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1 INTRODUCAO

A proposta de extraicomercialmenteareia do Lago Guailenvolve diversasdiscussfes e
preocupacdes sobre 0s riscos ambientais e a salde puhlifzdta de conhecimento sobossiveis
poluentesexistentes nas camadas de fundo que seriam revolvidas, bem como o desconhecimento do
comportamento hidrico do mesmo ss&ibmetido a proessos continuos de extracdo da areia e,
portanto, a alteracBes de profundidade e dindmica, aliado ao provavel impacto na fauna e flora
locais,suscitapreocupacdeem relacdo a@feito que a extracdo de arefderiater ndo apenas na
biodiversidade dd_ago e seu entorno mas tambéem outras atividadesanto socioeconémicas
como de utilidade publicacomo por exemploo abastecimento de &aguanavegacdo, uso de
balneérios, pesca, etdais preocupacdes desencadearama série de entraves técnicos e juratic
culminando naacao civil publica N° 50106&8B.2013.4.04.7100/RSjue embargou qualquer
atividade de extracéo de areia no Lago com fins minerarios até que um zoneamento seja realizado

Destacase que em2006, quando o licenciamento era de atribuicdo mcipal, houve o
primeiro embargo da atividade baseado em uma decisdo judicial expgdidavara Ambiental,
Agraria e Residual de Porto Alegre alegando ser ilegal por falta de registro perante o DNPM
(Departamento Nacional da Producdo Mineral). Em mae;@@l 1 foi realizada a Informagé&o Técnica
DL:- n.° 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 amnco de 2011 foi gerado o Parecer Técnico n.° 70/2011 realizado por
diversos analistas da Divisdo de Mineracdo da FEPAM (DMIN), que reforgcou o posicionamento
guanto a necessidade de elaborar o zoneamento ambiental do Lago Guaiba antes da emisséo de
licen@s de pesquisa ou extracdo mineral, mesmo que subme#&Aa/RIMA.

Em janeiro de 2015, foi publicada a Portaria Conjunta SEMA/FEPAM n° 59 criando grupo de
trabalho para analise e estudo de critérios para o Licenciamento de mineragdo com fins comerciais
no Lago Guaib&osteriormente, ainda em 201%oram incluidos novos integrantes ao grupo de
trabalho, conforme Portaria Conjunta SEMA/FEPAM n° E®9.junho de 2016 foi apresentado
Zoneamento Ambidial Para Atividade de Mineragcdsendg no entanto, o referido trabalho
considerado insuficiente.

A partir deste fato dando continuidade a necessidade de ser feitmpneamento Ambiental
do Lago para a Atividade de Mineracdo de Ardéia criado um novo grupale trabalho para
aprimorar os estudos,conforme Pataria Conjunta SEMA/FEPAM n.° 08/201%.novo grupo de
trabalhonomeado eformado por equipanultidisciplinar de Analistas Ambientais da FEPAM e SEMA
elaborou e apresentouem janeiro de 2018 unmextensoPlano de Trabalhwisando estabelecer as
diretrizes gerais, as normas, 0s critérios e as indicagbes metodolégicas a serem observadas na
execucdo dos estudos ambientais necessarios para a elaboracao deste Zoneamento Aniiental.
grupo de trabalho foi alteradposteriormente pelaPataria Conjunta SEMA/FEPAM 02/2020 de
22 de janeiro de 2020, e novamente pé&lartaria Conjunta SEMA/FEPARIO3, de 16 de janeiro de
2025.

Assim coubea FEPAM, no ambito de suas competéncias legaisandamento aos estudosg

indicados naeferido Plano de Trabalhwia contratacdo empresas ou instituicdes especializadaszgﬂo
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tema ou mesmo se utilizando dos conhecimentos técnicos disponiveis na furelagd®EMAaraa
realizacalos estudos e analises necessario
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2 OBJETIVO

O Zoneamento Ambiental para Atividade de Mineracdo de Areia no Lago Gualtjativa
estabelecer diretrizeg restricbesparaum possivelicenciamento ambientatla atividade no Lago
tendo como meta a protecdo dos ecossistemas e 0 uso racional dos recursos ambientais, atentando
de forma especial ao uso da agua do lago, considerando que em seu em@ita a maior
concentracdo populacional do Estado do Rio Grande do Sul.

Osdiversosestudos realizados forarantdo analisadose interpretadosde forma integrada
para que pudesse ser estabelecido o referido zoneamaptesentado neste relatério final
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3 EQUIPE TECNICA

Bidloga Cristina Rodrigues Wengédl. Func. n® 4279883

Bidlogo Gilson Fortes Reld. Func. n® 3028356

Bidlogo Joao Alberto Fabricio Fithtd. Func. n® 3017583

Bidlogo Luciano Pazinato Martig$d. Func. n°® 3040976

Bi6logo Martin Molz; Id. Func. n® 3949184

Bidlogo Jan Karel Felix Mahler . Funcn® 4221699
BidlogoGlayson Ariel Benckdd. Func. n8536545

Cientista Social Bibiana Rossohil. Func. n°® 4393791

Cientista Social Erica Onzi Pastdd. Func. n° 4280806

Gedbgrafo Fernando Comerlato Scofthl. Func. n° 4450841
Gedlogo Glaucuginicius Biasetto Ribeimld. Func. n°® 3046117
EngenheirdGedlogo Rafael Fernandes e Sgvd. Func. n® 4280016
Hidrologa Amanda Wajnberg Faddd. Func. n® 4279964

Quimica Andrea Cassia de Melo Machadid. Func. n® 3028399
Quimica Miriam dereitas Soareg Id. Func. n°® 3239160
vdzZNYA O2 at NOAQ. Bufc#nd3589823 + I NH | &
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4 ABRANGENCIA GEOGRAFICA

Considerando que a atividade de extragdo de areia em curso hidrico afeta diretamente o
recurso no qual esta inserida, 0 zoneamento deverd ser realizado no espaco fisico (area de estudo)
ocupado pela area do Lago Guaiba, com cerca de 496 kmz?, tendo caiteonlarie, o Saco Santa
Cruz e como limite sul, a Ponta de Itapud e a llha 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 (Figiyaconsiderando principalmente o uso e ocupacao das margens

Coordenadas dos limites da area de estudo:

- Norte:

Saco Santa Cruz
Latitude:-29,999632°
Longitude-51,290641°

- Sul
Ponta de Itapua
Latitude:-30,384957°
Longitude:-51,059895°

IIha da Ponta Esira
Latitude:-30,380781°
Longitude:-51,095629°

Guaiba

Barra do Ribeiro

28005

Argentina

Uruguai

1
32°00°s

Rio Grande do Sul

areadeestudo &

. Santa Catarina |}

Lago Guaiba

&
i

/
Oceang’
Atiantico

Porto Alegre

Viaméo

272008
T

0 15 3 6 km
=

Coordenadas Geograficas
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000

Legenda

] AbAdo Lago Guaiba - FEPAM, 2023
[ tago Guaiba - SEMA, 2018

e 4rea Umida - SEMA 2018

trecho de massa dagua- SEMA, 2018
4rea edificada - SEMA, 2018
limite municipal - SEPLAG, 2024

Figural: &rea de estudo do lago Guaiba.

Fonte:elaboradopelo Servigo de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM
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5 ESTUDOS REALIZADOS

Para a elaboracdalo zoneamentoforam feitas analises e interpretacfes individuais e
integradas de cada estudo diagnéstico e/ou progndstico realizado envolvemdeios fisico, bidtico
e socioecondmicdQuadro 1) Além disso, informacdes outras disponiveis referentedaags de
monitoramento ambientaioficiais existentes no Lagmmo omonitoramento da qualidade da agua
pela rede basica da FEPAM Plano de Bacia, canais de navegacdo, pontos de captacdo de agua,
zonas de amortecimento de unidades de conservagédo, entre quticam também contemplados
na anéliseOs dados e relatérios finais de cada estudo estdo disponiveiteda FEPAM niaternet
em https://www.fepam.rs.gov.br/zoneamentanineracaeareialago-guaiba

Quadro 1:Estudos realizados pagobtencéo doslados.

Processo Atividade/Estudo Informacdes

Contrato assinado em 09/08/2018 com

18/0500-:00009282 Levantamento Geofisico .
empresa BELOV Engenharia.

Contrato assinado em 30/10/2018 com

18/0500:00017260 | Sondagem .
empresa A1LMC Projetos.

Andlise  FisiceQuimica dos| Contrato assinado em 13/08/2018 com

18/0500:00010035 , : .
Sedimentos empresa NFS Bioensaios.

Contrato assinado em 17/09/2018 com

18/0500:000057068 | Hidrossedimentolégico .
empresa RHA Engenharia.

Contrato assinado em 27/07/2018 com

18/0500:00009193 | Toxicidadados Sedimentos empresa ECOTOX.

18/0567-00013630 Ictiofauna e Macroinvertebrados| Contrato assinado em 28/03/2019 com a PRE.

P Macroi i 11/02/2021
20/0567-00007266 anctons e Macroinvertebradog Contrato assinado em 102/20 com

Bentdnicos empresaARVUT.
. A Contrato assinado em 29/10/21 comeanpresa
21/0567-00001557 | Socioecondmico . .
ANX Engenharia/rqueologia_tda EPP.
Levantamento das Margens e ( . . —
19/0567-00007465 g Realizado por equipe técnica SERA

Fauna Terrestre e Semiaquatica

Fonte elaboradopelos autores.

Cabe destacar que, exceto o levantamento das margens e de fauna terrestre e semiaquatica
que foiiniciado no segundo semestre de 20®Hos os demais estudos realizadosam feitos antes
dos eventos climaticos de maio de 2024 em guegrande volume de agua decorrente dagensas
chuvaspode ter impactado as caracteristicas do Lago, especialmeose dados dasondagem o

batimétrica e de composicéo fisiguimica das camadas superficiais de sedimento de fundo, (Em
(@]
@

P
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efeito na toxicidadeDemais estudos realizados ndo devem tielo alteracdes 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 alteracdo do ambiente relmraan
condicdo de equilibrio anterio©® modelo hidrossedimentolégico também mantém suas premissas e
diagnésticos, que inclusive levou em conta cenaridscos de alteracbes climaticas. Quanto a
estudo socioecondmicaambém ndo se esperalteracdo sigficativa com a enchente, embora a
populacdo do entorno tenha sido fortemente afetada e possa estar mais vulneravel a mudancas
alteracbes de uso do Laghcreditase numa tendéncia de reconstrucdo das estruturas afetadas e de
retomada das atividades readidas no Lago.

No caso dos resultados da composi¢do de fundo pela sondagem batimaéitcae espera
gue as bordas e enseadas temhaido fortemente afetadasja que nestas regiées a dinamica da
correnteza ndo exerce forca significativa, embora o graraleme de 4gua com sedimentos possa
ter alterado a composicdo da camada superior de fupdla deposicdo de novos sediment&or
outro lado, visualmente se observou que a regifs ilhasno delta do Jacudpresentoudeposicdo
significativa de sedimentagrossosprovavelmente por se tratar diator naturaldaquela regido do
Lago.Por sua vez, @anal principal do leito do rjoonde se observou elevada velocidade da
correnteza durante a enchentpode ter sofrido alteracdes significativas em ternuessedimenbs
de fundo, com @rrastedas camadasxistentese deposi¢cdo daovos sedimentosrazidos pelos rios
afluentes Conforme observado durante o evento climéatico de maio de 2024, a coloracao da agua do
Lago Guaiba tornese majoritariamente com aspextavermelhado, tipico de presenca de argila,
particula fina de facil arraste e que demora maior tempo para deposicdo ficando entdo em
suspencao por longos periodos e atingindo praticamente toda a regiéo do Lago.

Estas provaveis alteracdes nas camadasfulelo do Lago, em especial nas camadas
superficiaisdo funda podemtambémtrazer algum prejuizos nas avaliagbes de composi¢cao quimica
realizadas Entretanto,como a analiselos sedimentos foi realizadam trés profundidades, ndo se
espera que as camadasais profundas tenham sido alteradas, excedquelasno canal principal.

Além disso, como este processo de sedimentacdo e arraste por eventos naturais, mesmo que
extremo como o ocorrido em 2024, pode considerar que a dindmica do Lago se mantém e
portanto, 0s novos sedimentos das camadaiperficiais de fundo devem apresentar caracteristicas
proximas as anteriores podendo assim considerar validos os resultados dos estativados
anteriores a cheia denaio de 2024 Até porque o resultado dos estudos den zoneamento nao

pode ser invalidada cada evento natural, sob peda inseguranga técnica e juridig@ que ndo se
consegue mensurar qual o grau de impacto que determinado evento natural acarreta no sistema
sem que novos estudos sejam realizados, ga, pie novo zoneamento seja feité neste contexto,
somandese ao fato que as mudancas climaticas tém contribuido para ocorréncia de um maior
namero de eventos de ampla magnitude, poderia resultar na impossibilidade da conclusdo do
zoneamento, pois semprhaveria demanda para atualizar os estudos a cada novo evento climético
significativo.
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5.1 EstudoSocioecondmico

O estudo do meio socioeconémitmuxe pontos significativos sobre a utilizacdo do Lago
Guaiba pela populagéo das regides por ele banhd@aamconsicerados os bairros e balnearios de
Porto Alegre, Viamao Guaiba, Eldorado do Sul e Barra do Ribeiro, além da regido do Arquipélago no
levantamento realizado.As principais informacdegoletadas indican que a percepcdo dos
moradorese frequentadoresobre arelevanciado Lago para os seus modos de \edas significados
atribuidos as aguas do Lagrecisam ser considerad huma eventual permisséo para a atividade de
mineracao.

Somente algumas areas ao sul tem destaque no uso da orla parabalrerdfos na margem
direita em Barra do Ribeo (Praia Recanto das Mulatas) @ margem esquerdasituados em Porto
Alegre (Praiale Belém Novo, praia do Leblgoraia do Veludo, Praia do Lajré)em Viaméao (Praia
de Itapud).

No estudo realizaddicou evidente a necessidade de se mantes 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 pr@estruturas de
lazere mntemplacéo criadas a partir da revitalizacdo da Orla do Guaiba.

De uma forma geral, o estudo confirma que 0s maiores usos socioecondmicos do Lago estédo
localizados nas &reas povoadas dos centros urbanos locais, concentrada na parte norte do Lago, onde
sé desenvolvidas atividades de lazer, praticas religiosas, comércio na orla e turismo. A atividade de
pesca vem se utilizando do Lago principalmente como canal de navegacéo para acesso a Laguna dos
Patos ou para os rios efluentes como o Jacui.

Quanto aosimpactos da atividade mineraria, o estudo apontou como sendo positiva na
percepcdo dos entrevistados para A A ydzA cen2 R2 | Aa2NBFYSyidi2 R2a
maior navegabilidade erdiversos trechos do Lago Guaibanalhoria da qualidade de viddiante
dos recursos oriundos da areia extraida, ampliacdofdeta de trabalho e qualificagdo de méo de
obra diante de empregos diretos e indiretpsradosem consequéncia da atividade de mineracao.

Como impactos negativos, houve a preocupagdo com dmpitade dedreas de preservagao
que podem ser afetadas, 2@ 8 A0Af ARF RS RS AYGSNFSNEYOAlo Yyl OF
afugentamento de peixes, as interferéncias visuais na paisagespradicao da qualidade de vida
dos habitantes situadosonentorno do empreendiment@ a presenca deuidos ocasionados peda
maquinas durante o processo de extracdo da areia

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

1 O desconhecimento da atividade de mineragéo e seus possiupactosobservados entre
os entrevistados, sendo fundamental a criacdo de planos de comunicacéo e informacao caso
a atividade venha a ser licenciada no local;

1 A opinido dos pescadores gqeatende ser positiva a implementacéo de atividade mineréaria
no Lag em fungédo do desassoreamenfiegrmitindo a entrada de peixes e deslocamento
dos barcos. Tratae de umgopulacdo que devera ser ouvida no processo de licenciamento
com o objetivo de evitar prejuizos a sua atividade;
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1 A preocupacdo com os limites da ameaer liberada, relatando o impacto ambiental sofrido
no passado quando a extra¢do ocorreu proximo a llha da Pintada e houve afundamento das
margens, na percepcdo dos entrevistados. Aspecto que sera considerado nos estudos para
licenciamento.

Em suma, cestudo 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 diéapap do
entorno. O mapa a seguiFigura 2sugere as areas a serem restritas como forma de minimizar os
impactos deextracdo de areia nas atividades e usos gerais do Lago. Como premissas, com base nas
demarcacfes das areas de pesca, lazer ou recreagamunicipios com orla maritima, lacustre ou
fluvial, conforme Lei Estadual N° 13.660, de 12 de janeiro de 2011 (publicada no DOE n° 10, de
13/01/2011), serdo propostas areas para restricdo da mineragdo na por¢ao norte do Lago, em trecho
de 2,1 km das margs na &rea urbanizada de Porto Alegre, Guaiba e Eldorado do Sul, como também
em Barra do Ribeiro, ao sul do Lagtem disso, devem ser restringida porgéo de 2,1 km das margens
das praias e balnearios existent@essaltese que, embora a referida Lei teag aplicabilidade dos
2,1 km para praias banhadas pelo mar, a avaliacdo da equipe técnica entendeu que a utilizacao de
somente os 450 m previstos nesta Lei para praias banhadas por lagoas ou rios e aplicados no
Zoneamento Ambiental para a Atividade de Bfigdo 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 recreagdo, diferentemente de um rio de margens estreitas, abrange area tipicamente
superior a 450m das margens ,eportanto, poderia impactar nestas atividadeS.ambém,
corroborando para tal delimitacdo esta o fato apontado pelo estudo hidrossedimentolégico de que
ndo havera equilibrio de reposicdo da areia nas areas de extragdmargensresultandoentdo em
aprofundamento permanente do Lago o que pode vir a comprometer areas proximas por
deslizamento das camadas do fundo do Lago. Assim, considerando as caracteristicas impares do Lago
e seu comportamento incerto pémprofundamento do leito por extr@p de areia, se verifica a
necessidade da aplicacdo maxima do principio da precaucao, justificando plenamente o uso restritivo
de distanciamento das margens como forma de protecao das edificacdes e balnearios.

Da mesma forma, o rito do licenciamento paaatividade devera ser respeitado e serdo
considerados 0s usos que a populacdo faz da agua para lazer, para atividades econémicas, como € o
caso da pesca artesanal, as atividades religiosas, a existéncia de populagfes tradicionais (quilombolas
e indigenase de bens acautelados nas distancias previstas na portaria interministerial 60/1015 para
a atividade de mineracgéao.
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Figura2: areas propostas como de exclusdo para mineracgéo de areia no lago Guaiba conforme gstudo
socioecondnto.
Fonte:elaboradopelo Servico de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM
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5.2 Ictiofaunae Macroinvertebrados

Os estudos da ictiofaureados invertebrados aquaticos foram baseados em levantamento de
RIFR2a&4 RSO2NNByidiSa R2 LINRe2Si2 RS LlSaldaal af/2yi
I YOASY Gl € R2 {132 Ddzr Nol S [ 3dzl R2a tlidz2a
Desenvtévimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ, processo 472122012 projeto permitiu o
desenvolvimento de duas teses de Doutorado, defendidas junto ao Programa -@rdhscao em
Ecologia e Evolucdo da Biodiversidade da PUCRS (ha época, ProgramaCdeluagso em
Zoologia).

O programa amostral teve duracéo de dois anos, de fevereiro de 2012 até fevereiro de 2014.
Os 59 pontos amostrais foram distribuidos aproximadamente sobre 27 transecc¢des paralelas,
distantes um minuto de latitude entre o extremo node 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 isébata de 1,5 m de profundidade), além de um ponto central rente ao
canal de navegacdo ou proximo m udocal com atributo ambiental de interesse (parcel, banco de
areia), visando a contemplacao de todos os tipos de habitats existentes no Guaiba. Nas transeccdes
onde a largura do lago € maior, marcaram quatro pontos. Cada ponto, com exce¢do dos de
interesse, foi amostrado uma Unica vez, respeitasdoum cronograma que permitisse a
amostragem de todas as fisionomias e o amplo gradiente espacial em todas as estacfesAto ano.
amostragens foram realizadas com uma embarcacdo motorizada, sendo os pomedegenciados
através de aparelho de GPS Garmin 420s com 12 canais, com margem de erro de até 50 m
considerando as varia¢des no posicionamento da embarcacdo e qualidade de sinal.

Para a coleta de peixes, foram empregadas duas redes de espera, amba® conueéd
comprimento e 1,5 m de altura. Uma das redes possuia entralhamento para operar em superficie,
enguanto a outra possuia entralhamento para operar junto ao fundo. Cada rede ences¢rava
subdividida em um conjunto de 12 painéis, cada um com 5 m deroento, 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 horasitre as 14h e as 10h do dia seguinte. No total, o esforco
conjugado em ambas as redes correspondeu a um esforgo amostral bruto de 3.600 m2 por 1h. Em
campo, 0s 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 pont@5®2. As amostras foram
peneiradas em campo para remog¢ao do sedimento fino através de uma malha de 300 um. Apés a
lavagem, o material foi fixado em solugdo Formalina a 4% tamponada com Boérax (2 g para cada 100
ml de Formalina a 4%) e coradas com Rosa eleg@a (1 g para cada 1 L de Formalina a 4%),
objetivando a otimizacdo da triagem. Em laboratério, as amostras de material bentdnico foram
analisadas sob estereomicroscopio. Quando estas apresentaram numero excessivo de apimais
capturados, realizose o qarteamento (analise de ¥4 da amostra) sendo o numero de individuosg)or
taxon foi multiplicado por quatro. Em amostras em que o nimero de anelideos e nematc’ig’eos
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apresentouse muito elevado realizese uma prériagem com o método de flutuagdo dos
organismosem solucdo supersaturada de sal (500 g de sal em 2 L de &gua). Moluscos foram
computados apenas quando presentes as partes moles. A identificacdo dos individuos foi no menor
nivel taxondmico possivel.

Com relagdo aos peixes, verifga claramente que algoas espécies apresentam um padréo
muito claro de distribuicdo no sentido do eixo Ne8al do lago, mesmo que eventualmente
presentes ao longo de toda a superficie.

Na metade Norte do lago Guaiba, proximo ao Delta do Jacui, ocorrem com maior abundancia
Acestrorhynchus pantaneiro (Peixecachorro), Cyphocharax voga(Birl), Gymnogeophagus
gymnogenis(Card),Oligosarcus jenyns(iTambicu) eProchilodus lineatugGrumatd), aqui listadas
apenas as especies com padréo inequivoco de distribuicdo (listadas em alfdbgtica de nome
cientifico). Outras espécies, entretanto, predominaram na metade Sul do lago Guaiba, mais préximos
da foz com a Laguna dos Patos. Estas espécies compree@daidens barbugBagrebranco),
espécie caracterizada como em perigo pela pdatat45/2014 do Ministério do Meio Ambiente,
Genidens genidern{®agreguri), Micropogonias furnieriCorvina) Odontesthes bonariensiPeixerei)

e Platanichthys platangSardinhaderio). Um terceiro grupo de espécies foi amostrado sem um
padrdo evidente d distribuicdo no sentido Nort8ul, mas que predominaram em areas marginais e
mais estruturadas do lago Guaiba, especialmente em areas sob influéncia de arroios formadores do
lago. Sao estaSorydoras paleatugCascudinho)Crenicichla punctat@loana)Geophagus brasiliensis
(Cara),Hoplias malabaricugTraira),Hoplosternum littorale(Tamboata),Hypostomus commersoni
(Cascudepreto), Rhamdia quelen (Jundid)Teachelyopterus lucen@iPorrudo). Por fim, existem um
quarto conjunto de espécies que se distii amplamente por toda a superficie do lago Guaiba. Sdo
elas Astyanax fasciatugLambarido-rabovermelho), Loricariichthys anugViolinha), Lycengraulis
grossidengManjubdo),0donthestes perugia@Peixerei), Oligosarcus robustudambicu)Pachiurus
bonariensis(Corvinade-rio), Pimelodus pintad@Pintado) eRineloricaria strigilatgViolinha).

Com relagdo aos macroinvertebrados o desenho amostral empregado, entretanto, se por um
lado privilegiou a padronizag&o de esforco distribuido no espaco e no teappesentou igualmente
0os seus limites operacionais. Considerando que as amostragens de macroinvertebrados foram
realizadas conjuntamente com as amostragens de peixes, para 0s quais foram empregadas redes de
espera, estas se limitaram a pontos com pelono® um metro de profundidade, limitando a
proximidade com as praias.

De qualquer forma, foram verificados padrfes interessantes de distribuicdo, até entdo nédo
descritos pela ciéncia. Tal como o verificado com peixes, idergdicdaramente que algunsxans
apresentam um padrdo claro de distribuicdo no sentido do eixo Neutedo lago, embora
eventualmente presentes em toda a superficie de fundo. Na metade Norte do lago Guaiba, proximo
ao Delta do Jacui, ocorrem com maior abundancia os AnelittBnglindeos das familias
Glossiphonidae Hirudinidag assim comaligochaeta estes ultimos em padrédo disjunto, com alta
densidade também no extremo Norte da Laguna dos Patos, sugerindo haver mais de uma espécie
com caracteristicas ecoldgicas diversas. DensrdrdrOpodes, apresentaraise mais abundantes no
Norte do lago Guaiba os insetos das famil@sironomidae (Diptera) e Polycentropodidaefg

(Tricoptera), assim como os moluscos bivaDgdodon berthaee a familiaSphaeridagproximos as %
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margens de Norte).dvcos taxons, entretanto, predominaram na metade Sul do lago Guaiba, mais
préximos da foz com a Laguna dos Patos, como os crustaceos isopodes deSfamiiomatidae

um anico exemplar do molusco bivahNErodona mactroidesO pequeno molusco gastropode
Heleobia robusta entretanto, embora ndo presente no extremo Norte do lago Guaiba,
especialmente junto ao Delta do Jacui, apreserstelbastante abundante tanto no terco médio
como no terco Sul do lago, com densidades aparentemente aumentando em dire¢ad. a
Entretanto, o padrao dominante de distribuigcéo dentre os invertebrados ndo esteve relacionado com
o gradiente NorteSul, mas em gradiente de profundidade, com maiores densidades observadas
junto as margens do lago Guaiba. Dentre estes tdxons destacasarustaceos tanaidaceos,
presentes apenas junto as margens de Oeste do lago Guaibexasodosla ordemCollembolaos
insetosefemeropteros Polymitarcyiidaes moluscos bivalva3orbicula flumineaCorbicula largilierti

e Limnoperna fortuneiassim como os gastropodé&hilina sp Gundlachia sp Potamolithus sp

estes Ultimos associados principalmente a um Unico ponto na Barra do Ribeiro, assifR@oaaea
canaliculatae os vermes Nematédeos. Por fim, existe um quarto conjunto de espfuiesse
distribui amplamente por toda a superficie do lago Guaiba, como o molusco biNebaorbicula
limosa Neste caso, cabe destaque o padrdo de distribuicdo desta espécie nativa, que diferentemente
das espécies introduzidas do géneéorbicula apresema distribuicdo predominante em areas mais
afastadas das margens, merecendo estudos para verSieae se trata de um padréo original de
distribuicdo ou resultado de um processo de exclusdo competitiva com as espécies ingasoras
flumineae C. largilieti.

A gestdo ambiental deve fundamentse no principio da precaucgdo, com ajuste continuo de
condutas em funcdo do monitoramento permanente de indicadores de qualidade ambiental de
natureza biética e abidtica. Considerando o foco na protecdo da biotagcasnendacbes aqui
apresentadas néo levardo em consideragéo a quantidade e qualidade dos folhetos de areia presentes
no lago Guaiba, mas exclusivamente o0s condicionantes biolégicos que tornam a atividade
potencialmente mais ou menos lesiva em determinadaaarou periodo. Com vistas ao
encaminhamento de recomendacdes de carater geral, os principais impactos diretos e indiretos da
atividade de mineracédo podem ser elencados como segue:

1) Supressdo direta de individuos, especialmente invertebrados bentbnicos,
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 extracdo, seja por aumento direto da profundidade, mudanca do
perfil granulométrico e deplecdo de oxigénio intersticial pela deposi¢éo natural de
sedimentos finos, seja por alteracdo do padréo de circulacao local de agua;

3) Alteracdo de padrdes de qualidade de éagua, com aumento de turbidez
decorrente da ressuspenc¢éo dedgmentos finos e de matéria organica;
4) Transporte e deposi¢do de sedimentos finos para localidades distantes, através

de pluma de sedimentos, podendo redundar na supressao de espécies e alteracao
da estrutura de comunidade nos locais de deposicao;
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5) Distrbio localizado sobre a biota em funcdo da propagacédo de ruido continuo

decorrente do funcionamento de bombas.

A dimenséo do impacto sobre a biota esta relacionada diretamente com o volume da
atividade de mineracdo. Obviamente, um maior nimero de eque@dos operando
simultaneamente ou por maior tempo resulta em maior impacto sobre a biota. Neste
sentido, ndo existe um volume de extracdo razoavel que a priori possa ser definido como
seguro. Em principio, sistemas biologicos apresentam algum nivel téneaj e toleram
perturbacbes de diferentes naturezas. Em ecossistemas campestres, por exemplo, distarbios
em mosaico, seja por fogo ou pastejo, redundam no aumento de diversidade biolégica, por
propiciarem um aumento da heterogeneidade de habitat , emsonancia com a hipétese
do disturbio intermediério . Esta teoria, jA amplamente aceita na literatura ecoldgica, propde
gue um nivel intermediario de distirbio em determinado ecossistema permite uma maior
diversidade biologica, visto que de tempos em temm distdrbio quebra os padrées de
dominancia de espécies com maior competéncia competitiva, € que conduziriam o sistema
para uma diminuicdo da diversidade biolégica. Embora campos e lagos tenham natureza
muito distinta, mesmo que sem nenhuma comprovad@seada em dados reais, parece
razoavel supor que pequenos impactos distribuidos, em mosaico, sejam melhor tolerados em
ecossistemas que grandes impactos centralizados.

Q) Neste sentido, temos a primeira recomendacao de principio norteador
da atividade de nmerag&o: se autorizadas, as lavras de areia deverdo ser
distribuidas em mosaico, de forma a termos éareas de exploracao
intercaladas com areas nao exploradas.

Infelizmente, ndo temos como afirmar, de forma segura e inequivoca, qual a
dimenséo do distarbio @encialmente toleravel pelo sistema, seja por alteracdo significativa
da funcionalidade do mesmo, seja pelo oferecimento de servicos ecossistémicos relevantes.

2) Neste sentido, chegse a segunda recomendac¢do norteadora para fins
de licenciamento de minagdo de areia no lago Guaiba: se autorizada, a
lavra de areia deve iniciar em escala piloto, sendo ampliada na medida
gue programas de monitoramento demonstrem inequivocamente que
ndo ha evolucdo negativa de indicadores de qualidade ambiental, com
prejuizorelevante para a biota.

Identificase, de forma clara e segura, que a distribuicdo dos organismos no lago
Guaiba ndo se da de forma aleatéria. Existe um padrdo definido com espécies ocorrendo
predominantemente na terco Norte, no terco Sul, e junto asgeas e desembocaduras de
arroios. Neste sentido, destacamos que o bdg@nco Genidens barbys espécies
classificada como em perigo (EN) pela portaria n° 445/2014 do Ministério do Meio Ambiente,
foi capturada apenas na extremidade Sul do Lago, juntozacbm a Laguna dos Patos.
Embora existam relatos de que a espécies apresente distribuicédo mais ampla no lago Gyaiba,
os dados sugerem inequivocamente uma maior abundancia no extremo Sul.
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3) Neste sentido, chegse a terceira recomendacgéo norteadora para fins
de licenciamento de mineracao 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 arrpiticais de maior
concentracdo de espécies ou com presenca de espécies significativas.
Sugerese, para fins de balizamento, que sejam excluidas do processo de
licenciamento as seguintes areas.

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

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

c) No extremo Sudest8ul, em area de amortecimento (buffer) de 10
km (dez quildmetros) no entornood limites da Reserva Biolégica 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 amhiental
foi originalmente proposta pela resolugdo CONAMA 13/1990 como medida de prote¢éo da
biota em unidades de conservacdo. Esta resolugéo, entretanto, foi revogada pela resolugéo
CONAMA 428/2010, a qual transfere para os Planos de Manejo das Unidades dedgdiose
o0 estabelecimento dos limites das Zonas de Amortecimento (CONAMA 428/2010, Artigo 2°, §
59). Neste sentido, o Plano de Manejo do Parque Estadual de Itapud , datado de 1996, é
0misso no estabelecimento de uma zona de amortecimento. Em documentaeuaigte, 0
Plano de Manejo da Reserva Bioldgica do Lami, datado de 2008, mesmo ao abrigo da
resolucdo 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 &acui, d
fevereiro de 2014 e j& na vigéncia da resolugdo CONAMA 428/2010, ndo estabelece uma
zona de amortecimento projetada por sobre o lago Guaiba . Desta forma, a sugestao da
aplicacao de buffers de excluséo de 10 km para fins de atividade de mineragédo moeatgo
unidades de conservacdo, tal como apresentado nesta proposta, segue basicamente o
principio da precaucao, sem sustentacdo de base legal, exceto para Reserva Bioldgica do
Lami.A determinacé@o de um valor de buffer de 10 km, e ndo de 3 km, por exgtaptmmo
previsto para casos omissos pela resolugio CONAMA 428/2010, irggdelavido aos
efeitos deletérios da ressuspencdo de sedimentos se propagarem amplamente devido a
baixa taxa de sedimentagdo de particulado fino cosilte, argila ou matéria orgéca,
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 funcéo dos padrbes de distribuicdo de egpécies |
apresentados, sugerse a aplicacdo de buffers de exclusdo de atividade de mineracéo de 10
km no entorno de unidades de conservacdo. Esta medida ndo se enquadra como aplicagdo de
resolucdo ambiental, mas devido ao fato de que coincidentemente temos desdde |
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conservacgao estabelecidas nas extremidades do lago Guaiba, e porque através da aplicagéo
destes buffers de exclusdo estaremos conferindo protecdo significativa a estas regides
sensiveis.

Por fim, a maior parte das espécies de peixes presentesgooGaliaiba apresenta
periodo reprodutivo durante a primavera e verdo, incluindo o bdgesmco Genidens
barbug, classificado como em perigo pela Portaria n°® 445/2014 do Ministério do Meio
Ambiente. Destacae que a legislacdo pesqueira ja define o peridelalefeso 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, chegse a quarta recomendacgéo norteadora para fins de
licenciamento de mineragdo de areia no lago Guaébéavra 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 tentativaoe @ada a natureza
ainda imprecisa da modelagem de ecossistemas em nivel de espécie, consideramos as propostas aqui
apresentadas como um razoavel ponto de partida para o balizamento do eventual licenciamento da
atividade de mineracdo de areia no lago Gaaiksta atividade, uma vez licenciada, deve ser
permanentemente monitorada para fins de avaliagdo dos impactos diretos e indiretos sobre a biota,
de forma a se corrigir continuamente a dimenséo da perturbacéo decorrente da atividade, seja pela
revisdo dasireas licenciadas, do nimero simultaneo de dragas em operacao, seja no periodo do ano
gue a atividade esté permitid@®D mapa da Figura 3 indica as areas a serem restritas a mineragéo de
areia.
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Figura3: areas propostas como dexelusd@o para mineracdo de areia no lago Guaiba conforme estudo
da ictiofauna e macroinvertebrados.
Fonte:elaboradopelo Servico de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM
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5.3 Panctons e Macroinvertebrados &tdnicos

O levantamento da biota aquatica no La@aaiba possibilitoa identificagcdo de 111 taxa
fitoplanctbnicos, 125 taxa zooplanctbnicos e 28 taxa pertencentes a comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos, considerarsi® para este Ultimo grupo, a coleta através do
amostrador draga (S= 27) e a rigaexclusiva (S= 01) que sormml a partir das armadilhas de
substrato artificial referente a efémera Leptophlebiidae mais associada a aguas mais correntes.

Em relacdo ao plancton, obsersa, de forma geral, a predominancia de tAxons comumente
encontradosem ecossistemas aquaticos continentais, sendo a maioria caracterizada como de habito
oportunista. Entre os fitoplanctons, destasa o0 género Aulacoseira sp., que alcancou 97% da
densidade relativa acumulada, com urtoom significativo durante a campantte outono, quando
representou 99,6% do total de organismos registrados. Esse género € classificado como de
importancia médicesanitaria, pois pode conferir a agua um sabor e odor intensos de "terra". Sua
alta representatividade era esperada, jA que o génér frequentemente encontrado na bacia
hidrografica do Lago Guaiba, muitas vezes em altas densidades. Além do bloom registrado no
outono, os resultados mostram queulacoseira spesta amplamente distribuido em toda a area do
lago, indicando sua boa adagéo as condi¢cdes ambientais locais do sistema analisado.

Outro destaque € a espécie exdtica e invasbematium furcoidesque, embora registrada
em baixa densidade (0,34% da densidade relativa acumulada) quando compakatis@seira sp
merece atencadmo monitoramento do Lago Guaiba. Em caso de aumento expressivo de densidade
ou ocorréncia de floragbes, podem surgir consequéncias negativas, como interferéncia na cadeia
trofica, obstrucéo de filtros durante o tratamento de agua e reducédo da produtivigesigueira.

Ressaltase também a ocorréncia do Filo Cyanobacteria que sao 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 quesreatencdo, pois podem formar
floragbes e produzir toxinas, causando diversos impactos ambientais negativos no meio ambiente e
constituindo também um problema de salde publica, jA que a presenca dessas toxinas pode
interferir diretamente na salde da pofagdo. Embora os valores de densidade tenham sido
superiores na amostragem de verao, ainda assim, nao indicam risco momenténeo, e estdo dentro do
preconizado pela resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas Classe 2 como o sistema Guaiba.

Dentre o ciclo sazonavaliado, para o plancton cabe destacar a estacdo inverno, que
possibilitou um aumentou expressivo na rigueza, de 23% para o fitoplancton e mais de 50% para
zooplancton. Em geral, o plancton apresentaidapresposta quando sdo expostos wariacoes
ambiertais, 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 acao das chuvas, bem como ao
efeito de diluicdo, refletindo na reducdo da competicdo. J& para mafdentdnica, mesmo com a
ampla diversidade atribuida ao grupo, os incrementos entre as estacfes ocorreram de maneira mais
timida, mas continua em todas as campanhas mesmo com uma reducdo gradual da riqueza geral
catalogada em cada estacéo.
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O zooplanctorfoi caracterizado pela maior prevaléncia do Filo Rotifera, tanto em termos de
densidade quanto em riqueza. Dentre os grupos zooplanctdnicos, os rotiferos apresentam o menor
ciclo de vida e a maior capacidade de adaptacdo as mudancas ambientes e assod=idods
serem organismos oportunistas, condicionam os rotiferos a representarem a maior parte do
zooplancton dos ambientes aquaticos continentais. Os géneros dominantes no cumulativo das
estactes foranPolyarthra sp Keratella tropicae Synchaeta spja reportados anteriormente para a
regido, inclusive em altas densidades, sugerindo que se encontram bem adaptados as condi¢cbes
ambientais locais da regido.

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 territorio brasileiro, das espécies
LI NBYyGSYSy i & SazaRi2 NI2 & ¢ I0dodcHidptorhuS Yhghts&hD. thomsenia foi
incluida na lista vermelha de espécies ameacadas (IUCN), no entanto, deidode fastudos 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 fitoplancténica e zooplancténica, pode ser
observadaumacertah62 ISy SARIF RS yI O2fdzyt RQt 3dzZh = G yi?2
gquanto aos parametros ecoldgicos analisados. Essa maior uniformidade na estrutura do plancton é
SALISNI RIFZ dzYl 3S1 jdzSz 2 [l 32 Ddzr No I LJ2 & a dzA
incidéncia de ventos na regido, que gera turbuléncia e resulta em processos de mistura entre 0s
estratos avaliados. Para a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos, assim como mencionado
anteriormente, ndo foram realizadas coletas nos estratos, vis&g ba poucos registros no plancton
para o grupo, e neste caso acabam integrando a fauna zooplanctdnica como as larvas de Bivalve, aqui
contabilizadas no zooplancton.

Em resumo, a composi¢do da biota aquética ao longo das quatro estagBes apresentou
relativa similaridade espacial, com as maiores variagdes estruturais ocorrendo entre as diferentes
estacbes do ano. Ainda assim, alguns padrbes foram identificados entre os pontos amostrais. O
ponto proximo a Usina do Gasbmetro destae®u por registrar a maioriqueza planctbnica
(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
fossorialHexagenia (Pseudeatonica) albivitao zooplanctorPseudomoina cf. lemnaeste Gltimo
registrado pela primeira vez no Brasil.

Quanto a diversidade, observese maiores valores nos pontos localizados na por¢éao centro
sul do lago, especialmente para o zooplancton e macroinvertebrados beatinEm relacdo a
composicao, 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 distribuicdas daxons em toda a area amostral, com as
diferencas observadas associadas a presenca ou auséncia de determinados téaxons de forma
espacialmente aleatoria.

Em sintese, os grupos que compdem a biota aquética investigada nesse levantamento ainda
~ A . . . ™
sdo pouco estdados, sobretudo o zooplancton, de forma que ainda existem grandes vazm%nos
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mapas de distribuicdo dessas espécies, 0 que explica a classificacdo dos novos registros encontrados
ySaasS tSalryilyYSyiGz 02Y2 aS&ALISOASE LI NBYyGSYSy:

O favorecimento degrupos da biota aquatica oportunistas é frequentemente encontrado
durante e apoOs as atividades de dragagem. Quanto ao fitoplancton, € comum 0 aumento na
densidade das cianobactérias, possivelmente associado ao aporte de nutrientes disponibilizados para
a2fdzyl RQt 3Idad LISt2z2a LINPOSadaza RS SEGNI een2 RS
acompanhamento das flutuacdes de densidade e riqueza do gbypoophytaao longo e apds as
atividades de dragagem no lago Guaiba, que j& apresdritmnshistéricos de cianobactérias de
importancia médica/sanitaria.

Ainda em relacéo ao fitoplancton, outro impacto de possivel ocorréncia € a eclosédo dos cistos
de resisténcia dos dinoflagelados, que tendem a eclodir quando séo ressuspendidos para a coluna
R Quia 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 invasord&eratium furcoidesa mais frequente, e embora naenha atingido elevadas
densidades na malha amostral, houve o registro em todos os pontos amostrais. Nesse sentido, para
minimizar eventuais implicagbes negativas, tais como, reducdo da diversidade fitoplancténica,
interferéncia na cadeia trofica do lagetdrioracdo da qualidade da agua, entupimento de filtros no
processo de tratamento de agua e diminuicdo da producao pesqueira, é importante monitorar o
fitoplancton, sobretudo as flutuagbes de densida@e furcoidesdurante e apds os eventos de
extracOes @ areia no lago, possibilitando a intervencdo medidsit®ms que minimizem o impacto
nesses locais.

No que tange a comunidade zooplanctdnica, os impactos estéo relacionados a diminuicdo da
diversidade fitoplanctbnica, que serve de alimento para o gmigoreducéo da qualidade da agua,
ocasionados principalmente, pelo aumento da turbidez e movimeotagd contaminantes e
nutrientes. Logo, esperae que as espécies zooplanctdnicas mais sensiveis, como as pertencentes
aos microcrustaceos (Cladocera e Camtg) 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 inclgi a espécie exdtica e oportunista
Kellicottia bostoniensjgjue conforme nossos resultados ja é altamente frequente no lago. Frente ao
exposto, 0s impactos ocasionados pelas extracbes de areia podem favorecer a dominancia da
mesma, acarretando no aumento da competicdo com espécies nativas e gerando modificacdes na
estrutura da comunidade zooplancténica, bem como, também em outros niveis tréficos. Por fim,

LI NF 2 T22LX NyOildz2yxr 2a NBIAAGNRA YIAa NBf SOyl
Monospilus sp(nova espécie em descrica®seudomoina cf. lemnaprimeiro registro para o Brasil

e Odontodiaptomus thomsenja 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 benténigaue sdo organismos visiveis a olho nu, os impactos de
grande relevancia sdo aqueles que atingem a qualidade da agua e o substrato do corpo hidrico. Estes
organismos podem viver no sedimento ou associados a raizes de plantas aquaticas, rochas, gsralhos e
fof KFda aSyR2 RSY2YAYylIR24a 0SylUstyAO02aT 2dz yI ng dzy
plancténicos, nectdnicos ou pleustonicos. O processo de dragagem pode ser considerado o p@ncipal
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impacto sobre esta fauna, visto ocorrer a remocdo do sedimerom o0s organismos ali
estabelecidos. Esta remocdo do substrato juntamente com a fauna bentdnica também ird prejudicar
0 andamento de outros processos ecoldgicos, como a ciclagem de nutrientes, jA que estes
organismos participam de varios niveissdzmdéas alimentares aquaticas. Deajguer maneira, a
comunidade bentdnica tende a se recuperar rapidamente recolonizando o ambiente assim que cesse
0s principais impactos relacionados a suspenséao de particulas e alteracées no substrato.

Destacase, por fim,a ocorréncia deCastalia martensiconsiderada endémica para o Brasil
com ocorréncia no Rio Grande do Sul e classificada como Vuneravel (VU) pela lUG) Q0&b
aspecto importante corresponde a presencaHiexagenia (Pseudeatonica albivittanica epécie do
inseto efemerdptero da famili&phemeridaeocorrente no Brasil e que, obteve recentemente sua
redescoberta para a regiao sul (50 anos ap6s o Unico registro formal conhecido) e o seu
primeirissimo registro para o Estado do Rio Grande do Sul, cptdedo duas éareas de
amostragem: a Estacdo Ecologica 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 distribuipacarea do lago.

Com base nanteriormente exposto e considerando o registde espécies aparentemente
aNJ NI a¢€ y2 ofpodds P2DE3;, RGO P2, P14, P38 e Rddnforme mapa abaixo)
enquadramse como areas mais sensiveis aos impactos diretosudea$ mineracdes de areia
devido a presenca de duas ou mais espédessificadas neste estudo coraparentementedNJ NJ & € @®
Indicase, portanto restringir uma regido com a finalidade de preservar a biodiversidade planctbnica
e bentbnica dos impactos di@s da mineradora, bem como para garantir a conservacdo das
SALISOASE LI NBYGSYSYydS aNINIYaég Iljdza OFGlFt23FRIE
Dentre as diferentes areas do lago Guaiba dessaca porcao sul, que compreende a regiao
em que estdo inseridas as areas de maior importancidogwa, devido a presenca da Reserva
Biolégica do Lami (RBL) e do Parque Estadual de Itapua (PEI). Desse modeesagengservacao
dessa regido inserida a jusante, restringirsdms pontosP24, P25, P31, P32, P37, H34l, P45, P49
e P50 (conforme nm@a abaixo) pontos estes, que seriam entdo, excludentes as atividades de
mineracdo. Cabe ainda salientar quelacionando as ocorréncias daspéciestaparentemente
NI NJ a ¢ LIN} GAOIFYSyGS G2R2a SadsSa wmn [Hexdger#aa O2y
(Pseudeatonica) albivitta doisdo zooplanctorOdontodiaptomus thomseni
Com a restricdo destas areas mapeadas, ggrlter ndo somente a preservagao das especies
LI NBYyGSYSyidS OAGFRFa O2Y2 AGNIN}Xa¢g 02Y2 GlYosS
diversida@ de fito e zooplanctons no Lago, permitindo assim a reducdo de provavel impacto
negativo nas cadeias tréficas e na manutencao de um ecossistema equilibrado.

Em termos de &reas a ser preservada no entorno dos pontos citados, ndo foi possivel
encontrar umareferéncia consistente para assegutan determinado raio deprotecdo. Contudo,
como tais pontos situarse em areas ja com restricdo mineraria em funcdo dos demais estudos
realizados neste zoneamento, 0 grupo técnico entendeu por ndo indicar um raicote£gw no

entorno dos pontos, mas somente indilts no mapa fina(Figura 4) ja que a preservacao da area
. Lo
do localestariaassegurada. %{
D
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Figura4: pontos de sensibilidade & aiilade de mineracéo identificadmo estudo dglanctons.
Fonte:elaboradopelo 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 erfauerrestre e semiaquatica viséagnosticar as
margens do lago Guaiba associado a presenca de grupos especificos de fauna terrestre e
semiaquatica, bem como a avaliacao e classificacdo da vegetacdo das margens e do entorno do lago
Guaiba, com a identificacdo dos habitat existentes @alkesiveis corredores ecoldgicos. Os grupos
bioticos e habitat sdo possiveis indicadores de areas sensiveis a possiveis impactos oriundos de
atividades de mineracao.

I t NBF RS FToONYy3IsyOAl 2NARIAAYIFE R2 SaiddzR2 | LI
AYoASydlf LINF¥ ! GAGARFRS RS 9EGlNI iz RS ! NBALI
demais estudos ja concluidos apontarem restricdes a atividade e das areas de influéncia das
unidades de conservacdo na regido (Parque Estadual Delta do Jacug Batgdual de Itapud e
Reserva Biol6gica do Lami José Lutzenbergessibilitando economia de recursos para o Estado
sendoentdo os limites atuais a porcdo sul da area urbana do municipio de Guaha5608,-
51.32292), a Ponta Gross&(@.18602- 51.24873), a Ponta do Arado Velk8(0.23936,51.19112) e
a Ponta do Salgade30.29890,-51.21130).A area de abrangéncia estendse 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 aplicaveis ao
Lago Guaiba como um todo para fins de definicdo de area de exclusdiondes garantir a protecéo
a biota e ecossistemas aquatigqésgura 5)com a devida precaugao e prevengao necessarias, pois:

1 olago é um corpo unico;

1 as populacdes de diferentes espécies quabitam a area de abrangéncia do
estudotambém ocorrem ao sul ao norte, incluindo os os Cai, Guaiba e Sinos e a
Lagunados Patos, em diversos casos além;

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

Para ste diagnéstico ambientaforam utilizadcs dados primarios e secundas, a fim de
subsidiar a avaliagdo dos impactos decorrentes das atividades de extracdo de areia, bem como da
gualidade ambiental atual e futura da area abrangida pelas mesmas. Os grupos selecionados para o
diagnostico foram: anfibios, aves, mamiferospteés, vegetacdo(comunidades demacrofitas
banhados alagaveis, campos, flore$t@moluscos.

Os principais efeitos potenciaisimpactos das atividades de dragagem e mineragdo em
ecossistemas aquaticespecificos aqui avaliadestao sintetizados a sad.

Vegetacdo As espécies de plantas potencialmente mais impactaveis a partir de futuras
atividades de mineracdo no Lago Guaiba sédo aquelas que comp8em as comunidades de macrofitas
aquaticas, grupo evolutivamente adaptado a vida na agua, parcial oumengt. S&o plantas que
possuem profundas modificagbes estruturais e anatdbmicas para realizar a transpiracdo
(especialmente quando submersas), nos tecidos de sustentagdo (aerénquima) e nas estruturas
celulares (células epidérmicas alongadas). As adaptagdleem ainda modificagdes nos processos
fisioldgicos, com consequentes alteracdes no desenvolvimento e crescimento dessas plantasx-Desta
forma, alteracdes quimicas e/ou fisicas no meio aquético, como as que podem ser acarretad_%s por
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atividades de mineragie consequentes processos causados a partir das mesmas, podem afetar ndo
somente as plantas, mas igualmente de forma direta ou indireta uma multitude de organismos
aquéticos e/ou terrestres que utilizam o meio aquatico e as plantas para diferentes fins.

Todas as comunidades de macrofitas podem ser afetadas por alteracBes quimicas e
contaminacdo nas aguas decorrentes de atividades de mineragdo. As comunidades de macréfitas
livres flutuantes podem ser afetadas diretamente pelo aumento da correnteza e @lieaacdes no
fluxo da agua e dos sedimentos.

Comunidades de macréfitas enraizadas submersas, emersas e anfibias podem ser
especialmente impactadas pela liberagdo de contaminantes toxicos e metais pesados, por meio da
ressuspensdo da coluna de sedimenthsante atividades de dragagem e extracdo de areia. Esses
impactos podem ser diretos, ao afetarem as plantas e seus processos fisiolégicos, 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 mexi#tadarado Limnoperna fortungj
espécie exodtica invasora que sufoca e mata comunidades de macrdfitas enraizadas como, por
exemplo, os juncaisSEhoenoplectus californigusiessa forma causando altefss 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, alteragbes nas aguas
decorrentes de atividades de mineracdo quesgam favorecer ainda mais o mexilkdmurado,
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 séo imprevisiveis e
dificeis demensurar. Poderiam ocorrer em eventos de pulsos de inundacao noclagyentos
naturais que ocorrem periodicamente com maior ou menor intensidadevando sedimentos e
dgua com muitos nutrientes ou contaminantes decorrentes de alteragbes potencialmente
provocadas por atividades de mineracao.

Moluscos Os moluscos de agua doce sdo geralmente conhecidos pelo alto grau de
endemismo e pelo elevado nimero de espécies ameacadas de extingdo no mundo. A perda e
reducdo de habitat séo as principais causas dagibi de muitos grupos de moluscos. A canalizacao,

0 assoreamento, o desmatamento das margens, a construcdo de barragens, as dragagens, a
AYGOUNRRdzen 2 RS S&LISOASE SEs(iAOlF& AydlazNra S |
natural de muitas espaes, provocando seu desaparecimento (Mansur et al. 2003, Hopes2014).

As sete espécies de bivalves ameacados de extincdo que ocorrem no Lago Guaiba séo
endopsamicosou seja, vivem enterrados no substrato e, portanto, os adultos tém pouca capacidade
de disperséo, o que os torna muito vulneraveis a modificacdes ambientais. No caso da mineracao de
areia, estas espécies sofrem o impacto direto, ou seja, a supressadididuios que estejam na area
alvo desta atividade.

No caso das espécieSyanocyclas guahybensis, Rhipidodonta iheresdRhipidodonta
koseritzj quedependem de espécies de peixes, no caso das suas branquias, para camplataa

parte do seu ciclo vitalMansur & Silva 1999, Focht & VeitenheisMgndes 2001, Mansur et al.
2012), a dragagem também suprimird os juvenis destas trés espécies, causando impacto tam%m na
c
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reposicao de individuos na populac®dém disso, as duas espéciesRigipidodontasdo en@micas
do Lago Guaiba e curso inferior do rio Jacui que ja esta licenciado para mineracao de areia.

As outras quatro espécies gdependem de peixes para completar o seu desenvolvimento e
se dispersar também sdo impactadas pela dragagem, uma vez quatiggtade também impacta a
ictiofauna.

No Lago Guaiba, seis das sete espécies ameacadas de extingdo ocorrem em &reas mais
marginais, com excecdo deéyanocyclas guahybensique ocorre em areas mais afastadas da
margem. Os habitats marginais (sacos, bragostos, 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 areas marginais sdo também habitat
preferencial deseis espécies de bivalves ameacados de extingdo e onde ocorrem as maiores
concentracdes de metais pesados. Portanto, atividades de mineracao proximas as margens podem
afetar diretamente peixes, moluscos, plantas e outros organismos, com efeitos diretas aob
organismos e suas interacdes, com possiveis efeitos sinérgicos descosheoioke todo o
ecossistema dodgo.

A movimentacdo, a ruptura e a desagregacdo de sedimentos de fundo podem causar uma
ampla variedade de impactos ambientais (Smith et al920A dispersdo de material pode impactar
a suspensdo de compostos quimicos e material contaminado presentes no sedimento, resultando no
processo de bioacumulacdo em organismos aquaticos, como bivalves e peixes (De Jonge et al. 2012).
A poluigdo por metaipesados tem gerado preocupacgdo, especialmente em areas 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 toxicos a longo prazo (Banaee
2024). Além disso, a mobilizagdo dos metais pesados presentes no sedimento ocasionada pelo
processo de desassoreamento, assim como os efeitos mecanicos, comxepgrl@ aumento da
turbidez, influenciam na composi¢cdo 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 reducdo da diversidade genéticeeifi@ieser et al. 2016), necrose tecidual e celular
(Sheir e Handy 2010), saude do sistema imunolégico (lvanina et al. 2016), salde reprodutiva (Liu et
al. 2014) e taxa de filtragcao (SobriR@ueroa & Cacerddartinez 2014). Os metais pesados também
afetam as espécies de peixes em varios niveis, incluindo aspectos fisiolégicos, bioquimicos,
comportamentais, genéticos e reprodutivos (Banaee 2024). Os peixes, além de serem importantes
para a reproducao e dispersdo de espécies de bivalves ameacados decextamgém sdo um
importante item da alimentacdo da populacdo 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 duasiticgs representadas pelos quelénPisrynops hilarii
e Trachemys dorbignie uma terrestre, o lagartd.iolaemus arambarensisporém algumas
consideracdes sdo feitas direcionadas e embasadas também em informag6es relacionadas a algumas
outras. Varios poderser os impactos da atividade de mineracdo sobre as populagfes de réptess na
sua area de influéncia, mas a extensado e intensidade de muitos destes ndo séo faceis de%erem
@
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mensurados ou mesmo estimados, principalmente devido a caracteristicas fisicas elenvitta

destes animais. Grande parte das espécies, incluindo aquaticas, consegue ndo apenas sobreviver,
mas sustentar populagdes grandes mesmo em ambientes antropizados e contaminados, e em raros
casos sao utilizadas como indicadores da qualidade doataBipesar da dificuldade de previséo,
possiveis impactos da mineracdo no Lago Guaiba sobre algumas espécies de répteis podem ser
presumidos, e serdo apresentados e discutidos a seguir.

- Alteracdo na composicao quimica da &ghamovimentacdo do substratrealizada pela
dragagem libera e propaga diversos elementos presentes nos sedimentos, incluindo metais pesados,
que podem ser absorvidos e acumulados nos organismos aquaticos. Na bacia do Lago Guaiba, além
das quatro espécies de quelbnios ja referidasafthochelys spixii, Hydromedusa tectifera, Phrynops
hilarii e Trachemys dorbighiocorrem outros dois répteis aquaticos, o jacdmepapo-amarelo
(Caiman latirostrise a cobreR Q+ FHdlitopsdnfrataeniatys Embora todas estas espécies parecam
ser reldivamente tolerantes a poluicdo, uma vez que sao frequentemente encontradas habitando
O2Nl}2a RQt 3dzZ O2yidlF YAylIR2a LISt 20dzJ een?2 KdzYl yl
2008, Filogbnio et al. 2010, obs. pessoal), ndo se sabe qual poderiafs@épalo eventual aumento
da concentracdo de elementos liberados dos sedimentos, principalmente considerandestatar
animais de extratos superiores da cadeia alimentar. Apesar do efeito da contaminacao quimica da
agua sobre réptai seja praticamentalesconhecidp efeitos negativos ja foram identificados. Na
costa do Espirito Santo, por exemplo, alguns anos ap6s o derramamento de rejeitos de mineragdo no
rio Doce, foi constatado aumento da concentracdo de metais pesados no plasma sanguineo e
transferécia materna de contaminantes para os ovos, diminuicdo da diversidade genética e
aumento na incidéncia de doencas (fibropapiloma) para a tartaruga marinha da e€péd@ia
mydas(PMBA 2024). Embora mais relacionada ao ambiente aquatico, ndo pode pezzde® o
efeito da alteracdo do aumento da concentragdo de elementos na 4gua sobre as espécies terrestres
em funcdo da transferéncia dos mesmos pelas cadeias troficas, bem como por ocasido das
inundacoes.

- Aumento da turbidez da aguad aumento da turllez da agua pela suspensao de
sedimentos pode reduzir a capacidade de deteccdo de presas de algumas espécies que utilizam
orientacdo visual para alimentagéo na agua, como o caso dos quelénios e crocodilianos. Entretanto,
no caso do Lago Guaiba, estas efpSca Saiinz2z | 3da20AFRIF&A YIFA&a | 2a O
leito principal (Bujes 2008), menos suscetiveis ao efeito da alteracdo mais significativa da turbidez da
agua. Apena®. hilariiocupa de forma mais ampla o leito principal do Lago, porém temdorista
gue a espécie € encontrada em ambientes de agua bastante turva, esta distribuida em praticamente
todos os habitats aquéticos da bacia (Bujes 2008), tem grande capacidade de deslocamento e néo
utiliza sitios especificos para alimentacéo, o impact@umento da turbidez possivelmente ndo seja
significativo para a espécie.

- Alteracdes na topografidentre os possiveis impactos gerados pela atividade de mineracéo
no Lago Guaiba para a fauna de répteis, a alteracdo da topografia, tanto nas margens quanto no
fundo do Lago junto a elas, é 0 que mais se destaca. A alta seletividade e até mesmo fidelidade
sitios reprodutivos é uma caracteristica comum em quelénios, inclusive em espécies de agua gpce, e
a escolha destes sitios € um processo complexo e envolve fatores ambientais como distarfgia da
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agua, tipo e granulometria do solo, exposi¢édo ao sol e oelemtre outros (Spencer & Thompson
2003,Janzen & Morjan 2001). Das espécies presentes na area de interesse, ndo foram encontradas
informagBes que permitam inferéncias sobre os possiveis impactos sobre areas de nidificagdo de
Acanthochelys spixie as infrmacdes disponiveis paferachemys dorbigrie.g. Bager et al. 2007,
Fagundes et al. 2010) evidenciam uma baixa seletividade, indicando menor suscetibilidade a
alteracdes no relevo das margens.

Em relacdoa Hydromedusa tectiferaembora ndo existam inforacdes sobre sitios
reprodutivos para a bacia do Lago Guaiba, estudos com populacdo 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, B&g&osado 2010). No Parque Estadual do Delta do Jacui, a
SALISOAS F2A NBIAAGNIRI Faa20AFRF LINAYOALN tf YSY
temporarios (Bujes 2008, Bujes & Verrastro 2008), supostamente menos suscetiveis aos possiveis
impactosda 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 areas muito préximas da 4gua, merece atencao.

Phrynops hilariié a espécie presumivelmente mais suscetivel a possiveis altera¢cdes na
topografia por ser altamente seletiva para sitios reprodutivos em termos de altura do substrato, tipo
e granulometria do solo e exposi¢cdo ao sol, e possuir reproducdo gregaria, ou sejeudas
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 campcesente estudo, ndo se
conhece o papel do relevo na margem e no fundo do lago na sua adjacéncia, na escolha e orientagédo
para localizagéo das areas adequadas para nidificacdo da espécie.

A manutencgéo da integridade das &reas de nidificacdo dos quslf@aide ser importante
ndo apenas para a conservacao das préprias populacdes, mas também de outros vertebrados nestes
locais. Bujes (1998) registrou uma taxa de predacao de 82,35% em 17 ninPokildeiina Reserva
Biolégica do Lami, e Goncalves et @0Q{7) registraram que 98% de 58 ninhos Hedorbigni
estudados na Estacdo 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 queseus ovos podem representar um importante recurso alimentar para populacdes locais
de outros vertebrados.

Avifauna Nao sao esperados impactos significativos decorrentes de atividades de dragagem
e mineracao de areia sobre as espécies de aves migratiriameacadas de extincao que habitam o
Lago Guaiba e ecossistemas associados, tampouco sobre as col6nias reprodutivas de aves aquaticas
presentes na area, desde que sejam respeitadas as restricbes de distanciamento dessas atividades
em relacdo as margenassegurandee, assim, a integridade dos ambientes marginais. Por outro
lado, havendo desestabilizacdo de margens por extracdo de areia em areas impréprias, pode ocorrer
perda de areas de banhado por erosdo, além de inundacbes mais frequentes e extensivas
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 Kannopterum brasilianuin foi identificado como uma espécie de ave
potencialmente sensivel aos impastda atividade de mineracdo de areia na area de estudo, devido
ao seu uso intensivo das aguas do Guaiba como habitat de alimentacdo em combina¢do 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 mineracgao.
Por tratarse de um predador que se orienta visualmente durante o forrageamento subaquatico,
aumento da turbidez da aguadecorrente da elevagédo na carga de sedimentos em suspensao, além
da que ja ocorre naturalmente pode reduzir a disponibilidade de areas préprias para alimentacéo,
bem como diminuir a taxa de sucesso na captura de presasnsgquentemente, a eficiéncia dos
mergulhos. Isso pode forcar as aves a buscarem outras areas de alimentagdo mais frequentemente
do que ocorre hoje, com possiveis efeitos em cascata sobre a cadeia trofica e na transferéncia de
nutrientes. A incidénciadasS A Y LI OG2 GSYRS I &aSNJ YIFA2N) SY OdzN
vazao, onde a permanéncia de sedimentos em suspensédo € favorecida, como é o caso do Lago
Guaiba, especialmente quando associada a elevados niveis de revolvimento do leito por dragagem.

Os biguas também podem ser impactados pela perturbacdo associada ao aumento do
trafego de embarcacdes e a operagdo de equipamentos utilizados nas atividades de mineragéo.
Embora a espécie ja esteja sujeita a determinados niveis de perturbacdo nas comdigissa
intensificacdo dos disturbios, sobretudo nas proximidades de areas de concentragéo 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 1&fege
bioacumulacdo de contaminantes e metais pesados, resultante da mobilizacdo de sedimentos
anteriormente estabilizados no leito do Lago Guaiba em decorréncia de dragRgerse tratar de
uma espécie que ocupa o topo da piramide alimentar aquatica, o bigua apresenta grande propensao
a acumulacao de poluentes transferidos via cadeia tréfica. Embora os niveis atuais de contaminacao
dos biguas que habitam a regido ndo estejgoantificados, presumse que sejam elevados,
considerando os altos indices de poluicdo das aguas do Lago Guaiba.

Com base nos resultadoem especial aqueles para o bivalve endémico e ameacado de
extingcdo (Em perigd¥yanocyclas guahybensisas nao s&ecomendase como medida principal de
mitigacdo de impactos para a fauna e flora do Lago Guaiba a exclusdo de atividades de mineragéo
numa faixa de 3 km (trés quildbmetros) da margem leste (Porto Alegre e Viamao) e numa faixa de 2
km (dois quildbmetros) da argem oeste (Barra do Ribeiro e Guaiba).

Como embasamento para a recomendacdo de exclusdo de atividades de mineracdo huma
faixa de 3 km (trés quildmetros) da margem leste (Porto Alegre e Viamao);devem consideracéo
principalmente a distribuicdo daspécie Cyanocyclas guahybdssio Lago Guaiba e sua biologia
reprodutiva, e as areas com maior concentracao de metais pesados.

Como embasamento para a recomendacdo de exclusdo de atividades de mineracdoqpuma
faixa de 2 km (dois quildbmetros) da margem ee¢Barra do Ribeiro e Guaiba), lexsmi em ’ée

Pag

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

e _



GOVERMD
0D ESTADO

RIO

GRANDE
DO SUL

SEMA

/%]
4

Fepam

consideragao principalmente a preferéncia ambiental das outras seis espécies de bivalves ameacados
de extincao, sua distribuicdo geografica e biologia reprodutiva, e areas de maior concentracédo de
metais pesados.

Considerando que as larvas dos bivalves ameacados de exthkgdaontites iheringi,
Castalia martensi, Leila blainvilliareaMycetopoda legumerparasitam peixes temporariamente,
recomendase, para permitir 0 desenvolvimento completo e a dispersdo dascespéque nao
ocorram atividades de mineracdo durante o periodo de defeso da pesca, preservando o periodo
reprodutivo das espécies de peixes e a relacao ecoldgica de {diabees.

Em relacdo a fauna de anfibios, qualquer tipo de escavacdo nas maggeasds a serem
YAYSNI RIFaE RS Y2R2 | F2NNI N | edzRSa S 2dziNpa O21
novas invasdes de +tauro.

Com o objetivo de prevenir distirbios excessivos nas areas de repouso tradicionalmente
utilizadas pelos bigiano Lago Guaiba, recomensi o estabelecimento de zonas de excluséo para
atividades de dragagem e mineracdo em um raio de 1 km (um quilémetro) ao redor das formacdes
rochosas conhecidas como Pedras de Belém Novo e Baleias da Ponta Grossa. Essa meeskda dev
estendida a quaisquer outras formacdes naturais onde forem registradas concentragdes regulares da
espécie superiores a 250 individuos.

O resguardo das faixas de exclusdo de mineracdo recomendadas acima também garante a
permanéncia da vegetacao riparhem conservada e dos barrancos de terra e varzeas nas margens

dos rios importantes para a disponibilizacdo de abrigos adequados a reproducdo, descanso e
alimentacado da lontra, minimizando impactos possiveis sobre a populacdo da espécie.
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A Legenda
0 15 3 6 km ®  afloramentos rochosos - SEMA, 2025 area umida - SEMA,2018
b érea excludente de mineragdo - sreaedificada - SEMA, 2018

Coordenadas Geograficas

[ Abado Lago Guaiba - FEPAM, 2023 trecho de massa dégua- SEMA, 2018
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000

[ Lago Guaiba - SEMA, 2018 | limite municipal - SEPLAG, 2024

Figurab: &reas propostas como de exclusdo para minerac¢do de areia no lago Guaiba conforme estudo
de margens e fauna terrestre e semiaquatica.

Fonte:elaboradopelo Servico de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM
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5.5 Anadlise Fisic&Quimicados Sedimentos

A presenca de poluentes organicos e inorganicos nos sedimentos dos recursos hidricos pode
ter origens diversas, como efluentes industriais langados de forma direta ou indésgato
doméstico advindo do saneamento de &areas urbanizadeppsicdo 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 € esperadaeequm curso hidrico, especialmente proximimeais de uso
antrépico,apresente sedimentos de fundo contaminados com elementos poluentes.

Tipicamente, os compostos poluentes organicos e inorganicos tendem a se fixar nos
sedimentosde granulometria finaem especial aqueles de tamanho argila. Em funcdo da maior area
superficial disponivel para uma mesma massa sedimentar, quanto menor o0 tamanho do grdo do
sedimento, maior serd o seu potencial de adsor¢do de outros materiais, e, portanto, de conter em
sua esrutura elementos quimicos considerados poluentes. De forma contndaderial sedimentar
formado porparticulas grandedo tamanho areiano caso do Lago Guaiba, tendem a n&o conter tais
poluentes e por isso h& dispensa de caracterizagdo quimica e engaioldgicos nestes
sedimentos segundo a legislacdo atual.

Observouse 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 estdo depositadas em distintos niveis do pacote sedimentar
que compde o leito do lago, ocorrendo, por vezes, no topo da camada de sedimentosnmésnt
intercaladas a deposicdes de sedimentos mais grossos, de tansdtghau areia, indicando assim a
necessidade da caracterizacdo de toda a area do Lago.

Desta forma, as andlisésicoquimicas foram realizadas emmamalha amostral composta
por 115 pontos amostrados ao longo de toda a area ldago em trés profundidades dgacote
sedimentar(camada superficial, camada do meio compreendemaddundidade entre cerca de 3%
metros e camada profunda compreendendo profundidadeaiores quecerca del0 metros),
totalizando 35 andlises cuja extracAadas amostradoi feita duranteo estudo desondagem A
malha inicial de amostragem foi confeccionada utilizando a distancieec de2 km entre os
pontos (utilizando a projecdo UTM Zona 22S) e transformagicoordenadas utilizando aatum
SIRGAS 2008s linhas na diregédo Nor8ul foram feitas respeitando o Norte verdadeiro das cartas,
considerandaima linha central e a partir desta foram feitos offsets de 2.000 metros. A determinacao
das linhas satido LesteOeste foram feitas gartir de uma linha imaginéria perpendicular as linhas
Norte-Sul, partindo 2.000 metrosartir do ponto mais ao sul projeto, no caso a Ponta de Itapud, e a
partir deste foram tracados offsets de 2.000 metros.

As amostras foramprimeiramenteanalisadas frente aos parametros listados na Resolucao
Conama 454/2012. Paxdriassubstanciasespecialmente organicass resultados ficaram abaixo d%
limite de quantificacao, porém alguns detementosforam encontrados ns sedimentos do Lagam
teores quantificaveispresentado dferencas significativas de concentracdo em fungadocalde
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coletae profundidade Posteriormente, visando analisar quantitativamente as distribuicdes de cada
composto no Lago, foi feita a empalizacdo dos pontos com a geracaaaker para cada uma das
substancias quimicas nas camadas superficial (A1), meio (A2) e profund@af@&3)s organicos e o
composto mercurio foram geradasster apenas para a camada superficial (A1), uma vez gue 0
resultados das demais camadas ficaram abaixo do limite de detec¢cédo da metodologia empregada na
quantificacdo dos compostos.

Os resultadosobtidos emcada pontode amostragenforam interpoladosempregandese a
ferramenta IDW $patial Analy3t na potenci&, com processamento no ArcGIS Hroram mantidos
0s parametros padrao da ferramenta, como tamanho de célula de saida, expoente da distancia e raio
de busca para a interpolacéo. Foi definido como barreira o contorno do lago GilEsba mudanca
também Di aplicada no Enviroment$ da ferramenta.A partir desta interpolacdo, poese gerar
informagfes continuas da estimativa de concentragdo de cada poluente em toda a area do Lago
Guaiba.

Para gerar os mapas de exclusd@mo os arquivosasterséo do tipo float", foi necessaria a
conversao desses arquivos paester do tipo "inteiro". O objetivo de transformar assterpara o
tipo "inteiro" foi para realizar futuramente a conversao do arquivo matricial em vetqudigonos.
Em alguns casp foi necessario utilizar a ferramentReclassify; ja que, na converséo para inteiro,
com oraster produzido ndo foi possivel definir as classes de acordo com os valores ddinutée
acima do qual a area sera excluida para atividade miner&iader que foram reclassificados
usando a ferramentdreclassifyMercurio (Al) e Arsénio (Al). Para cada um desaster foram
produzidos dois valores: O (restricdo) e 1 (permissao).

Foi entdo feita aanversdo dos arquivasster (tipo inteiro) mencionadosmpasso acima em
vetoriais (poligonos). Nessa converséo foi criado automaticamente o cagrigoddée, que carrega
os valores dos pixels dos arquiviaster de cada composto quimico. Esse campgadtodée foi
utilizado posteriormente.

Nos arquivos vetoriaifoi adicionado um campo e chamado de "corte", que foi utilizado para
definir as classes 0 (restricdo) e 1 (permiss@ogampo "corte” foi preenchid{® ou 1) utilizando a
funcdo 'Reclass em linguagemPython O campo utilizado como referéncia para ofculds foi o
campo Yridcod€. A etapa seguinte consistiu na unido dos poligonos de Eadture Classom o
mesmo valor de corte (0 ou 1). A ferramenta utilizada fdiaSolve.

Os valores de cortatilizados @ra gera as areas de exclusdo da atividade mineraria como
forma de evitar possivel contaminacdo da &gua decorrente da ressuspensdo dos sedimentos
contaminados com tais elementos quimicos, falta de uma legislacdo aplicavel especifica para a
atividade,foram definidos com base nos seguintes critérios

Gompostos nutrientes (fésforo e nitrogénia) conforme consta no relatério da CETESB:
Qualidade das Aguas Costeiras do Estado de S&o Paulo, 2022, os valores de alerta constantes na
Resolucdo CONAMA 454/2012 ndo estdo atrelados a protecéeiddaaquatica ou qualidade
ambiental, mas a um parametro masubsidiar o0 acompanhamento de processo de eutrofizacdo em
areas selecionadas para disposicdo de material dragkldoliteratura de referéncia em que s@

baseiamos valores da CONAMA 454/20X2 Canadian Council of Ministers of the Environme%
o
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também naohéavalores aplicados a eselementcs em sedimentos para protecdo da vida aquatica.

Desta forma, visando adotar valores que possam trazer maior seguranca para a qualidade ambiental
do sedimento, observandse o principio da prevencao e precaucao, defgdpor aplicar 0 mesmo

valor de referéncia adotado pela CETESB e descritos na Tabela 2.3 do Relatério Qualidade das Aguas
Costeiras do Estado de Séo Paulo para aguas salobras, [@aqjdei encontradaeferéncia para

aguas doces.

Metaise Compostos orgacos 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 legislacédo
CanadenseCanadian Sediment Quality Guidelines for the Protection of AqualicQifdvel 1 indec
a concentracao limiar abaixo da qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota. Entretanto,
O2y T2 NXYS LEzirbninént @anada and Ministére du Développement durable, de
f QIYPANRYYSYSyid Si RS&a t I NAssesfunt of &linénOQuality inn T &
Quebec and Application Frameworks: Prevention, Dredging and Remediatidgros niveis de
concentracdo foram criados de forma a atender mais adequadamente em termos protetivos a vida
aquética e ao ambiente natural em fuiwzda 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
seespera apresentar efeito raro na biota aquaticeare effect concentratiofREL). Considerando as
caracteristicas do Lago Guaiba em termos de contaminacao indestribanaatual e passada e a
necessidade de evitar que elementos quimicos toxicos atugkm@ndisponiveis presentes nas
camadas sedimentares do Lago possam gerar efeito danoso aos organismos aquaticos por
ressuspensao e disponibilizacdo ao meio em fun¢édo da mineracgéo, o grupo tkfiméwaplica os
valores de concentracdo de metais B&l exceto para o elemento niquel que, por ndo dispor de
dados de REba referida publicacdo canadense, foi adotado o valor do nivel 1 daANON
454/2012.

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

- Fésforo Total

Teores mais elevados do elemento sdo observados na regidtno-norte, junto ou logo
apos os centros das cidades de Porto Alegre e Guaiba, indicando possivel deposicdo do elemento
oriundo principalmentede esgoto ndo tratado que é lancado &mo A disponibilizacdo deste
elemento pode resultar em eutrofizagdo do meio.

Em termos de area dexcluséo o valorlimite adotado para o elementoé de 700 mg/kg
conforme referéncia da CETES#pracitada A Figuraé mostra as areas restritas em funcdo da
indicagéo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.

Pagina37

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

e _



GOVERND
DD ESTADO

RIO
*V DO SUL
Fepam e
- Rio Grande do Sul
1
g " Umguai‘

00"W 56°00"W 54°00"W.
N Legenda
A Fésforo ] ApA do Lago Guaiba - FEPAM, 2023
m area excludente para mineragdo - Lago Guaiba - SEMA, 2018
0 15 3 6 km
} | 4rea Gmida - SEMA,2018
| 4rea edificada - SEMA, 2018
Coordenadas Geograficas trecho de massa dégua- SEMA, 2018
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000 || imite municipal - SEPLAG, 2024

Figura6: &reas propostas como de exclus@o para mineragao de areia no lago Guaiba conforme analise
fisicoquimia dos sedimentos para o elemento fosforo.

Fonte:elaboradopelo Servico de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM
Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS « 90020-021
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- Nitrogénio Dtal Kjedahl

Valores de nitrogénio se distribuem no sedimento de fundo ao longo do lago, nas trés
profundidades analisada A partesul do lago se mostreom os maiores teores em relacdo a parte
norte, em especial na camada mais profunda do sedimento, indicando que a contaminacao por este
elemento j4 ocorrehd bastante tempo, chegando nas camadas mais profurdiassedimento
provavelnente por processo similar a uma lixiviag&odisponibilizacdodeste elementona agua
pode resultar em eutrofizacdo do meio.

Em termos de area de excluséo, o valor limite adotado para o elemento € de 1500 mg/kg,

conforme referéncia da CETESWpracitada A Figura7 mostra as areas restritas em funcéo da
indicagéo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura7: areas propostas como de exclusdo para mineracdo de areia no lago Guaiba conforme apalise
fisicoquimica dos sedimentos para o elemento nitrogénio.
Fonte:elaboradopelo Servico de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM
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- Chumbo

Foram detectados valores de chumbo nos sedimentos ao longo do Lagoprwdsriglidades
analisadas, embora se observa que a camada superficial contem as maiores concentracdes do
elemento.

Em termos de &rea de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 25 mg/kg,
conforme referéncia canadense (valor do RELJigura8 mostra as areas restritas em funcdo da
indicacdo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura8: areas propostas como de excluséo para mineracdo de areia no lago Guaiba conforme
fisicoquimicados sedimentos para o elemento chumbo.
Fonte:elaboradopelo Servico de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM
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- Cromo

Asmaiores concentracoese localizanprincipalmente nos trechogque banham a cidade de
Porto Alegre com destaque para trechoa Zona Sul de Porto Alegnas enseadas em frente aos
bairrosde Ipanema atéPonta Grossa.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 25 mg/kg,
conforme referéncia canadense (valor do RBLFigura9 mostra as areas restritas em funcao da
indicagé@o de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura9: &reas propostas como de exclus@o para mineracédo de areia no lago Guaiba conforme %allse
fisicoquimia dos sedimentos para o elemento cromo.
Fonte:elaboradopelo Servico 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 concentragfes em areas mais abrangente localizadas principalmente nos trechos da Zona
Sul de Porto Alegraas enseadas e em frente abairrosde Ipanema atéPonta GrossaDbservase
tendéncia da camada superficial conter maior teor do elemento..

Em termos de area de excluséo, o valor limite adotado para o elemento é de 22 mg/kg,
conforme referéncia canadense (valor do RELFigural0 mostra as areas restritas em fungéo
da indicacdo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura 10: 4reas propostas como de exclusdo para mineracdo de areia no lago Guaiba confgrme
analisefisicaquimicados sedimentos para o elemento cobre.
Fonte:elaboradopelo Servico de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM
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- Zinco

Foram detectados valores de zinco ao longo do lago, nas 3 profundidades analisadas.
Observase tendéncia da camada superficial conter maior teor do elemento. n¥asores
concentracdes em areas mais abrangente localizadas principalmente nos trgebdmnham a
cidadede 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 RBLFigurall mostra as areas restritas em funcédo da
indicacdo de conterem teores deste elemb@ superiores ao limite adotado.
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Figurall: 4reas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conggrme
andlisefisicoquimicados sedimentos para o elemento zinco.
Fonte:elaboradopelo Servico de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM
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- Mercurio

Exceto para a amostra da camada de superfjp@to amostralF17, ndo foi detectado
mercurio nosdemaispontos que foram amostrados do Lago, em teor superior ao limite de deteccao
do métodoutilizado.

Em termos de &rea de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 0,094 mg/kg,

conforme referéncia canadense (valor do RELigural2 mostra as areas restritas em funcéo da
indicagé@o de conterem teores deste elemento superioresmibdiadotado.
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Figural2: &reas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conggrme

andlisefisicoquimicados sedimentos para o elemento mercdario.
Fonte:elaboradopelo Servico de Inteligéncdeoespacial 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 seperior ao nivel 2 da Conama 454/2012. Na
camada mais profunda foi detectado arsénio em umico ponto. Todos os demais pontos
apresentaram valores abaixo do limite de detecgdo do método.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elenteme 4,1 mg/kg,
conforme referéncia canadense (valor do RELigural3 mostra as areas restritas em funcéo da
indicac@o de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figural3: 4reas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba con(f\qrme
andlise fisicguimica dos sedimentos para o elemento arsénico.
Fonte:elaboradopelo Servico de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM
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- Niquel
Valores de niquel se distribuemo sedimento de fundo ao longo do lago, nas trés
profundidades analisadas. Maiores concentracdes sdo observadas na camada de superficie.

Em termos de area de exclusado, o valor limite adotado para o elemento é de /k§, mg
conforme referéncia nivel 1 do CONAMA 454/204 Figural4 mostra as areas restritas em funcao
da indicacdo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura1l4: 4reas propostas como de exclusdo panineracdo de areia no lago Guaiba confor
analise fisicauimica dos sedimentos para o elemento niquel.
Fonte:elaboradopelo Servico 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 regido em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, indicando contaminagéo desta
area. A presenca destes contaminantes nas camadas superficiais éadsspem funcdo da
granulometria e composicao fisica dos sedimentos.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento & dg/kg,
conforme referéncia canadense (valor do RELigura & mostra as areas restritas em funcéo da
indicacdo de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.

Paginab5

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

R _



GOVERND
ﬁ 00 ESTADD
Fepam et
[ e R
> e —— Santa Catarina
» \ .
w & % Argentina <
<4 & . Rio Grande do Sul
B " L
[}
8
8
W Uruguai
s ko =l
: o o1 1s 3
00"W 56°00"W 54°00W
N Legenda
A Benzo Pireno [ AoAdo Lago Guaiba - FEPAM, 2023
0 15 3 6 km area excludente para mineragéo - Lago Guaiba - SEMA, 2018
—+ — b [,==] area umida - SEMA 2018
- 4rea edificada - SEMA, 2018
) Coordenadas qeOQréﬁcas trecho de massa dagua- SEMA, 2018
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000 | limite municipal - SEPLAG, 2024

Figura1l5: 4reas propostas como de exclusdo para mineracdo de areia no lago Guaiba confgrme
analise fisicauimica dos sedimentos para o elemento befappireno.
Fonte:elaboradopelo Servico de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM
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- Pireno

Valores mais elevados de pirefaram obtidos somente para a camada de superficie na regido
em frente ao centro da cidade de Porto Alegre, indicando contaminacda éesa. A presenca
destes contaminantes nas camadas superficiais € esperada em funcdo da granulometria e
composicao fisica dos sedimentos.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento € de/kkf ng
conforme referéncia canadense (valor do RBLFigural6 mostra as areas restritas em funcédo da
indicacé@o de conterem teores deste elemento superiores ao limite adotado.
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Figura16: 4reas propostas como de exclusdo para mineragdo de areia no lago Guaiba conggrme

andlise fisicguimica dos sedimentos para o elemento pireno.
Fonte:elaboradopelo Servico de Inteligéncia Geoespacial da FEPAM
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- Fenantreno

Valores mais elevados de farieeno 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 funcdo da granulometria e
composicao fisicdos sedimentos.

Em termos de area de exclusdo, o valor limite adotado para o elemento é de 25 ng/kg,
conforme referéncia canadense (valor do RBLFigural7 mostra as areas restritas em funcéo da
indicacdo de conterem teores deste elemento superio@$iraite adotado.
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Figural7:. areas propostas como de exclusdo para mineracdo de areia no lago Guaiba condgrme
analise fisicauimica dos sedimentos para o elemento fenantreno.

Fonte:elaboradopelo Servigo de Inteligéncia Gepacial da FEPAM
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