrados do Lago, em teor superior ao limite de deteccao
do método utilizado.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 0,094 mg/kg,
conforme referéncia canadense (valor do REL). A Figura 12 mostra as areas restritas em funcdo da
indicacdao de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura 12: dreas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme
andlise fisico-quimica dos sedimentos para o elemento mercurio.
Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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- Arsénio

Concentracbes de arsénio foram detectadas em alguns pontos especificos do Lago na
camada de superficie. Na camada do meio, foi detectado apenas em um dos pontos amostrados
(F86) valor expressivo do poluente, chegando a ser superior ao nivel 2 da Conama 454/2012. Na
camada mais profunda foi detectado arsénio em um Unico ponto. Todos os demais pontos
apresentaram valores abaixo do limite de deteccao do método.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 4,1 mg/kg,
conforme referéncia canadense (valor do REL). A Figura 13 mostra as areas restritas em func¢do da
indicacdo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura 13: dreas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme
andlise fisico-quimica dos sedimentos para o elemento arsénico.
Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS « 90020-021

f'pam.rs'gov'br _

Pagina52



<l s s,
BoSUL
Fepam SEMA

- Niquel
Valores de niquel se distribuem no sedimento de fundo ao longo do lago, nas trés
profundidades analisadas. Maiores concentragGes sdo observadas na camada de superficie.

Em termos de drea de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 18 mg/kg,
conforme referéncia nivel 1 do CONAMA 454/2012. A Figura 14 mostra as areas restritas em funcio
da indicacdo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura 14: areas propostas como de exclusdo para minera¢do de areia no lago Guaiba conforme

analise fisico-quimica dos sedimentos para o elemento niquel.
Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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Compostos Organicos

- Benzo (a) pireno

Valores mais elevados de Benzo pireno foram obtidos somente para a camada superficial dos
sedimentos na regidao em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, indicando contaminacdo desta
area. A presenca destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em funcdo da
granulometria e composicao fisica dos sedimentos.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 11 ng/kg,
conforme referéncia canadense (valor do REL). A Figura 15 mostra as areas restritas em func¢do da
indicagao de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura 15: dreas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme

andlise fisico-quimica dos sedimentos para o elemento benzo (a) pireno.
Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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- Pireno

Valores mais elevados de pireno foram obtidos somente para a camada de superficie na regido
em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, indicando contaminac¢do desta area. A presenca
destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em funcdo da granulometria e
composicgao fisica dos sedimentos.

Em termos de drea de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 29 ng/kg,
conforme referéncia canadense (valor do REL). A Figura 16 mostra as areas restritas em funcdo da
indicacdo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura 16: dreas propostas como de exclusdo para mineragcdo de areia no lago Guaiba conforme
andlise fisico-quimica dos sedimentos para o elemento pireno.
Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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Valores mais elevados de fenantreno foram obtidos somente para a camada de superficie na
regido em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, indicando contaminacdo desta area. A
presenca destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em fung¢do da granulometria e
composicao fisica dos sedimentos.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 25 ng/kg,
conforme referéncia canadense (valor do REL). A Figura 17 mostra as areas restritas em fungdo da
indicacdo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura 17: areas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme
analise fisico-quimica dos sedimentos para o elemento fenantreno.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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- Acenaftaleno, Antraceno, Benzo (a) antraceno, Criseno, Fluoranteno e Dibenzo antraceno

Valores mais elevados deste poluente foram obtidos para a camada de superficie na regiao
norte do Lago, de forma muito similar ao verificado para os demais organicos apresentados
anteriormente, indicando contaminacdo desta drea. A presenca destes contaminantes nas camadas
superficiais é esperada em func¢ado da granulometria e composicao fisica dos sedimentos.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para os compostos Acenaftaleno,
Antraceno, Benzo (a) antraceno, Criseno, Fluoranteno e Dibenzo antraceno foi de 3 ng/kg, 16 ng/kg,
14 ng/kg, 26 ng/kg, 47 ng/kg e 3 ng/kg, respectivamente, conforme referéncia canadense (valor do

REL). As figuras 18 a 23 mostram as areas restritas em funcdo da indicacdo de conterem teores
destes compostos superiores ao limite adotado.
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Figura 18: areas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme
analise fisico-quimica dos sedimentos para o elemento acenaftaleno.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS « 90020-021
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Figura 19: dreas propostas como de exclusdo para mineragcdo de areia no lago Guaiba conforme
andlise fisico-quimica dos sedimentos para o elemento antraceno.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS « 90020-021
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Figura 20: areas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme

analise fisico-quimica dos sedimentos para o elemento benzo antraceno.
Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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Figura 21: dreas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme
andlise fisico-quimica dos sedimentos para o elemento criseno.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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Figura 22: dreas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme
andlise fisico-quimica dos sedimentos para o elemento fluoranteno.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS « 90020-021

fepam.rs.gov.br
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Figura 23: dreas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme
analise fisico-quimica dos sedimentos para o elemento dibenzo antraceno.
Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS « 90020-021
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Valores mais elevados de HPAs foram obtidos somente para a camada de superficie na regido
em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, indicando contaminacdo desta area. A presenca

destes contaminantes nas camadas superficiais é esperada em fung¢ao da granulometria e
composicao fisica dos sedimentos.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para HPAs é de 25 ng/kg, conforme
referéncia canadense (valor do REL). A Figura 24 mostra as areas restritas em fung¢do da indicacdo de
conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura 24: areas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme
analise fisico-quimica dos sedimentos para a soma HPAs.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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Ainda que as analises tenham revelado valores inferiores ao nivel 2 da CONAMA 454/2012,
concentracdes mais elevadas para alguns elementos analisados foram detectadas em pontos
distribuidos de forma aleatéria entre as 3 profundidades avaliadas. Portanto a ressuspensao dos
sedimentos as aguas do Lago deve ser evitada de forma a nao gerar possivel eutrofizacdo da dgua ou

mesmo aumento de concentracdo de certos poluentes com potencial toxico com possibilidade de
torna-los biodisponiveis para os organismos aquaticos.

Desta forma, o grupo técnico entendeu por utilizar valores mais restritivos que os do nivel 1
do CONAMA 454/2012. Tais valores foram buscados na literatura internacional e na CETESB e
indicam precaucdo e prevencao como forma de protecdo a vida aquatica do Lago. O mapa a seguir
(Figura 25) resume as areas que devem ser excluidas da atividade mineraria para ndo se ter
ressuspensdo de sedimentos com possivel impacto na qualidade da dgua e nos organismos.
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Figura 25: dreas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conforme
analise fisico-quimica dos sedimentos.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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5.6 Ecotoxicidade dos Sedimentos

A andlise de ecotoxicidade foi realizada em 26 dos 128 pontos amostrados que registraram
algum poluente acima do nivel 1 na CONAMA 454/2012. Os resultados da andlise de ecotoxicidade
do sedimento destes pontos ndo detectou nenhuma toxicidade para Hyalella azteca nas andlises
feitas. De acordo com essa metodologia (ABNT NBR 15470/2013), os sedimentos testados ndo
demonstraram toxicidade significativa para esse organismo, conforme padrdes estabelecidos, ou
seja, mesmo que tenha sido observada a presenca de certos contaminantes quimicos no sedimento
nas analises fisico-quimicas, os mesmos ndo estdo em concentracdes suficientes ou biodisponiveis
para acarretar efeito deletério aos organismos nas condi¢Ges atuais em que se encontram.

Tais elementos presos aos sedimentos, entretanto, se ressuspensos na coluna d’agua podem
sofrer influéncias da interacdao com outros elementos ou mesmo uma acdo oxirreducao dependendo
especialmente do potencial, pH e temperatura do meio, gerando compostos com potencial de serem
biodisponiveis e afetar a biota aquatica.

5.7 Qualidade da Agua

Os dados de qualidade da agua do Lago Guaiba sdo oriundos da rede Basica FEPAM,
coletados entre os anos de 2022 e 2024, nas datas 28/06/22, 21/09/22, 29/12/22, 04/04/23,
04/06/24, 03/07/24, 14/08/24, 18/11/24, em 4 pontos do Lago, disponiveis no sistema RSAgua
(https://gis.fepam.rs.gov.br/RSAgua/), compreendendo a andélise de 29 parametros fisico-quimicos e
bioldgicos listados na Resolucdo CONAMA 357 de 2005. O Quadro 2 traz as informagdes dos pontos
de coleta e nas Tabelas 1 e 2 os resultados das andlises.

Quadro 2: estacdes de monitoramento da qualidade da 4gua superficial

COD. ESTACAO LATITUDE LONGITUDE
87242030 -30,371400 -51,072500
87442000 -30,010130 -51,215143
87460020 -30,099500 -51,270900
87460175 -30,197700 -51,264000

Fonte: elaborado pelos autores.
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Tabela 1: resultados das analises da qualidade da agua

. A FITOPLANCTON - |FOSFATO|FOSFORO sl NITROGENIO| NITROGENIO TOTAL | OXIGENIO SOLIDOS DISSOLVIDOS sOLIDOS TRANSPARENCIA
COD. ESTAGAO | DATA COLETA . MANGANES| NIQUEL PH |SALINIDADE . TURBIDEZ| ZINCO
CIANOBACTERIAS| ORTO | TOTAL AMONIACAL KIELDAHL DISSOLVIDO| TOTAIS SUSPENSOSTOTAIS| DA AGUA

28/06/2022 ND 0,046 | 0116 0,033 0,103 | <0,0640 0,432 312 68| 002 88 28 ND 44,03 | 0,007
21/09/2022 29 0,064 | 0347 0,03 0,105 ND ND 504 |76] 004 50 3 03 345 0,12
29/12/2022 43317 0,092 011 0,074 0,045 0,133 ND 569 |s1] 006 84 43 04 31,35 | 0,005

7242030 | 04/04/202% 1093 0,155 031 004 [<0,0040] <0,a250 0,48 33 75| 008 120 14 0.4 332 | 0,043
04/06/2024 133 0,083 | 0221 ND ND <0,a570 <1,2600 8,79 7 0,02 < 82,0000 12 03 21,57 | ND
03/07/2024 617 0,085 | 0087 0,026 |<0,0050| <04670 <1,2600 897 63| 002 <82,0000 7 03 41,86 |<0,0140
14/08/2024 <1,0000 ND 0,17 0,029 [<0,0050] <0,4670 1,76 957 |74] 003 <82,0000 5 04 27,13 | 0,049
18/11/2024 298 0,098 0,09 ND ND <0,4670 <1,5900 833 76| 004 118 2 03 38,09 ND
28/06/2022 ND 0,025 | 0,069 0,029 0,108 | <0,0640 0,31 831 66| 003 93 21 ND 40,28 | 0,014
21/09/2022 286 0155 | 0274 0,086 01 ND ND 521 |69] 006 9 79 0.6 163 | 0,007
29/12/2022 4704 0,136 0,14 0,101 0,031 1,69 ND 52 [71] 006 89 <7,0000 0,7 13,73 | 0,006

a7aszon0 | 04/04/2023 2056 0157 | 0217 0,107 0,056 | <0,4250 0,488 47 [71] 006 <82,0000 5 1 885 | 0,004
04/06/2024 711 0,078 | 0,082 ND ND <0,4570 <1,2600 711 |67] o003 < 82,0000 13 0,4 32,33 ND
03/07/2024 57 0,083 | 0,082 0,034 |<0,0020] <0,4670 <1,2600 551 |64] 002 < 82,0000 s 0,3 35,53 | 0,02
14/08/2024 97 ND 0,176 0,041 [<0,0050] <04670 1,77 815 69| 003 <82,0000 10 0.3 3269 | 0,014
18/11/2024 1634 0,05 0,091 ND ND 0,467 1,77 816 74| 004 106 26 03 2762 | ND
28/06/2022 ND 0,029 | 0063 0,032 0,116 | <0,0640 0,59 904 |67| 003 65 > ND 3824 | 0,01
21/09/2022 256 0041 | 0123 0,057 0,104 ND ND 806 |72] 003 66 9 0.6 20,01 | 0,003
29/12/2022 29 0098 | 0099 0,071 0,023 0,469 ND 675 |72] 004 76 9 0.7 17,7 | 0,007

arasoon0 | 04/04/2023 97 012 | 0193 | <0,0700 | 0,061 0,43 0,585 607 |71] 004 <82,0000 <5,0000 0,9 9,55 | 0,004
04/06/2024 23 0,073 | 0357 ND ND <0,4670 <1,2600 78 67| 002 <82,0000 ) 03 39,65 ND
03/07/2024 <1,0000 0,081 | 0,081 0,032 |<0,0020] <0,4670 <1,2600 8,55 64| 002 < 82,0000 s 03 39,71 |<0,0030
14/08/2024 50 ND 0,15 0021 [<0,0050| <04670 1,85 914 68| 002 <82,0000 12 03 39,22 |<0,0140
18/11/2024 29 0073 | 0116 ND ND <0,3550 1,59 375 |78] 003 107 18 03 27,19 ND
28/06/2022 ND 0,029 | 0,043 0,032 0,109 | <0,0640 0,432 914 67| 002 17 78 ND 37,02 | 0,007
21/09/2022 273 0083 | 0192 0,155 0,108 ND ND 818 [73| 005 82 39 04 45,7 | 0,007
29/12/2022 323 0,11 0,12 0,051 0,01 0,113 ND 858 79| 005 85 10 05 2335 | 0,043

arasorys | 04/04/2028 34 0153 | 0204 0,127 0,059 0,504 0,66 7.6 73| 006 36 12 0.4 22,09 | 0,006
04/06/2024 80 008 | 0484 ND ND 0,467 <1,2600 816 68| 002 <82,0000 10 03 39,93 ND
03/07/2024 157 0,072 0,08 0,024 [<0,0050] <0670 <1,2600 8.6 66| 002 <82,0000 5 03 37,93 |<0,0140
14/08/2024 34 ND 0,153 0,02 |<0,0050] <0,4670 1,77 3,05 6,9 0,02 < 82,0000 7 03 38,21 | 0,144
18/11/2024 1384 0,046 | <0,0660 ND ND <0,3550 <1,5900 361 |79] 004 112 17 03 169 ND

Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 2: resultados das analises da qualidade da agua

. N . . COLIFORMES. CROMO| DEMANDA BIOQUIMICA | DEMANDA QUIMICA | ESCHERICHIA
COD. ESTAGAO | DATA COLETA | ALCALINIDADE | ALUMINIO| CADMIO | CHUMBO | CLORETO | CLOROFILA A| COBRE CONDUTIVIDADE " " FERRO
TOTAIS TOTAL DE OXIGENIO DE OXIGENIO cou

28/06/2022 11,8 255 |<0,0020]<0,0080 | 3,58 ND 0,005 ND 43,9 0,005 1 12 310 2,24
21/09/2022 18,8 247 [<0,0020]<0,0080 | 6,62 0,86 0,003 ND 74,4 0,005 1 13 < 100,0000] 2,16
29/12/2022 21,6 198 [<0,0020] <0,0040 | 14,65 58,04 0,004 ND 121,08 <0,0040 1 20 <1,0000 | 2,05

$7242030 04/04/2023 21,9 2,09 <0,0020 | <0,0080 | 26,6 4,58 0,004 ND 160,5 <0,0040 2 17 <1,0000 2,14
04/06/2024 16,6 ND ND ND <3,0000 | <0,0400 ND 1732,9 49,4 ND <4,0000 <15,0000 33,6 ND
03/07/2024 124 243 | <0,0040 | <0,0050 | <3,0000 ND <0,0110 ND 46,3 <0,0080 <4,0000 < 15,0000 108,1 2,34
14/08/2024 15,4 212 |<0,0040[<0,0050 | 3,6 <0,0400 [<0,0110 ND 56,3 <0,0080 ND < 15,0000 50,4 2,04
18/11/2024 17 ND ND ND 4,62 <0,0400 ND ND 77,5 ND <4,0000 16 <1,0000 | ND
28/06/2022 12,5 2,07 [<0,0020| <0,0080 | 3,37 ND 0,004 ND 47,4 0,006 1 14 344,8 2,79
21/09/2022 26,4 112 [<0,0020]<0,0080 | 9,77 134 [<0,0030 ND 104,4 0,005 1 12 > 2415,6000] 1,57
29/12/2022 29,1 0,852 |<0,0020|<0,0040 [ 11,1 4,16 <0,0030 ND 128,3 <0,0040 1 24 624 1,1

s7aaz000 | 03/04/2023 304 061 |<00020)<0,0040 | 94 675 <0,0030 ND 120 <0,0040 5 16 1126 0,912
04/06/2024 16,1 ND ND ND_ |<3,0000 | <0,0400 ND 5475 52,5 ND <4,0000 < 15,0000 317 ND
03/07/2024 14 2,08 |<0,0020 | <0,0040 | <3,0000 ND 0,003 ND 53,3 <0,0040 <4,0000 < 15,0000 238 2,41
14/08/2024 17,2 2,05 [<0,0040(<0,0050 | 4,7 <0,0400 [<0,0110 ND 71,5 <0,0020 <4,0000 16 2419,6 2,06
18/11/2024 19,7 ND ND ND 5,1 <0,0400 ND ND 84,6 ND <4,0000 < 15,0000 1153 ND
28/06/2022 11 2,16 <0,0020| 0,005 2,84 ND 0,004 ND ) 0,005 1 13 461,1 25
21/09/2022 17,1 1,09 <0,0020 | <0,0040 | 5,58 <1,0000 |<0,0030 ND 64,3 0,005 1 13 ND 1,36
29/12/2022 21,6 112 |<0,0020] <0,0040 | 654 2,46 0,004 ND 91,04 <0,0040 1 12 4352 1,33

szaso0zg | 0H/04/2023 228 0,665 |<0,0020|<00020 | 68 2,15 <0,0030 ND 87,3 <0,0040 2 < 15,0000 ) 0,515
04/06/2024 17,2 ND ND ND 3,1 <0,0400 ND | >2419,6000 50,7 ND <4,0000 18 88,2 ND
03/07/2024 14 2,69 | <0,0020 | <0,0040 | <3,0000 ND <0,0030 ND 50,7 <0,0040 <4,0000 < 15,0000 178,2 24
14/08/2024 13,3 2,68 | <0,0040 [ <0,0050 [ <3,0000 | <0,0400 |<0,0110 ND 53,3 <0,0020 <4,0000 15 754 2,14
18/11/2024 18,3 ND ND ND 3,84 <0,0400 ND ND 75 ND <4,0000 <15,0000 816,4 ND
28/06/2022 11,2 1,85 |<00020[ <0,0040 | 2,94 ND 0,004 ND 43,2 0,005 1 12 248,9 2,42
21/09/2022 20,6 243 |<0,0020[ <0,0040 | 8,22 076 0,005 ND 87,3 0,006 1 15 129,1 2,76
29/12/2022 20,6 158 |<0,0020|<0,0080 | 882 13,25 0,003 ND 107,03 <0,0040 1 14 3 1,55

amasorys | 0404/2023 21,9 149 [<0,0020]<0,0080 | 117 52 0,004 ND 123 <0,0040 2 15 9,7 1,92
04/06/2024 18,4 ND ND ND [ <3,0000 | <0,0400 ND_| >2419,6000 49,6 ND <4,0000 < 15,0000 58,3 ND
03/07/2024 134 2,25 | <0,0040 | <0,0050 [ <3,0000 ND <0,0110 ND 48,8 <0,0020 <4,0000 < 15,0000 98,7 2,19
14/08/2024 13,2 2,68 <0,0040 | <0,0050 | <3,0000 | <0,0400 |<0,0110 ND 54,2 <0,0080 <4,0000 15 70,3 2,13
18/11/2024 18,2 ND ND ND 5,14 <0,0400 ND ND 91 ND <4,0000 18 17,1 ND

Fonte: elaborado pelos autores.

Na avaliacdo dos resultados frente aos parametros com valores indicativos de classes de
qualidade definidas pela Resolu¢do CONAMA 357/2005, tem-se a seguinte classificagdo mostrada no
Quadro 3 e Figura 26 a seguir.

Quadro 3: resultados da classificagdo conforme Resolu¢gdo CONAMA 357/2005.
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esagho | couma | AUMINO.|chomo oo conero| ST comne) o, oauimicaoe | P 00 oy crns| o MANANES| MU | Do ossomno| ™ TuRaioEz vco
oxGEno TotAIs
Fior que Piorque Piorque
28/06/2022 [ Classe 3oua | 1 1 1 ND 1 1 1 2 3 NO Classe 30ud 1 Classe 30ug 1 1 1 1 2 1
Pior que Pior que Pior que
21/09/2022 | Classe 30u 4 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 Classe 30ud 1 Classe 3 0ud ND 1 1 1 1 1
pior que Pior que Pior que Pior que
23/12/2022 | Classe 30ua | 1 1 1 3 1 1 1 1 3 2 Classe 3 0ud 1 |casse3ous, 1 1 Classe 3 0ud 1 1 1
Pior que pior que
04/04/2023 [ Classe 3oud | 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 Classe 3oud 1 1 1 1 1 1 1 1
87242030
Plor que
04/06/2024 ND ND ND 1 1 ND ND 1 1 1 Classe 3oud ND ND 1 1 1 1 2 ND
Pior que Plor que
03/07/2024 | classe 3oua | 3 1 1 ND 1 1 1 1 3 1 Classe Joud 1 1 1 1 1 1 2 1
Pior que Pior que
14/08/2024 | Classe 30ud 3 1 1 1 1 1 ND 1 3 1 Classe 30ud 1 1 1 1 1 1 1 1
Pior que
18/11/2024 ND ND ND 1 1 ND 1 1 1 Classe 3oud ND ND. 1 1 1 1 1
Pior que Pior que
28/06/2022 [ Classe 3oud | 1 1 1 ND 1 1 1 2 3 ND 3 1 Classe 30ud 1 1 1 1 2 1
Pior que Plor que Plor que Plor que
21/09/2022 [ Classe 3oua | 1 1 1 1 1 1 1 Classe3oud | 3 1 Classe 3oud 1 Classe 30ud nD 2 1 1 1 1
Plor que Pior que Plorque |Pior que Classe
29/12/2022 | Classe 3oud | 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 Classe3oud 3 Classe 3oud|  3oud 2 1 1 1 1
Pior que Pior que Pior que
a7aa2000 | 2/04/2023 | Classe 30ud | 1 1 1 1 1 1 2 3 3 1 Classe 3oud 3 Classe 3oud 1 3 1 1 1 1
pior que
04/06/2024 ND ND ND 1 1 ND | ND 1 2 1 Classe 30ud ND ND 1 1 1 1 1 ND
Pior qus Plorque
03/07/2024 | Classe 3oua | 1 1 1 NO 1 1 1 2 3 1 Classe 3oud i 1 1 1 1 1 1 1
Fior que Plorque
14/08/2024 | Classe 3 ou 4 3 1 1 1 1 1 1 3 3 1 Classe 3oud 1 1 1 1 1 1 1 1
Pior que
18/11/2024 ND ND ND 1 1 ND ND 1 3 1 Classe 30ud ND ND 1 1 1 1 1
pior que pior que
28/06/2022 [ Classe 3oud | 1 1 1 ND 1 1 1 2 3 ND 3 1 Classe 30ud) 1 1 1 1 1 1
Pior que Pior que Pior que
21/09/2022 [ Classe 3oud | 1 1 1 1 1 1 1 ND 3 1 Classe 3oud 1 Classe 30ud ND 1 1 1 1 1
Plor que Plor que
29/12/2023 | Classe 3oua | 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 Classe 30ud 1 1 1 1 1 1 1 1
Pior que Pior que Pior que
s7ag0020 | 2042023 | Classe 30u 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 Classe 30ud 1 Classe 3 0ud 1 1 1 1 1 1
Pior que
04/06/2024 ND ND ND 1 1 ND | ND 1 1 ND 1 Classe 3oud ND ND 1 1 1 1 1 ND
pior que pior que
03/07/2024 [ Classe 3oud | 1 1 1 ND 1 1 1 2 3 1 Classe 3oud 1 1 1 1 1 1 1 1
Pior que Plor que
14/08/2024 [ Classe 3oud | 3 1 1 1 1 1 1 1 3 1 Classe 3oud 1 1 1 1 1 1 1 1
Plor que
18/11/2024| WD ND ND 1 1 No | mD 1 3 1 Classe Joud ND ND 1 1 1 1 1
Pior que Pior que
28/06/2022 | Classe 3ous | 1 1 1 ND 1 1 1 2 3 ND 2 1 Classe 3 0ud 1 1 1 1 1 1
Pior que Pior que Pior que
21/09/2022 | Classe 3ou4 | 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 Classe 3oud 3 Classe 30ud ND 1 1 1 2 1
Pior que Pior que
29/12/2022 | Classe 3ou4 1 1 1 2 1 1 1 1 3 1 Classe 3oud 1 1 1 1 1 1 1 1
Pior que Plorque Plorque
sag017s |2Y/04/2023 |Classedoua| 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 Classe 3oud 3 Classe 30ug 3 1 1 1 1 1
Pior que
04/06/2024 ND NO ND 1 1 ND ND 1 1 ND 1 Classe 30ud ND ND 1 1 1 1 1 NO
pior que Pior que
03/07/2024 | Classe 30ud 3 1 1 ND 1 1 1 1 3 1 Classe 30ud 1 1 1 1 1 1 1 1
Pior que Pior que
14/08/2024 | Classe 3oud | 3 1 1 1 1 1 1 1 3 1 Classe 30ud i i 1 1 1 1 1 1
18/11/2024 ND ND ND 1 1 ND ND 1 1 1 2 ND ND 1 1 1 1 1 NO

Fonte: elaborado pelos autores.

E possivel verificar que os parametros mais criticos em termos de pior qualidade da agua
estdo relacionados a presenca dos elementos aluminio, ferro, fésforo e niquel, cujas concentracées
se mantém elevadas de montante a jusante. Ou seja, o aporte destes elementos na dgua do Lago
provavelmente decorre dos afluentes ao norte, e se mantém ao longo do Lago.

O elevado teor de fésforo encontrado em todos os pontos avaliados e durante todo o
periodo de amostragem é fator preocupante pois tal elemento pode gerar a eutrofizagdo do meio e
facilitar um aumento na proliferagdo de algas gerando problemas nos pontos de
captagdo/tratamento para abastecimento publico.
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Legenda Classes CONAMA 357/2005
[ 404 do Lago Guaiba - FEPAM, 2023
[ tego Guaiba - sEmA, 2018
0o 15 3 6 km 4rea Umida - SEMA 2018
] | drea edificada - SEMA, 2018
trecho de massa dagua- SEMA, 2018

Coordenadas Geograficas
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000 @

|| limite municipal - SEPLAG, 2024

Estagfio de monitoramento da qualidade da agua - FEPAM, 2024

Figura 26: classificagdo dos dados de qualidade da agua do Lago Guaiba.
Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.

fepam.rs.gov.br
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5.8 Areas de Preserva¢do Ambiental e Usos Preponderantes

O trabalho para a realizacdo do zoneamento de areas passiveis de minera¢do no Lago Guaiba
requer também a identificacdo de todas as areas de preservacdao ambiental, as Unidades de
Conservacdo estaduais, municipais e Reservas Particulares do Patriménio Natural (RPPN), protegidas
por lei que circundam o Lago com suas respectivas zonas de amortecimento, além dos canais de
navegacao existentes e pontos de captacdo de dgua, de forma a tornar impeditiva a atividade nestes
locais.

Em termos de pontos de captacdo de dgua para abastecimento publico, ha varios pontos na
cidade de Porto Alegre localizados ao longo da margem do Lago, além de um ponto de captacdo em
Guaiba e outro em Barra do Ribeiro. O Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) é o
prestador do servico publico de abastecimento de dgua no municipio de Porto Alegre e a Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN) é a concessiondria do servico de abastecimento de dgua
para os demais municipios (Canoas, Guaiba, Eldorado do Sul, Barra do Ribeiro, Mariana Pimentel e
Sertdo Santana). Ao todo sdo seis pontos de captacdo de agua bruta no Lago Guaiba para
abastecimento do municipio de Porto Alegre e dois para atender ao municipio de Guaiba, Eldorado
do Sul e Barra do Ribeiro.

De acordo com dados indicados pelo DMAE ou CORSAN, um raio de 0,4 km no entorno dos
locais de captacdo de agua para abastecimento publico deve ser preservado (informacdo obtida do
zoneamento apresentado pela SEMA/FEPAM em 2016).

Mapa com os pontos de captacdo no Lago Guaiba com respectiva zona de restricio é
mostrado na Figura 27.
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Figura 27: areas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba no entorno dos

pontos de captagdo.

Fonte: elaborado pelo Servigo de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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Quanto as hidrovias, o Lago Guaiba dispde de uma hidrovia principal que liga a parte norte
do Lago a Laguna dos Patos, tendo ainda canais hidroviarios secundarios, como o canal da CMPCe a
hidrovia comercial entre Guaiba e Porto Alegre. A hidrovia do Lago Guaiba é uma das principais rotas
hidroviarias de cargas do Rio Grande do Sul, com 56 quildmetros de extensdo. Para evitar conflito de
embarcacdes nas hidrovias e dragas de extracdo da areia, um afastamento de 100 m para cada lado

dos canais de navegacdo é indicado (informacdo obtida do zoneamento apresentado pela
SEMA/FEPAM em 2016), conforme Figura 28.

Na hidrovia principal e nos canais hidrovidrios secundarios, as altera¢des, desassoreamentos
e quaisquer outras atividades necessarias para sua manutencdo ou ampliacdo poderdo seguir
regramento préprio. Também, nos casos em que houver extracdo de areia motivada para o
desassoreamento como acao de utilidade publica para manter ou ampliar o escoamento das dguas, a
atividade nestes locais especificos e determinados ndo sera regrada por este zoneamento.
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Legenda

- canal de navegacéo
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[ ADAdo Lago Guaiba - FEPAM, 2023
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| limite municipal - SEPLAG, 2024

Figura 28: areas propostas como de exclusdo para mineragao de areia no lago Guaiba no entorno das

hidrovias.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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Embora a legislacdo federal indique que o érgao licenciador pode licenciar atividades no
entorno de unidades de conservagao mediante autoriza¢ao dos gestores da unidade quando se tratar
de atividades que possam causar impacto as unidades, o zoneamento proposta aqui indica que nas
zonas de amortecimento das unidades (exceto Areas de Protecdo Ambiental e Reservas Particulares
do Patrimdnio Natural, conforme art. 25 da Lei Federal n? 9.985/2000) ou no entorno de 3 km desta,
quando a zona de amortecimento ndo estiver estabelecida, devem ser excluidos de atividade
mineraria.

Foram consideradas:

e Buffer 3 km UC_Municipal: PNM Morro Jose Lutzenberger

e UCs Estaduais: APAE Delta do Jacui

e Zona Amortecimento UC Municipal: ZA PNM Morro do Osso

e Zona Amortecimento UCs Municipal: RBM do Lami José Lutzenberger
e Zona Amortecimento UC Municipal: ZA RVS Morro S3o Pedro

e UCs Estaduais: RPPNE Barba Negra

e Buffer 3 km UC_Estadual: Parque Estadual de Itapua

A Figura 29 apresenta as areas de restrigao listadas acima.
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Figura 29: areas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba em fung¢do das
UCs.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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As Resolugbes CRH n2 50/2008 e 207/2016 aprovaram o Enquadramento das aguas
superficiais do Lago Guaiba apresentando 3 classe de uso conforme o trecho do Lago. Da parte norte
até o centro e margens de Porto Alegre na classe 3, enquanto que nas demais margens e porg¢ao sul
do Lago em classe 2. As dreas préximas a RPPNE Barba Negra, Itapua e APAE Delta do Jacui foram
enquadradas em Classe 1. Logo, pelo enquadramento proposto, entende-se que a atividade de
mineracdo de areia deve ser excluida das areas classificadas como Classe 1, ja que a ressuspensdo de
sedimentos pode afetar os parametros fisico-quimicos da dagua e inviabilizar que tais trechos
atinjam/permaneg¢am no enquadramento proposto. O mapa da Figura 30 apresenta este cenario.
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Figura 30: dreas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba em func¢do da
meta final de enquadramento.

Fonte: elaborado pelo Servigco de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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5.9 Estudo Hidrossedimentolagico

Para avaliar os impactos da atividade de mineragdo de areia no Lago Guaiba, o estudo
hidrossedimentoldgico da Regido Hidrografica do Lago Guaiba buscou compreender a dinamica de
transporte de sedimentos no trecho final do Baixo Jacui e no préprio Guaiba. Resumidamente, o
modelo proposto considerou o aporte de sdlidos e liquidos na Regido Hidrografica do Guaiba
(Produto 02 - Relatério da Modelagem de Aporte de Sdlidos e Liquidos da Bacia Hidrografica -
Modulo 1), os quais adentrariam os dois sistemas modelados. Posteriormente, foi feita uma
simulacdo da hidrodinamica de sedimentos na regido do Baixo Jacui (PO3 - Relatério da Modelagem
Hidrodindmica e de Sedimentos do Baixo Jacui — Médulo Il), seguida da hidrodindmica e transporte
de sedimentos do Lago Guaiba (P04 - Relatdrio da Modelagem Hidrodinamica e Transporte de
Sedimentos do Lago Guaiba — Mddulo Ill). Para avaliagcdo dessa dinamica, foram simulados cenarios
0s quais consideraram projecdes de mudancas climaticas e altera¢gdes no uso do solo previstas até
2030, bem como simulagdes da retirada de materiais pela mineracdo no Jacui e Guaiba. Os
resultados, apresentados no P05 — Relatério de Cenarios Futuros de Mudancas Climaticas e
AlteracGes de Uso e Ocupacdo do Solo a Partir da Modelagem Hidrossedimentoldgica da Regido
Hidrografica do Lago Guaiba, embasam a proposi¢do de critérios para a extragdo de areia.

Na andlise da dinamica sedimentar inicial da Regido Hidrografica do Guaiba, foi
implementado o modelo hidrossedimentolégico MGB-SED, que representa o processo de erosdo e
transporte de sedimentos. Como resultado dessa primeira modelagem, foram gerados dados de
descarga liquida e sdlida os quais foram os dados de entrada para a modelagem seguinte. Na
sequéncia, o Mddulo Il abrangeu o trecho final do Baixo Jacui e simulou os processos de erosdo,
deposicdo e transporte de sedimentos provenientes das bacias afluentes a este trecho (Alto Jacui,
Vacacai-Vacacai Mirim, Pardo, Taquari-Antas, Sinos, Cai e Gravatai), utilizando o modelo
hidrodindmico Delft3D. A sequencia da modelagem foi implementada para o Lago Guaiba (Mdédulo
1) e forneceu as zonas de tendéncia erosiva e deposicional e as taxas de erosdo/deposicdo de dreas
de interesse do Lago. Os dados de entrada para o Mddulo Ill, descarga liquida e descarga soélida, sdo
provenientes da modelagem hidrodinamica realizada no trecho final do Baixo Jacui (Mdédulo ).

Os trés moddulos foram calibrados e validados com base em dados de literatura e das
estacGes de monitoramento disponiveis para a regido. O periodo de calibragdo foi de 1975 a 2005 e o
de validacdo de 2006 a 2015, considerando 13 estac¢des fluviométricas da RH do Guaiba.

Os resultados hidrodinamicos obtidos mostraram que os modelos responderam
adequadamente as forcantes. A comparagado entre os niveis modelados e observados nos periodos
de calibragdo mostraram que os modelos encontram-se em fase com os dados observados,
apresentando coeficientes estatisticos que mostram boa aderéncia. Uma vez que os modelos
reproduzem adequadamente o campo de elevacdo como consequéncia direta, o campo de
velocidade, que é uma das varidveis mais importantes em estudos de transporte de sedimentos,
entende-se que também foi bem representado.

Com relagdo a dindmica sedimentar, no Mddulo Il a resposta do modelo de transporte de
sedimento aos fatores hidrolégicos e aos campos hidrodinamicos correspondentes mostrou que
sedimentos com granulometria da ordem de 150 um (areia fina) sdo transportados principalmente
por arraste de fundo. No entanto, quando sdo observadas vazdes intensas, superiores a 8.000 m3/s,
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ocorre a suspensao de areia e consequente transporte pela coluna da agua. A dinamica de erosdo e
deposicdo de sedimentos ocorreu em concordancia com outros estudos ja realizados, demonstrando
gue os dados batimétricos utilizados representam adequadamente a geometria do rio.

A andlise do transporte de sedimentos coesivos, que se caracterizam por serem mais leves e
por isso permanecem em suspensao por um periodo mais longo, mostrou comportamento analogo
ao observado nas analises da areia. Ou seja, para os periodos de vaz&es baixas (< 1000 m3/s — tempo
de permanéncia de 34% — Q90 Jacui = 359,18 m3/s), sedimentos do tipo silte e argila, quando entram
no sistema através do contorno do rio Jacui permanecem em suspensdo por aproximadamente 25
km. A partir desse ponto, ndo é mais possivel observar concentracées significativas desse tipo de
sedimento em suspensdo na coluna da agua. Por outro lado, quando as condi¢des hidroldgicas
favorecem descargas superiores a 6.000 m3/s, a pluma de sedimento mais fino permanece em
suspensdo, atravessando todo a extensdo do rio, até atingir o Lago Guaiba.

Os resultados obtidos para o Modelo Hidrodinamico do Lago Guaiba (Mddulo |ll)
demonstram que o principal meio de transporte de sedimentos coesivos (silte e argila) e nao
coesivos (areia) é o transporte pela descarga do leito e se dd em momentos de descargas elevadas,
superiores a 8.000 m3/s. Os sedimentos mais pesados (areia) se depositam na por¢do ao norte do
dominio e seu transporte, em momentos de elevadas descargas, provoca seu espalhamento. Mesmo
assim as maiores concentracdes de areia no fundo ficam restritas ao extremo norte do dominio,
ocorrendo em menor proporc¢do na regido central do lago.

As velocidades mais intensas, superiores a 2,0 m/s, provocadas pelas vazdes extremas (>
8.000 m3/s — Q90 Guaiba = 672,35 m3/s), geram o transporte dos sedimentos mais leves (coesivos)
por todo o dominio, até a conexao com a Laguna dos Patos, onde ocorre a sua expulsdo para fora do
dominio do modelo. Com base nas for¢antes utilizadas para gerar a circulagdo hidrodinamica no
interior no Lago Guaiba, ndo foi observado o transporte de sedimentos mais pesados (ndo coesivos =
areia) para fora do dominio. A energia dos fluxos gerados foi suficiente para ressuspender a areia ja
depositada, porém nao foi observado o transporte de sedimentos ndo coesivos até o limite da
fronteira sul.

Diferentemente das simulagdes do Mddulo I, em cenarios onde o campo de ondas nao foi
considerado como uma forcante no Lago Guaiba, ndo foram identificados pontos de erosao.
Contudo, ao incluir o campo de ondas, com base em estudos anteriores realizados na regidao, foram
observadas duas dreas importantes de erosdo: uma localizada na margem direita e outra no limite
sul, proximo a conexdo com a Laguna dos Patos. Esses resultados indicam que as ondas, em conjunto
com o aumento da descarga liquida, desempenham um papel significativo na remobilizacdo dos
sedimentos de fundo no Lago Guaiba.

No Produto 05, foram considerados trés cenarios principais para as modelagens
hidrodinamicas: i) Histérico, abrangendo o periodo de 2006 a 2015; ii) Cenario de Desflorestamento,
considerando a condicdo de desflorestamento no periodo de 2016 a 2030, e o iii) Cenario Tendencial,
gue apresenta as condi¢cdes mais provaveis futuras de 2016 a 2030. Além das condic¢des iniciais,
também foi avaliada a influéncia da atividade mineraria em curso no Baixo Jacui e seus impactos
tanto nessa regidao quanto no Lago Guaiba. Os poligonos de minera¢do do modelo do Baixo Jacui,
foram inseridos com base nos limites de areas de concessdo de mineracdo disponibilizadas pela

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS » 90020-021

R _

Pagina85



_ : GOVERND
0D ESTADO
F G

RANDE
Fepam et

SEMA

SEMA/RS (2019), obtidas junto a divisdo de mineragdo da FEPAM, contendo as areas, o volume total
permitido para dragagem, profundidade maxima e empresa responsavel pela atividade na regido. Os
poligonos de mineragdo, no modelo do Lago Guaiba, foram criados a partir das informagdes
disponibilizadas pela divisdo de mineracdo da FEPAM (2019), de areas de interesse para a exploracédo
de areia identificadas em estudos de impactos ambientais, com exce¢do da Area 5, que foi
adicionada com base no pacote sedimentar observado no Relatério do Levantamento Geofisico com

Sismica de Alta Resolucdo na Area do Lago Guaiba — RS (N°01.HID.021/18-RE.001- RO), realizado por
Belov (2019), contrato n2 18/2018 (Figura 31 e 32).

Figura 31: localizacdo das areas de minerag¢do modelo hidrodinamico Baixo Jacui.
Fonte: estudo hidrossedimentoldgico do lago Guaiba: produto 05 - relatério de cendrios futuros de

mudancgas climaticas e alteragdo de uso e ocupacdo do solo a partir da modelagem hidrossedimentoldgica da
regido hidrografica do lago Guaiba. RHA. Nov/2019.
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Figura 32: localizagdo das areas de mineragdo modelo hidrodinamico do Lago Guaiba.

Fonte: estudo hidrossedimentoldgico do lago Guaiba: produto 05 - relatério de cendrios futuros de
mudancgas climaticas e altera¢do de uso e ocupacgdo do solo a partir da modelagem hidrossedimentoldgica da
regido hidrografica do lago Guaiba. RHA. Nov/2019.

O mapa das zonas erosicionais e deposicionas do Baixo Jacui demostra que as areas de
mineracdo correspondem a areas de deposicdo de sedimento (em condi¢Bes naturais), colaborando
com a reposi¢dao de sedimentos nestes locais e contribuindo com a manutengdo da atividade no
corpo de dgua. Diferentemente do que ocorre no Rio Jacui, no Lago Guaiba, com excecdo das Areas
de mineragdo 1 e 2, as Areas 3, 4 e 5 localizam-se em regides onde n3o foi identificado o acimulo de
sedimento, ndo ocorrendo o “reabastecimento” em caso de retirada. Em conjunto, a andlise dos
mapas de erosdo/sedimentacdo do Lago Guaiba, correspondentes ao periodo total de simulacdo,
demonstrou que mesmo no cendrio de maior aporte de sedimentos a deposicdo de sedimentos
ocorre essencialmente na regido norte do Guaiba, dificultando o reabastecimento de sedimentos ao
longo do lago.

A Figura 33 apresenta o mapa de erosdo/sedimentagdo para o periodo de validacdo, que
simula a condig¢do atual dos sistemas Baixo Jacui e Lago Guaiba, onde foram encontrados ambientes
erosionais (tonalidade azul) e deposicionais (tonalidade vermelha). Tais resultados sdo contundentes
com o que ja se tinha de conhecimento para a regido, conforme descritos na literatura (Figura 34). As
areas de deposicdo ocorreram desde a montante do Lago Guaiba chegando préximo da
desembocadura do lago, sendo as areas proximas a desembocadura do Delta do Jacui com a maior
acumulo de sedimentos, cerca de 3,5 metros ao longo dos 10 anos simulados.
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Figura 33: mapa erosdo/sedimentacio — periodo de validacdo.

Fonte: estudo hidrossedimentoldgico do lago Guaiba: produto 04 - relatério da modelagem
hidrodindmica e transporte de sedimentos do lago Guaiba — mddulo IIl. RHA. Nov/2019.

Em analogia aos estudos de Nicolodi (2013), o mapa da Figura 33 poderia ser interpretado
como Ambientes Erosionais onde a taxa varia de -1 a 0,5; Ambienteis Transicionais onde a taxa varia
de 0,5 a 1,5; e Ambientes deposicionais onde a taxa esta acima de 1,5. Dessa forma, em ambientes
erosionais, as caracteristicas predominantes sdo de ndo existéncia de acimulo de sedimentos e, com
isso, quaisquer intervencGes em retiradas dos materiais ja depositados nessas dreas poderiam gerar
um desequilibrio sedimentar no Lago Guaiba, indicando inviabilidade de extracdo de areia nestas
areas.
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Figura 34: mapa de ambiente deposicional.

Fonte: Modificado de Nicolodi (2013).

Quando comparados os cenarios, observou-se que a atividade de mineracdo simulada no
modelo do Baixo Jacui ndo apresentou alteragdes significativas na dinamica sedimentar do Guaiba,
fato que pode estar relacionado com o baixo transporte de sedimentos encontrado nas simulacGes
do Mddulo Ill. A partir da analise dos resultados encontrados no Modelo Hidrodindmico e de
Transporte de Sedimentos do Lago Guaiba, devido a ndo reposicao de sedimentos em areas do
Guaiba, entende-se que a manutencdo do equilibrio sedimentar, em caso de retirada de sedimentos
pela atividade de mineragdo, ndo seria mantida.

Dessa forma, conclui-se que o balango sedimentar do Guaiba apresenta uma dinamica
espacialmente heterogénea, com implicagdes significativas para a atividade de mineragao de areia.
As areas ao norte do lago, préoximas a foz do Rio Jacui, apresentam uma reposicao de sedimentos
mais evidente, ainda que baixa e pontual, devido ao transporte de sedimentos provenientes do Baixo
Jacui durante eventos de vazdes elevadas (> 8.000 m3/s). No entanto, essa reposi¢cdo parece ser
insuficiente para garantir o equilibrio sedimentar em caso de extra¢do continua de areia e deve ser
minuciosamente monitorada em caso de atividade de mineragdo. Maior atengdo deve ser dada as

areas ao sul do Guaiba, que mostram-se mais vulneraveis, com reposi¢ao natural de sedimentos nula
ou insignificante.
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Importante destacar que a atividade de minerac¢do de areia, ao retirar sedimentos do fundo
do lago, pode agravar o balanco sedimentar negativo, o que comprometeria o equilibrio sedimentar
desse sistema. Além disso, o impacto das ondas e erosdo de praias pode ser agravado no sul do
Guaiba com uma futura mineracdo de areia. A remocdo dos sedimentos altera a batimetria, aumenta
a profundidade e potencialmente aumenta a energia das ondas e correntes, local com ondas
naturalmente maiores no sul devido ao maior tamanho do corpo hidrico. Esse aumento na
intensidade das ondas, associado a auséncia de reposi¢do sedimentar nessas areas, especialmente
nas dareas caracterizadas como erosionais, parecer indicar pela inviabilidade de atividade de
mineracdo no sul do Guaiba do ponto de vista hidrossedimentoldgico.

Por fim, o estudo também apresenta proposicdo de melhorias no monitoramento
hidrossedimentolégico da regido (Figura 35), a fim de que se possa ter um maior controle da
dindmica sedimentar e, eventualmente, das atividades de mineragdo adicionais na regiao.
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Figura 35: localizagdo das estagdes de monitoramento de nivel e velocidade existentes e estagGes
propostas de serem instaladas.

Fonte: estudo hidrossedimentoldgico do lago Guaiba: produto 08 - proposta de monitoramento
necessario para o aprimoramento do modelo. RHA. Nov/2019.

Em suma, o estudo hidrossedimentoldgico indica que dreas ao sul do Lago Guaiba devem ser
evitadas para a atividade minerdria, assim como nas regides proximas as margas, uma vez que o
mapa de erosdo/sedimentacdo (mapa da Figura 33) gerado como resultado do Modelo
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Hidrodinamico e de Transporte de Sedimentos do Lago Guaiba indicou que em tais regides nao
haveria reposicao da areia extraida, podendo gerar impactos significativos nas margens em fungao da
possibilidade de aumento de ondas e alteracdo do equilibrio sedimentar do sistema. Como os dados
ja integralizados deste zoneamento indicaram que tais regides sdo areas restritivas para a atividade
minerdria, o grupo técnico entendeu que as premissas deste estudo estariam sendo atendidas pelas
areas de exclusdo definias pelos estudos anteriores. Contudo, as areas caracterizadas como
erosionais pelo estudo de Nicolodi, validadas pelo presente estudo hidrossedimentoldgico, foram
zoneadas como restritivas para a atividade de mineragdo de areia (Figura 36). Para as demais areas
do lago, um monitoramento de alteracdo do regime de onda bem como das linhas de margens deve
ser realizado na area de influéncia do empreendimento minerdrio, caso a mineracdao venha a ser
implementada numa destas areas potencialmente vidveis apontadas neste zoneamento.
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Figura 36: dreas erosionais do estudo de Nicolodi excludentes de mineragdo.

Fonte: Modificado de Nicolodi (2013).
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5.10 Sondagem

O objetivo dos 126 furos de sondagem realizados no lago foi de identificar e diferenciar a
ocorréncia de sedimentos arenosos (alvo da mineragao) e sedimentos finos (silte e argila), amostrar
esses sedimentos a fim de avaliar suas composi¢cdes quimicas, fisicas e bioldgicas, além de
reconhecer, quando possivel, a profundidade do substrato rochoso estavel (bedrock). Além disso, os
dados de sondagem foram também utilizados para modelar a espessura e a estratigrafia do pacote
sedimentar que compde o fundo do Lago Guaiba.

Com base nas sondagens realizadas, constatou-se que a maioria das amostras apresenta
perfis compostos predominantemente por sedimentos finos (argila, argila arenosa e silte) nos
primeiros 4 metros, embora possam ocorrer pequenas variacdes de espessura entre as sondagens.
Nas camadas mais profundas, observou-se uma predominancia de sedimentos arenosos, com graos
variando de areia muito fina a areia grossa. Em alguns casos, foram identificados granulos maiores,
caracterizados como minerais transportados de areas circundantes.

Os resultados também indicaram que, nas proximidades das margens, as amostras possuem
maiores percentuais de areia, enquanto na regido do canal de navega¢do predominam elevados
teores de silte e matéria organica. De uma forma geral, os mapas litolégicos mostram que as
camadas arenosas predominam em cotas de profundidade inferiores aos -7,00 metros. Quanto a
sedimentacdo do material fino, destaca-se o processo de decantacdo, que ocorre em condi¢Ges de
baixa energia, ou seja, com pouca a¢do de ondas e correntes ou pela presenga de barreiras fisicas
gue reduzem o dinamismo do sistema.

Ocasionalmente, camadas de areia argilosa indicam um possivel retorno de transporte ativo
de sedimentos. Esse fendmeno pode estar relacionado a entrada de material arenoso recente
(caracterizado por maior imaturidade, com presenca de feldspato, granulos maiores e fragmentos de
rocha) ou ao retrabalho de sedimentos mais antigos, ainda ndo consolidados, predominantemente
compostos de quartzo. Por sua vez, o material arenoso encontrado em maiores profundidades no
lago é representativo das facies sedimentares do sistema Barreira Lagunar. Esse sistema foi
influenciado por diversos eventos transgressivos e regressivos que ocorreram ao longo do periodo
Quaternario. Em cada episddio de ingresso marinho, partes da regido foram submersas, o que
resultou no retrabalho dos depdsitos ja existentes. Assim, o pacote sedimentar acumulado reflete
uma sequéncia de eventos que abrangem depdsitos aluviais, lagunares, lacustres e paludiais de
diferentes idades.

Com o aumento da profundidade nas sondagens analisadas, observa-se a presenca de
sedimentos arenosos compostos por graos de quartzo de granulometria fina, bem arredondados e
bem selecionados. Esses sedimentos podem estar associados a depdsitos edlicos e de backshore do
sistema Barreira Lagunar. Além disso, a presenca de fragmentos de conchas associados a esses
depdsitos arenosos sugere uma relagdo com depdsitos de shoreface e foreshore. Quando as conchas
estdo inteiras, é possivel identificd-las como pertencentes a organismos bivalves, possivelmente
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moluscos. No entanto, quando fragmentadas, ndao é viavel determinar o tipo de organismo ou
mesmo a natureza exata das conchas.

Em suma, o pacote sedimentar do fundo do Lago Guaiba contém areia em diversas
granulometrias distribuidas de forma relativamente homogénea pelo Lago, tendo variagdes em
funcdo da camada de silte ou argila superficial que ocupa tal espaco. Através dos estudos de
sondagem foi possivel verificar a ocorréncia de camadas intercaladas de areia e argila. Essas
intercalacGes ocorrem de distintas formas, havendo diferentes espessuras de pacotes de sedimentos
finos sobrepostos a pacotes arenosos e em diferentes cotas, além de, por vezes, ocorrerem camadas
onde essas granulometrias se misturam, sendo descrito no relatério de sondagem como areias
argilosas e argilas arenosas. Entretanto, quantidades mais expressivas de areia sdo observadas nas
camadas profundas, além da cota de -7,00 m, indicando a ocorréncia dessa camada de sedimento
fino depositada sobre as camadas de areia ao longo da area do lago.

Desta forma, as restricOes para a extracdo mineral no leito do lago Guaiba, no que diz
respeito aos dados de sondagem, se ddo por conta da ocorréncia de deposicdo de sedimentos finos
(silte ou argila) sobre ou intercalados com as camadas de areia — em especial onde nesse sedimento
fino foi verificado a ocorréncia de material contaminante conforme as andlises quimicas. O estudo
mostrou também que a adrea profunda da parte centro sul tem origens diversas, especialmente de
periodos geoldgicos distantes com influéncia de sedimentacdo de origem marinha, ou seja,
provavelmente a retirada deste material de fundo ndo teria reposicdo imediata pelo transporte
hidraulico das correntes.

5.11 Levantamento Geofisico

A litologia ao redor do Lago Guaiba varia de norte a sul, com predominancia de rochas
cristalinas na porgdo norte, especialmente em Porto Alegre. Nas margens dessa regidao, as rochas
graniticas aparecem em pontais rochosos. As rochas cristalinas do Escudo Sul-Rio-grandense estdo
concentradas principalmente no norte e centro-norte do lago, com a presenga dessas formagdes
diminuindo progressivamente para o sul, onde predominam cristais graniticos na margem leste.

Quanto aos depdsitos sedimentares, eles estdo presentes em todas as areas ao redor do
lago, com maior destaque para a porgdo sul/sudoeste e, especialmente, para a margem oeste. Os
depdsitos de planicie lagunar sdo os mais comuns nas margens do Guaiba, seguidos pelos depdsitos
edlicos e coluviais-aluviais.

Os dados indicam que o fundo do Lago Guaiba apresenta uma maior quantidade de
sedimentos arenosos nas areas proximas ao delta do rio Jacui, no norte, tornando-se
progressivamente mais lamoso em dire¢do a parte central e inferior do lago. A regido centro-sul e sul
do Guaiba tende a ser dominada por sedimentos lamacentos, com os arenosos restritos as margens.
Em alguns pontos, esses sedimentos arenosos sdo cobertos por uma fina camada de lama. No
extremo sul, proximo a Ponta de Itapud, o fundo do lago volta a apresentar um carater mais arenoso,
com a presenga de sandwaves.

As seis unidades estratigraficas mapeadas no fundo lacustre do Lago Guaiba indicam
diferentes eventos deposicionais, possivelmente relacionados a evolugdo quaterndria da regido.
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Dentre elas, destaca-se a unidade Pacote Arenoso, que esta presente em toda a extensdo do lago e
corresponde a unidade de maior espessura dos depdsitos sedimentares. As maiores espessuras dessa
unidade sdo observadas nas areas onde o embasamento estd mais profundo. O Pacote Arenoso
ocorre quase em afloramento nas margens do lago, além de formar terragos e bancos de areia nas
por¢cdes Centro-Sudoeste e Sul. Em algumas areas, quando essa unidade é muito rasa (quase
aflorante), ela pode estar coberta por uma fina e delgada camada de lama.

51°18'0"W_ 51°15'0"W _ 51°12'0"W__ 51°9'0"W___ 51°6'0"W 51°3'0"W
: - 5% % Legenda
Area com gas
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-
Sistema de Coordenadas Geograficas
SIRGAS 2000
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Figura 37: mapa do Topo do Pacote Sedimentar
Fonte: Relatdério BELOV N°01.HID.021/18-RE.001- RO.

A maior acumulagdo de areias na porg¢do centro-sul do Lago Guaiba estd associada a
desembocadura de rios em sua margem oeste, como o Arroio do Patim, Arroio do Ribeiro e Arroio
Aragd. A auséncia de espessuras significativas na por¢do norte do lago pode ser explicada pela
retencdo parcial dos sedimentos no delta do Rio Jacui, que, por sua vez, ndo é complementada por
outros cursos d’agua importantes que transportem sedimentos para suas margens (Figura 37).

De maneira geral, as areas centrais do lago, ao longo do eixo do canal principal, sdo
dominadas pela deposicao de sedimentos mais lamosos, refletindo um carater mais deposicional.
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Nas proximidades das margens, os sedimentos apresentam uma mistura textural (areia e lama),
indicando um padrdo transicional nas condi¢Ges de energia das correntes, onde tanto a deposicdo
guanto o transporte de sedimentos estdo em equilibrio. Nas margens do Guaiba, por outro lado, os
sedimentos tornam-se predominantemente arenosos, o que dificulta a penetracdo do sinal acustico
da fonte de som. Em contraste, os sedimentos lamacentos permitem uma melhor visualizagdo do
sinal sismico em profundidade. Assim, as margens apresentam um carater mais erosional, refletindo
a dinamica das correntes de dgua, enquanto a parte central do lago exibe um comportamento mais
deposicional.

Em comparacdo com estudos anteriores realizados na area, os sedimentos arenosos das
margens do Lago Guaiba apresentam uma "capa lamosa" visivel nos perfis sismicos. Segundo a
bibliografia, essas margens arenosas afloram em fundos lacustres mais rasos, onde ndo ha cobertura
argilosa, a qual teria sido removida pelas correntes geradas pelas ondas, que causam a ressuspensao
dos sedimentos mais finos. No entanto, essa condicdo nem sempre foi observada. Na margem oeste
da porc¢do centro-sul do Guaiba, nas proximidades da Ponta do Salgado, o pacote arenoso aflora no
fundo lacustre sem a presenca dessa camada lamacenta. Por outro lado, em outras areas, essa
cobertura lamosa foi sempre observada sobre o pacote arenoso nas margens.

Além disso, o estudo identificou a presenca de gas nas camadas de fundo do lago, o que
dificultou a visualizacdo em alguns perfis sismicos, especialmente nas por¢ées norte e centro-norte
do Guaiba. Esse maior acimulo de gas na regido norte estd relacionado a grande quantidade de
matéria organica transportada pelos rios, que se acumula nessa area.

6 RESULTADO FINAL

Os dados mostraram que o pacote sedimentar do fundo do Lago Guaiba contém areia em
diversas granulometrias de forma relativamente homogénea pelo Lago. Entretanto, quantidades
mais expressivas de areia sdo observadas nas camadas profundas, além dos 11 m, somente na
porg¢do que vai do centro ao sul do Lago indicando que na parte norte haveria menor disponibilidade
quantitativa do mineral. Observou-se que ndo ha sedimentacdo de areia mais grossa na parte inferior
do lago, pois todo o material oriundo dos afluentes principais fica depositado no delta. Somente
areia fina argila, silte e matéria organica conseguem chegar nas partes centrais e sul do Lago.

A areia profunda depositada da parte centro sul tem origem de eventos pretéritos e ndo teria
reposicao imediata pelo transporte hidraulico das correntes em caso de retirada, gerando cavas que
seriam preenchidas por silte, argila e material organico, gerando depdsito de lama ao fundo do Lago.

Conforme resultados do Modelo Hidrodindmico e de Transporte de Sedimentos do Lago
Guaiba, a ndo reposicdo de sedimentos em areas do lago afetaria a manutencdo do equilibrio
sedimentar em caso de retirada de sedimentos pela atividade de mineragdo, onde comparados
cendrios com e sem minerac¢do, os cenarios que incluiam a atividade apresentaram maior taxa de
erosdo e menor deposi¢do. De forma geral o estudo hidrossedimentoldgico indica que areas ao sul
do Lago Guaiba devem ser evitadas para a atividade mineraria, assim como nas regides préximas as
margas, uma vez que o mapa de erosdo/sedimentacdo gerado como resultado do Modelo
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Hidrodinamico e de Transporte de Sedimentos do Lago Guaiba indicou que em tais regides nao
haveria reposicao da areia extraida, podendo gerar impactos significativos nas margens em funcdo da
possibilidade de aumento de ondas e alteracdo do equilibrio sedimentar do sistema. Além disso, as
areas caracterizadas como erosionais pelo estudo de Nicolodi, validadas pelo presente estudo
hidrossedimentolégico, foram zoneadas como restritivas para a atividade de mineragao de areia.

Foi detectada a presenca de diversos compostos poluentes no sedimento de fundo, com
diferencas significativas de concentracdo em fungao do local de coleta e profundidade. Embora ndo
tenha sido observado efeito ecotdxico do sedimento, alguns compostos quimicos detectados e
quantificados podem gerar alteracdes na qualidade da 3agua do Lago no caso de serem
disponibilizados por algum processo fisico ou quimico, como por exemplo a ressuspensdo do
sedimento ao meio aquoso em condi¢des de temperatura e pH especificos. Elementos como fésforo
presentes na camada superficial dos sedimentos na porc¢ao centro sul do Lago devem ter avaliagdo
especial, bem como a ocorréncia de nitrogénio em grande extensdao do lago, nas 3 profundidades
avaliadas, o qual pode acarretar eutrofizacdo do meio (especialmente devido ao fato da dgua do Lago
ja apresentar elevados teores de fésforo) ou aumento dos niveis de contaminac¢do da agua se o
mesmo vier a ser liberado. Da mesma forma, a presenca de metais nos sedimentos, em especial
chumbo na porc¢ao central do Lago e margens de Porto Alegre indica que tais dreas ndo devem ter
ressuspensdo dos sedimentos de forma a evitar possivel reconduc¢do do poluente ao meio aquoso.
No caso dos poluentes organicos, a por¢cao norte do Lago, apresentou tais elementos e devem ser
restringidos processos minerdrios nesta area.

Grande parte das espécies de peixes e de macroinvertebrados estdao bem distribuidas no
Lago ou mais concentradas na parte norte. Algumas espécies, entretanto, predominam na parte sul
do Lago, com destaque para o Genidens barbus (bagre-branco), espécie caracterizada como em
perigo pela Portaria 445/2014 do Ministério do Meio Ambiente e Decreto 51.797/2014 do Estado do
Rio Grande do Sul. Além disso, um grupo de espécies foi amostrado com predominancia em areas
marginais e mais estruturadas do lago Guaiba, como também associados com rios e arroios, ou a foz
destes. Para manuteng¢do e preservagao da ictiofauna e macroinvertebrados do Lago de forma
equilibrada, foi recomendado que as lavras de areia sejam distribuidas de forma intercaladas,
respeitado o periodo de defeso da pesca, preservada area situada a menos de 1 km das margens e
restringir lavra em drea de amortecimento (buffer) de 10 km no entorno dos limites do Parque
Estadual Delta do Jacui, da Reserva Biolégica do Lami José Lutzenberger e do Parque Estadual de
Itapua.

Para protecdo de Margens e de Fauna Terrestre e Semiaquatica, tendo sido observadas areas
com maior concentracao de metais pesados, foi definida a exclusdo de atividades de mineragdo
numa faixa de 3 km da margem leste (Porto Alegre e Viamao) considerando principalmente a
distribuicdo da espécie Cyanocyclas guahybensis no Lago Guaiba e sua biologia reprodutiva; e numa
faixa de 2 km da margem oeste (Barra do Ribeiro e Guaiba) considerando principalmente a
preferéncia ambiental de seis espécies de bivalves ameacados de extingdo, sua distribuicdo
geografica e biologia reprodutiva. Também, com o objetivo de prevenir distlrbios excessivos nas
areas de repouso tradicionalmente utilizadas pelos biguds no Lago Guaiba, foram estabelecidas zonas
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de exclusdo para atividades de dragagem e mineracdao em um raio de 1 km ao redor das formacdes
rochosas conhecidas como Pedras de Belém Novo e Baleias da Ponta Grossa.

Em termos socioecondmicos, o estudo realizado indicou que a atividade de extracdo de areia
pode ser benéfica e contributiva para ao desenvolvimento econémico da populagdo do entorno.
Entretanto, é proposto preservar distanciamento de 2,1 km das praias, balnearios e centros urbanos
como forma de evitar possiveis impactos negativos tanto aos usuarios do Lago como nas estruturas
marginais.

Em suma, os seguintes critérios foram elencados para gerar o zoneamento do Lago Guaiba
para a atividade de mineracdo de areia, onde os critérios excludentes geraram o mapa da Figura 38 -
resultado final das dreas propostas como de exclusdo e como possiveis para mineracdo de areia no
lago Guaiba.

Critérios excludentes (areas hachuradas em vermelhas no mapa):

- Areas de amortecimento do entorno de unidade e parques de conservagdo ambiental,
localizados no extremo norte e na parte sul do Lago, com raio de 3 km quando ndo estabelecida;

- Areas de aguas classificadas pelo Plano de Bacia como Classe 1;
- Afastamento de 100 m do entorno do canal de navegacao;
- No entorno dos pontos de captacdo de agua, com raio de 0,4 km de buffer;

- Afastamento de 1 km das margens ao redor do Lago e area de amortecimento (buffer) de
10 km no entorno dos limites do Parque Estadual Delta do Jacui, da Reserva Biolégica do Lami José
Lutzenberger e do Parque Estadual de ltapud, para a conservacdo da ictiofauna de forma a garantir
locais para alimentagdo e reprodugdo dos individuos;

- Afastamento de 2,1 km de 4areas urbanizadas e balnearios, conforme estudo
socioeconémico;

- Areas onde os dados da anélise de poluentes nos sedimentos indicaram concentra¢des
acima do valor REL - rare effect concentration disponibilizado no documento “Environment Canada
and Ministére du Développement durable, de I'Environnement et des Parcs du Québec. 2007. Criteria
for the Assessment of Sediment Quality in Quebec and Application Frameworks: Prevention, Dredging
and Remediation” ou do relatério da CETESB: “Qualidade das Aguas Costeiras do Estado de S3o
Paulo, 2022”, ou do nivel 1 da Resolucdo CONAMA 454/2012;

- Afastamento de 3 km da margem leste (Porto Alegre e Viamao) e de 2 km da margem oeste
(Barra do Ribeiro e Guaiba) como premissa de protecdo as margens, biota e fauna terrestre e
semiaquatica;

- Raio de 1 km ao redor das formagdes rochosas conhecidas como Pedras de Belém Novo e

Baleias da Ponta Grossa para prevenir distlrbios excessivos nas dreas de repouso tradicionalmente
utilizadas pelos biguas no Lago Guaiba.

Critérios para execucdo da atividade:

- Atender na integra o rito do licenciamento para a atividade;
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- Observar as distancias previstas na Portaria Interministerial 60/2015 para a atividade de
mineragao;

- A lavra de areia deve iniciar em escala piloto, sendo ampliada na medida que programas de
monitoramento demonstrem inequivocamente que ndo ha evolugdo negativa de indicadores de
gualidade ambiental, com prejuizo relevante para a biota;

- A lavra de areia deve ser evitada no periodo de defeso da pesca, em consonancia com o
periodo reprodutivo de diversas espécies de peixes e na relacao ecoldgica de peixes-bivalves, entre
primeiro de novembro e 31 de janeiro;

- Todas as embarcacGes deverdao possuir sistema de rastreamento via satélite com
desligamento automatico das bombas de sucgdo, pois é uma ferramenta importante para garantir a
ndo intervencdo nas areas de restricdes e controle;

- Deverad ter avaliacdo de alteracdo do regime de ondas, com modelos preditivos em funcao
da profundidade da lavra e condi¢des de contorno, bem como monitoramento das linhas de margens
do lago proximas a drea de influéncia do empreendimento;

- Deverd ser definido programa de monitoramento da dispersdo da pluma de sedimentos, de
forma a evitar que a mesmo possa causar impactos nas captacdes, balnedrios e clubes nauticos;

- Deverd ser realizada avaliacdo da camada sedimentar conforme Resolugdo CONAMA
454/2012 na area a ser minerada e apresentado programa de monitoramento de dispersdo da pluma
de poluentes no em torno da drea e em locais sensiveis préximos;

- Na operacdo da atividade, devera ser apresentado laudo técnico conclusivo sobre os
monitoramentos exigidos no licenciamento informando eventuais impactos causados pela mineragao
de areia no lago Guaiba, bem como sugestdes de medidas mitigatdrias e inclusive possiveis novas
restricdes. Todas as informacgbes técnicas deverdo estar acompanhadas da ART (Anotagdo de
Responsabilidade Técnica) do profissional responsavel;

- monitoramento periédico do relevo do leito do Lago na faixa de 200 metros a partir da
margem (considerado o nivel abaixo da cota de inundacdo);

- Os seguintes monitoramentos de biota terrestre e semiaquatica devem ser observados na
area de influéncia do empreendimento:

Vegetacdo: implementagdo de um monitoramento continuo das margens do Guaiba nos
municipios de Guaiba e Barra do Ribeiro, com especial aten¢do aos contornos dos banhados das
fazendas Ouro Branco e do Brejo, visando a detecgao precoce de instabilidades ou altera¢des na
configuragdo das margens. A metade leste do Banhado do Brejo, a partir da embocadura do arroio
Aragd, tem a totalidade de sua margem naturalmente protegida por uma faixa de camalotes de
macrofitas aquaticas que pode atingir até 70 m de largura. Essa formacdo vegetal atua como um
“para-choque” natural, atenuando impactos mecanicos sobre a margem, como aqueles causados
pela acdo de ondas. Dessa forma, recomenda-se o monitoramento sistematico da largura e da
extensdo dos camalotais marginais do Guaiba, junto ao Banhado do Brejo, como medida
complementar de protecao das margens.
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Caso as atividades de minerac¢do no lago sejam autorizadas, é imprescindivel que as espécies
selecionadas sejam coletadas e analisadas quanto aos niveis de metais e outros elementos de
interesse antes do inicio das atividades e apds o inicio delas. No que se refere aos niveis de
contaminacado, por se tratar de impacto ja existente e que pode ser rastreado em diferentes niveis
tréficos da cadeia alimentar, recomenda-se o monitoramento continuo da bioacumulacdo de
contaminantes em organismos sésseis ou estritamente residentes na area de estudo. De igual
importancia é que essa mensuracdao ocorra ao longo de mais de uma estacdo do ano e,
preferencialmente, quando o lago ndo esteja sob seca ou enchente.

Sugere-se que sejam escolhidas de trés a cinco espécies de diferentes familias, evitando
assim um viés advindo de impactos singulares sobre uma espécie ou comunidade em particular. Sdo
sugeridas uma espécie frequente e abundante — o chapéu-decouro (Echinodorus grandiflorus), e
duas delas mais raras — Gymnocoronis spilanthoides e Solanum amygdalifolium. Sugere-se também o
monitoramento do junco (Schoenoplectus californicus) e do canivdo (Hymenachne grumosa).

Moluscos: Considerando o grande impacto gerado pela atividade de mineracdo de areia em
ambientes aqudticos, tais como aumento da turbidez da dgua, reducdo na concentracdo de oxigénio
devido a ressuspensdo do material organico presente no sedimento, remocdo de substrato e flora e
fauna associados, ressuspensdo e/ou remobilizacdo de elementos quimicos (por exemplo, metais
pesados), aumento da erosdo e profundidade do corpo d’agua e criagcdo de barreiras para a migracdo
de espécies, principalmente peixes, recomenda-se que a extracdo de areia, se licenciada, seja
acompanhada por monitoramento de indicadores abidticos (tais como, analises fisico-quimicas da
agua, batimetria) e das populacdes de espécies de moluscos bivalves ameacadas de extingdo.

Anfibios: Em situagdes de alagamento natural das varzeas onde existem corpos d’agua
utilizados pelas espécies de anfibios para reprodugdo, materiais particulados e elementos quimicos
provenientes do fundo do rio podem ficar disponibilizados nesses ambientes. Recomenda-se o
monitoramento desses locais principalmente logo apds periodos de cheia. Nas areas para o
monitoramento das espécies nativas também deve ser avaliada a presenga da rd touro, espécie
exotica invasora.

Répteis: Monitoramento permanente da concentragdo de elementos quimicos na agua,
especialmente metais pesados, bem como a concentragdo destes elementos em algumas espécies de
organismos aquaticos.

Avifauna:

1. Monitoramento da turbidez da dgua. No caso dos biguas, a distingcdo entre os efeitos das
pressdes antrdpicas ja existentes e aqueles que poderdo ser desencadeados pela atividade de
extracdo de areia no leito do Lago Guaiba é extremamente complexa, pela possibilidade de
sobreposicdo e sinergia de impactos. Recomenda-se a elaborag¢do de um perfil de turbidez das aguas
do Guaiba, com base na coleta sistematica de dados ao longo de pelo menos um ano em pontos de
coleta distribuidos por toda a area de concessdo de lavra. Este perfil devera constituir a linha de base
para a implementagcdo de um programa de monitoramento continuo dessa varidvel na area de
estudo, de modo a permitir o ajuste da intensidade das operacdes de dragagem — em termos, por
exemplo, de nimero de dragas ou de volume dragado — a manutencdo de valores de turbidez
proximos dos atuais.
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2. Monitoramento da abundancia do bigua (Nannopterum brasilianum). Realizar o
monitoramento continuo da populacdo de biguas que utiliza o trecho avaliado do Lago Guaiba, com
o objetivo de compreender os padrdes de uso ao longo do ciclo anual e identificar possiveis
tendéncias populacionais ao longo do tempo. A estratégia mais eficaz para esse monitoramento
consiste na realizagcdo de contagens sistematicas nos locais onde a espécie forma concentra¢des de
repouso, tanto no Lago Guaiba quanto em dormitérios coletivos. Recomenda-se, em especial, a
construcao de perfis de ocupacao diurna das pedras de Belém Novo e Baleias da Ponta Grossa, com
base em contagens mensais, realizadas de forma simultdnea nesses pontos. O uso de
monitoramento remoto, por meio da instalacdo de cameras, pode ser uma alternativa viavel, desde
gue as imagens obtidas possibilitem a estimativa do nimero de individuos presentes. As contagens
devem ser estendidas para o dormitdrio coletivo das aves, caso seja localizado.

Cabe destacar que na hidrovia principal e nos canais hidroviarios secundarios, as alteracdes,
desassoreamentos e quaisquer outras atividades necessdrias para sua manutengdo ou ampliagdo
poderdo seguir regramento préprio. Também, nos casos em que houver extracdao de areia motivada
para o desassoreamento como ac¢do de utilidade publica para manter ou ampliar o escoamento das
aguas, a atividade nestes locais especificos e determinados ndo serd regrada por este zoneamento.

Este zoneamento ambiental para atividade de mineracdo de areia no lago Guaiba devera ser
atualizado em prazo de 5 (cinco) anos, apds sua publicacdo. Também poderd ser atualizado em

periodo inferior, desde que sejam apresentados/atualizados pelos interessados os estudos
necessarios e tenha aprovacao pela FEPAM.
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Figura 37: resultado final das areas propostas como de exclusdo e como possiveis para mineragdo de
areia no lago Guaiba.

Fonte: Elaborado pelo Servigo de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM.
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