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RESUMO

As extracdes de areia no municipio de Osorio, Rio Grande do Sul, deixam expostas
grandes cavas recobertas por agua de origem freatica, visiveis em imagens de
satélite coloridas na composigéo do visivel de cor ciano, com formas geométricas
irregulares. Estas aguas causam curiosidade em relagcdo ao motivo que as torna
dessa cor, gerando forte contraste com as aguas das lagoas naturais existentes ao
redor, que variam de marrom escuro a preta. InUmeras hipoteses foram levantadas
para explicar esta diferenca, ao iniciar o trabalho. As especulagdes, previamente a
saida a campo, se faziam em torno da poluicdo causada pela propria atividade
mineradora; a existéncia de organismos fitoplancténicos como as cianobactérias;
presenga do metal-pesado cobre; auséncia de matéria orgénica (aguas oligotroficas)
e, por fim, material em suspensao influindo na difragdo dos raios luminosos que
incidem sobre as aguas. As pesquisas iniciaram com a analise de imagens de
satélite, na escolha dos melhores locais para coleta dos materiais de interesse: agua
e sedimento. Optou-se, para vias de comparacao, fazer o levantamento de dados na
jazida de extracao de areia Raul Moro & Filhos Ltda e na lagoa Peixoto, em razao da
proximidade entre ambas. Realizada a saida de campo e coleta, as amostras de
agua foram examinadas e verificada a existéncia de sdlidos suspensos,
sedimentaveis, e dissolvidos, clorofila-a, condutividade, turbidez, alcalinidade e
DQO. No laboratério de sedimentologia foram realizadas analises granulométricas
dos sedimentos e extraida a parcela enviada para analise de difracdo de raios X.
Com as imagens de satélite examinadas e o resultado das coletas interpretado, as
hipéteses foram uma a uma descartadas. Como provaveis resultados estdo a
interferéncia espectral por argilo-minerais e auséncia de compostos dissolvidos ou
em suspensao. Para resultados mais conclusivos, sugere-se para trabalhos futuros a

aplicagao do método de analise 6ptica dos elementos minerais encontrados.

Palavras-chave: Comportamento espectral; sensoriamento remoto; jazida; cor

ciano; gestao costeira.



ABSTRACT

The extraction of sand in the city of Osorio, Rio Grande do Sul, causes a large
exposition of cavaes covered with phreatic water source, which are visible in satellite
images in the composition of the visible colored cyan, with irregular shapes. This
water causes curiosity about it's color which shows a strong contrast with the existing
natural water ponds around, ranging from dark brown to black. Numerous
hypotheses have been proposed to explain this difference. Speculation prior to the
output field, were made around the pollution caused by mining activity itself, the
existence of phytoplanktonic organisms such as cyanobacteria, the presence of
heavy metal-copper, absence of organic matter (oligotrophic waters) and, finally,
suspended material influencing the diffraction of light rays that fall upon the waters.
The research began with the analysis of satellite images, the choice of the best sites
for collection of materials of interest: water and sediment. Was chosen to way of
comparison, to survey data on deposit sand extraction Raul Moro & Filhos Ltda and
Peixoto pond, due to the proximity between them. Held the output field and collection,
water samples were examined and checked for suspended solids, settleable, and
dissolved, chlorophyll-a, conductivity, turbidity, alkalinity and COD. In the laboratory
of the sedimentology were made the granulometry of sediment and extracted the
portion sent for analysis of X ray. With satellite imagery examined and interpreted
results of the collections, the hypotheses were discarded one by one. As probably
results are the clay minerals spectral interference and no dissolved compounds or in
suspension. For more conclusive results, it is suggested for future work the applying

the method of optical analysis of mineral elements found.

Keywords: spectral behavior; remote sensing; field; cyano color; coastal

management.
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1 INTRODUCAO

A mineragcdo esta entre as atividades humanas, chamadas atividades
ambientais econbmicas, que impactam o ambiente e é dela que o homem extrai
recursos naturais que alimentam a economia (FONSECA, 1995). Conforme a
Resolucao 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1986) o impacto
ambiental € considerado qualquer alteragao fisica, quimica ou biolégica do meio
ambiente causado direta ou indiretamente pelas atividades antropicas. No Brasil,
segundo Farias (2002), a poluicdo das aguas superficiais e subterraneas sédo as
principais problematicas da mineragdo. O dano é justificado pelo uso de metais
pesados na extragdo mineral e drenagem acida de depodsito de rejeitos
contaminados.

A lavra de areia a céu aberto esta listada entre as atividades extrativistas
minerais. Durante o processo de lavra sao retiras as camadas do solo formando
profundas cavas preenchidas pela agua do lengol freatico. A coloragdo ciano
observada gera curiosidade e motivou a realizagédo deste trabalho, o qual caracteriza
um enfoque na gestdo do meio fisico costeiro. Muitas hipoteses foram levantadas a
respeito, porém a possibilidade de poluicdo antropica, produzida pela propria
mineradora, tornou-se uma justificativa a busca por respostas fisicas, quimicas e
biolégicas para o fato.

O objetivo geral desta monografia envolve a realizacdo de ensaios na
tentativa de comprovar ou descartar todas as possiveis hipoteses levantadas para a
cor deste corpo d’agua artificial, esclarecendo as duvidas prévias de forma a deixar
um registro sobre o tema. Especificamente, o propdsito € analisar o comportamento
espectral da agua presente em uma cava de extragdo de areia, coletar liquido e
sedimento do fundo desse fosso para testes laboratoriais e por fim, explicar, com
base no exame e interpretacdo dos dados coletados, a apresentagéo visual da agua
acumulada. Para efeito comparativo, todos os processos foram igualmente
realizados em um corpo d’agua natural, em funcdo do padrao de coloragéo distinto
da cava.

Devido a inexisténcia de uma explicagdo plausivel e comprovada para a
coloracédo da agua presente nas cavas de extracdo de areia, buscou-se um parecer

quanto as hipéteses levantadas previamente. O uso conjunto do sensoriamento
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remoto e das analises limnoldgicas e geoldgicas, na busca por respostas, foi de

suma importancia para as conclusdes adiante.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A lavra de areia a céu aberto tem inicio com o uso da retroescavadeira, que
retira o sedimento do terreno até atingir o lencol freatico, ponto em que é substituida
por draga (REIS, 2005). A agua subterranea, presente no lengol, aflora na superficie,
formando uma lagoa artificial que pode ser observada através de imagens de
satélite. A cor desta agua é ciano, uma combinagao de azul e verde. Para entender
esse resultado visual, é preciso saber como as cores sdo formadas e o efeito que
cada substancia existente na agua influi no comportamento espectral da mesma
(GUASSELLI, 1996).

As cores tém origem nas diferentes frequéncias e comprimentos de ondas,
propagadas pela radiagdo eletromagnética na faixa do visivel (espectro visivel). A
uniao (reflexdo) de todas elas resulta na energia, ou luz, que o olho humano é capaz
de captar e distinguir como o branco, e a auséncia (absor¢ao) de todas elas como o
preto. As diferentes cores surgem da combinagdo entre as diferentes ondas
(FLORENZANO, 2007). Assim pode-se distinguir um alvo nas imagens de satélite,
como agua, vegetacao ou solo e, mais especifico, seus constituintes, conforme o
comportamento espectral (absorgao, reflexdo ou transmissao) de cada um, por meio
do fenbmeno de absorgdo seletiva (processo aditivo ou subtrativo das cores),
exemplificado na figura 1 (HECHT, 2002).

RELACAD DAS FAIXAS ESPECTRAIS DOS SENSORES E REFLECTANCIA
ESPECTRAL DE ALVOS MA SUPERFICIE TERRESTRE

B0l SErs

reflectancia (%)

20
Agua suja

Agia |m13€ 7

20k argikida

wegetagho

o4 0.6 [+E ] 1.0 1.2 14 1.6 148 2.0 2 2.4 2.5

comprimenta de onda (um)

Figura 1- Comportamento espectral dos alvos conforme as bandas dos diferentes sensores dos
satélites Landsat (MSS e TM) e Spot. O espectro visivel é indicado pela sigla “VIS”.
Fonte: Adaptado de STEFFEN
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As cores primarias, segundo Hecht (2002), sdo ditas aquelas que juntas
compdem a cor branca, como o caso do Vermelho (R), do Verde (G) e do Azul (B).
Elas sdo fundamentais para entender e interpretar as imagens de sensoriamento
remoto por satélite pelo fato de serem utilizadas com mais frequéncia e, pela mistura
delas, ou processo aditivo, serem obtidas outras coloracdes diferentes, chamadas
secundarias, ou processo subtrativo, como apresentado na figura 2.

Cor primaria
{azul)

Cor composta
(magenta)

Cor composta
{clano)

Cor
primadria
{verde)

Cor primaria Cor
(vermelho)| composta
(amarelo)

Figura 2- Composigao das cores secundarias a partir da sobreposi¢cao das primarias.
Fonte: UFRJ

Uma breve abordagem sobre o sensoriamento remoto (SR) € necessaria para
entender as ferramentas utilizadas neste trabalho. O SR é a ciéncia e a arte de obter
informagdo sobre um objeto, area ou fendmeno através da analise de dados
adquiridos por um dispositivo o qual ndo esta em contato com o alvo a ser
investigado (LILLESAND; KIEFER; CHIPMAN, 2004). Os sensores eletrénicos
instalados nos satélites artificiais sdo um exemplo desse sistema que, assim como o
olho humano, captam a energia refletida ou emitida pelos objetos da superficie
terrestre, transformando em sinais, os quais sdo convertidos em imagens pelas
estacdes de recepcao terrestre, o que no ser humano é feito pelo cérebro
(FLORENZANO, 2007).

Elas sao inicialmente obtidas nas diferentes bandas (canais ou espectros) e
produzidas em preto e branco (pancromatica), as graduagdes de cinza,

intermediarias entre o preto e o branco, indicam a intensidade de energia refletida



19

pelos objetos. Ao projetar e sobrepor essas imagens através de filtros coloridos
(cores primarias), sao geradas as imagens coloridas, como explica Florenzano
(2007).

As imagens de satélite aliadas as coletas de campo tornam mais precisos 0s
pareceres quanto ao comportamento dos componentes presentes no meio. Por
conseguinte, se faz necessario abordar as caracteristicas fisico-quimicas desses
mesmos materiais obtidos.

Segundo Novo (2010), o comportamento espectral da agua, ou seja, a
refletdncia dela, é afetada pelos constituintes presentes na prépria agua. Eles sao
chamados de componentes opticamente ativos e podem ser formados por
organismos vivos (fitoplancton, zoopléncton e bacterioplancton); particulas em
suspensao (organicas e inorganicas) e substancias organicas dissolvidas.

A mesma autora afirma que a agua quando pura apresenta baixa refletancia
entre 0,38 ym e 0,70 ym, correspondente as cores do visivel, absorvendo toda a
radiacdo acima de 0,70 ym (infravermelho, microondas, TV, radio). Barbosa (2005)
explica que o espectro de reflexdo da agua é estimado pela razao entre o coeficiente
de absor¢ao e o de espalhamento da radiacao incidente no alvo, e por esse motivo a
energia refletida pela agua pura € maxima na regido do azul e decresce em diregao
ao vermelho. Quanto maior a pureza da agua, sem constituintes suspensos ou
dissolvidos, mais baixa € a sua refletancia, devido ao pequeno coeficiente de
espalhamento e elevada transmitancia.

A pouca absorcao das faixas azul e verde do espectro explica a cor azul
esverdeada dessas aguas, afirma Esteves (2011). O mesmo aplica-se aos lagos e
oceanos oligotroficos (com baixa concentragédo de constituintes) que se apresentam
escuros (de azul a preto), conforme a profundidade. O fato é explicado pela
diminuicao do retorno da luz para a superficie.

Alguns parametros do ambiente podem ser medidos para indicar a presenca

ou auséncia dos componentes, como descrito nas subsecdes abaixo.
2.1 TURBIDEZ
E a medida de sua capacidade em dispersar a radiagdo. Os principais fatores

que alteram esse parametro sdo as particulas suspensas e em menor proporgao os

compostos dissolvidos, sendo respectivamente responsaveis pela cor aparente e
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verdadeira da agua. De maneira geral, pode-se dizer que a turbidez representa a cor
aparente da agua (ESTEVES, 2011).

2.2 TRANSPARENCIA

E o oposto da turbidez e atribui-se a profundidade em metros na qual o Disco
de Sechhi, empregado para medida, ndo é mais visivel pelo olho humano. Em aguas
claras com pouca quantidade de material dissolvido e particulado, os valores sao

maiores, em fungdo da menor dispersao da radiagao (MORAES, 2008).
2.3 ALCALINIDADE

Pode ter origem tanto antropogénica, com o despejo doméstico e industrial,
quanto natural pelas rochas, matéria organica, fotossintese, atmosfera, etc. O papel
da alcalinidade nos corpos d’agua é feito, principalmente, pelos carbonatos (CO3’),
bicarbonatos (HCO3") e hidroxidos (OH’), os quais funcionam como tamponantes
para variacdo do pH do liquido. O indicativo para presenca de cada um é feita pela
distincdo do pH, segundo Moraes (2008), onde valores maiores que 9,5 sao
indicativos de hidroxidos e carbonatos; entre 8,3 e 9,4 de carbonatos e bicarbonatos
e por fim, entre 4,4 e 8,3 de bicarbonatos. Esses valores sdo deduzidos através de
indicadores de pH que sofrem mudanca de coloracido quando em contato com uma

solugao de pH correspondente a zona de viragem do indicador utilizado.
2.4 CONDUTIVIDADE

Esta relacionada a capacidade de condugado de corrente elétrica pela agua.
Elevados indices normalmente estdo associados a solidos dissolvidos,
principalmente de origem mineral (MORAES, 2008).

2.5 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)
E a demanda de oxigénio necessaria para estabilizar a matéria organica na

agua pelo processo de oxidagao quimica. O teste indica indiretamente a presenca de

matéria organica dissolvida na agua, seja de origem vegetal, seja de origem animal
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(MORAES, 2008). A matéria organica dissolvida tem a propriedade de alterar a cor
da agua, tornando-a mais escura (marrom-amarelada) em fungcdo da decomposicao

dos organismos presentes no meio (WETZEL, 1983).

2.6 COBRE

Esteves (2011) indica esse metal como um elemento-tragco por tratar de um
elemento quimico presente, em geral, em pequenas concentragbes na natureza.

Altos indices sao prejudiciais a sobrevivéncia dos organismos.

2.7 SEDIMENTO LiMNICO

E o resultado de todos os processos fisico-quimicos e biolégicos que ocorrem
no ambiente lacustre. Podem ser do tipo orgénico, quando mais de 10% da massa
seca é constituida de matéria organica; ou mineral, quando é inferior a esse valor. O
sedimento também pode ser considerado um excelente indicador para a poluicao do
ecossistema, em razao da sua capacidade de acumular compostos como metais-
pesados, herbicidas, entre outros.

Os solidos em suspensao sdo aqueles materiais particulados maiores que
0,45 um. Esses detritos, organicos e inorganicos, em suspensdo e dissolvidos,
absorvem pouco na faixa do vermelho, aumentando gradualmente em comprimentos
de ondas menores, verde e azul (HOWARD-WILLIAMS E VINCENT', 1985 apud
ESTEVES, 2011).

2.8 CYANOPHYTAS

Mais conhecidas com cianobactérias ou algas azuis, sdo organismos
fitoplanctonicos unicelulares ou coloniais. Seu principal pigmento constituinte, a
ficocianina, deu origem ao nome do grupo e a cor azul-esverdeada dessas algas.
Além dela também é produzida a clorofila-a (ESTEVES, 2011).

Os seres clorofilados, em geral, absorvem principalmente as cores azul e

vermelho, decorrente da clorofila a e b, resultando na reflexdo da cor verde

! Howard-Williams C., Vicent W. L. Optical proprieties of New Zeland Lakes. Il. Underwater spectral
characteristics and elfects on PAR attenuation. Arch Hydrobiol. 104. p. 441-477
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(ESTEVES 2011 apud Howard-WILLIAMS E VINCENT', 1985). Porém, com o
aumento da biomassa fitoplancténica ha um aumento da reflectancia principalmente

na regido do infravermelho préximo, afirma Novo (2010).

2.9 DIFRAGAO DE RAIOS X

E um fendmeno de interacdo entre a radiagdo eletromagnética (raios X) e a
matéria ordenada. A difracdo s6 ocorre quando o comprimento de onda da radiacéo
incidente € da mesma ordem de grandeza do espagamento interatdbmico do material
analisando, ou seja, o angstrom (A). A incidéncia de raios X sobre um atomo
provoca o0 espalhamento da radiacdo em todas as diregdes. A interferéncia

construtiva dos raios X espalhados é considerada a difragdo (SCAPIN, 2003).
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3 AREA DE ESTUDO

As areas de estudo estdo situadas no municipio de Osario, litoral norte do Rio
Grande do Sul, Brasil, entre as coordenadas geograficas 29°43’'43.95” e 30°6’11.79”
de latitude Sul e 50°13'26.44” e 50°24’51.08” de longitude Oeste. Distante 101 km da
capital Porto Alegre, 0 acesso ao municipio se da por via das Estradas BR-101 e 290
e das RS-030 e 389.

3.1 LOCALIZACAO

Osorio € delimitado a Norte pelos municipios de Xangri-La e Maquiné, a Leste
por Imbé e Tramandai, a Oeste por Caraa e Santo Antdnio da Patrulha e a Sul por
Cidreira e Capivari do Sul. O unico contato com o Oceano Atlantico se faz a
Nordeste, nos balnearios de Atlantida Sul e Mariapolis, entre os municipios de Imbé
e Xangri-La.

Os dois principais focos desse estudo, a jazida Raul Moro & Filhos Ltda. e a
Lagoa Peixoto, estdo localizadas as margens da Estrada OS-010, nas proximidades
do centro urbano do municipio (Figura 3). A distancia da jazida e da lagoa em
relagdo ao oceano € de aproximadamente 13,5 e 14,5 km, respectivamente.

O clima do Litoral Norte gaucho é classificado por Maluf (2000) como
subtropical. A regido é considerada a mais quente do Rio Grande do Sul, com
temperatura média anual em torno dos 19 °C. Em Osério o valor é ainda maior,
20,2°C e amplitude térmica de 9,7 °C, segundo Ferraro e Hasenack (2009).

Em relacdo ao restante do estado, a zona costeira € considerada a menos
chuvosa, como exemplo Mostardas com 1121 mm. Porém, nas proximidades da
escarpa que se estende de Osorio a Torres, a precipitagao se torna maior, 1492 mm
anual em Osorio. Os ventos nessa regido sopram predominantemente de nordeste
(HASENACK; FERRARO; 2009).
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Figura 3- Mapa de Localizagao das areas de estudo no municipio de Osério, RS. Base imagem Landsat
7, sensor ETM+, composigao R3G2B1.
Fonte: Mapa geolégico-CPRM (2008); Imagem Landsat 7- THE GLOBAL (2005).
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3.2 CONTEXTO GEOLOGICO

A Provincia Costeira, como sdo chamadas essas terras, se compde por dois
elementos geoldégicos: o Embasamento e a Bacia de Pelotas. O Embasamento é
composto pelo complexo cristalino pré-cambriano e por sequéncias sedimentares e
vulcanicas da Bacia do Parana, geradas nas eras paleozoicas e mesozoicas. A
instabilidade dessa plataforma, no periodo do Cretaceo, deu origem ao segundo
elemento geoldgico, por meio de movimentos tectbnicos (VILLWOCK, 1972;
VILLWOCK; TOMAZELLI, 1995).

O deslocamento das placas tecténicas foi responsavel pela separagcéo dos
continentes africano e sul-americano e a consequente abertura do Oceano Atlantico
Sul. A partir desse acontecimento, a Bacia de Pelotas, uma bacia marginal
subsidente, passou a receber a carga clastica derivada das terras altas (Escudo Sul-
Rio-Grandense, Depressado Central e Planalto das Araucarias) os quais constituem
parte do seu embasamento. Essa carga é constituida por sedimentos dos quais
predominam folhelhos como os arenitos, os calcilutitos e os conglomerados
(VILLWOCK, 1972; VILLWOCK; TOMAZELLI, 1995).

A parte exposta da Planicie Costeira € o proprio acumulo dos sedimentos,
com cerca de 3 a 10 km de espessura, que compdem a Bacia de Pelotas,
depositados pela agao dos ventos, ondas, correntes e de sucessivas transgressdes
e regressdes marinhas (TOMAZELLI et al, 1987; VILLWOCK, 1972; VILLWOCK;
TOMAZELLI, 1995).

Os sedimentos originarios da eros&o das terras altas, citadas anteriormente,
se acumularam a partir de processos que ocorrem em ambientes subdivididos em
dois sistemas deposicionais, sdo eles: o Sistema de Leques Aluviais e o Sistema tipo
Laguna-Barreira (VILLWOCK,1986). A atuacdo de ambos os Sistemas foi
responsavel pela progradacéo da Planicie Costeira em dire¢do ao mar.

O sistema deposicional do tipo Leques Aluviais € composto por facies
sedimentares originarias do transporte recorrente das encostas e terras altas.
Proximo a esses locais, a gravidade atua formando depdsitos, os quais sofrem
rastejamento e fluxo que gradualmente distanciam os detritos, grande parte
acumulando-se nos corpos d’agua (VILLWOCK; TOMAZELLI, 1995; TOMAZELLI;
VILLWOCK, 2005).
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A oeste dos Leques Aluviais, a partir de aproximadamente 400 ka, segundo
Villwock e Tomazelli (1992 e 1995) e Tomazelli e Villwock (2000), se formam quatro
sistemas deposicionais do tipo Laguna-Barreira (I, Il, Ill e 1V), cada um deles
representando o pico de um evento marinho transgressivo seguindo de uma
regressao (figura 4). O desenvolvimento destes sistemas teve inicio, partindo do
continente, com o Sistema Laguna-Barreira | seguindo a sequencia, sentido oceano,
até formar o mais recente, o Sistema Laguna-Barreira IV (TOMAZELLI et al., 2001;
VILLWOCK; TOMAZELLI, 1995).

W E
SISTEMA DE SISTEMAS "LAGUNA-BARREIRA" SISTEMA "LAGUNA-BARREIRA"
LEQUES PLEISTOCENICOS HOLOCENICO
ALUVIAIS

Nivel
v __'_ do Mar

< 100 km >

Embasamento Depositos Lagunares
£ -
Depositos de Leques Aluvias Depositos de Barreiras

Figura 4 — Perfil esquematico dos sistemas deposicionais da Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul indicando a sequéncia da formagéo dos quatro sistemas laguna-barreira.
Fonte: TOMAZELLI; VILLWOCK (2005)

O Sistema Laguna-Barreira ainda se divide em trés subsistemas, sdo eles: o
subsistema lagunar; a barreira e os canais de ligacdo (inlets). O primeiro deve
receber destaque pelo fato de ser encontrado em regides retrobarreira, em terrenos
baixos que favorecem a formagéo de diferentes corpos d’agua, como é o caso da
Lagoa Peixoto, fonte deste trabalho (VILLWOCK; TOMAZELLI, 1995).

Entre os quatro sistemas deposicionais, o mais relevante € o Sistema Laguna-
Barreira lll, pelo fato de estar presente no municipio de Osdrio, local de estudo. Esse
sistema foi o terceiro e penultimo evento transgressivo-regressivo, ocorrido no

Pleistoceno, a cerca de 125 ka, segundo Tomazelli et al. (2001) se estendendo de
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forma quase continua ao longo da costa. Em Osoério ele se localiza préximo a base
da escarpa da Serra Geral. Os depositos relacionados a esse sistema formaram
barreiras de isolamento para o Sistema Lagunar Ill, sendo a regido retrobarreira,
entre as Barreiras Il e Ill, ocupada atualmente pela Lagoa dos Patos. O caso das
lagoas do Litoral Norte, na qual esta presente a lagoa Peixoto, se insere no Sistema
Lagunar IV, na regido retrobarreira, entre as Barreiras IV e lll, processo esse
ocorrido durante a transgressdo marinha no Holoceno (VILLWOCK; TOMAZELLI,
1995; TOMAZELLI; VILLWOCK, 2000).

As facies que compdem o Sistema Deposicional Laguna-Barreira Il séo
identificados como arenosas de origem praial e marinho raso, recobertas por
depodsitos edlicos. A constituicdo do sedimento de origem praial é basicamente de
areias quartzosas finas e coloragao clara enquanto as edlicas apresentam-se de
forma mais maci¢ca e avermelhada (VILLWOCK; TOMAZELLI, 1995; TOMAZELLI,
VILLWOCK, 2000).
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4 MATERIAIS E METODOS

O processo que envolveu o levantamento, coleta e interpretacdo dos dados

relevantes para o trabalho ocorreu em trés etapas diferentes, descritas abaixo.
4.1 LEVANTAMENTO E LEITURA DE DADOS PRE-CAMPO

Os primeiros passos, para identificar a regido de interesse, partiram da
andlise das imagens de satélite do municipio de Osorio, disponibilizadas pela
empresa Google através do programa Google Earth™. A escolha em prol desta
ferramenta ocorreu em fungdo do melhor custo-beneficio quando comparada a
outras imagens de satélites, agregando uma resolucdo espectral satisfatéria com
acesso gratuito. Para analise do comportamento espectral da agua, utilizou-se uma
imagem do Satélite Landsat 7 ETM+.

O programa ArcGIS® 9.3 serviu como base para a integracdo de dados e
ferramenta a partir do qual, com o uso do aplicativo ArcMap™ criaram-se os mapas
e interpretaram-se as imagens dos satélites, nele inseridas. Estas mesmas imagens
foram georeferenciadas e sobre elas delimitados os locais de estudo. Na imagem
Landsat foram utilizadas as diferentes bandas em composigdes coloridas RGB a fim
de encontrar aquelas que apresentavam algum contraste na coloragdo dos corpos
d’agua.

Pelas imagens foram identificadas todas as cavas existentes na regidao e
selecionada entre elas a jazida da empresa Raul Moro & Filhos Ltda., como ponto de
estudo e, para via de comparagéo, a Lagoa Peixoto. Ambos locais foram escolhidos

em funcao da proximidade e facilidade de acesso aos mesmos.
4.2 COLETA DE MATERIAIS EM CAMPO

Os alvos do campo foram a agua da cava e da lagoa Peixoto, bem como o
sedimento do fundo de ambas. Para coleta desses materiais utilizou-se como
equipamentos uma garrafa de Van Dorn e o uma draga Ekman, respectivamente.

Nos locais acima descritos, foram selecionados trés pontos de coleta (centro e
duas extremidades) em cada corpo d’agua (Figura 5). Cada ponto foi amostrado em

diferentes profundidades (superficie, meio e fundo) para obter uma maior
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abrangéncia dos aspectos fisicos, quimicos e biolégicos da agua. Nele foram
recolhidas trés amostras de 1 L, uma de 500 mL (preservado com 1 mL de acido
sulfarico) e uma porg¢ao de sedimento, com excegao da jazida, que teve uma quinta
(e unica) amostra de 1 L de agua (preservado com 1 mL de acido nitrico) recolhida

para analise de cobre.

ST R
Legenda ‘?‘ [

-

@ Pontos de coleta Lagoa Peixoto A

A Pontos de coleta Jazida

29°51'30"S

29°52'0"S

v
o
©
o
i
5

@
o

29°53'0"S

50°15'0"W 50°14'30"W 50°14'0"W 50°13'30"W

Figura 5- Pontos de coleta na jazida de extragdo de areia Raul Moro Ltda. e na lagoa Peixoto
com base em uma imagem de satélite SPOT5 R1G2B3.
Fonte: FARINA (2009)
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Os trés frascos com maior volume foram destinados para os processos de
solidos suspensos, dissolvidos e sedimentaveis, turbidez, alcalinidade, condutividade
e clorofila-a. O frasco de menor volume foi separado para analise de DQO e por fim,
o sedimento de fundo, armazenado em saco plastico, foi reservado para
granulometria e difracdo de raios X. Todo material coletado foi conservado em um
isopor com gelo durante o transporte e, em laboratério, os frascos contendo agua,
mantidos sobre refrigeracéo a 4 °C e os sacos com sedimento em congelador.

Paralela a coleta de agua e sedimento foram obtidas a transparéncia da agua,
utilizando o disco de Secchi e, para localizagdo precisa dos pontos de coleta foi
usado GPS. As fotografias digitais, tiradas no local, serviram como prova real para o

que previamente foi observado pelas imagens de satélite.

4.3 MAPA E ANALISES LABORATORIAIS

Na intencdo de identificar os pontos os quais se realizaram as coletas foi
criado um mapa de localizagdo a partir da imagem de satélte SPOT5 em
composicdo colorida R1G2B3. Essas foram inseridas no software Arc Gis® 9.3 e
trabalhadas no aplicativo Arc Map™, como mostra a figura 5.

Para questdo de esclarecimento, as analises de alcalinidade, solidos
suspensos, dissolvidos e sedimentaveis, turbidez, condutividade, Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), clorofila-a e turbidez foram realizadas no Laboratdrio de Aguas,
Sedimentos, e Biologia do Pescado (LASP). O laudo para analise de cobre foi
emitido pelo Centro de Ecologia (CENECO). Os métodos utilizados pelo LASP e pelo
CENECO foram baseados em Eaton (2005).

A granulometria seguiu os processos descritos por Wentwort (1922) e
Krumbein (1934) e realizada no Laboratério de sedimentologia do Centro de Estudos
Costeiros de Geologia Costeira e Oceanica (CECO). A difragdo de raios X foi obtida

no Centro de Estudos em Petrologia e Geoquimica (CPGq).
4.3.1 Alcalinidade
A analise foi realizada, transferido 100 mL (Vam), de cada amostra de 1 L, para

frascos Erlenmeyer, adicionados 5 gotas do indicador fenoftaleina. Apos esse

processo, foi titulado com padrao de acido sulfurico 0,02 M até o desaparecimento
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da cor rosa, o volume gasto para o processo € indicado por V4. Em seguida foram
acrescentadas 5 gotas do indicador misto e reiniciada a titulacdo até a viragem da
cor esverdeada para salmao, o volume gasto € indicado por V,. Os valores s&o
distribuidos e calculados conforme a tabela 1.
V, *N*50.000

\Y/

am

ALCALINIDADE PARCIAL (CaCO5 mg/L)=

V1 = volume (ml) de acido gasto até o desaparecimento da cor rosa.
N = normalidade do &cido sulfurico.

Vam = volume (ml) da amostra empregada na titulagao.

V, *N*50.000
V

am

ALCALINIDADE TOTAL (CaCOsmg/L)=

V,= volume total (ml) de acido gasto até a viragem final.

Tabela 1 Calculos para alcalinidade de liquidos.
Fonte: Eaton (2005)

Resultado da Alcalinidade de Alcalinidade de Alcalinidade de
titulacéo hidréxidos carbonatos bicarbonatos
(CaCOsmg/L) (CaCOsmg/L) (CaCOsmg/L)
P=0 0 0 P
P<1/2T 2P 2 T-2P
P=1/2T 0 2P 0
P>1/2T 2P-T 2(T-P) 0
P=T T 0 0

4.3.2 Solidos suspensos

Para esses, foram transferidos 100 mL de agua da amostra para um cone
Inhoff, deixando o liquido decantar por 45 min. Com uma pipeta foi adicionada agua
nas paredes do cone na intencao de remover o material possivelmente existente,
repetindo-se o repouso por mais 15 min. O volume de sélido decantado de cada

amostra foi registrado.

4.3.3 Solidos totais dissolvidos

Para exame, dezoito cadinhos metalicos, cada um para uma amostra de

agua, foram secos em uma mufla a 50 °C, resfriados em um dessecador, com auxilio
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de uma bomba de vacuo, e pesados em balanga de precisao elétrica de 0,001g. As
amostras passaram por um sistema de filtracdo a vacuo utilizando filtro de fibra de
vidro 0,7 ym, 47 mm de didametro. Dos 100 mL filtrados, 50 mL foram destinados
para os cadinhos, que retornaram para mufla, permanecendo por 24 h. Os sdélidos
dissolvidos sedimentaram no fundo dos cadinhos apds a secagem, e esses foram
novamente pesados. Os valores resultantes passaram por conversdo e proporgao

para 1 L.

4.3.3 So6lidos sedimentaveis

Para esses, usou-se 18 cadinhos, cada um com um filtro de fibra de vidro 0,7
pMm, 47 mm de didmetro, que foram secos em uma mufla por 1/2 h, resfriados em um
dessecador e pesados em balanga de precisao elétrica de 0,001 g. Cada amostra
liquida teve 100 mL transferidos para um sistema de filtragao a vacuo, utilizando os
filtros pesados anteriormente. Ao final do processo, os filtros e cadinhos foram
novamente para mufla e, 24 h depois pesados. Os valores resultantes passaram por

conversao e proporcao para 1 L.

4.3.4 Clorofila-a

A analise tem inicio com a filtragem de 100 mL da amostra, utilizando-se filtro
de membrana de 0,45 pm, 47 mm de didmetro, em um sistema de filtragem a vacuo,
para acelerar o processo. Apos, o filtro foi dobrado com o precipitado voltado para
parte interna e transferido para um tubo de ensaio envolto em papel aluminio
contendo 8 mL de acetona 90%. Os tubos foram mantidos por 24 h sob refrigeracéo
a 4°C. No dia seguinte, os recipientes foram centrifugados a 4°C por 15 min a
velocidade de 5.000 rpm. Ao final, o conteudo foi vertido para outro tubo de ensaio
de 10 ml e avolumado com acetona 90%. As amostras foram inseridas no
espectroradidbmetro, no qual foram anotadas as absorbancias do liquido as radiacoes
de 665 nm e 750 nm.
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4.3.5 Condutividade

A mostra foi inserida em um agitador magnético com barra e, para obtengao
dos resultados, utilizou-se um condutivimetro. Os valores relativos da corrente

elétrica foram anotados.

4.3.6 Cobre

A andlise foi baseada no método de Espectrofotometria de Absorgao
Atébmica/Eletrotérmica aplicando a digestdao com acido nitrico em sistema aberto. O

resultado deu origem ao relatério de ensaio n°214/2012-AA, presente no anexo A.

4.3.7 DQO

Em um baldo chato, adicionou-se 50 mL da amostra juntamente com sulfato
de mercurio (1 g) e 25 mL de solugc&o de dicromato de potassio 0,004167 M. Pérolas
de vidro foram adicionadas a solugédo de 70 mL de reagente de digestdo. Aqueceu-
se o0 baldo em refluxo por 2 horas. Deixou-se o baldo resfriar. Diluiu-se o conteudo
do baldo para aproximadamente 300 mL com agua destilada. Espera-se esfriar o
baldo. Adicionou-se de 8 a 10 gotas de indicador e titulou-se com solug¢ao de sulfato

ferroso amoniacal até virada do indicador para castanho.

4.3.8 Granulometria

Os sedimentos foram transferidos dos sacos plasticos para bacias de
aluminio, permanecendo 48 h em estufa, a 50 °C. Depois de seco o material foi
desagregado em um almofariz, com auxilio de pistilo e quarteado até atingir 40 g. A
seguir o material foi pesado em uma balanga com precisdo de quatro casas
decimais.

O material foi colocado em copos de Becker com agua destilada para a
separagao de grossos e finos e, via a umido, passados em uma peneira com
abertura de malha 0,062 mm. Os grossos ficaram retidos na peneira e os finos
recolhidos em uma proveta de 1.000 mL. Esta amostra chamada heterogénea,

dentro da proposta da analise textural, sofreu dois processos: 0s grossos peneiragao
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e os finos decantagao. Os dois processos sao unidos, dentro da relagao pesos finais,
para a execugao de frequéncias simples e acumulada. Os dados obtidos, dentro da
relacdo granulométrica, foram equacionados em um programa no qual fornece as
frequéncias acima citadas como também dados do diagrama triangular segundo
“SHEPARD”.

Na execucdo da analise granulométrica dos sedimentos grossos foi utilizado
um jogo de peneiras com intervalos inteiros: 1 phi-“mm” sendo que os sedimentos
grossos tiveram uma moda expoente em 0,125 mm, areia fina. Para os sedimentos
finos, tendo como objetivo a separagao do silte das argilas em percentual (%), foi
dado um tempo de 2 h 03 min, quando todo o silte assentou a uma altura inferior a
10 cm da base da proveta de 1.000 mL. Com uma pipeta graduada de 20 ml retirou-
se uma aliquota de 20 mL que apds calculos e compensagdes matematicas se

chegou ao percentual de silte e das argilas no meio em suspensao.

4.3.9 Difragéo de raios X

Duas fragbes de sedimento com aproximadamente 50 g, previamente secos
em estufa a 50 °C por 48 h, foram enviadas para analise. Uma correspondente ao
ponto 2 da jazida e outra ao ponto 2 da lagoa. O processo verifica a ocorréncia de
argilominerais e fases minerais presentes nas amostras. Como método, utilizou-se a
chamada analise em pé de rocha e lamina orientada na fragdo granulométrica < 4

Mm para os argilominerais.

4.3.9.1 Método do Po

Realizada apenas na amostra da jazida. Na amostra em pd, cerca de
aproximadamente 10 g do material pulverizado ou desagregado é depositado em um
sulco na lamina de vidro procurando-se preservar a desorientagao das particulas; é

a chamada analise total na condi¢ao natural em p6 (condigbes ambientais) ou do po.

4.3.9.2 Método Orientado

As amostras orientadas sao preparadas conforme o seguinte procedimento:

quarteamento da amostra; desagregacao em gral de porcelana; desagregacéao por
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agitagao durante 14 h em agitador orbital; desagregagao por ultra-som de ponteira
durante 5 min com amostra em solugdo. Com a amostra em solugao estabiliza-se a
temperatura para controlar a viscosidade do fluido.

De acordo com a planilha eletrénica baseada na Lei de Stokes calcula-se o
tempo de decantacao respectivo de cada fragdo. O processo de decantacido normal
€ utilizado para separar da amostra a fragdo < 4 um. O tempo estipulado para essa
fracdo é de 1h 10min aproximadamente, pois depende da temperatura em que se
encontra a solucéo a ser decantada, pois a viscosidade se altera com a temperatura
da solucéo.

Com a fragdo granulométrica separada, < 4 um, foi pipetada a solugao em
duas laminas especiais que irdo secar ao ar ambiente, e ao secar tém-se as
amostras orientadas em laminas; desta forma, privilegia-se as faces 001 para a
identificacdo de argilominerais. Em seguida uma das amostras sera analisada aos
raios X, condicao natural de anadlise; a outra sera calcinada a 550 °C em forno
elétrico por 2 h e 30 min., e deixada resfriar dentro do forno por 14 h apos desligar o
mesmo, condigdo calcinada para analise ao difratdmetro de raios X (figura 6).

A amostra orientada natural depois de analisada na condicdo natural é
saturada com etilenoglicol para verificar a existéncia ou nao de argilominerais
expansivos na anadlise difratométrica. Para isto a amostra é borrifada com
etilenoglicol e o excesso retirado com papel absorvente, chegamos assim a amostra

em condi¢ao glicolada a ser analisada (figura 6).
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~Calcinada

Glicolada

Figura 6- Laminas de sedimento da jazida Raul Moro e da lagoa Peixoto para analises de raios X nas
condic¢des calcinada e glicolada.
Fonte: Eduardo Guimaraes Barboza

4.3.9.2 Condigdes Analiticas

O equipamento utilizado € um difratdmetro SIEMENS — BRUKER-AXS D5000
com gonidmetro 6-6. A radiacdo € Ka em tubo de Cobre nas condi¢bes de 40
Kilowatt (kV) e 30 miliampere (mA). A velocidade e o intervalo de varredura do
gonidmetro para cada tipo de andlise € de dois segundos para 0,02° de degrau do
gonidmetro de 2 a 72° 20, na amostra em poé e seis segundos para 0,02° de degrau
do goniémetro de 2 a 28 °2 6 para amostra orientada.

Os minerais identificados, na analise total, apresentam-se comparados com
padrées do banco de dados do computador e indicado sobre o pico mais importante
e diagnostico do mineral. As analises sao interpretadas através do programa
DIFFRAC™Y® em que os picos sao indexados no difratograma. Salienta-se que o
método dificilmente identifica estruturas cristalinas que ocorram em quantidades

inferiores a 3 - 5% na amostra analisada.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A imagem do satélite Landsat 7, sensor ETM+ foi analisada no modo
multiespectral com as bandas do visivel e infravermelho tanto em composicéo
quanto individualmente, conforme indicado na figura 7. Para resultar na imagem
colorida, ilustrada na figura 7a as bandas foram sobrepostas formando a composi¢cao
R3G2B1. Por ela é possivel identificar o intenso contraste de cores entre a agua de
uma lagoa natural (contorno amarelo) e outra artificial (contorno vermelho), no caso
a lagoa Peixoto e a cava de extragao de areia.

A cor ciano que contrasta é identificada como a reflexao intensa e mutua das
cores azul e verde, demonstradas pelas bandas isoladas 1 e 2 das figuras 7b e 7c. A
partir da banda 3 e, mais visivel no infravermelho, o contraste diminui, inferindo as
cores pouco refletidas pelo corpo d’agua, no caso o vermelho (figura 7d). A cor preta
da lagoa indica a absorgéo de todos os comprimentos de onda, bandas de cores, do
espectro visivel pela agua. As fotografias, indicadas pelas figuras 8a e 8b do local,
comprovam o contraste das imagens de satélite.

Entre as hipdteses levantadas para explicar a cor ciano da agua estéo: a
proliferacédo intensa de cianobactérias; a contaminacao pelo metal cobre; a presenca
de carbonato; a auséncia de matéria organica e pouco sedimento em suspenséao; a
interferéncia da energia luminosa por minerais suspensos especificos. Caso a caso
sao relatados abaixo.

A manifestacdo das cianobactérias altera o equilibrio dos ecossistemas
aquaticos em que estdo presentes, criando um biofilme superficial de cor verde,
alterando a transparéncia da agua (BRANDAO; DOMINGOS, 2006). Porém, no local,
a agua apresentava altos valores de transparéncia (tabela 2) quando comparadas a
Lagoa Peixoto, sem apresentar sinal de biofiime. O mesmo pode ser indicado pelos
baixos valores de turbidez (tabela 3) testados em laboratorio. A baixa condutividade,
indicadora indireta da presenga de matéria organica, e a inexisténcia de clorofila-a
em cinco dos seis pontos amostrados na cava, corroboram para exclusao dessa
hipétese para origem da cor azul-esverdeada.

A poluicdo de corpos d’agua pelo metal cobre, dissolvido ou em suspenséo,
colore de ciano esse liquido. A objecao para existéncia desse metal no local esta na
geologia da regido de Osoério, que ndo apresenta formagdes de grupos de minerais

sulfetados ou oxidados, aos quais 0 metal esta associado. As analises laboratoriais,
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Figura 7- Comportamento espectral da agua na cava de extragao de areia Raul Moro & Filhos e lagoa
Peixoto conforme a banda espectral do satélite Landsat 7 ETM+ a) Composi¢ao colorida com
contraste da cor ciano na cava e preta na lagoa, b) Banda 1 com elevada reflectancia da agua da
cava indicada pela cor branca c) Banda 2 com elevada reflectancia na cava, indicada pela cor branca
d) Banda 3 com menor reflectancia em relagado as demais bandas do visivel, indicada pela cor cinza.
Fonte: Adaptado pela autora de THE GLOBAL (2005)
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Figura 8- Contraste na coloragédo das aguas ciano e marrom a) Cava de extragao de areia da jazida
Raul Moro & Filhos e b) Lagoa Peixoto. Fotografias de maio/2012.
Fonte: autora (2012).

realizadas no CENECO, indicam a presenga de 3,37 ug/L de cobre, valor infimo,
admitido mesmo para aguas que podem ser destinadas ao consumo humano, as
quais o permitido é de 0,009 mg/L, segundo a resolugdo do CONAMA n° 357
(BRASIL, 2005). Para que haja coloragéo visivel, sdo necessarias concentragdes
superiores a 2,5 mg/L do metal (COPPER, 2004). Essas condicionantes corroboram

para eliminagao da hipétese.

Tabela 2- Dados coletados em campo.
Fonte: autora (2012)

Coorderdenadas Transparéncia
Nome dos pontos  geograficas dos (pm) Profundidade (m)
pontos
Lagoa Peixoto 29°52’38.39” S
1 P 50°14'41.71" W 0.4 1.3
Lagoa Peixoto 29°52"18.77" S
2 P2 50°14”17.95” W 0.4 18
Lagoa Peixoto 29°51752.42” S
3 P3 50°13'52.39" W 0.3 11
, 29°52"47.42” S
Jazida Raul1 R1 50°13"44.29" W 1,2 1,2
, 29°52"50.88” S
JazidaRaul2 R2 50°13"38.60" W 29 4,7
JazidaRaul3 R3 29029423 S 2,1 2,9

50°13"35.53"W

O carbonato de calcio (calcario) coloidal, comum em lagos de agua dura,
produz na agua uma coloragdo azul-esverdeada segundo WETZEL (1983). Para as
cavas de extragao de areia em Osorio essa possibilidade foi descartada ao realizar a

analise de alcalinidade. Para o resultado indicar carbonato, haveria a necessidade
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da reagdo com o indicador fenoftaleina produzir a cor rosa durante a primeira
titulagdo do processo, 0 que nao ocorreu. De acordo com Eaton (2005), quando a
titulacdo Parcial (P) € igual a zero, ndo é detectada alcalinidade de hidréxidos e
carbonatos, apenas alcalinidade de bicarbonatos, calculada através do resultado de
volume de titulacido da alcalinidade total.

Na amostra enviada para difragdo de raios X também nao foi verificada a
existéncia de fases minerais carbonatadas na analise de rocha total ou p6. A
hipotese carbonatica, pelos métodos laboratoriais, foi descartada.

A auséncia de matéria organica foi comprovada pelos métodos laboratoriais
de DQO, condutividade, sélidos sedimentaveis, dissolvidos (tabela 3), mostrando
valores muito baixos ou inexistentes quando comparados a lagoa Peixoto. Os
sélidos inorganicos, como os minerais, podem ser medidos pelos soélidos totais
dissolvidos. Para esses, os valores encontrados foram baixos, com excecido dos
pontos 1 e 3 na profundidade intermediaria. A razdo provavel esta na proximidade
com as bordas da cava, sofrendo maior acdo do vento e por consequéncia aporte e
revolvimento de sedimento. Pela situagéo geral, a coloragéo ciano estaria explicada.

Quanto a granulometria do sedimento, os resultados, explicitos na figura 9,
demonstram a predominancia de argila e silte na cava da jazida, enquanto na lagoa
Peixoto ocorre um gradiente diminuindo o tamanho do gréanulo @ medida que se
aproxima do centro do corpo d’agua. No ponto 1, proximo ao canal que liga a lagoa
Marcelino, prevalece o silte e argila (86%) e em menor quantidade, areia fina e muito
fina (13,6%). No ponto 2, silte e argila compde 98% do substrato e, no ponto 3, a
composicao é feita por areia fina e muito fina (78,5%) e, em menor quantidade, silte
e argila (20,8%).

O gradiente granulométrico e a batimetria da lagoa comprovam as afirmacgdes
de Villwock e Tomazelli (1995, 2000), referentes a dindmica hidrica. Os siltes
permanecem na parte central e profunda do corpo hidrico e as facies com maior
por¢cao arenosa nas margens rasas. Isso ocorre em fungédo da pouca energia hidrica
para o deslocamento dos graos maiores da margem. A explicagdo deve-se a maior
energia necessaria para o arraste dos graos maiores, como as areias, para o centro.

No laboratério de difratometria de raios X, a composicdo mineral dos
sedimentos foi identificada. Na amostra da cava (figura 10 e 11) verificou-se as fases
minerais da Caolinita e llita sem a presencga de fases minerais expansivas e também

a ocorréncia de quartzo.
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Figura 9- Grafico da freqiéncia granulométrica simples e acumulada do sedimento coletado na cava

de extracao de areia Raul Moro & Filhos e da lagoa Peixoto.
Fonte: Adaptado dos dados fornecidos pelo Laboratério de Sedimentologia do CECO.

O mesmo ocorre na analise orientada da amostra da lagoa Peixoto (figura 12),

mas com a ocorréncia de fases expansivas em interestratificados de llita-esmectita

(I/S) como hipétese mais provavel. Isto é evidenciado uma vez que ha uma

expansdo na intercamada do argilomineral de 14,87 A (difratograma natural) para

16,75 A (difratograma glicolada). Se o argilomineral estivesse puro sua expans&o

alcancaria os 17 A.
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Segundo Epiphanio et al. (1992) a ilita tem baixa reflectancia para
comprimentos menores que 1,7 ym (infravermelho préximo) assim como a caulinita
com picos de absorcdo em 1,4 um e 2,2 um e, por fim, o quartzo puro sem feicdes
espectrais no visivel e infravermelho proximo, com resposta espectral apenas a
partir da banda infravermelho médio. O fato de tais comportamentos serem
apresentados no solo e nao na presencga de agua, impede uma conclusao definitiva
para a interacdo desses minerais com o meio liquido e a possivel relacdo com a

coloragao do mesmo.
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6 CONCLUSOES

A analise espectral da regido cumpriu com o seu papel a medida que mostrou
fidelidade no contrate das cores dos diferentes corpos d’agua, como identificado em
campo. Pelas caracteristicas fisico-quimicas e comportamento espectral
apresentados pelos componentes da agua, foi possivel descartar algumas das
hipoteses levantas previamente a saida de campo, como indicado na figura 13.

Deve-se destacar o fato das analises comprovarem a auséncia de poluentes
no meio aquatico. Esse indicativo ressalta a importancia dos métodos abordados
para uma melhor gestao costeira na busca pelo ambiente sadio.

Para as suposicbes que ficaram incertas, sdo necessarios outros
procedimentos complementares mais conclusivos, como a analise Optica dos
elementos minerais (argilo-minerais), ndo prevista inicialmente no trabalho. Por esse
motivo, sugere-se, para trabalhos futuros, a implementagcao desse método, de modo
a complementar a explicagdo quanto a coloragdo da agua encontrada nessas cavas

de extracao de areia.

HIPOTESES i VERACIDADE
Possivel Descartada
Presenca de carbonato X
(CaCO0y)
Presenca de cobre (Cu) X
Proliferagao de X

Cianobactérias

Interferéncia espectral por
argilo-minerais

Auséncia de compostos
dissolvidos ou em suspensao

Figura 13- Quadro de hipbteses prévias e suas referentes respostas ao final do trabalho.
Fonte: autora (2012).
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ANEXO

Anexo A- Relatério de Ensaio n°: 214/2012-AA

i -
i E‘usu INSTITUTO DE BIOCIENCIAS p—

0N R0 RSO B8 S CENTRO DE EC 1A conlogea
L

Porto Alegre, 15 e jumhs do 20012,
RELATORIO DE ENSAID N 2142012 - AA

CLIENTE: Janirs Borstio Shreed.
ENDEREQD: Av. Tramandai, 1212 - ImbdRs.
REQUISICAD DE SERVIOES by 03820712,

AMOSTRA

Tipe: Agus de extragin de areia.
L ntificagdo da amesdra; Ciairia
Diatn de Recebimento: D000 2.

COLETA

Bespunsivel pela coledas Anz Birbarm Bash Hahn
Pracediments i amodcipems Colai direa,
Comsmervagio ¢ Trassparie: Em caiva de isnper no gole,

Dasta da enletaz 5052002, _ Hawada colets | 1h, Lecuk: Cuérins,
RESULTALN) [H) ENSAID
| Parimetry  Unidode Resuliady | Metodelogia |
4 i : (siirip =3 “
(Cobre [ pel AW EAAEleiraiémmicn 168 |
LEGENDA:

LIv=Limdwe de detecido. EAA = Espectrofoiomeiria de Absorgin Atimica
REFERENCIA; Standard Methods 21 *7
METOND DE MGESTAO: Digestin com befdi nilrica em sistema aberta.

PR O i Wit condidea rcue relatdobe s0n ahpn W as 30 e iie < o aplicam samceic § amaam coaisds. 10 Aekifik e Eroge i devd sor
P preduzadn i i nio dove sor parcalkrenis rpwadurd o s @ peian ot cipio e Cenira e Eoabagia i 1 FROS

sl il

Maria Teress' Raya. Rodripues
Feeg. himica — CRELF: Q580063

ool ot s PR RS EE0LEEY | Yerdodl:

v, Bende s ves, S200 - Agvanardn - Caiv Pooial 13507 — CEF 91301870 Purte Abprs - K5
Fioie 315 3308501 - Paoc (50 JIE-THIT - esipai | Lremratute b ek Pagd; s e g aling b
B Briedria de Para'e a® 104 = {1 T - Tawsid Bosigise Stmoay )

52



