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Carvao e meio ambiente ¢ fruto da
colaboragao de indmeros grupos de tra-
balho da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, tendo contado com pes-
quisadores de outras instituicoes com o
objetivo de estudar os efeitos da explora-
¢ao ¢ do uso do carvio sobre 0 meio ambi-
ente, na Regiao Carbonifera do baixo
Jacui, no Rio Grande do Sul.

A Regiao, Nos seus aspectos ambientais
e sociais, € tratada de modo global na pri-
meira parte do livro, que relata sobre a
geologia, o clima, os solos, a vegetacao e
as caracteristicas demogréficas, economi-
cas e juridico-politicas.

A partir da descricao geral busca-se
uma sintese dos aspectos ambientais.e
socioecondmicos, visando analisar a sus-
tentabilidade econémica e ambiental da
exploragao e do uso do carvio.

Estudos sobre as conseqiiéncias da
queima do carvao, na atmosfera local, no
solo e na dgua, sao abordados nos topicos
ligados ao meio fisico. Especial aten¢ao

estd voltada para a recuperacio de dreas
mineradas e com sugestoes para os toma-
dores de decisao quanto a0 monitora-
mento e 20 gerenciamento ambiental.

Animais e plantas foram alvo de estu-
dos especificos com objetivo de identifi-
car indicadores dos impactos de ativida-
des carboniferas sobre os organismos
vivos, bem como os aspectos relaciona-
dos a satde publica.

A organizacao social da regiao e seu
engajamento na melhoria do ambiente
ocorreram através de estudos sobre as
agoes de educagio ambiental promovidas
por escolas e associagdes comunitdrias.

Quer pela caracterizacao geral da
regiao, quer pelos estudos especificos,
Carvio e meio ambiente trata de forma
aprofundada e original os mais diversos
topicos associados a problemaitica da
exploracao e do uso do carvao e suas con-
seqiiéncias sobre o meio fisico, os orga-
nismos vivos e a sociedade.
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AVALIACAO SEDIMENTOLOGICA
DE UMA AREA CARBONIFERA

Nelson Augusto Flores Machado
Maria Teresa Raya Rodriguez
Stella Maris Leonardi

INTRODUCAO

Neste relato apresenta-se uma samula de conhecimentos sobre os sedimentos
de fundo dos cursos de agua mais importantes da regido catbonifera que drenam as
bacias carboniferas de Charqueadas, Arroio do Ratos e Ledo-Butia.

As jazidas de carvio ocorrem circundando o Escudo Sul-Rio-Grandense, as-
sociados a outras rochas sedimentares da Depressdo Periférica Estado do Rio Grande
do Sul, que fazem parte das rochas Gondwanicas que s3o correlacionadas com outros
conjuntos sedimentares da Africa do Sul, india, Australia, e Antéartica.

- As camadas de carvio aparecem na porgao basal do pacote sedimentar, ora
aflorando, ora cobertas por rochas mais jovens:

- Objetivou-se:

- Contnibuir para o conhecimento geoldgico em ambientes fluviais modernos;

- Caractenizagio sedimentolégica e interpretagdo do ambiente deposicional atra-
vés do estudo e analise granulométrica e parimetros sedimentolégicos;

- Avaliar os aspectos dinamicos presentes na area em estudo e sua implicagio
nos processos de erosdo em estudo, além de servir de ferramentas de analise aos outros
sub-projetos;

- Mapeamento faciolégico-sedimentar;

- Identificar os problemas geoambientais através das modificagSes do ambien-
te natural da drea e sua conseqiiente influéncia no meio bidtico;

- Medir as concentragSes dos elementos quimicos (AL As,Ca, Cd, Cr,Cu, Cu,
Fe, Hg, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Se e Zn) nos sedimentos.

Justifica-se tal estudo pois:
- Em 4reas carboniferas as modifica¢es ambientais decorrentes da mineragio
do carvio se apresentam bastantes complexas.
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- Em mineragio a céu aberto sdo comuns as alteragGes geomorfoldgicas e con-
seqiientemente, a drenagem do solo, devido a exposi¢do a agentes erosivos acelerando o
assoreamento dos cursos d’agua;

- As aguas superficiais em minas de carvio a céu aberto tém origem nas preci-
pitacSes, no escoamento superficial e na infiltragdo, sendo a acidificagio das dguas um
dos aspectos ambientais mais comuns decorrentes da mineragio e, em conseqiiéncia,
ocorre a lixiviagio de elementos presentes no carvio e nas rochas a ele associadas.

- Os elementos, ao ingressarem nos sistemas aquaticos podem ser removidos
por adsorsio as particulas aléctones, sendo entio parcialmente integrados ao sedimento,
dependendo das condi¢es fisicas e quimicas locais, do tamanho do grio do sedimento,
da morfologia de fundo e da profundidade dos sistemas aquaticos.

- O reconhecimento da proveniéncia dos sedimentos e a compreensio do seu
mecanismo deposicional, partindo das condigdes hidrodinamicas dos corpos d’agua es-
tudados, constituem os elementos chaves na previsdo da evolugdo historica de sistemas
aquaticos e sistemas adjacentes a avaliacio em 4reas impactadas.

- Os cursos da dgua alteram-se lenta e continuamente através do transporte e
ou deposigio dos sedimentos.

- O sedimento é um dos compartimentos mais importantes do ecossistema
aquatico, do ponto de vista de ciclagem de matéria e fluxo de energia. Nele ocorrem
processos bioldgicos, fisico e ou quimicos que influenciam o metabolismo do sistema.

- Além de conter concentra¢bes de elementos quimico significativamente
superiores aquelas da coluna d’agua, o sedimento é o compartimento onde se deposi-
tam todos os compostos e estruturas animais e vegetais que nio foram totalmente
decompostos.

- Se por um lado o sedimento é um compartimento que apresenta a maior
concentragio de nutrientes, por outro lado, tem a capacidade de acumular compos-
tos indicadores de contamina¢io ambiental. Assim, como indicador do nivel de po-
luicdo, este estudo torna-se ainda mais relevante, pois o sedimento pode alcangar
concentragdes elevadas, superiores aquelas apresentadas pelos elementos comuns
da crosta terrestre.

- Portanto, o estudo sedimentoldgico é o resultado da integragio de todos os
Processos que ocorrem em um ecossistema aquatico, serve de ferramenta para a invest-
gagio e avaliagdo destas areas com relagio a tomada de decisdo no campo do uso, admi-
nistragio de recursos e ordenagdo do espago em areas carboniferas.

METODOLOGIA

Escolha das estacoes

Foram executadas quatro viagens exploratorias, para area alvo, sendo, contempora-
neamente, realizado uma interpretago de aerofotografias e de imagem de satélite em produ-
to transparéncia com o uso do PROCON, do Centro de Sensoreamento Remoto da UFRGS.
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Foram identificadas e localizadas geograficamente as areas fontes potencial-
mente geradoras de impactos relacionadas a extragdo, estoque e uso do carvio. Foi con-
feccionada uma carta denominada de Mapa Basico Preliminar.

Nesta carta foram locadas a rede de drenagem, as estradas, e as areas fontes ou
seja mineragSes, depdsitos de rejeitos, depésitos de cinzas, industrias e termoeléctricas
que utilizam o carvio, etc. Além disso alegenda deste mapa preliminar visou induzir que
o pesquisador a0 analisar as informagdes ali contidas estabelecesse uma imagem mental
das condi¢Bes da paisagem de cada local visitado. Para tanto estabeleceram-se “strings”
alfanuméricos que descrevem as varias situagSes encontradas pela equipe que confecci-
onou o referido documento.

Foi baseado nesta carta que foi determinado, em conjunto com a equipe de
pesquisadores que iriam estudar os mais vartados campos do conhecimento relacionado
diretamente a agua, as estagbes de coleta.

Foram entio estabelecidas um total de dez esta¢Ges, sendo distribuidas seis
estacSes na bacia do arroio do Conde, duas estagdes na bacia do arroio da Porteira e
duas na bacia do arroio do Ratos.

Alocalizagio geografica destas estagdes foram de forma tendenciosa distribu-
idas em relagdo as zonas fontes anteriormente estabelecidas e reconhecidas como tal.

A descrigdo de campo da localizagio das estagdes foi a que segue:

Estagéo 1: arroio Martins afluente do arroio do Conde, a montante da mina
do Recreio municipio de Butia, acesso através da praga de mineragio.

Estagio 2: arroio Martins afluente do arroio do Conde a jusante da Mina do
Recreio, préximo a Balanga rodovidria desativada na BR 290.

Estagdo 3: arroio do Taquara, Fazenda da Lizete, estrada da Boa Vista aproxi-
madamente a2 SKm da BR 290. A estrada da Boa Vista cruza a Vila Recreio, cujo acesso
a BR 290 é préximo a entrada para a sede municipal de Minas do Leo.

Estag@o 4: arroio Taquara sob a ponte na BR 290 préximo ao acesso a Minas
do Leio.

Estagio 5: arroio do Conde, a jusante da ponte na estrada de acesso ao Cam-
po de Instru¢io do Exército.

Estacido 6: arroio do Conde a montante da ponte(estagio 5) entrando na
trilha pela mata acima da confluéncia fluvial.

Estagio 7: Calha de arroio sem nome passando a penitenciaria de Charquea-
das, aproximadamente a 2Km da estrada para a sede municipal de Charqueadas.

Estagdo 8: arroio do Ratos na ponte sobre a estrada para a sede municipal de
Charqueadas.

Estagio 9: arroio da Porteira, local onde existem duas pontes, uma abandona-
da e outra em atividade, sendo as duas de concreto e portanto consideradas perenes do
ponto de vista logistico.

Estagdo 10: arroio da Porteira dentro da fazenda, acesso por mata-burro, adi-
ante da estrada(parte desativada) para a sede municipal de Arroio dos Ratos.
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Coleta

Os sedimentos foram coletados com um amostrador do tipo “mud snapper’.

No mesmo local eram coletados vegetais, material sedimentar para analise do
bentos, agua superficial e necton.

As amostras sedimentares eram acondicionadas em frascos de polietileno e
conduzidas ao laboratério.

Foram executadas seis campanhas de amostragem.

Processamento dos sedimentos

Os sedimentos no laboratério eram colocados na estufa numa temperatura de
60°C e apés secos eram quarteados. Separando-se quatro subamostras (em torno de 40g
cada uma), para a analise geoquimica, outra para determinagio do teor de matéria orgi-
nica, outra para a determinagio da distribui¢do dos tamanhos de grios e a ultima foi
encaminhada para arquivo.

Analises granulométricas

A analise de tamanho de grao usada neste relatério € baseada na escala fi. Esta
escala baseia-se no logaritmo negativo na base 2 e relacionada a escala do milimetro:

“fi”= -Log ,(diametro em mm)

O processamento das amostras seguiu a metodologia de Krumbein & Pettijo-
hn (1938).

Os tamanhos das particulas foram determinados por uma combinagio de pe-
neira¢io e pipetagem. As subamostras (em torno de 40g)foram lavadas inicialmente
através de uma malha de 0,062mm. A frag¢io mais fina do que 0,062mm fot coletada em
um recipiente de vidro para ser levada a pipetagem toda vez que fosse igual ou maior do
que 2% do total da amostra. A fragio mais grossa do que 0,062mm foi1 seca novamente,
pesada, e o percentual sobre a amostra total (peso inicial) calculada. Apés levada a penei-
ragdo com intervalo de  1/4fi.

A analise proveniente da peneiragio e da pipetagem foram combinadas e cons-
truidas as curvas de freqiiéncia em papel de probabilidade aritmética usando a escala
logaritmica (escala fi) para o didmetro do grio.

Os dados obtidos com a analise granulométrica foram representados graficamente das
seguintes formas:

- Histogramas- sio graficos formados com barras verticais, as quais represen-
tam as porcentagens das classes de tamanho. Sera util na interpretagio das caracteristicas
gerais das distribui¢Ses de tamanho dos sedimentos.

- Curvas acumulativas em escala antmética- sdo representados as porcenta-
gens acumuladas dos sedimentos. Normalmente a analise granulométrica gera uma
curva em forma de S. No eixo das abcissas representa-se os tamanhos de grio em
unidades “fi” e nas ordenadas em escala normal representa-se os percentuais de 0 a
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100%. Esta curva tem a vantagem de apresentar todos os parametros estatisticos e
podem ser comparadas as amostras.

- Curvas acumulativas em escala de probabilidade- Na ordenada a escala é de
probabilidade, e na abcissa sdo representados os tamanhos de grio em escala “fi”. Neste
grafico a curva gerada no item anterior em forma de “S” é estendida, isto por que a
escala de probabilidade ¢ condensada na parte central e estendida em seus extremos. E
neste grafico que determinam-se os parametros granulométricos com maior exatidio.

- Curvas de freqiiéncia- sdo curvas continuas em forma de sino, obtida a partir
da curva acumulativa por meio das inclina¢bes das tangentes correspondentes a0s varios
tamanhos de grios. Sdo considerados os varios tamanhos de grio, os pontos de maxima
inclinagdo que correspondem as modas e também as partes planas que fornecem o
minimo da curva de freqiiéncia.

As caracteristicas texturais dos sedimentos foram referidas a um conjunto de
estatisticas descritivas de sua distribuicdo granulométrica, associadas a tendéncias cen-
trais, (mediana, média, desvio padrio) ou caudais (assimetria e curtose).

Foram usadas as férmulas propostas por Folk & Ward (1957), criadas a partir
de Inman(1952).

Portanto para indicar quantitativamente as caracteristicas especificas das amos-
tras recorreu-se ao calculo das medidas estatisticas obtidas com o auxilio das curvas
acumulativas.

Os parimetros sedimentoldgicos calculados foram:

Moda (Mo)

E 0 tamanho de grio, em unidades “fi” ,que é mais freqiiente, correspondendo
a0 ponto mais alto da curva de freqliéncia e a0 ponto de inflexdo da curva de freqiiéncia
acumulativa.

Mediana(Md)

E o tamanho de grio, em unidades “fi”, que corresponde a 50% na curva
acumulativa. E a unidade em peso que divide pela metade o peso total das particulas que
compde a amostra.

A mediana é o tamanho médio que nio se acha afetada pelos extremos que
ocorrem na distribui¢io, bem como ndo se acha afetada pela assimetria da curva de
distribuigzo.

Tamanho Médio (Mz)

E uma medida de tendéncia central que indica o tamanho médio dos grios.
Sahu(1964) coloca este parametro como representagio da energia cinética média do
agente de deposi¢do, embora também dependa das caracteristicas dos sedimentos da
zona fonte.

Indica a energia envolvida no processo deposicional, por outro lado a sua dis-
tribuigdo em area caracteriza as reas de dominincia dos diferentes tipos de sedimentos
de fundo.

Porém muitos autores consideram inadequado por si s6, para refletir a intera-
¢ao entre os sedimentos e o regime hidraulico.
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Embora medidas individuais do tamanho médio pouco mass do que fornece uma indica-
¢ao grosseira do fluxo relativo da corrente ou forca das ondas de varios sistermas aquati-
cos, em ambientes modernos. Sly e /i (1983) tem utilizado esta técnica para demonstrar
muitas similaridades entre ambientes lacustres e marinhos e para diferenciar depdsitos
de canal ebaia de depésitos de plataforma.

Esta técnica ja foi também utilizada para diferenciar ambientes dominados
por ondas, ventos e correntes de maré numa macroescala.

Utllizou-se para calculo:
Mz= (016+ 050 +084)/3

Para classificagio nominal a classificagdo de Wentworth(1932)..
O tamanho médio caracteriza melhor as transi¢bes facioldgicas do recobri-
mento de fundo.

Grau de Selegio(Ti)

Esta medida representa o grau de dispersio ou de sele¢io dos grios das amos-
tras. Leva em conta os 90% da distribuigio. Indica as variagdes das condigdes de veloci-
dade de deposigio dos sedimentos, o grau de flutuagcido do nivel energético do agente
deposicional, velocidade e grau de turbuléncia, sua capacidade de classificar os materiais
ali mobilizados, apresenta a tendéncia do sedimento a homogeneidade granulométrica,
por influéncia de um agente transportador, indicando desta forma os mecanismos e
dire¢bes de transporte atuantes na area.

O grau de dispersio destes tamanhos é um fator importante para o entendi-
mento da natureza dos depésitos de fundo fluvial.

Utilizou-se para calculo:

Ti= [(084-016)/4) + ((095-05)/6,6)]

As classes nominais utilizadas foram:

Ti < 0.35......muito boa

0.35 —0.50.....boa

1.00 —2.00.....pobre

2.00 — 4.00....muito ruim
Ti > 4.00........ extremamente ruim
Assimetria (SKi)

Este parimetro granulométrico fornece o grau de assimetria de uma curva de
distribuicdo de freqiiéncia.

Indica o afastamento do diametro médio da mediana , a negatividade deste
parametro é dada pela predominéncia dos tamanhos mais grosseiros sob os tamanhos
mais finos da distribui¢io.

Alem disso segundo Sly ez /i (1983) a assimetria ¢ modificada pela resposta
hidraulica do sedimento, sendo possivel entio utilizar este parimetto para distinguir
zonas de regimes de energia diferentes.

Segundo a visdo de Spencer(1963), Thomas er afi (1972,1973) a assimetria
como uma mistura de silte com um membro final de populagdes de areia e argila: onde
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asilte e a areia produzem uma assimetria positiva e a silte e argila produzem uma assi-
metria negativa.

A tendéncia a negatividade ou a propria negatividade deste parimetro indica a
agdo de duas correntes com a conseqiiente remogio dos grios mais finos permanecen-
do depositado a fragdo mais grosseira.

Utilizou-se para calculo:

SKi={[(016 + 084 -2(050))/ (2(084-016)) ]+[(05 + 095 - 2(050))/ (2(095-05))]}

As areas positivas demonstram meios de concentragio de finos, indicando que
esta fragdo nio esta sendo retirada das amostras, indicando que os fluxos de correntes
envolvidas possuem caracteristicas unidirecionais.

As areas negativas indicam a agio de duas correntes atuando no sentido de
lavagem dos sedimentos, onde certamente atuam correntes bidirecionats.

As classes nominais usadas foram:

1.00 a 0.30...Fortemente positiva

0.30 a 0.10 ....Positiva

0.10 a -0.10 .....Quase simétrica

-0.10 a -0.30 ....Negativa

0.30 a -1.00 ....Fortemente Negativa

A assimetria é um coeficiente de dispersido e portanto ndo possui unidade.

Curtose (KG)

E uma medida de mistura da populagio final fomece uma comparagio do grau
de classificagdo da parte central da curva de distnbui¢do com as porgbes terminais as
caudas da curva. Quantitativamente descreve o afastamento da normalidade, determinan-
do que se a curva for normal tendera a ter um KG=1,00, mas se KG é maior que 1,00
entio a curva de frequiéncia é muito aguda e demonstra uma selegdo central maior que a
sele¢do das caudas das curvas indicando curvas leptoctrticas. se KG é menor que 1,00 a
curva é pouco aguda e indica uma situagio inversa caracterizando curvas platicurticas.

Para o cilculo utilizou-se:

KG= ((095-05))/(2.44(075-025))
KG’'=1/(KG+1) (normalizada)

As classes nominais usadas foram :

< 0.67 .....muito platictirtica

0.67 — 0.90......platicurtica

0.90 — 1.11.....mesocurtica

1.11 — 1.50..... leptoctrtica

1.50 — 3.00......muito leptocurtica

>3.00 .....extremamente leptoctrtica

E um parametro mais sensivel a pequenas flutuagdes do ambiente de deposi-
¢40 mesmo sendo um parametro de dificil interpretagio, sua distribuigdo suporta o modelo
geral apontado pelos outros pardmetros.
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Curvas de distribui¢io granulométrica leptoctirticas e muito leptocirticas re-
fletem zonas de maior movimentagio de fundo, enquanto que curvas platicarticas refle-
tem zonas de baixa movimentacio de fundo. Curvas mesoctrticas marcam zonas de
maior e menor movimentago.

pH dos Sedimentos
O método utilizado foi 0 emprego de um potenciémetro.

Matéria Organica, Area Superficial e Volume dos Grios

O método utilizado foi o da gravimetria. Queima a uma temperatura de 550°C
por duas horas.

As areas superficiais dos grios foram obtidas elevando as medidas da mediana e do
diametro médio em milimetros das amostras ao quadrado. Remete este calculo a sua ongem
ou seja a area superficial de uma esfera, portanto consideram-se os grio esferas. A férmula
para o calculo da drea da esfera ¢ 4TR2 sendo que 4 e T sdo constantes permanecendo o valor
R2, portanto ao analisarmos a mediana e o didmetro médio ao quadrado ser estabelecido
uma relagdo proporcional entre as area superficiais das dos grios das amostras analisadas.

Por outro lado o volume dos grios € analisado usando o mesmo tipo de estra-
tégia, calculando o inverso da mediana em mm e o inverso do tamanho médio em mm.
Portanto obtém-se a area superficial pela unidade de volume dos grio medidos.

Analise Geoquimica

Os sedimentos foram analisados quimicamente determinando a presenga de
Ca, Mg, K,Na, Fe, Mn, Zn, Al, Cd, N, Pb, Cu, Cr, Hg, As e Se, na forma total e extraivel.

O métodos usado para preparacio das amostras a serem determinados os ele-
mentos totais foi o da digestdo do material em bombas de teflon (Bombas de Tolg).

O método usado para os elementos extraiveis foi digestdo com acido nitrnico a 0,1N.

Apds as amostras eram levadas ao espectrofotdmetro de absorgdo atémica
seguindo os seguintes métodos:

Ca, Mg, K, Na, Fe, Mn, Zn Espectrofotémetro de absorgio atdmica
em chama de ar acetileno

Al, Cd, Ny, Pb, Cu, Cr Espectrofotdmetro de absorgaoatomica
em forna de grafite

Hg, As, Se Espectrofotometro de absor¢do atbmica
com geragio de hidretos

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fisica dos sedimentos

Os resultados das analises de tamanhos de grios foram tabulados. Estes resul-
tados incluem tamanho Médio (Mz), Mediana (Md), Grau de Classificagfo (T1) Assime-
tria (Ski), Curtose (KG) expressos em escala fi.
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A interpretacio geoldgica dos dados granulométricos pode ser abordada
em dois caminhos diferenciados; o primeiro, por ser mais antigo, analisa agrupando
curvas acumulativas por meio de inflexdes da curvas de distribuigdo granulométri-
ca, ou seja dados estatisticos, referentes a didmetro médio, desvio padrio, assime-
tria e curtose.

O segundo objetiva interpretar descritores numéncos da distribuigio granulo-
métrica os parametros estatisticos.

As interpretacdes geoldgicas serdo realizadas utilizando os descritores numéricos

Nas Tabelas 2 a 5 estdo apresentados os descritores das distribuigées granulo-

métricas.

Descricio dos parametros granulométricos
nas estacoes decoleta

BACIA DO ARROIO DO CONDE
Os sedimentos supetficiais da Bacia do Arroio do Conde apresentaram nas
seis campanhas desenvolvidas as seguintes caracteristicas:

Estagido 1

A mediana apresentou um valor médio de -0,59 fi, uma varidncia de 0,02, um
valor maximo de -0,40 fi e um valor minimo de -0,75 fi.

O tamanho médio apresentou um valor médio de -0,55 fi, uma variincia de
0,017 e um valor maximo de -0,40 fi e valor minimo de -0,75 fi.

O grau de classificagio apresentou um valor médio de 0.879 fi uma variancia
de 0,016 e um valor maximo de 1,03 e um valor minimo de 0,64.

A assimetria apresentou um valor médio de 1,16 fi, uma variancia de 0.57 um
valor maximo de 2,07 e um valor minimo de 0,16.

A curtose apresento um valor médio de 0,13 uma variincia de 0,02 , um valor
maximo de 0,36 e um valor minimo de -0,04.

Estagio 2

A mediana apresentou um valor médio de -1,22 fi, uma varancia de 0,01, um
valor maximo de -1,0 fi e um valor minimo de -1,35 fi.

O tamanho médio apresentou um valor médio de -0,96 fi, uma varidncia de
0,016 e um valor maximo de -0,83 fi e valor minimo de -1,13 fi.

O grau de classificagfo apresentou um valor médio de 1.23 fi uma variancia de
0,005 e um valor maximo de 1.34 e um valor minimo de 1,14.

A assimetria apresentou um valor médio de 0.29 fi, uma variancia de 0.013 um
valor maximo de 0.456 e um valor minimo de 0.195.

A curtose apresentou um valor médio de 1.14 uma variincia de 0,04 , um valor
miximo de 1.40 e um valor minimo de 0,842.

Estagio 3
A mediana apresentou um valor médio de -0,78 fi, uma variancia de 0,10, um
valor maximo de -0,40 fi e um valor minimo de -1,2 fi.
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O tamanho médio apresentou um valor médio de -0,78 fi, uma varidncia de
0,057 e um valor maximo de -0,46 fi e valor minimo de -1,08 fi.

O grau de classifica¢io apresentou um valor médio de 1.05 fi uma variancia de
0,011 e um valor maximo de 1,15 e um valor minimo de 0,87.

A assimetria apresentou um valor médio de 0,02 fi, uma variancia de 0.028 um
valor maximo de 0,237 e um valor minimo de -0,21.

A curtose apresentou um valor médio de 1,05 uma vanianciade 0,01 , um valor
maximo de 1,19 e um valor minimo de 0,916.

Estagio 4

A mediana apresentou um valor médio de 1,19 fi, uma variancia de 0,24, um
valor maximo de 1,75 fi e um valor minimo de 0,45 fi.

O tamanho médio apresentou um valor médio de 0,94 fi, uma variincia de 0,08
e um valor maximo de 1.35 fi e valor minimo de 0,46 fi.

O grau de classificagio apresentou um valor médio de 1,71 fi uma vartancia de
0,007 um valor maximo de 1,82 e um valor minimo de 1,61.

A assimetria apresentou um valor médio de -0,25 fi, uma varidncia de 0.037 um
valor maximo de 0,012 e um valor minimo de -0,496.

A curtose apresentou um valor médio de 0,91 uma vanancia de 0,012 , um
valor maximo de 1,06 e um valor minimo de 0,76.

Estagdo 5

A mediana apresentou um valor médio de -0,275 fi, uma variancia de 0,87, um
valor maximo de 1,5 fi e um valor minimo de -1,0 f1.

O tamanho médio apresentou um valor médio de -0,569 fi, uma variancia de
0,13 e um valor maximo de -0,03 fi e valor minimo de -0,85 fi.

O grau de classificagio apresentou um valor médio de 1,419 fi uma varidncia
de 0,038 e um valor maximo de 1,60 e um valor minimo de 1,075.

A assimetria apresentou um valor médio de -0,139 fi, uma variancia de 0.417
um valor maximo de 0,505 e um valor minimo de -1,38.

A curtose apresentou um valor médio de 1,504 uma varidncia de 1,29 , um
valor maximo de 3,688 e um valor minimo de 0,77.

Estagio 6 .

A mediana apresentou um valor médio de -1,316 fi, uma variancia de 0,02, um
valor maximo de -1,10 fi e um valor minimo de -1,5 fi.

O tamanho médio apresentou um valor médio de -1,325 fi, uma variancia de
0,01 e um valor maximo de -1,20 fi e valor minimo de -1,45 fi.

O grau de classificagio apresentou um valor médio de 0.90 fi uma variincia de
0,004 e um valor maximo de 1,0 e um valor minimo de 0,84.

A assimetria apresentou um valor médio de 0,06 fi, uma variancia de 0.016 um
valor maximo de 0,24 e um valor minimo de -0,085.

A curtose apresentou um valor médio de 1,70 uma variancia de 0,18 , um valor
maximo de 2,20 e um valor minimo de 1,20.
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BACIA DO ARROIO DOS RATOS
Os sedimentos superficiais da Bacia do Arroio dos Ratos apresentaram nas
duas amostras em seis campanhas de amostragem as seguintes caracteristicas.

Estagdo 7

A mediana apresentou um valor médio de 1,68 fi, uma variancia de 0,02, um
valor maximo de 1.85 fi e um valor minimo de 1,5 fi.

O tamanho médio apresentou um valor médio de 1,44 fi, uma vanancia de
0,005 e um valor maximo de 1,516 fi e valor minimo de 1,33 fi.

O grau de classificagio apresentou um valor médio de 1,327 fi uma vanincia
de 0,0036 e um valor maximo de 1,407 e um valor minimo de 1,246.

A assimetria apresentou um valor médio de -0,42 fi, uma variancia de 0,01 um
valor maximo de -0.276 e um valor minimo de -0,537.

A curtose apresentou um valor médio de 1,128 uma variancia de 0,052 , um
valor maximo de 1,57 e um valor minimo de 0,97.

Estagdo 8

A mediana apresentou um valor médio de -1,09 fi, uma variancia de 0,07, um
valor maximo de -0,75 fi e um valor minimo de -1,5 fi.

O tamanho médio apresentou um valor médio de -1,17 fi, uma variancia de
0,023 e um valor maximo de -0,966 fi e valor minimo de -1,35 fi.

O grau de classificacio apresentou um valor médio de 1,39 fi uma variancia de
0,014 e um valor maximo de 1,57 e um valor minimo de 1,228.

A assimetria apresentou um valor médio de -0,0856 fi, uma variancia de 0.0199
um valor maximo de 0,153 e um valor minimo de -0,23.

A curtose apresentou um valor médio de 0,89 uma varidncia de 0,022 , um
valor maximo de 1,19 e um valor minimo de 0,80.

BACIA DO ARROIO DA PORTEIRA
Os sedimentos superficiais da Bacia do Arroio da Porteira apresentaram nas
duas amostras nas seis campanhas desenvolvidas as seguintes caracteristicas:

Estagdo 9

A mediana apresentou um valor médio de 0,63 fi, uma variéncia de 0,046, um
valor maximo de 0,90 fi e um valor minimo de 0,30 fi.

O tamanho médio apresentou um valor médio de -0,569 fi, uma variancia de
0,017 e um valor maximo de 0,75 fi e valor minimo de 0,36 fi.

O grau de classificagio apresentou um valor médio de 0.677 fi uma variancia
de 0,011 e um valor maximo de 0,79 e um valor minimo de 0,522.

A assimetria apresentou um valor médio de -0,24 fi, uma varidncia de 0,053 um
valor maximo de 0,06 e um valor minimo de -0,522.

A curtose apresentou um valor médio de 1,43 uma variincia de 0,09 , um valor
maximo de 1,825 e um valor minimo de 1,013.
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0,009 e um valor maximo de 0,95 e um valor minimo de 0,698.

Estagido 10
A mediana apresentou um valor médio de -0,408 fi, uma variancia de 0,128, um
valor maximo de 0,20 fi e um valor minimo de -0,9 fi.
O tamanho médio apresentou um valor médio de -0,288 fi, uma variancia de
0,026 e um valor maximo de fi e valor minimo de -0,466 fi.
O grau de classificagio apresentou um valor médio de 0.86 fi uma variincia de

A assimetria apresentou um valor médio de 0,208 fi, uma variancia de 0.122
um valor maximo de 0,561 e um valor minimo de -0,311.
A curtose apresentou um valor médio de 0,738 uma variancia de 6,492 , um
valor maximo de 4,37 e um valor minimo de -3,629.

Tabela 1

PERCENTUAIS OBTIDOS NA CURVA DE FREQUENCIA

DOS PARAMETROS SEDIMENTOLOGICOS

ACUMULADA DAS AMOSTRAS PARA O CALCULO

amost| phil [ phi5 | phi 10| phi 16 | phi 25 | phi 50 | phi 75 | phi 84 | phi 90 | phi 95
Ll | -22-19|-1,75| -15| -1,3|-0,75|-025| 0,3 | 0,7 1,3
12 1 -21]| -141}-1,15( -1 | -0,9 |-0,65( -0,3 0 0,3 1,2
13 -27}-19|-1,75| -14| -1,1 | 04| 04 | 05 | 08 1
14 {-215| -1,8} -15| -1,3 ¢ -1 | -04 | 02 | 0,5 | 0,85 1
ILs|-257 -2 |-1,75] -16| -13{-061] 0,1 | 06 | 08 1,2
16 |-245|-185} -1,7 | -1,6 | -125|-0,75| -0,3 )} 0,1 | 0,6 1,1
21} 33 27| 23| -2 | -16] -1 0 0,5 1,1 1,6
22 |-2,62| -23 |-2,15( -2 | -1,8 |-1,25,-0,35| 0,6 1 1,5
23 | 26 23| -21| -19| -18 [-125( 0 0,6 1 1.4
24 | -38| -31 | -261{-23}-18|-1,35, -05| 04 | 08 | 1,35
25 (=37 -3 | -26| 23| -2 [-13|-04] 02 | 06 1,2
26 | 36| -28 ¢ -22-195; -1,7 | -12 |-045( 0,1 | 08 | 1,35
3,1 3 |24 -2 |-1,75| -14| 06| 02 | 0,5 ] 095]| 13
32 | -345| 24| -2 |-165|-12 | -04 | 02 | 0,65 1,15] 12
33 | -37) 28 -23|-19]|-15]|-05] 02| 04 | 0,7 1
34 | 35| 2,7 22 |-1,95|-1,75f -1 | -03 0 0,35 | 1,25
35| -32|-24| -2 | -18]-16]|-12| -05|-025| 0,2 | 08
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(continuagio da tabela 1)

amost phi 1 phi 5 phil0 | philé | phi25 | phi50 | phi75 | phi84 | phi90 | phi95
36 -32 24 -2 -1.8 -1,5 -1 -0,25 0,1 0,55 1
4,1 -345 -2,5 -1,9 -09 0.2 1,5 2,2 24 26 27
42 -35 =25 -1,5 -0,7 025 1,75 2,7 3 3.1 33
43 -345 <23 -1,65 -0,9 -0,1 1.3 25 2,9 32 35
4.4 -33 -2,35 -1,7 -1,12 -0,65 0,75 2 2,5 2,7 3
45 -34 =22 -1,65 -0,9 -0,35 14 245 26 28 3
4,6 -3,15 | -2,15 -1,7 -125 -0,7 0,45 1,5 2.2 2,7 3,1
5.1 -3.8 -3,15 | -2,85 -24 -1.8 -0,6 04 0,7 1 23
52 -3,6 -3,1 -2,7 -24 -2 -1 0,4 0,95 14 1,9
53 -36 -3 =26 -2,25 -19 -0,7 025 06 1 1,5
54 -39 -32 -2,7 -2,1 -15 1,5 -0,45 0.5 0,75 1,5
5.5 -3,95 =32 -2.8 -245 -19 -0,85 0,5 0,75 1 1,35
56 -38 -3,05 -2,65 -0,6 -0,35 -0,6 0.2 0,7 12 1,9
6,1 -36 -2,85 -2,35 -1,9 -1,75 -1,3 -1 -0,5 -0,2 0,6
6,1 -3,6 -2,85 -2,35 -1,9 -1,75 -1,3 -1 -0,5 -0.2 0.6
6,2 -34 =275 -245 -22 -19 -1,5 -0,9 -0,6 -0,45 0,2
6,3 =35 28 -2,5 -2 -17 -1,2 -0,85 -0,7 -04 0,6
64 -36 -3 =26 -225 -2 -14 -0,9 -0,7 -0,4 025
6,5 -36 -28 22 -1,9 -1,6 -1 -0,8 -0,6 -0,5 1.5
6,6 -35 -28 -2,45 -2 -185 -14 -1 -0,6 -0,1 1,5
7.1 -3,35 -1,6 -06 0,3 1 1.7 22 2,5 2,95 3
72 -2,95 -15 -0,7 0 0,6 1,85 2,35 25 2,65 2.9
73 -2,95 -15 -0,7 -0,2 0,5 1.6 2,35 2,6 2,7 2,9
7.4 -3,25 -2 -0,75 0 03 1.5 235 2,6 2,85 3
7.5 -325 -195 -09 0,1 02 1,89 22 245 2,55 3
76 -33 -2 0,9 0.2 0,6 1,85 23 25 2,65 2.9
8,1 -4 =35 -3,12 <26 -22 -1 0,1 0,5 0.8 1
82 -42 -3,5 -3 -2,65 -2,1 -1,1 -0,2 0,1 04 0,7
8,3 42 -36 -3,25 -29 -25 -1.5 0 0,45 0,85 1,3
84 -38 -3,1 2,7 -2,35 -1.9 -0,75 -0,1 0.2 0,5 0.8
8,5 -39 -34 3 -2,75 -23 -0,9 -0,1 02 04 0,9
8,6 -4.1 -36 -32 -2,75 -2,1 -1,3 -0,5 o 0,5 1,05
9,1 -3 -0,85 -0,9 -0,1 0,15 0,6 1,1 12 13 1,5
92 =32 -1,1 -0,2 0 045 0,7 1 12 125 1,35
9,3 -3,1 -0,8 03 0 02 0,5 0,8 1 1,2 1,5
94 -2,89 -0,5 -0,2 0 0,3 0.8 0,95 1 1,1 1,3
95 -31 -12 -0.6 -03 0 03 0,8 1,1 13 1,75
9.6 -33 -1,5 -0,5 0 0,5 0,9 13 1,35 14 1,5
10,1 -222 -1.8 -1.3 -1 0,85 02 0,5 0.8 1 1,3
102 -24 -15 -1,2 -1 -0.8 -0,3 0,1 04 0,5 0,8
10,3 <23 -16 -14 -125 -0,95 -0,45 0,2 0,5 0,75 0,9
10,4 -2 -1,35 -12 -1 -0,95 -0,5 0,15 0.8 0,85 1,3
105 -1,9 -0,7 -1,5 -1,3 -1,1 -0,5 0,3 0,8 1,25 19
106 -2,72 -1.8 -5 -12 -0,9 -0,9 -0,6 0,7 1,1 14
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amostral. Foram executadas seis campanhas amostrais, em dez estagdes de coleta

Tabela 2
Percentual de presencga dos tamanhos de griaos das amostras de calha fluvial nas Sub-
bacias , Arroio do Conde (estagdes de 1 a 6), Arroio dos Ratos (estages de 7 e 8) e
Arroio da Porteira (estagdes de 9 e 10). O nimeros 9,4 encerram o seguinte significado,
0 9 (primeiro) significa a estagio de coleta, o segundo niimero (4) representa a campanha

Amostra | Granub% | Amgo % | Argros% | Amed % Arfint% Amitfi% | Sitetargia%
1 2,5 733 173 63 06 01 0,0
12 16,0 68,0 12,0 3,1 0,7 02 0,0
13 253 40,7 30,3 3,3 04 0,0 0,0
14 250 440 26,0 45 04 0,1 0,0
15 36,0 36,5 21,7 56 0,1 02 0,0
16 35,0 442 14,8 46 1,2 0,1 0,0
21 16,0 59,0 14,0 9,0 1,5 04 0,0
2 16,0 584 16,6 6,0 2.5 0,3 0,1
23 12,0 63,0 15,0 77 1,8 0,3 0,1
24 20,0 60,0 12,0 5,0 26 03 0,1
25 25,0 570 11,0 50 15 03 0,1
26 100 72,5 10,5 52 14 03 0,1
31 38,0 30,0 220 9,5 0,5 0,0 0,0
32 275 30,5 32,0 9,5 04 0,1 0,0
33 35,0 27,0 33,0 45 04 0,1 0,0
34 50,0 32,0 14,5 3,0 04 0,1 0,0
35 62,0 240 10,5 2,5 0,7 03 0,0
36 50,0 30,0 150 40 08 0.2 0,0
4] 150 70 13,0 31,0 31,6 23 01
42 14,0 6,0 15,0 17,0 32,0 158 02
43 16,0 9,0 15,0 20,0 22,0 17,7 03
44 16,5 18,5 17.0 21,0 21,0 57 03
45 16,0 10,0 16,0 20,0 33,0 49 01
46 18,0 220 22,0 20,0 11,0 6,7 03
51 45,0 20,0 25,0 6,5 28 07 0,0
52 50,0 20,0 16,0 10,0 35 0,5 0,0
53 420 280 20,0 75 17 08 0,0
54 35,0 25,0 31,0 6,5 2,1 04 0,0
55 49,0 13,0 28,0 8,0 1.5 0,5 0,0
56 38,0 320 18,0 3,0 3,0 1,0 0,0
61 75,0 18,0 2,0 1,5 2,5 1,0 0,0
62 7,5 215 35 0,5 1,0 10 0,0
63 70,0 230 2,0 1,0 39 00 0,0
64 75,0 19,0 25 0,5 1,0 2,0 0,0
65 54,0 38,0 20 2,5 2,9 0,5 0,0
66 73,0 19,0 20 2,0 33 07 0,0
7 9,0 70 9,0 39,0 28,0 78 0,1
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(continuagio da tabela 2)

Amostra Grambo% Armigro % Afgros % Armed % Arfn% Amifie | Siketargh¥%
iy 9.0 9.0 16,0 16,0 46,5 33 0,2
73 7.0 11,0 17,0 250 36,0 37 0,3
74 75 125 20,0 200 340 58 02
75 9,0 70 120 280 380 55 0,5
76 10,0 80 14,0 23,0 41,5 31 0,4
81 50,0 23,0 220 40 08 0,1 0,0
82 50,0 32,0 15,5 2,1 03 0,0 0,0
83 56,0 19,0 17,0 7.0 0,8 01 0.0
84 440 314 206 34 04 0,1 0,1
85 49,0 26,0 21,0 33 0,5 0,1 0,0
86 60,0 240 105 48 06 0,0 0,0
91 a5 155 50,0 294 03 02 00
2 50 10,0 60,0 24,5 0,3 0,1 0,0
93 4,0 12,0 680 14,5 1.3 0,2 0,0
94 30 13,0 59,0 245 0,3 0,1 0,0
95 6,0 19,0 55,0 16,9 2,6 04 0,1
96 7.0 9.0 43,0 405 0,3 0.1 0,0
101 18,0 370 33,0 11,3 04 0,1 0,1
102 16,0 59,0 22,0 23 04 0.1 0,1
103 25,0 45,0 26,0 35 0,3 0,1 0,0
104 16,0 54,0 22,0 6,3 12 0,3 0,1
105 270 380 20,0 110 32 06 0.1
106 225 425 25,0 2.0 0,7 0,0 0,2

Tabela 3

ESTES SAO OS PARAMETROS GRANULOMETRICOS

PARA OS SEDIMENTOS ESTUDADOS NAS CALHAS DAS SUB-BACIAS
DA REGIAO CARBONIFERA. FORAM CALCULADOS
SEGUINDO AS FORMULAS DE FOLK E WARD(1967).

Amost | Md Mz T SKi KG K'G
1,1 |-0,75]-0,65} 093 | 022 | 1,25 { 0,44
12 [-065)-0,55} 0,64 { 0,36 } 1,78 | 0,36
13 | -04 |-043] 091 ]-0,04| 0,79 | 0,56
14 | -04 | -0,40| 0,87 | 0,00 ] 0,96 | 0,51
1,5 | -06 |-0,53{ 1,031 0,11 | 0,94 | 0,52
1,6 | -0,75]|-0,75| 0,87 | 0,13 | 127 | 0,44
2,1 -1 [{-0,83) 128 020 1,10 { 048
22 | -1251-088| 123 | 044 | 1,07 | 048
23 |-125(-085] 1,19} 046 | 0,84 | 0,54
24 [ -135]-1,08) 1,35 025 ] 140 | 042
25 ] -13|-1,13| 126 | 0,20 | 1,08 | 0,48
26 -12(-1,02| 1,14{ 0,25 | 1,36 | 0,42
314 -06|-062] 1,12 { 0,00 | 0,95 0,51
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(continuagio da tabela 3)

Amost| Md | Mz | T | SKi| KG | X'G
32 | 04 |-047| 112 |-0t0| 105 049
33 | -05 |-067] L5 |-021] 0,92 | 0,52
34 | -1 [-098{ 109 | 008 | 1,12 047
35 | -1,2 | -1,08| 087 | 024 | 1,19 | 046
36 | -1 |-090] 099|017 1,11} 047
41 | 15 | 100 1,61 ]-050( 1,07 | 048
42 175|135 | 1,80 [ -039] 097 | 051
43 | 13 | 110] 183 |-020] 091 | 052
44 | 0751 071 1,721-0,10| 083 | 0,55
45 | 14 | 1,03 | 166 [ -035] 0,76 | 0,57
46 | 045 | 047 | 166 | 0,01 | 098 | 0,51
51| -06 |-077| 160 |-005]| 1,02 050
52 | -1 |-082] 160 016 | 085 | 054
53 | 07 |-0,78| 1,39 {-0,05| 0,86 | 0,54
54| 15 [-003] 1,36 | -1,38] 1.83 | 0,35
55 |-0.85(-085| 149 | -002] 0,78 | 0,56
56 1 0 |-017] 1,07 051} 3,69 | 0,21
61 | -13|-123] 087 | 0,12 | 189 0,35
62 | -1,5 |-143| 085 [ 0,14 | 121 | 045
63 | -12|-130| 084 [-009] 1,64 | 0,38
64 | -14 |-1,45| 088 | -004| 1,21 | 045
65 | -1.1|-120( 098 [ -001t 2201 031
66 | -14 |-133] 1,00 | 025 | 207 | 0,33
71 | 17 | 150 | 125 [-035] 1,57 | 0,39
72 | 1,85 | 145 129 |-050| 1,03 | 049
73 | 16 | 133 1,37 [-035| 097 | 051
74 | 15| 1,37 141 |-028| 100 | 050
75 | 16 | 148 | 1,34 |-054| 1,01 | 0,50
76 | 1,85 152 | 1,32 -0,50]| 1,18 | 0,46
81 | -1 [-1031 146 |-007| 0801 0,55
82 | -L1 |-1,22] 132 [-0,14] 091 | 0,52
83 | -1,5 [-132] 1,58 | 0,15 | 0,80 | 0,55
84 |-075]-0971 1,23 | -023| 0,89 | 0,53
85 | -09{-115| 1,39 | -021| 0,80 | 0.56
86 | -13[-135] 139 | -002 1,19 | 046
91 | 06 | 057 068|-016| 1,01 050
92 | 07 [ 063 |067]-032] 183 035
93 | 05 | 050|060 |-007| 1,571 039
94 | 08 | 060 [ 052 -052{ 1,13 | 0,47
95 | 03 (037|080 006]| 1,51 040
96 | 09 | 075|079 |-047| 1,54 | 039
10 | 02 | 1,85 ] 092 |-031|-363|-038
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(continuagdo da tabela 3)

Amost | Md Mz T SKi KG K'G
10,2 [ -0,3 | -0,30] 0,70 } -0,02 | 1,05 | 0,49
103 | -0,45| -0,40| 0,82 { 0,08 | 0,89 | 0,53
104 | -0,51-023| 0,85 | 0,40 | 0,99 | 0,50
10,5 | -05 | -0,33} 0,92 | 0,54 { 0,76 | 0,57
10,6 | -09 | -0,471 0,96} 0,56 | 4,37 ] 0,19

Tabela 4
CLASSIFICACAO NOMINAL DOS PARAMETROS
GRANULOMETRICOS DAS AMOSTRAS ANALISADAS

amostras Mznom Tinom Skinom KGnom
1,1 Armtogro | moderada | positiva | Leptocust
1,2 Armtogro | moderada fortposi | Leptocurt
13 Armtogro | moderada qsimet Platucurt
1,4 Armtogro | moderada gsimet Mesocust
1.5 Armtogro pobre positiva Mesocust
1,6 Armtogro | moderada | positiva | Leptocust

1 Med Armtogro | moderada | positiva | Leptocust
2,1 Asmtogro pobre positiva Mesocurt
2,2 Armtogro pobre fortposi | Mesocust
23 Armtogro pobre fortposi Platicurt
2,4 Granulo pobre positiva | Leptocurt
2,5 Granulo pobre positiva Mesocurt
2,6 Granulo pobre positiva | Leptocust
2 Med. Armtogro pobse positiva | Leptocurt
31 Armtogro pobre qsimet Mesocust
32 Armtogro pobre qsimet Mesocunt
33 Armtogro pobre negativa | Mesocurt
3,4 Armtogro pobre gsimet mesocurt
3,5 Granulo | moderada positiva Leptocust
36 Armtogro | moderada | positiva Mesocurt
3 Med. Armtogro pobre gsimet Mesocurt
4,1 Argro pobre fortneg Mesocust
4,2 Armed pobre fortneg Mesocurt
43 Armed pobre negativa | Mesocurt
4.4 Aigro pobre qsimet Platicurt
4,5 Armed pobre fortneg platicurt
4,6 Argro pobre qgsimet Mesocurt
4 Med. Argro pobre negativa Platicurt
5,1 Armtogro pobre qgsimet Mesocurt
52 Armtogro pobre positiva Platicurt
53 Armtogro pobre gsitmet Platicurt
5,4 Armtogro pobre negativa | MtoLepto
5,5 Armtogro pobre gsimet Platicurt
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Continuagio da Tabela 4

amostras Mznom Tinom Skinom KGnom
5,6 Armtogro pobre fortposi ExtLepto

5 Med. Armtogro pobre negativa | MtoLepto
6,1 Granulo | moderada | positiva Mtolepto
6,2 Granulo | moderada | positiva | Leptocurt
6,3 Granulo | moderada gsimet Mtolepto
6,4 Granulo | moderada qsimet Leptocurt
6,5 Granulo | moderada gsimet Mtolepto
6,6 Granulo pobre positiva Mtolepto

6 Med. Granulo | moderada gsimet Mtolepto
7,1 Armed pobre fortneg Mtolepto
7.2 Armed pobre fortneg Mesocurt
7.3 Armed pobre fortneg Mesocurt
7,4 Armed pobre negativa Mesocurt
7,5 Armed pobre fortneg mesocurt
7,6 Armed pobre fortneg Leptocurt
7 Med. Armed pobre fortneg Leptocurt
8,1 Granulo pobre gsimet Platicurt
82 Granulo pobre negativa | Mesocurt
8,3 Granulo pobre positiva Platicurt
8,4 Armtogro pobre negativa Platicurt
8,5 Granulo pobre negativa Platicurt
8,6 Granulo pobre gsimet Leptocurt
8 Med. Granulo pobre gsimet Platicurt
9,1 Argro Modezada | negativa Mesocurt
9,2 Argro Moderada fortneg Mtolepto
9.3 Argro Moderada qsitet Mtolepto
9.4 Argro | Moderada | fortneg | Leptocust
9,5 Argro Moderada gsimet Mtolepto
9,6 Argro Moderada | fortneg Mtolepto
9 Med. Argro Moderada | negativa | Leptocurt
10,1 Armed | Moderada fortneg Extlepto
10,2 Armtogro | Moderada qgsimet Mesocurt
10,3 Armtogro | Moderada gsimet Platicurt
10,4 Armtogro | Moderada | fortposi | Mesocust
10,5 Armtogro | Moderada | fortposi Platicurt
10,6 Armtogro | Moderada | fortposi Mtolepto
10 Med. | Armtogro | Moderada | positiva Platicurt
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pH dos sedimentos

A atividade do ion hidrogénio (pH) nos sedimentos das bacias mapeadas ¢
apresentado a seguir.

Na Bacia do Arroio do Conde o pH médio foi 5,62, o desvio padrio 1,16, a
variancia 1,35, o valor maximo 7,0 e o valor minimo 2,3.

Na Bacia do Arroio dos Ratos o pH médio fo1 6,47, o desvio padrio foi 0,21,
variancia 0,40 o valor maximo 6,8 e o valor minimo foi 6,2.

Na Bacia do Arroio da Porteira o pH médio dos sedimentos fo1 6,59, o desvio
padrio foi 0,32 a a varidncia 0,10. O valor maximo foi 7,0 e o valor minimo foi 6,10.

Na Bacia do Arroio do Conde, estagio 4, foram registradas as mais baixas taxas
de pH, sendo que a média foi de 5,61 a média geométrica foi 5,45, o valor maximo foi de
7 e o valor minimo foi de 2,26. O coeficiente de variagdo foi 20,70 enquanto que a
variancia foi de 1,35.

Na Bacia do Arroio dos Ratos o pH médio foi de 6,47, a média geométrica foi
6,47, o valor maximo igual a 6,8 e o valor minimo 6,15, o coeficiente de variagdo foi 3,19.

Na Bacia do Arroio da Porteira o pH médio foi de 6,59. A média geométrica é
igual a 6,58, o valor maximo iguala 7, e o valor minimo foi 6,06. O coeficiente de varia-
¢do 1guala 4,79 e a variancia 0.099.

Matéria organica, area superfcial e volume dos graos

Os teores da matéria orginica nos sedimentos estudados sdo apresentados na

Tabela 5.

Tabela 5
Teores de matéria organica nos sedimentos das Sub-bacias do Arroio dos Ratos, Arroio
da Porteira e Arroio do Conde, expressa em percentual. A notagio da estagdo é com-
posta por dois algarismo, o primeiro representa a estacio e o segundo o nimero da
campanha amostral.

Est! | MatOrg% | Est3 | MatOrg% | Est5S | MatOrg% | Est7 | MatOrg% | Est9 | MatOrg%
11 0,38 31 0,24 51 455 71 2,06 91 1,47
12 0,47 32 248 52 5,33 72 3,73 92 062
13 029 33 025 53 534 73 301 93 046
14 032 34 0,39 54 5,18 74 32 94 0,5
15 0,43 35 125 55 479 75 316 9.5 0,55
16 028 36 2,15 56 526 76 3,38 96 0,51

Medl 0,36 Med3 L2 Meds 507 Med7 3,09 Med9 0,685
21 8,35 41 11,83 6,1 am 8,1 0,56 101 027

Est2 | MatOrg% | Est4 | MatOrg% | Est6 | MatOrg®% | Est8 | MatOrg% | Est10 | MatOrg%
22 5,56 42 3,55 62 619 82 1326 10,2 027
23 474 43 293 63 3,51 83 872 103 045
24 56 44 31 64 397 34 7,39 104 029
25 5,76 45 3,18 65 4,15 8.5 8,7 105 035
26 495 46 3,06 66 5,08 86 11,25 106 033

Med2 582 Medd 460 Med6 4,605 Med8 831 Med10 032
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Os teores de matéria organica apresentaram a seguinte distribui¢io nos sedi-
mentos:

Na Bacia do Arroio do Conde a taxa média fot de 3,6% apresentou um desvio
padrio de 2,60% um valor maximo de 11,8% e um valor minimo de 0,2%, conferindo a
distribui¢do uma variincia de 6,74.

Na Bacia do Arroio dos Ratos a taxa média foi de 5,70% apresentou um desvio
padrio de 4,02%, um valor minimo de 0,6% e um valor maximo de 13,3%. A variancia
foi de 16,16.

Na Bacia do Arroio da Porteira a taxa média foi de 0,51%, o desvio padrio foi
de 0,33, o valor minimo foi de 0,30 e o valor maximo de 1,50% a variincia foi de 0,11.

A habilidade da matéria orginica em concentrar metais tragos em solos como
também em sedimentos suspensos ou de fundo vem sendo reconhecida por varios auto-
res, Golberg(1954); Krauskopf (1956); Kononova (1966), Swanson ez ali (1966); Sa-
xby(1969); Schnitzer e Kahn(1972); Gibbs (1973):Bunzl ez afii (1976); Jenne (1976): Sin-
ger(1977): Stoffers et alii (1977); Nriagu e Coker( 1980); Ghosh e Schnitzer(1981), Fors-
tner (1982a,b).

A matéria organica aquatica denominada de substincia Humica foi sudivi-
dida por Jonasson (1977) dentro de cinco categorias: Humins, acido humico, acidos
fulvicos e acidos amarelos organicos. Gibbs er 4 (1973) e muitos outros tem
indicado a importancia das moléculas orginicas no controle da conc entragio dos
metais tragos nos sedimentos de fundo e em suspensio e na interagéo entre os sedi-
mentos e a gua.

Saxby(1969) tem mostrado que a atragio relativa entre metais com coloides,
suspensos, e sedimentos de fundo associados a matéria organica pode alcangar a partir
de uma fraca e rapida substitui¢io (adsorsao) uma ligacdo quimica forte.

A habilidade da matéria organica em concentrar metais varia com os cons-
tituintes e o tipo de matéria organica (Swanson ez akiz (1966); Saxby(1969); Rashid
(1974): Bunzl ez alii (1976); Jonasson (1977). A meteria orginica pode concentrar
entre 1% a 10% do peso seco de Co,Cu, Fe, Pb, Mn, Mo, Ni, Ag, V, e Zn (Swanson
et alii (1960)). A habilidade de concentrar varios metais tragos parece ser relaciona-
da aos nimeros de fatores incluindo grande areas superficiais, alta capacidade de
troca de cations , alta carga negativa superficial, e a0 trapeamnto fisico. Isto é tam-
bém relacionado a estabilidade do constituinte complexo organico-metal. Nos solos
a seqiéncia em ordem descendente é Pb,Cu, Ni, Co, Zn, Cd, Fe,Mn, Mg isto ¢ a
chamada Serie de Irving -Williams (Irwing e Williams(1948)). Resultados similares
também foram estabelecidos para matéria organica aquatica (Swanson ez alii 1966):
Saxby 1969; Rashid, 1974; Bunzl er aki 1976; Jonasson 1977). A concentragio da
matéria organica aquatica , indicada por seus constituintes como o carbono organi-
co total e o nitrogénio orginico total, tende a mostrar uma forte correlagio positiva
com o decréscimo do tamanho de grio e 0 aumento da drea superficial (Kuenen(1965);
Forstner e Wittmann, 1979).
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Tabela 6
Area superficial dos grios (mm?®), media por estagio relacionada aos teores de matéria
organica, média por estacio. A drea superficial dos grio é expressa de duas maneiras,
usando a mediana (Md2) e usando o tamanho médio (Mz2), ambas consideram os grios
como esferas. O volume dos grio é expresso também de duas maneiras, usando a mediana
(InvMd) e usando o tamanho médio (inv:Mz) e da mesma forma considera os grio esferas.

EstagBes Md2nm MzZ2mm [n'vMd mm | InvMzmm | MatOrg%.

1 2,07 1,91 0,87 0,89 0,36
2 448 2,66 0,78 0,70 5,82
3 2,58 2,00 0,90 091 1,12
4 0,17 0,26 344 2,03 4,60
5 221 0,45 1,02 32,62 507
6 6,31 4,74 0,40 0,48 4,60
7 6,13 0,13 2,09 2,68 3,09
3 482 124 0,47 0,94 8,31
9 043 0,46 1,56 148 0,68
10 193 1,55 0,77 0,84 0,32

Interpretaciao dos descritores numéricos

Infelizmente muitas estruturas sedimentates que tem papel importante naiden-
tificagdo de facies texturais s30 observaveis somente junto as margens ou em testemu-
nhos de sondagens continuos de corpos hidricos.

O fator logistica-operacionalidade bem como o fator custo impde o uso de
avaliagio de frequiéncia de distribui¢io do tamanho de griaos, um dos atributos texturais,
como ferramenta importante na determinagio e classificagio das facies.

A interpretagdo aqui considerada esta vinculada a interpretacio dada por Folk
& Ward (1957), onde os autores estudaram sedimentos bimodais de uma barra fluvial.
Demonstraram os autores a existéncia de uma fungio dos diversos parametros estatis-
ticos definindo uma helicoidal. Além disso concluiram que :

-pequenas variagdes de curtose e assimetria indicam bimodalidade ;

-valores extremos de curtose podem ser interpretados como a preservagio de
caracteristicas de fases anteriores destes sedimentos, caracteres reliquias que foram pre-
servados dentro deste ultimo ambiente de sedimentacio, demonstrando maior eficién-
cia do agente geologico no ambiente pretérito.

Shepard & Young (1961) nio consideraram a assimetria como um pariametro
mnterpretativo do meio.

Folk(1962) e mais tarde Duana (1964) discordaram das conclusdes dos autores
anteriores, atribuindo aquela resposta ao uso do tubo de sedimentagio . As distribui¢Ges
granulométricas obtidas por tubo de sedimentagio sio diferentes daquelas obtidas por
peneiracio e portanto suas compara¢des nio sdo possiveis.

Duana (1964) admitiu que a assimetria ¢é sensivel ao ambiente de deposigdo,
e o sinal negativo indica a remogio seletiva continua (praias, zonas litorineas e canais de
maré). O sinal positivo indicaria zonas protegidas, de deposigio.
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Hails(1967) estudando sedimentos costeiros da Australia buscando um parime-
tro que permitisse separar diversos ambiente costeiros nos termos da sedimentaggo. De-
monstrou que o diametro médio e a morfologia dos grios nio serviam para a0 seu obje-
tivo, mas a assimetria foi eficiente e possibilitou a separagio de sedimentos Holocénicos
de sedimentos Pleitocénicos. Este estudo apresentou ainda a indicagdo de que o sinal da
assimetria poder ser mais adequadamente referenciado a processos e nio a idades.

Friedman (1967) estabelece que as distribui¢des granulométricas tem significa-
do genético, obtendo uma distingdo de ambientes de sedimentagio. Apontou combina-
¢Oes graficas entre os pardmetros calculados.

Cronan (1972) estudando sedimentos marinhos, polimodais estabeleceu que a in-
terpretagdo dada por Duana (1964) de que a assimetria negativa indica erosio ou nio depo-
si¢do e a positiva indicaria deposi¢io nio se aplica a sedimentos fortemente polimodais.

Hails & Hoyt estabeleceram que o significado da assimetria como parametro
sensivel ao meio é demonstrado ndo somente pela distingio entre ambientes de alta
energia e de baixa energia, mas também pela concordancia do sinal da assimetria entre os
métodos dos momentos e o métodos grafico de anilise sedimentolégica.

Segundo Glaister e Nelson(1974) parimetros estatisticos convencionais e técnicas
da estatistica multivariada nfo fornecem a identificago satisfatéria dos ambientes deposicio-
nais, no entanto um nimero muito grande de pesquisadores sustentam o contrario.

Glaister e Nelson(1974) afirmam que a média, desvio padrio, assimetria e curtose
nio refletem adequadamente variagbes sutis, na distribui¢do do tamanho de grios. Apesar
dos resultados ndo serem muito sensiveis discrimina um conjunto de facies deposicionais.

A analise fatorial tende agrupar amostras de acordo com a sua classe modal e
ignora variagbes menores mas muito significativas nas caudas das distribuigGes.

A analise grafica e colocada por Nelson e Glaister(op.cit)como sendo a mais
confiavel. A andlise de graficos de probabilidade mostram detalhes do conjunto da dis-
tribuigio de tamanhos. Esses graficos geralmente exibem dois ou mais segmentos de
retas log-normais os quais sugerem e refletem o mecamsmo principal de transporte
sedimentar: Tragio, saltagio e suspensio.

Portanto o uso interpretativo de parametros granulométricos ¢ uma controvér-
sia, se houver relagio relagio definida entre os pardmetros ( ndo sendo independentes)
qual sera o alcance da interpretagio.

Desta forma iniciou-se a interpretacio através da comparagio dos parametros.

Método de discriminacio ambiental de Sahu

As possibilidades de estabelecer as caracteristicas granulométricas de uma amos-
tra e conhecer seu meio de deposigdo, aumentam a medida que é maior o namero de
amostras disponiveis.

Em anjlise desta natureza emprega-se o tamanho médio (Mz), a variancia (Ti2)
em lugar do desvio padrio (T1) a Assimetria (SKi) e a curtose (KG).

Através da estatistica tenta-se discriminar o ambiente de deposi¢io. O autor desta
teotia estatistica foi Sahu(1964), que estabeleceu fun¢des discriminantes, determinando limi-
tes, ento pode-se identificar o meio provavel de deposi¢do da amostra analisada.

Capitule 16 — Avaliagio sedimentolégica de uma 4rea carbonifera 575



Equagoes:
1)Ye-Yp=-3.5688.Mz + 3.7016.Ti2 - 2.0766 + 135KG
onde, Ye-Yp< -2.7411...0 meio é praia

Ye-Yp> -2.7411...0 meio ¢é edlico

2)Yp-Ym= 15.6534.Mz + 65.709T12 + 18.1071 SKi + 18.5043 KG
onde, Yp-Ym< 65.3650...0 meio é praia
Yp-Ym> 65.3650...0 meio € marinho

3)Ym-Yf= 0.2825.Mz - 8.7604.Ti2 - 4.8932. SKi + 0.0482.KG
onde, Ym-Yf<-7.4190...0 meio ¢ fluvial deltiico
Ym-Y£>-7.4190...0 meio é marinho
DYLYt=0.7215.Mz - 0.4030.T12 - 6.7322.5Ki + 5.2927 KG
onde, Y£-Yt<9.8433...0 meio é turbidez
Y£-Yt>9.8433...0 meio é fluvial deltaico

A forma de utilizagdo deste procedimento para identificagio dos possiveis
meios de deposigio das amostras envolvidas é:

Aplica-se a equagio 1 substituindo-se os dados estatisticos, para uma determina-
da amostra, se o cilculo indicar depdsito edlico interrompe-se o calculo. Mas se aindicagio
for de depdsito de praia passa-se a discriminar a equagio 2. Desta maneira vio discrimi-
nando-se as equagdes seguintes até que duas delas indiquem o mesmo meio de deposigio.

A resposta da discriminagdo e mostrado na tabela 7.

Tabela 7
CLASSIFICACAO DO MEIO DE DEPOSICAO
A PARTIR DAS EQUACOES DISCRIMINANTES DE SAHU (OP.CIT).

amostras Classific. Amostras Classific
1,1 tusbidez 6.1 Tusbidez
12 praia 6,2 Paia
1,3 praia 63 Puia
1,4 praia 6,4 Praiz
1,5 tushidez 6,5 Fluv Delt
1,6 puia 6,6 Turbidez
1 turbidez 6 Fluy Delt
2,1 Turbidez 7.1 Fluv DEIt
22 Turbidez 7.2 Fluv Delt
2,3 Turbidez 7.3 Turbidez
24 Turbidez 7,4 Turbidez
2,5 Turbidez 7.5 Fluv.Delt
2,6 Tusbidez 7,6 Fluv Delt
2 Turbidez 7 Turbidez
3.1 Tubidez 8,1 Tusbidez
32 Turbidez 82 Turbidez
33 Turbidez 8,3 Turbidez
34 Tutbidez 8,4 Turbidez
3,5 Praia 85 Turbidez
3,6 Turbidez 8,6 Turbidez
3 Turbidez 8 Tarhidez
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(continuagio da tabela 7)

amostras Classific. Amostras Classific
41 Turbidez 9.1 Praia
4,2 Tusbidez 9,2 Marinho
43 Turbidez 9,3 praia
4.4 Turbidez 9,4 Praia
4,5 Turbidez 9,5 Marsho
4,6 Turbidez 9,6 Marinho
4 Turbidez 9 Praia
51 Turbidez 10,1 Edlico
5,2 Turbidez 10,2 Praia
5,3 Tutbidez 10,3 Praia
5,4 Fluv.Delt 10,4 Turbidez
5,5 Turbidez 10,5 Turbidez
5,6 Fluv. Delt. 10,6 Fluv Delt
5 Turbidez 10 Praia

Na Bacia do Arroio do Conde as condigGes de Turbidez sdo preponderantes
nas estagGes de 1 a 5. No entanto os sedimentos da estagio 6 atestam o ambiente fluvial,
fluvial deltaico. Isto é interpretado como a diminuigéo das influéncias provocadas pelas
movimentacdes de terra da atividade mineira com a conseqilente turbidez provocada
associada ao relevo mais suave.

Na Bacia do Arroto dos Ratos preponderam as condigbes de turbidez mas
também as condi¢des de fluvial a fluvial-deltaico também sdo registrados estabelecendo
uma situagio transicional.

Na Bacia do Arroio da Porteira as condigSes apontadas pelas equagSes discni-
minantes apontam ambientes marinhos e de praia. Evidentemente nfo é o caso, mas isto
foi interpretado como a influéncia extrema das enchentes e vazées do Arroio que devem
ser ali naquele trecho do rio extremamente significativas, gerando correntes bidirecio-
nais transversais ao fluxo normal da calha fluvial, semelhante a movimentos das marés.

Método de Passega (cm)

Passega( 1957,1964), concluiu que os aspectos texturais de um sedimento re-
fletem as caracteristicas do agente que proporcionou a sua deposigio.

O mesmo autor afirma que este reflexo é marcante quando a textura for repre-
sentada por dots parametros granulométrico, o valor do primeiro percentil (C) e o valor
do didmetro médio (M).

O padrio gerado por um diagrama CM construido em papel bilogaritmico
para varias amostras onde os valores de C ocupam a ordenada e de M a abcissa é carac-
teristico do agente deposicional que ali atuou, .

Passega & Byramjee(1969) estabeleceram que este diagrama CM, caracterizava
a fragdo mais grosseira da amostra.
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O diagrama de tamanho de grios CM é empregado principalmente para a
interpretagio do modo de transporte dos sedimentos no seu ambiente de deposi¢io
Passega (1957 e 1977) e Passega & Byranjee (1969), utilizam o tamanho dos grios
como instrumento para analisar as condi¢des hidraulicas sob as quais os depdsitos
clisticos foram formados, o diagrama CM completo, pode ser dividido em varios
segmentos, cada um dos quais corresponde a um mecanismo sedimentar com caracte-
risticas proprias.

Os segmentos compreendidos entre os pontos NOPQRS e T correspondem a
um tipo particular de sedimentagdo. A posi¢do e tamanho destes segmentos ¢ variavel e
alguns sdo mais freqiientes do gue outros nos diversos ambientes estudados.

O segmento NO representa depdsitos formados predominantemente por grios
rolados.

O segmento PQ é formado por sedimentos em sua maionia transportados em
tragdo. Sdo sedimentos mais grosseiros do que 1.5 phi de tamanho médio, cuja compo-
si¢do ndo é diretamente controlada pelas caracteristicas da carga em suspensio.

O segmento OP tepresenta uma situagio intermediaria composta pelos dois
modos de transporte rolamento e suspensao.

O segmento QR indica depdsitos formados por suspensio gradacional materi-
al transportado em suspensido e afetados por corrente de fundo. Sdo sedimentos no
intervalo de 2.7 phi a 1.5 phi os quais sdo mais classificados e refletem condi¢des sobre
as quais a turbuléncia é perfeitamente apta a suportar a fragio mais grosseira.

O segmento RS é formado por materiais transportados em suspensio uniforme
afetada por correntes de fundo, descreve a resposta do material mais fino do que cerca de
2.7 phi a 3.0 phi e condigGes sobre as quais a turbuléncia de fundo nio pode suportar
fragGes mais grosseiras em suspensio deste material e geralmente menos classificado.

Em consequéncia:

PQ = regime de alta energia

RS = regime de baixa energia

QR = Corresponde a zona de velocidade critica de erosdo minima de Hjus-
trom (op. cit.)

Anilise das condi¢des hidraulicas da sedimentagio pelo uso do tamanho
de grio tem mostrado um mecanismo preferencial para o transporte de certos tama-
nhos de grios.

Subdivide-se portanto com o auxilio do diagrama de Passega os sedimentos
clasticos do fundo fluvial de acordo com o tipo de transporte e deposigio.

Os grupos de classificagio segundo o diagrama de Passega colocam os locais
amostrados nos grupos IV,V e VI, sendo que nos grupos IV e V no segmento QR e o
grupo VI no segmento RS. Este estudo classifica os sedimentos das Bacias Fluviais
como sedimentos em suspensio que podem conter grios rolados menor do que Imm.
Estes grios rolados podem ter sido transportados de longas distancias em suspensido
antes de serem rolados e conseqiientemente incluidos na classificagdo com sedimentos
em suspensio, a0 que tudo indica materializa aqui a atuagéo edlica na sedimentagio e
transporte destes sedimentos, Tabela 8.
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Tabela 8
Parimetros calculados para a utilizagio do Método CM de ambiente de sedimentacéo. C
¢ o primeiro percentil em microns, M é a mediana em microns. Estabelece-se a forma de
transporte do sedimento imediatamente antes da sua deposicdo.

Amostra | C (mi ) | M (mi ) Classificagi Amostra | C (microns) | M (microns) Classificagio
1,1 459,48 168,18 Suspensio e Rol 6,1 1212,6 246,23 Suspensio e Rol.
1,2 428,71 156,92 Suspensio e Rol 6,2 1055,61 282,84 Suspensio e Rol.
1,3 549,8 131,95 Suspensio e Rol 6,3 1131,4 229,74 Suspensio ¢ Rol.
1,4 443,83 50 Suspensio e Rol 6,4 1212,6 263,9 Suspensio e Rol.
1,5 565,69 151,57 Suspensio e Rol 6,5 1212,6 214,35 Suspensio e Rol.
1,6 546,42 168,18 Suspensio e Rol 6,6 11314 2639 Suspensio e Rol.

1 498,98 137,8 Suspensio e Rol 6 1159,36 250,16 Suspensio e Rol.
21 984,92 200 Suspensao e Rol 7,1 1019,65 3249 Suspensio e Rol.
2,2 614,75 237,84 Suspensio e Rol 72 772,75 360,5 Suspensio e Rol.
2,3 606,29 237,84 Suspensio e Rol 73 772,75 32,99 Suspensio e Rol.
2,4 1392,9 39,23 Suspensio e Rol 74 951,37 17,68 Suspensio e Rol.
2,5 1299,6 246,23 Suspensio e Rol. 7,5 951,37 32,99 Suspensio e Rol.
2,6 1212,6 229,74 Suspensio e Rol. 7,6 984,92 360,5 Suspensio e Rol.

2 964,65 198,48 Suspensio e Rol. 7 908,80 188,26 Suspensio e Rol.
3,1 800 151,57 Suspensio e Rol. 8,1 1600 200 Rol. e Suspensio
3,2 1092,83 131,95 Suspensio ¢ Rol. 8,2 1837,9 214,35 Rol. e Suspensio
33 1299,6 141,42 Suspensio e Rol. 8,3 1¥37,9 282,84 Rol. e Suspensio
34 11314 42,04 Suspensio e Rol. 8.4 13929 168,18 Rol. e Suspensio
35 918,96 229,74 Suspensio e Rol. 8,5 1492,9 186,61 Rol. e Suspensiao
3,6 918,96 200 Suspensio e Rol. 8,6 1714,8 246,23 Rol. e Suspensio

3 1026,95 149,45 Suspensio e Rol. 8 1646,06 216,36 Rol. e Suspensio
4,1 1092,83 35,36 Suspensio e Rol. 9,1 800 65,98 Suspensio e Rol.
42 1131,4 29,73 Suspensio e Rol. 9,2 918,96 61,56 Suspensio e Rol.
4,3 1092,83 40,61 Suspensio e Rol. 9,3 857,42 70,71 Suspensio e Rol.
4,4 984,92 12,5 Suspensio e Rol. 9,4 741,1 57,43 Suspensio e Rol.
4,5 1055,61 37,89 Suspensio e Rol. 9,5 857,42 81,23 Suspensio e Rol.
4,6 887,66 73,21 Suspensio e Rol. 9,6 984,92 53,59 Suspensio e Rol.

4 1040,87 38,21 Suspensio e Rol. 9 859,97 65,08 Suspensio e Rol.
5,1 1392,9 151,57 Suspensio e Rol. 10,1 465,89 87,05 Suspensio ¢ Rol.
5,2 1212,6 200 Suspensio e Rol. 10,2 5278 123,11 Suspensio e Rol.
53 1212,6 162,45 Suspensio ¢ Rol. 10,3 592,46 136,6 Suspensio e Rol.
5.4 1492,9 3536 | SuspensioeRol | 10,4 400 141,42 é:l:&f:c':::‘:l
55 1543,5 180,25 Suspensio e Rol. 10,5 373,21 141,42 é::’:c‘i:l
5,6 13929 100 Suspensio e Rol. 10,6 658,87 186,61 Suspensio e Rol.

5 1374,9 138,27 Suspensio e Rol. 10 503,03 136,035 Suspensio e Rol.

Obs: Rol é abreviatura de rolamento
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Este método apresentou o modo de transporte dos sedimentos estudados e
seus ambientes deposicionais.

Geoquimica dos sedimentos

Os sedimentos foram analisados examinando os teores dos elementos quimi-
cos na forma total e na forma extraivel:

Tabela 9
DISTRIBUICAO LOGARITMICA DOS ELEMENTOS
NA CROSTA TERRESTRE (CROST.), NA AGUA DO MAR E NO HOMEN
EM PARTES POR MILHAQ, MODIFICADO DE TOMA (1985)

Elemento [Observagio Crosta H,0 Homem
Na Prncipal cation extracelular 4,45 4,02 3,41
K Principal cation intracelular 4,41 2,58 3,34
Importante na clorofila e em fungdes enzimaticas 4,32 3,13 2,60
Ca Constituinte dos ossos e conchas e importante nas funges enzimiticas 4,55 2,60 4,14
A Nio essencial 491 -2,00 —
As Nio essencial, téxico 0,25 -2,50 -1,30
Se Essencial em tragos, muito téxico em quantidades maiores. -1,30 -3,40 ———
(o3 Essencial envolvido muito provivelmente 2,97 -2,70 0,01
Mn Fungio enzimatica 4,69 -2,70 1,70
Ni 1,87 2,70 -1,40
Zn Fungio estrutural enzimitica 1,84 -2,00 1,40
Cd Nio essencial, téxico poluente -0,70 3,95 ———
Cu Transporte de O,, fungio enzimitica 1.74 -2.5 0.6
Hg Nio essencial poluente téxico -1,10 -4,50 ——

BACIA DO ARROIO DOS RATOS

ALUMINIO

O aluminio em sedimentos extraiess apresentou uma média de 89,45mg/Kg
uma média geométrica de 88,03 mg/Kg, um desvio padrio de 22,46 mg/Kg, um valor
maximo de 105,33 mg/Kg e um valor minimo de 73,57 mg/Kg;
O aluminio em sedimentos fofais apresentou uma média de 257,33 mg/Kg, uma média
geométrica de 257,22 mg/Kg, um desvio padrio de 10,60 mg/Kg, um valor maximo de
264,83 mg/Kg e um valor minimo de 249,83 mg/Kg.

ARSENIO

O arsénio em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 0,0045 mg/Kg,
uma média geométrica de 0,0042 mg/Kg, um desvio padrio de 0,002 mg/Kg, um valor
maximo de 0.006 mg/Kg e um valor minimo de 0,003 mg/Kg

O arsénio em sedimentos fofais apresentou uma média de 0,36 mg/Kg, uma
média geométrica de 0,357 mg/Kg, um desvio padrio de 0,056 mg/Kg, um valor méxi-
mo de 0,4 mg/Kg e um valor minimo de 0,32 mg/Kg.
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CALCIO

O calcio em sedimentos extraivess apresentou uma média de 66,935 mg/Kg,
uma média geométrica de 56,95 mg/Kg, um desvio padrio de 49,73 mg/Kg, um valor
méximo de 102,1 mg/Kg e um valor minimo de 31,77 mg/Kg,

O cilcio em sedimentos ofals apresentou uma média de 124,51 mg/Kg, uma
média geométrica de 117,85 mg/Kg, um desvio padrio de 56,79 mg/Kg, um valor mi-
ximo de 164,67 mg/Kg e um valor minimo de 84,35 mg/Kg.

CHUMBO

O chumbo em sedimentos extrasvers apresentou uma média de 1,04 mg/Kg,
uma média geométrica de 1,04 mg/Kg, um desvio padrio de 0,03 mg/Kg, um valor
maximo de 1,07 mg/Kg e um valor minimo de 1,02 mg/Kg.

O chumbo em sedimentos fofs apresentou uma média de 6,895 mg/Kg, uma
média geométrica de 6,8 mg/Kg, um desvio padrio de 1,59 mg/Kg, um valor maximo
de 8,02 mg/Kg e um valor minimo de 5,77 mg/Kg,

CROMO

O cromo em sedimentos extrafveis apresentou uma média de 0,085 mg/Kg,
uma média geométrica de 0,084 mg/Kg, um desvio padrio de 0,021 mg/Kg, um valor
méximo de 0,1 mg/Kg e um valor minimo de 0,07 mg/Kg.

O cromo em sedimentos fotais apresentou uma média de 10,02mg/Kg, uma
média geométrica de 8,01 mg/Kg, um desvio padrio de 8,52 mg/Kg, um valor maximo
de 16,05 mg/Kg e um valor minimo de 4,0 mg/Kg;

FERRO

O ferro em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 162,55 mg/Kg,
uma média geométrica de 156,41 mg/Kg, um desvio padrio de 62,61 mg/Kg, um valor
méximo de 206,83 mg/Kg e um valor minimo de 118,28 mg/Kg

O ferro em sedimentos zotais apresentou uma média de 5516 mg/Kg, uma
média geométrica de 4974,93 mg/Kg, um desvio padrio de 3369,36 mg/Kg, um valor
méximo de 7898,5 mg/Kg e um valor minimo de 3133,5 mg/Kg

MAGNESIO

O magnésio em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 8,41 mg/Kg,
uma média geométrica de 8,41 mg/Kg, um desvio padrio de 0.014 mg/Kg, um valor
maximo de 8,42mg/Kg e um valor minimo de 8,40 mg/Kg.

O magnésio em sedimentos zozais apresentou uma média de 12,28 mg/Kg,uma
média geométrica de 12,19 mg/Kg, um desvio padrio de 2,17 mg/Kg, um valor méxi-
mo de 13,82 mg/Kg e um valor minimo de 10,75 mg/Kg

MANGANES

O manganés em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 25,97 mg/Kg,
uma média geométrica de 25,22 mg/Kg, um desvio padrio de 8,77 mg/Kg, um valor
méximo de 32,18 mg/Kg e um valor minimo de 19,77 mg/Kg.

O manganés em sedimentos Zozais apresentou uma média de 101,61 mg/Kg,
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uma média geométrica de 101,14 mg/Kg, um desvio padrio de 56,79 mg/Kg, um valor
maximo de 111,45 mg/Kg e um valor minimo de 91,78 mg/Kg,

MERCURIO

O mercirio em sedimentos extradieis apresentou uma média de 0.075 mg/Kg,
uma média geométrica de 0.0748 mg/Kg, um desvio padrio de 0.007 mg/Kg, um valor
maximo de 0,08 mg/Kg e um valor minimo de 0,07 mg/Kg

O mercirio em sedimentos Zozais apresentou uma média de 0,545 mg/Kg, uma
média geométrica de 0,541 mg/Kg, um desvio padtio de 0.091 mg/Kg, um valor maxi-
mo de 0.61 mg/Kg e um valor minimo de 0.48 mg/Kg

NIQUEL
O niquel em sedimentos extrasets apresentou uma média de 2,80 mg/Kg, uma média
geométrica de 1,91 mg/Kg, um desvio padrio de 2,89 mg/Kg, um valor maximo de
4,85 mg/Kg e um valor minimo de 0,76 mg/Kg.

O niquel em sedimentos ffais apresentou uma média de 25,5 mg/Kg, uma
média geométrica de 18,18 mg/Kg, um desvio padrio de 25,28 mg/Kg, um valor méxi-
mo de 43,38 mg/Kg e um valor minimo de 7,62 mg/Kg.

POTASSIO

O potassio em sedimentos extradveis apresentou uma média de 20,91 mg/Kg,
uma média geométrica de 17,90 mg/Kg, um desvio padrio de 15,29 mg/Kg, um valor
maximo de 31,73mg/Kg e um valor minimo de mg/Kg

O potissio em sedimentos Zozats apresentou uma média de 7238 mg/Kg, uma
média geométrica de 3373,37 mg/Kg, um desvio padrio de 9056,38 mg/Kg, um valor
maximo de 13641,83 mg/Kg e um valor minimo de 834,17 mg/Kg

SELENIO

O selenio em sedimentos extrafveis apresentou uma média de 0,001 mg/Kg,
uma média geométrica de 0,001 mg/Kg, um desvio padrio de 0,0 mg/Kg, um valor
méximo de 0,001mg/Kg e um valor minimo de 0,001 mg/Kg.

O selenio em sedimentos a5 apresentou uma média de 0.009 mg/Kg, uma
média geométrica de 0,009 mg/Kg, um desvio padrio de 0,0 mg/Kg, um valor maximo
de 0,009 mg/Kg e um valor minimo de 0,009 mg/Kg;

SODIO

O sédio em sedimentos exzraiveis apresentou uma média de 32,38 mg/Kg, uma
média geométrica de 28,37 mg/Kg, um desvio padrio de 22,06 mg/Kg, um valor méxi-
mo de 47,98 mg/Kg e um valor minimo de 16,78 mg/Kg.

O sédio em sedimentos #r4is apresentou uma média de 2284,25 mg/Kg, uma
média geométrica de 2007,64 mg/Kg, um desvio padrio de 1540,90 mg/Kg, um valor
miéximo de 3373,83 mg/Kg e um valor minimo de 1194,67 mg/Kg

ZINCO

O zinco em sedimentos extrazveis apresentou uma média de 5,70 mg/Kg, uma
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média geométrica de 3,99 mg/Kg, um desvio padrio de 5,76 mg/Kg, um valor miximo
de 9,78 mg/Kg e um valor minimo de 1,63 mg/Kg

O zinco em sedimentos ffais apresentou uma média de 13,49 mg/Kg, uma
média geométrica de 12,76 mg/Kg, um desvio padrio de 6,18 mg/Kg, um valor méxi-
mo de 17,87 mg/Kg e um valor minimo de 9,12 mg/Kg;

BACIA DO ARROIO DO CONDE

ALUMINIO

O aluminio em sedimentos extraizeis apresentou uma média de 124,68mg/Kg
uma média geométrica de 105,16 mg/Kg, um desvio padrio de 67,36 mg/Kg, um valor
maximo de 196,67mg/Kg e um valor minimo de 41,4mg/Kg.

O aluminio em sedimentos Zo/ais apresentou uma média de 758,28mg/Kg, uma
média geométrica de 691,73mg/Kg, um desvio padrio de 2,62mg/Kg, um valor mixi-
mo de 1529,83mg/Kg e um valor minimo de 394,17mg/Kg

ARSENIO

O arsénio em sedimentos extrafvers apresentou uma média de 0,0035 mg/Kg,
uma média geométrica de 0.0034mg/Kg, um desvio padrio de 0,0mg/Kg, um valor
maximo de0,004mg/Kg e um valor minimo de 0,003mg/Kg

O arsénio em sedimentos Zofars apresentou uma média de 0,41mg/Kg, uma
média geométrica de 0,40mg/Kg, um desvio padrio de 0,068mg/Kg, um valor maximo
de 0,51mg/Kg e um valor minimo de 0,33mg/Kg.

CALCIO

O cilcio em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 43,67mg/Kg, uma
média geométrica de 38,04mg/Kg, um desvio padrio de 27,99mg/Kg, um valor maxi-
mo de 97,42mg/Kg e um valor minimo de 20,93mg/Kg;

O célcio em sedimentos Zofais apresentou uma média de 74,14mg/Kg, uma
média geométrica de 69,92mg/Kg, um desvio padrio de 27,34mg/Kg, um valor maxi-
mo de 115,33mg/Kg e um valor minimo de 41,52mg/Kg.

CHUMBO

O chumbo em sedimentos Zozais apresentou uma média de 4,18 mg/Kg, uma
média geométrica de 3,89 mg/Kg, um desvio padrio de 1,62 mg/Kg, um valor maximo
de 6,12mg/Kg e um valor minimo de 1,88 mg/Kg.

O chumbo em sedimentos exzraivess apresentou uma média de 0,92 mg/Kg,
uma média geométrica de 0.86 mg/Kg, um desvio padrio de 0,38 mg/Kg, um valor
méximo de 1,45mg/Kg e um valor minimo de 0,55 mg/Kg.

CROMO

O cromo em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 0,096mg/Kg, uma
média geométrica de 0,087 mg/Kg, um desvio padrio de 0.05mg/Kg, um valor miximo
de 0,19mg/Kg e um valor minimo de 0,05mg/Kg.
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O cromo em sedimentos wtais apresentou uma média de 2,54mg/Kg, uma
média geométrica de 2,24mg/Kg, um desvio padrio de 1,18mg/Kg, um valor méaximo
de 3,85mg/Kg e um valor minimo de 0,84mg/Kg.

FERRO

O ferro em sedimentos extrafveis apresentou uma média de 209,07mg/Kg, uma
média geométrica de 163,20mg/Kg, um desvio padrio de 141,27 mg/Kg, um valor
maximo de 419,33 mg/Kg e um valor minimo de 43,5 mg/Kg.

O ferro em sedimentos Zofais apresentou uma média de 2917,14 mg/Kg, uma
média geométrica de 2255,68 mg/Kg, um desvio padrio de 1746,70 mg/Kg, um valor
méximo de 5120,83mg/Kg e um valor minimo de 477,17mg/Kg

MAGNESIO

O magnésio em sedimentos exzraiveis apresentou uma média de 11,54 mg/Kg,
uma média geométrica de 11,10 mg/Kg, um desvio padrio de 3,49 mg/Kg, um valor
maximo de 15,85 mg/Kg e um valor minimo de 7,85 mg/Kg.

O magnésio em sedimentos fofais aptesentou uma média de 14,93 mg/Kg, uma
média geométrica de 14,15 mg/Kg, um desvio padrio de 5,24 mg/Kg, um valor maxi-
mo de 21,07 mg/Kg e um valor minimo de 9,03 mg/Kg

MANGANES

O manganés em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 16,89mg/Kg,
uma média geométrica de 13,64mg/Kg, um desvio padrio de 10,87mg/Kg, um valor
maximo de 32,9 mg/Kg e um valor minimo de 5,23mg/Kg.

O manganés em sedimentos fotais apresentou uma média de 40,84 mg/Kg,
uma média geométrica de 32,33 mg/Kg, um desvio padrio de 26,69 mg/Kg, um valor
miximo de 84,73mg/Kg e um valor minimo de 7,65 mg/Kg

MERCURIO

O mercirio em sedimentos extrasteis apresentou uma média de 0,045 mg/Kg,
uma média geométrica e 0,037 mg/Kg, um desvio padrio de 0,025 mg/Kg, um valor
maximo de 0,08 mg/Kg e um valor minimo de 0,01 mg/Kg

O mercurio em sedimentos Zozas apresentou uma média de 0,33 mg/Kg, uma
média geométrica de 0,32 mg/Kg, um desvio padrio de 0,068 mg/Kg, um valor maxi-
mo de 0,43 mg/Kg e um valor minimo de 0,26 mg/Kg.

NIQUEL

O niquel em sedimentos exzrasveis apresentou uma média de 1,50 mg/Kg, uma
média geométrica de 0,91 mg/Kg, um desvio padrio de 1,22 mg/Kg, um valor maximo
de 2,97 mg/Kg e um valor minimo de 0,12 mg/Kg.

O niquel em sedimentos otais apresentou uma média de 14,98 mg/Kg, uma
média geométrica de 9,09 mg/Kg, um desvio padrio de 13,75 mg/Kg, um valor méxi-
mo de 35,33 mg/Kg e um valor minimo de 1,87 mg/Kg.
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POTASSIO

O potissio em sedimentos extrasreis apresentou uma média de 28,42 mg/Kg,
uma média geométrica de 21,84 mg/Kg, um desvio padrio de 24,99 mg/Kg, um valor
maximo de 75,3 mg/Kg e um valor minimo de 9,87 mg/Kg

O potissio em sedimentos Zotais apresentou uma média de 4257,64 mg/Kg,
uma média geométrica de 3894,21 mg/Kg, um desvio padrio de 2229,64 mg/Kg, um
valor maximo de 8621,33 mg/ Kg e um valor minimo de 2489,67 mg/Kg

SELENIO

O selenio em sedimentos extraieds apresentou uma média de 0,001 mg/Kg,
uma média geométrica de 0,001 mg/Kg, um desvio padrio de 0 mg/Kg, um valor ma-
ximo de 0,001mg/Kg e um valor minimo de 0,001 mg/Kg,

O selenio em sedimentos otais apresentou uma média de 0,007 mg/Kg, uma
média geométrica de 0,0058 mg/Kg, um desvio padrio de 0,003 mg/Kg, um valor ma-
ximo de 0,01mg/Kg e um valor minimo de 0,0008 mg/Kg.

SODIO

O sodio em sedimentos extraieds apresentou uma média de 26,99 mg/Kg, uma
média geométrica de 25,76 mg/Kg, um desvio padrio de 8,94 mg/Kg, um valor maxi-
mo de 41,07 mg/Kg e um valor minimo de 15,43 mg/Kg

O sédio em sedimentos rars apresentou uma média de 2085,64 mg/Kg, uma
média geométrica de 2024,83 mg/Kg, um desvio padrio de 603,02 mg/Kg, um valor
méximo de 3248,83 mg/Kg e um valor minimo de 1544,5 mg/Kg

ZINCO

O zinco em sedimentos extraiveis aptesentou uma média de 2,44 mg/Kg, uma
média geométrica de 1,93 mg/Kg, um desvio padrio de 1,85 mg/Kg, um valor maximo
de 5,75mg/Kg e um valor minimo de 0,81 mg/Kg;

O zinco em sedimentos forais apresentou uma média de 12,78 mg/Kg, uma
média geométrica de 11,20 mg/Kg, um desvio padrio de 7,31 mg/Kg, um valor maxi-
mo de 22,62mg/Kg e um valor minimo de 5,7 mg/Kg

Bacia Arroio da Porteira

ALUMINIO

O aluminio em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 44,36mg/Kg
uma média geométrica de 43,35 mg/Kg, um desvio padrio de 13,31 mg/Kg, um valor
maximo de 53,78mg/Kg e um valor minimo de 34,95mg/Kg,

O aluminio em sedimentos fofais apresentou uma média de 549,91mg/Kg, uma
média geométrica de 537,19mg/Kg, um desvio padrio de 166,29mg/Kg, um valor ma-
ximo de 667,5mg/Kg e um valor minimo de 432,33mg/Kg.

ARSENIO

O arsénio em sedimentos extrafveis apresentou uma média de 0,0035 mg/Kg,
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uma média geométrica de 0,0035mg/Kg, um desvio padrio de 0,0007mg/Kg, um valor
maximo de 0,004mg/Kg e um valor minimo de 0,003mg/Kg;:

O arsénio em sedimentos #otais apresentou uma média de 0,52mg/Kg, uma
média geométrica de 0,518 mg/Kg, um desvio padrio de 0,056mg/Kg, um valor maxi-
mo de 0,56mg/Kg e um valor minimo de 0,48mg/Kg,

CALCIO

O cilcio em sedimentos exzraieis apresentou uma média de 32,02mg/Kg, uma
média geométrica de 30,82mg/Kg, um desvio padrio de 12,31mg/Kg, um valor maxi-
mo de 40,73 mg/Kg e um valor minimo de 23,32mg/Kg.

O célcio em sedimentos totais apresentou uma média de 185,26mg/Kg, uma
média geométrica de 147,39mg/Kg, um desvio padrio de 158,73mg/Kg, um valor ma-
ximo de 297,5mg/Kg e um valor minimo de 73,02mg/Kg;

CHUMBO

O chumbo em sedimentos extradeis apresentou uma média de mg/Kg, uma
média geométrica de mg/Kg, um desvio padrio de mg/Kg, um valor maximo de mg/
Kg e um valor minimo de mg/Kg

O chumbo em sedimentos s apresentou uma média de 12,49 mg/Kg, uma
média geométrica de 12,49 mg/Kg, um desvio padrio de 0,32 mg/Kg, um valor maxi-
mo de 12,72 mg/Kg e um valor minimo de 12,27 mg/Kg,

CROMO

O cromo em sedimentos extraseis aptesentou uma média de 0,04mg/Kg, uma
média geométrica de 0,04 mg/Kg, um desvio padrio de Omg/Kg, um valor maximo de
0,04mg/Kg e um valor minimo de 0,04mg/Kg.

O cromo em sedimentos zozais apresentou uma média de 1,985mg/Kg, uma
média geométrica de 1,98rmg/Kg, um desvio padrio de 0,12mg/Kg, um valor miximo
de 2,07mg/Kg e um valor minimo de 1,9mg/Kg

FERRO

O ferro em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 176,01 mg/Kg,
uma média geométrica de 149,02mg/Kg, um desvio padrio de 132,45 mg/Kg, um
valor maximo de 269,67 mg/Kg e um valor minimo de 82,35 mg/Kg,

O ferro em sedimentos fotais apresentou uma média de1519,66 mg/Kg, uma
média geométrica de 151847 mg/Kg, um desvio padrio de 85,09 mg/Kg, um valor
méximo de 1579,83mg/Kg e um valor minimo de 1459,5mg/Kg

MAGNESIO

O magnésio em sedimentos extradreis apresentou uma média de 6,2 mg/Kg,
uma média geométrica de 6,17 mg/Kg, um desvio padrio de 0,749 mg/Kg, um valor
maximo de 6,73mg/Kg e um valor minimo de 5,67 mg/Kg.

O magnésio em sedimentos otais apresentou uma média de 8,43 mg/Kg, uma
média geométrica de 8,27 mg/Kg, um desvio padrio de 2,26 mg/Kg, um valor maximo
de 10,03mg/Kg e um valor minimo de 6,83 mg/Kg.
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MANGANES

O manganés em sedimentos extrasveis apresentou uma média de 71,07mg/Kg,
uma média geométrica 58,99 de mg/Kg, um desvio padrio de 56,07mg/Kg, um valor
maximo de 110,72 mg/Kg e um valor minimo de 31,43mg/Kg

O manganés em sedimentos rotais apresentou uma média de 135,71 mg/Kg,
uma média geométrica de 133,08 mg/Kg, um desvio padrio de 37,64 mg/Kg, um valor
maximo de162,33 mg/Kg e um valor minimo de 109,1 mg/Kg

MERCURIO

O mercario em sedimentos exzraiveis apresentou uma média de 0,055 mg/Kg,
uma média geométrica de 0,0547 mg/Kg, um desvio padrio de 0,007 mg/Kg, um valor
maximo de 0,06 mg/Kg e um valor minimo de 0,05 mg/Kg.

O mercurio em sedimentos zozais apresentou uma média de 0,315 mg/Kg, uma
média geométrica de mg/Kg, um desvio padrio de 0,315 mg/Kg, um valor maximo de
0,32 mg/Kg e um valor minimo de 0,31 mg/Kg

NIQUEL

O niquel em sedimentos exzraivess apresentou uma média de 0,55 mg/Kg, uma
média geométrica de 0,55 mg/Kg, um desvio padrio de 0,077 mg/Kg, um valor maxi-
mo de 0,61 mg/Kg e um valor minimo de 0,5 mg/Kg;

O niquel em sedimentos rrais apresentou uma média de 29,7 mg/Kg, uma
média geométrica de 19,23 mg/Kg, um desvio padrio de 32,00 mg/Kg, um valor maxi-
mo de 52,33mg/Kg e um valor minimo de 7,07 mg/Kg.

POTASSIO

O potassio em sedimentos exzraiveis apresentou uma média de 10,15 mg/Kg,
uma média geométrica de 10,15 mg/Kg, um desvio padrio de 0,11 mg/Kg, um valor
maximo de 10,23 mg/Kg e um valor minimo de 10,07 mg/Kg.

O potassio em sedimentos ofais apresentou uma média de 10291,91 mg/Kg,
uma média geométrica de 10271,20 mg/Kg, um desvio padrio de 922,89 mg/Kg, um
valor maximo de 10944,5mg/Kg e um valor minimo de 9639,33 mg/Kg:

SODIO

O sédio em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 11,175 mg/Kg,
uma média geométrica de 10,88 mg/Kg, um desvio padrio de 3,61 mg/Kg, um valor
maximo de 13,73 mg/Kg e um valor minimo de 8,62 mg/Kg.

O sédio em sedimentos fotais apresentou uma média de 3879,58 mg/Kg, uma
média geométrica de 3631,30 mg/Kg, um desvio padrio de 1931,23 mg/Kg, um valor
maximo de 5245,17 mg/Kg e um valor minimo de 2514,00 mg/Kg

SELENIO

O selenio em sedimentos exzraiveis apresentou uma média de 0,001 mg/Kg,
uma média geométrica de 0,001 mg/Kg, um desvio padrio de mg/Kg, um valor maxi-
mo de 0,001mg/Kg e um valor minimo de 0,001 mg/Kg.

O selenio em sedimentos #oras apresentou uma média de 0,009 mg/Kg, uma
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média geométrica de 0,009 mg/Kg, um desvio padrio de 0 mg/Kg, um valor maximo
de 0,009 mg/Kg e um valor minimo de 0,009 mg/Kg

ZINCO

O zinco em sedimentos exzraiiess apresentou uma média de 1,465 mg/Kg, uma
média geométrica de 1,35 mg/Kg, um desvio padrio de 0,799 mg/Kg, um valor maxi-
mo de 2,03 mg/Kg e um valor minimo de 0,9 mg/Kg.

O zinco em sedimentos zofais apresentou uma média de 10,76 mg/Kg, uma
média geométrica de 10,68 mg/Kg, um desvio padrio de 1,86 mg/Kg, um valor maxi-
mo de 12,08 mg/Kg e um valor minimo de 9,45 mg/Kg.

Os indicadores ambientais de qualidade usados para dgua nio servem para a
qualidade ambiental dos sedimentos pois no compartimento dos sedimentos ainda nio
foram estabelecidos indicadores de qualidade que sejam modelos a serem aplicados a
qualquer situagdo fluvio-sedimentar .

O que se sabe é que as estruturas bioquimicas e coloidais existentes no
compartimento agua sdo diferentes dos que existem nos sedimentos fluviais, e isto
implica numa diferenciagio relativa dos elementos quimicos existentes em um e
outro compartimento.

As relagBes de interagio entre sedimentos e aguas e destas com o homen sio
muito pouco conhecidas e portanto procurou-se comparar as concentragdes dos ele-
mentos medidos nos Arroios, Conde, dos Ratos e da Porteira com os padroes de quali-
dade dos sedimentos fluviais desenvolvidos pela Puget Sound Water Quality Autority
(PSWQA) e avalizados pela E.P.A.

Os padrdes estabelecidos pela PSWQA especificamente para alguns elementos
quimicos estudados aqui sio:

As 57 ppm

Cd 5,1ppm

Cr 260 ppm
Cu 390 ppm
Pb 450 ppm
Hg 0,41 ppm
Zn 410 ppm

As concentrages de metais dispersos nos leitos dos trés Arroios estudados
foram comparadas com aquelas que ocorrem no fundo do estuirio do Rio Puget Sound
em Washington, DC, EUA devido aos padrbes de monitoramento de sedimentos de
fundo adotados por Puget Sound Water Quality Autority (PSWQA) nos EUA, por que
foram avalizados pela Environmental Protection Agency (EPA), e ainda por serem estes
padrGes os anicos disponiveis para qualidade de sedimentos sedimentos.

Para compreender e ser capaz de definir a extensio da polui¢io é necessario
estabelecer os valores de “background” natural dos arroios estudados, por meio dos
quats o enriquecimento ¢ definido como a diferenga entre os valores medidos e o
“background”.

A falta de um conhecimento do “background” natural os niveis dos elemen
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tos quimicos medidos tem sido uma dificuldade na informagio da extensio da contami-
nagio sedimentar e do risco potencial da satde pablica.

Schroeder(1973) fez uma importante distingéo entre os elementos quimicos
essenciais e os ndo essenciais aos organismos. Estabelece que o Fe, Zn, Cu, Mn,Se, Cr,
As sdo elementos essenciais para os organismos. Ja os elementos Pb, Al, Cd, Ni, e Hg
foram considerados ndo-essenciats. Definiu um elemento quimico essencial aos organis-
mos como sendo aquele que sem o qual nio podera haver saiide nem longevidade. ‘

Allen ez alii (1993) afirmam que todo elemento quimico é toxico quando absor-
vido além da capacidade de assimilagio do organismo receptor.

Portanto cada organismo apresenta uma faixa de tolerdincia a determinado
elemento quimico dentro deste intervalo efeitos serdo manifestados.

A Tolerancia é prognosticada considerando uma concentragio determinada
para a qual efeitos biolégicos sdo observados nos organismos.

A tolerancia critica é determinada como sendo a concentragio maxima de de-
terminado elemento quimico a partir do qual efeitos sobte o organismo comegam a ser
detectados, .

Os padrdes de qualidade sdo entdo valotes que representam as tolerancias cri-
ticas dos organismos frente a determinados elementos quimicos (taxas, valores de mais
baixa grau de toxidez).

Utiliza-se o indice de toxidez aparente que ¢ a relagio entre a concentrago do
metal e a sua tolerancia critica.

Quando o indice é igual a 1 a tolerancia critica e a toxidez potencial se confun-
dem. Acima de 1 o elemento quimico é considerado potencialmente téxico.

CONSIDERACOES FINAIS,
DISTRIBUICAO DOS TAMANHOS DE GRAOS
E A QUIMICA DOS SEDIMENTOS

A estagio 1, localizada na Bacia do Arroio do Conde, tem como tamanho
médio dos grios a Areia muito Grossa, o grau de selegio é moderadamente classificado,
a assimetria é positiva e o formato da curva de distribuigio é leptocurtica.

A esta¢io 2, localizada na Bacia do Arroio do Conde tem como tamanho mé-
dio dos grios a Areia muito grossa , o grau de sele¢io é pobremente classificado a
assimetria € 93399positiva e o formato da curva de distribuigio leptocuartica.

A estagdo 3, localizada na Bacia do Arroio do Conde, tem como tamanho
médio dos grios a Areia muito Grossa, o grau de selegio é pobremente classificado, a
assimetria é quase simétrica e o formato da curva de distribui¢do € mesocurtica.

A estagio 4, localizada na Bacia do Arroio do Conde, tem como tamanho
médio dos grios a Areia Grossa, o grau de sele¢io é pobremente classificado, a assime-
tria é negativa e o formato da curva de distribuicio é platicrtica.

A estagdo 5, localizada na Bacia do Arroio do Conde, tem como tamanho
médio dos grios a Areia muito Grossa, o grau de selegio é pobremente classificado,
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a assimetria é negativa e o formato da curva de distribui¢cio é muito leptocirtica.

A estagdo 6, localizada na Bacia do Arroio do Conde, tem como tamanho
médio dos graos Granulo, o grau de sele¢io ¢ moderadamente classificado, a assimetria
¢ quase simétrica e o formato da curva de distribui¢io é muito leptochrtica.

A estacdo 7, localizada na Bacia do Arroio dos Ratos, tem como tamanho
médio dos griios a Areia média, o grau de selecio é pobremente classificado, a assimetria
¢ fortemente negativa e o formato da curva de distribuigdo é leptocurtica.

A estacdo 8, localizada na Bacia do Arroio dos Ratos, tem como tamanho
médio dos grios o Granulo, o grau de selegio é pobremente classificado, a assimetria é
quase simétrica e o formato da curva de distribuigio é Platicartica.

A estagdo 9, localizada na Bacia do Arroio da Porteira, tem como tamanho
médio dos grios a Areia Grossa, o grau de sele¢io é moderadamente classificado, a
assimetria ¢ negativa e o formato da curva de distribui¢io é leptociirtica.

A estagdo 10, localizada na Bacia do Arroio da Porteira, tem como tamanho
médio dos grios a Areia muito Grossa, o grau de sele¢do é moderadamente classificado,
a assimetria € positiva e o formato da curva de distribuigdo é Platicirtica.

As estagSes 4 e 5 representam para a Bacia do Arroio do Conde os locais de
energia relativamente mais baixas, enquanto que as estagdes 1,2,3, e 6 representam as
areas de energia mais alta.

As estagbes 7 e 8 apresentam energias relativas baixas para a Bacia do arroio
dos Ratos.

A estagdo 10 representa areas de energias altas para a Bacia do Arroio da Por-
teira enquanto que a estagio 9 representa as energias baixas da bacia.

Na Bacia do Arroio do Conde e dos Ratos as condigdes de deposigio (Sahu)
apresentaram diagnésticas de ambientes de turbidez e fluvial deltiico, muito provavel-
mente registrando as movimentagdes de terra que acontecem ou que aconteceram trans-
formando areas estaveis em zonas fontes de sedimentos para as bacias.

Na Bacia do Arroio da Porteira o carater predominante parece ser a atua-
¢do de correntes bidirecionais, interpretadas por vazantes e cheias que marcam as
populagdes de grios

Os elementos quimicos estudados apresentaram os intervalos de variagio, des-
critos a seguir considerando a area independente dos limites de Bacias Hidrograficas:

O aluminio em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 101,57mg/
Kg uma média geométrica de 85,00 mg/Kg, um desvio padrio de 60,93 mg/Kg, um
valor maximo de 196,67mg/Kg e um valor minimo de 34,95mg/Kg.

O aluminio em sedimentos totais apresentou uma média de 616,41mg/Kg,
uma média geométrica de 539,57mg/Kg, um desvio padrio de 365,59mg/Kg, um valor
maximo de 1529,83mg/Kg e um valor minimo de 249,83mg/Kg

O arsénio em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 0,0037 mg/Kg,
uma média geométrica de 0,0036mg/Kg, um desvio padrio de 0,0009mg/Kg, um valor
maximo de 0,006mg/Kg e um valor minimo de 0,003mg/Kg;

O arsénio em sedimentos totais apresentou uma média de 0,42mg/Kg, uma
média geométrica de 0,415 mg/Kg, um desvio padrio de 0,079mg/Kg, um valor mixi-
mo de 0,56mg/Kg e um valor minimo de 0,32mg/Kg
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O calcio em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 45,99mg/Kg,
uma média geométrica de 39,54mg/Kg, um desvio padrio de 29,52mg/Kg, um valor
maiximo de 102,1 mg/Kg e um valor minimo de 20,93mg/Kg,

O cilcio em sedimentos totais apresentou uma média de 106,43mg/Kg, uma
média geométrica de 90,09mg/Kg, um desvio padrio de 75,64mg/Kg, um valor maxi-
mo de 297,5mg/Kg e um valor minimo de 41,52mg/Kg

O cromo em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 0,08mg/Kg,
uma média geométrica de 0,07 mg/Kg, um desvio padrio de 0,04mg/Kg, um valor
maximo de 0,19mg/Kg e um valor minimo de 0,04mg/Kg,

O cromo em sedimentos totais apresentou uma média de 3,93mg/Kg, uma
média geométrica de 2,82mg/Kg, um desvio padrio de 4,38mg/Kg, um valor méaximo
de 16,05mg/Kg e um valor minimo de 0,84mg/Kg.

O ferro em sedimentos extraiveis apresentou uma média de193,15 mg/Kg,
uma média geométrica e 158,90 mg/Kg, um desvio padrio de 117,96 mg/Kg, um valor
maximo de 419,33mg/Kg e um valor minimo de 43,5mg/Kg

O ferro em sedimentos totais apresentou uma média de 3157,41 mg/Kg, uma
média geométrica de 2441,21mg/Kg, um desvio padrio de 2197,25 mg/Kg, um valor
maximo de 7898,5 mg/Kg e um valor minimo de 477,17 mg/Kg

O mercurio em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 0,053 mg/
Kg, uma média geométrica de 0,0461 mg/Kg, um desvio padrio de 0,023 mg/Kg, um
valor maximo de 0,08 mg/Kg e um valor minimo de 0,01 mg/Kg

O mercario em sedimentos totais apresentou uma média de 0,368 mg/Kg,
uma média geométrica de 0,354 mg/Kg, um desvio padrio de 0,11 mg/Kg, um valor
maximo de 0,61 mg/Kg e um valor minimo de 0,26 mg/Kg.

O potassio em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 23,26 mg/Kg,
uma média geométrica de 18,0 mg/Kg, um desvio padrio de 20,74 mg/Kg, um valor
maximo de 75,3 mg/Kg e um valor minimo de 9,87 mg/Kg.

O potassio em sedimentos totais apresentou uma média de 6060,56 mg/Kg,
uma média geométrica de 4593,97 mg/Kg, um desvio padrio de 4292,25 mg/Kg, um
valor maximo de 13641,83mg/Kg e um valor minimo de 834,17 mg/Kg.

O magnésio em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 9,849 mg/
Kg, uma média geométrica de 9,34 mg/Kg, um desvio padrio de 3,488 mg/Kg, um
valor maximo de 15,85mg/Kg e um valor minimo de 5,67 mg/Kg.

O magnésio em sedimentos totais apresentou uma média de 13,10 mg/Kg,
uma média geométrica de 12,34 mg/Kg, um desvio padrio de 4,85 mg/Kg, um valor
maximo de 21,07mg/Kg e um valor minimo de 6,83 mg/Kg

O manganés em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 29,547mg/
Kg, uma média geométrica 20,67 de mg/Kg, um desvio padrio de 30,27mg/Kg, um
valor maximo de 110,72 mg/Kg e um valor minimo de 5,23mg/Kg

O manganés em sedimentos totais apresentou uma média de 71,97 mg/Kg,
uma média geométrica de 53,90 mg/Kg, um desvio padrio de 48,15 mg/Kg, um valor
méximo de162,33 mg/Kg e um valor minimo de 7,65 mg/Kg

O sédio em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 24,90 mg/Kg,
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uma média geométrica de 22,10 mg/Kg, um desvio padrio de 12,54 mg/Kg, um valor
méximo de 47,98 mg/Kg e um valor minimo de 8,62 mg/Kg

O s6dio em sedimentos totais apresentou uma média de 2484,15 mg/Kg, uma
média geométrica de 2271,86 mg/Kg, um desvio padrio de 1194,87 mg/Kg, um valor
maximo de 5245,17 mg/Kg e um valor minimo de 1194,67 mg/Kg,

O niquel em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 1,57 mg/Kg,
uma média geométrica de 0,959 mg/Kg, um desvio padrio de 1,52 mg/Kg, um valor
maximo de 4,85mg/Kg e um valor minimo de 0,12 mg/Kg.

O niquel em sedimentos totais apresentou uma média de 20,02 mg/Kg, uma
média geométrica de 12,13 mg/Kg, um desvio padrio de 18,28 mg/Kg, um valor maxi-
mo de 52,33mg/Kg e um valor minimo de 1,87 mg/Kg.

: O chumbo em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 0,928 mg/Kg,
uma média geométrica de 0,89 mg/Kg, um desvio padrio de 0,295 mg/Kg, um valor
méximo de 1,45mg/Kg e um valor minimo de 0,55 mg/Kg.

O chumbo em sedimentos totais apresentou uma média de 6,38mg/Kg, uma
média geométrica de 5,49 mg/Kg, um desvio padrio de 3,65 mg/Kg, um valor miximo
de 12,72 mg/Kg e um valor minimo de 1,88mg/Kg

O selenio em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 0,001 mg/Kg,
uma média geométrica de 0,001 mg/Kg, um desvio padrio de mg/Kg, um valor méxi-
mo de 0,001mg/Kg e um valor minimo de 0,001 mg/Kg,

O selenio em sedimentos totais apresentou uma média de 0,008 mg/Kg, uma
média geométrica de 0,006 mg/Kg, um desvio padrio de 0,003 mg/Kg, um valor méxi-
mo de 0,01 mg/Kg e um valor minimo de 0,0008 mg/Kg

O zinco em sedimentos extraiveis apresentou uma média de 2,897 mg/Kg,
uma média geométrica de 2,07 mg/Kg, um desvio padrio de 2,83 mg/Kg, um valor
maximo de 9,78 mg/Kg e um valor minimo de 0,81 mg/Kg

O zinco em sedimentos totais apresentou uma média de 12,52 mg/Kg, uma
média geométrica de 5,94 mg/Kg, um desvio padrio de 5,93 mg/Kg, um valor miximo
de 22,62 mg/Kg e um valor minimo de 5,7 mg/Kg

Considerando-se os elementos quimicos utilizados para o estudo da qualidade
dos sedimentos aqueles estabelecidos pela PS.W.Q.A. nos E.U.A.como padrdes (As, Cd,Cr,
Cu, Pb, Hg, Zn), somente o mercurio apresentou indice de toxidez aparente maior que 1
e como conseqiiéncia toxicidade potencial, os restantes apresentaram taxas aquem da
suas Tolerancia critica
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