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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo determinar preliminarmente a qualidade de doze amostras de agua
superficial coletadas em arroios urbanos do municipio de Caxias do Sul (RS), por meio da determinacdo das
espécies As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sr, V e Zn. Os parametros fisico-quimicos condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, pH e temperatura também foram quantificados. Nesse contexto, a condutividade elétrica
variou de 23,30 a 823,00 puS cm™, enquanto que o oxigénio dissolvido variou de 2,40 a 12,00 mg L™. O pH,
por sua vez, estabeleceu-se entre 6,78 e 7,85. Finalmente, a temperatura variou de 11,70 a 17,20°C. A partir
dos resultados obtidos para a determinagdo dos metais, dentre os arroios analisados que constituem a Bacia
Hidrogréafica dos Rios Taquari-Antas, o Arroio Tega apresentou concentracdes elevadas de Cr, Cu, Ni e Zn. Ja
em relacdo aos arroios da Bacia Hidrografica do Rio Cai, o Arroio Pinhal também apresentou concentracdes
elevadas de Cu, Ni e Zn, enquanto que elevadas concentragdes de Pb foram quantificadas nos Arroios Pena
Branca e Belo. Efluentes industriais podem estar influenciando a qualidade dos Arroios Tega e Pinhal, enquanto
fertilizantes, pesticidas e emissfes veiculares podem estar atrelados a origem antropogénica de contaminantes
para os Arroios Pena Branca e Belo.

PALAVRAS-CHAVE: Espécies metalicas, arroios urbanos, ICP-OES.

1. INTRODUCAO

A qualidade da dgua € um assunto em destaque na literatura especializada, pois a contaminacdo de um corpo
hidrico afeta ndo s6 0s organismos aquéticos, mas também a satide humana’. Dependendo da concentracio dos
contaminantes e do tempo de exposi¢cdo da biota aquatica aos mesmos, esses elementos podem apresentar uma
determinada toxicidade a esses organismos e persistir ao longo da cadeia trofica. O crescimento populacional e
as atividades econdmicas, tais como a indstria e a agricultura, tém impactado os mananciais por meio de fontes
pontuais e/ou difusas de contaminagdo, as quais contribuem com a entrada de contaminantes, como compostos
organicos e espécies metalicas, no meio aquatico. No municipio de Caxias do Sul (RS), segundo p6lo metal-
mecanico do pais, por exemplo, o lancamento de esgotos domésticos e efluentes industriais sem tratamento
prévio no Arroio Tega, ocorria até meados de 1996% Esse arroio é um dos afluentes do Rio Tega, que
desemboca no Rio das Antas, constituindo parte da Bacia Hidrografica dos Rios Taquari-Antas.

O municipio também é drenado pela Bacia Hidrografica do Rio Cai, contudo apresenta uma é&rea de
abrangéncia no perimetro urbano menor, comparando-se com a primeira bacia citada. Os afluentes do Rio Cai
sdo utilizados como corpo receptor de esgotos domésticos, efluentes industriais do setor metal-mecéanico e de
elementos, como o cobre, carreados do cultivo de vinhedos até os arroios através da drenagem pluvial®; todas
fontes de contaminagdo provindas, provavelmente, do municipio de Caxias do Sul. Nesse contexto, o presente
trabalho teve como objetivo determinar a concentracéo de espécies metalicas (As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni,
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Pb, Sr, V e Zn) em amostras de aguas superficiais coletadas em diferentes arroios, que desdguam nos Rios
Taquari-Antas ou no Rio Cai, localizados no municipio de Caxias do Sul (RS).
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2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1 AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Guaiba é subdividida em nove Bacias Hidrograficas localizadas na regido centro-
nordeste no Estado do Rio Grande do Sul. Dentre tais Bacias, destaca-se a Bacia Hidrografica dos Rios
Taquari-Antas e a do Rio Cali, situadas na regido nordeste do Estado. Uma faixa do divisor de adguas de ambas
as Bacias encontra-se no municipio de Caxias do Sul. A Tabela 1 sumariza a descricdo dos 12 pontos de
amostragem e suas respectivas coordenadas geogréaficas, enquanto que a Figura 1 apresenta um registro
fotogréfico de cada ponto de amostragem. Deve-se destacar que os Arroios Dal B, Tega e Maestra séo
afluentes do Rio Tega, que desemboca no Rio das Antas, enquanto que os Arroios Espelho, Pena Branca,

Pinhal e Belo sdo afluentes do Rio Piai, que desemboca no Rio Cai.

Tabela 1: Descricdo dos pontos de amostragem.

Ponto de . Coordenadas
Descricdo e
amostragem geograficas
1 Arroio Dal B6. Ponto préximo a algumas residéncias e com presenca de S$29°08°21,3” /
vegetagdo ciliar. Agua com movimentag&o bastante lenta. W 51°08°18,0”
Arroio Tega. Ponto localizado em uma &rea industrializada e préximo a um , ”
. . " R S 29°08°57,0” /
2 posto de gasolina. Presenca de residuos sdlidos objetaveis e pequena .
. - ~ ) W 51°11°37,8
quantidade de espumas. Movimentacao lenta de suas aguas.
Arroio Tega. Area igualmente industrializada, comparando-se com o ponto , ”
. . A . e S 29°09°07,1” /
3 anterior, adicionada de algumas residéncias. Presenga de residuos sélidos A
o . x . W 51°11°30,0
objetaveis. Movimentag&o lenta de suas aguas.
Arroio Tega. Ponto localizado em uma &rea densamente urbanizada, 1o o
o . . . PR $29°09°27,7" /
4 proximo a alguns Pinus sp. Presenga de residuos solidos objetaveis. , ”
. x ) W 51°12°33,3
Movimentagdo branda de suas aguas.
5 Arroio Maestra. Area pouco urbanizada, com presenca de vegetaco ciliar. S 29°05°23,0” /
Residuos sélidos objetaveis presentes. Agua com movimentagao lenta. W 51°09°02,6”
Arroio Maestra. Ponto afastado da &rea densamente urbanizada, préximo a oL o
- - x . . ~ S 29°06°25,3” /
6 uma metalurgica e circundado por vegetagdo nativa. Movimentagdo branda , ”
. W 51°13°03,9
de suas &guas.
Arroio Espelho. Ponto afastado da area densamente urbanizada, proximo a , »
N . : - S 29°08°38,8” /
7 plantacdes de agrido, uva e milho. Presenca de vegetagdo ciliar. A
X N ) W 51°07°16,5
Movimentacdo branda de suas aguas.
Arroio Pena Branca. Ponto afastado da &rea densamente urbanizada, 120 Q1
o A ; . PR $29°11°39,9” /
8 proximo a algumas residéncias. Residuos sélidos objetaveis e espumas , ”
- . i . W 51°07°05,3
presentes. Movimentagao consideravel de suas aguas.
Arroio Pinhal. Ponto proximo a érea densamente urbanizada e a uma
9 associagdo de reciclagem. Vegetacdo ciliar presente. Agua com cor e odor S$29°11°44,7” ]
desagradavel. Presenca de residuos solidos objetdveis e de grande W 51°10°31,6”
quantidade de espumas. Movimentacéo considervel de suas &guas.
Arroio Pinhal. Ponto proximo ao ponto de amostragem 9 e com vegetacéo , ”
o : . . Co S$29°11°49,5" /
10 ciliar. Grande quantidade de residuos solidos objetaveis e espumas. , ”
; ~ Lo . W 51°10°18,8
Movimentag8o consideravel de suas aguas.
Arroio Belo. Regido pouco afastada da area densamente urbanizada. Ponto , ”
e .. L L S 29°13°25,5” /
11 com vegetacdo ciliar, proximo a uma rua asfaltada e a vérias araucarias. A
< x - x ) W 51°13°53,1
Agua com coloracéo esverdeada. Movimentag&o lenta de suas aguas.
Arroio Tega. Area afastada da regifio densamente urbanizada do municipio. , ”
o ~ ! A S 29°09°36,8” /
12 Préximo a plantacdes de uva e de milho, bem como de algumas residéncias A
X - x p W 51°14°39,7
e de uma rodovia. Movimentagao lenta de suas aguas.
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Ponto 3 — Arroio Tegz;.'

Ponto 5 — Arroio Maestra. Ponto 6 —rrlo Magstra.

Ponto 7 — Arroio Espelh. Ponto 8 — Arroio Pena Branca. ' Pnto 9 — Arroio Pinhal.
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Ponto 11 — Arroio Belo.

T

Ponto 10 — Arroio Pinhal. “Ponto 12 - Arroio Tega.

Figura 1: registro fotografico dos pontos de amostragem.

2.2 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS

Os parametros fisico-quimicos condutividade elétrica (CE), pH e oxigénio dissolvido (OD) foram medidos com
condutivimetro e pHmetro da Digimed e medidor de OD da LTLutron, respectivamente. O condutivimetro
também foi utilizado para a medigdo de temperatura (T) da agua. Todos os materiais utilizados neste trabalho
foram inicialmente imersos em solucdo de extran alcalino 15% (v/v) durante 24 horas. Logo apo6s, foram
lavados com &gua corrente e acondicionados em solucdo de HNO3z 5% (v/v) durante 24 horas. Finalmente, esse
material foi lavado com agua deionizada.
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O processo de amostragem baseou-se no protocolo de técnicas limpas®, de modo a preservar as amostras,
evitando possiveis contaminacGes. A coleta das amostras de dgua superficial foi realizada contra a correnteza e

abaixo da lamina d’agua, com potes de polietileno. Apos a coleta, as amostras foram transportadas em caixas
de isopor até o laboratorio, sendo mantidas sob refrigeracéo a 4°C até o momento das analises.

2.3 DETERMINAGAOQO DE ESPECIES METALICAS

Para a determinacdo das espécies metalicas totais, aliquotas de agua superficial in natura foram acidificadas
com solucdo de HNO; 2% (v/v) até pH < 2. Em contrapartida, para a determinacdo das espécies metélicas no
material particulado, outra aliquota das amostras in natura foi filtrada em uma membrana de mistura de ésteres
de 0,45 um de porosidade. Em seguida, essa aliquota foi igualmente acidificada até pH < 2. Dessa forma, a
concentragdo dos elementos no material particulado foi obtida pela diferenca entre a concentracdo presente na
agua in natura (fracdo total) e na filtrada (fracdo dissolvida). A quantificacdo dos elementos foi realizada em
um espectrofotémetro de emisséo 6tica com fonte de plasma indutivamente acoplado (ICP-OES) iCAP 6500 da
Thermo Electron Corporation.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As medic0es realizadas in situ estdo sumarizadas na Tabela 2. Os resultados obtidos para as espécies metalicas
totais, na fracdo dissolvida e no material particulado estdo expressos nas Tabelas 3, 4 e 5, respectivamente.

Tabela 2: Medic@es realizadas in situ nos pontos de amostragem.

Ponto CE (uS cm™) OD (mg L™ pH T (°C)
1 118,40 5,00 6,78 13,00
2 262,00 4,30 7,43 15,20
3 455,00 2,40 7,61 17,20
4 245,00 8,10 7,66 16,10
5 23,30 11,10 7,48 12,60
6 201,00 12,00 7,74 11,70
7 158,90 7,50 7,35 14,00
8 169,60 10,50 7,47 13,60
9 400,00 11,30 7,85 16,20
10 823,00 5,40 7,51 15,90
11 221,00 10,10 7,32 14,00
12 244,00 10,80 7,25 14,40

Ao observar os resultados obtidos para a temperatura, pode-se sugerir que esse parametro sofreu variacdes
conforme o hordrio do dia; afinal a coleta de todas as amostras foi realizada em um Unico dia durante 9h30min
e 18h. Além disso, as condi¢bes de luminosidade proporcionadas pelo ambiente adjacente aos pontos de
amostragem também podem interferir na temperatura da agua. O vento também poderia ser considerado como
um interferente do pardmetro em questdo, entretanto 0 mesmo nao era significativo considerando as condi¢fes
climaticas do dia coleta.

Nesse contexto, a temperatura, aliada a pressdo atmosférica, correspondem aos principais fatores que
influenciam a solubilidade do gé4s oxigénio na agua; consequentemente, provocam variages no OD°. No
presente estudo, a pressao atmosférica provavelmente ndo influenciou na variagdo de OD, pois a altitude dos
pontos de amostragem permaneceu praticamente constante. Sendo assim, sugere-se que a temperatura seja um
interferente significativo para o OD (Figura 2), principalmente nos pontos de amostragem 4 a 8 e 10 a 12. Para
os demais pontos, tal parametro pode estar sendo influenciado por outros fatores de modo mais significativo.

A concentragdo de matéria organica dissolvida e/ou particulada também pode interferir na dinamica do
oxigénio, principalmente em ecossistemas aquaticos rasos. Isso ocorre devido a ressuspensdo do sedimento ou
a partir de aguas tributarias e de escoamento superficial®’. Além disso, ressalta-se que a matéria organica
depositada no fundo dos meios aquaticos é constantemente degradada por bactérias aerdbias. Sendo assim, nos
pontos de amostragem 1, 2, 3 e 9, 0 oxigénio dissolvido pode estar sendo utilizado por tais microorganismos

4 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



# 26°

Wwﬂluﬂsumﬁ
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitaria
e Ambiental

para degradar determinada carga organica, proveniente de uma possivel fonte antropogénica (esgoto
doméstico, por exemplo).
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Figura 2: Relacdo entre os parametros OD e temperatura nos pontos de amostragem.

A condutividade elétrica, por sua vez, esta relacionada a quantidade de ions dissolvidos os quais conduzem
corrente elétrica. Ao avaliar os resultados obtidos para o pardmetro em questdo, observa-se que 0s maiores
valores foram quantificados para os pontos 3, 9 e 10. Sendo assim, sugere-se que efluentes industriais e esgotos
domeésticos sejam possiveis fontes pontuais de contaminagdo. Afinal, esses pontos estdo localizados em uma
area densamente urbanizada de Caxias do Sul.

Finalmente, o pH também foi um pardmetro abordado no presente estudo. Ao observar os resultados obtidos,
pode-se perceber que tal pardmetro permaneceu praticamente inalterado em todos os pontos de amostragem.
Sugere-se, portanto, que esse pH (em torno de 7,45) esteja relacionado com a constituicdo geoldgica da &rea de
estudo. Ressalta-se que o municipio de Caxias do Sul esta localizado sobre uma sequéncia de rochas vulcanicas
4cidas e basicas da Formacéo Serra Geral®.

Dentre os parametros abordados anteriormente, o pH pode estar diretamente relacionado com a dindmica de
espécies metalicas em corpos hidricos. O pH possivelmente influencia na solubilidade de compostos contendo
metais-traco em &guas naturais’. Destaca-se também que a especiagdo de metais provavelmente é controlada
por processos de precipitagdo, troca idnica, adsorcdo, dentre outros®. Nesse estudo, assim como realizado por
Templeton et al.® considerou-se como fracdo dissolvida toda espécie separada de uma amostra de &gua in
natura por meio de filtragdo em uma membrana de 0,45 pum de porosidade. A espécie associada a fragdo
particulada (que permanece nessa membrana) pode ser encontrada junto a particulas orgénicas e inorganicas™.

Avaliando as espécies metalicas quantificadas, deve-se destacar que Ba, Co e Mn sdo comumente associadas a
constituicdo geoldgica da 4area de estudo'’. As demais espécies quantificadas podem ter origem natural,
contudo, ndo se pode desconsiderar a possibilidade de influéncias de atividades antropicas da regido.

Os pontos de amostragem de 1 a 6 e 0 ponto 12 correspondem aos arroios constituintes da Bacia Hidrogréfica
dos Rios Taquari-Antas. Com relacdo a esses locais de amostragem, o elemento As ndo foi quantificado apenas
no ponto 2. Para 0 ponto 5, essa espécie tende a permanecer no material particulado, possivelmente em funcgéo
das condicles fisico-quimicas do meio, tais como pH e reacdes redox. Em relacdo ao metal Sr, ha um
comportamento contrario, ou seja, sua tendéncia corresponde a permanéncia na agua, para todos os pontos
dessa bacia. Por sua vez, a espécie V tende a ser retida pelo material particulado nos pontos de amostragem 4 e
6.
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Tabela 3: Concentracdo (mg L™) de espécies metalicas na fracdo total das amostras de agua superficial.
Metal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
As 0,004 | <LQ | 0,002 | 0,002 | 0,006 | 0,002 | 0,005 | <LQ | 0,004 | 0,005 | 0,005 | 0,003
Ba 0,092 | 0,068 | 0,080 | 0,066 | 0,040 | 0,047 | 0,075 | 0,056 | 0,074 | 0,094 | 0,057 | 0,056
Cd 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,002
Co 0,009 | 0,004 | 0,003 | 0,007 | 0,003 | 0,002 | 0,004 | 0,002 | 0,004 | 0,003 | 0,003 | 0,003
Cr 0,012 | 0,820 | 0,020 | 0,253 | 0,012 | 0,011 | 0,012 | 0,070 | 0,040 | 0,031 | 0,012 | 0,019
Cu <LQ | 0,521 | 0,017 | 0,124 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,005 | 0,158 | 0,006 | 0,002 | 0,004
Mn | 1,020 | 0,482 | 0,204 | 0,374 | 0,202 | 0,039 | 0,601 | 0,138 | 0,273 | 0,287 | 0,156 | 0,362
Ni 0,002 | 0,600 | 0,012 | 0,110 | 0,002 | 0,004 | 0,021 | 0,010 | 0,059 | 0,007 | 0,004 | 0,013
Pb 0,006 | 0,011 | 0,012 | 0,012 | 0,007 | 0,013 | 0,006 | 0,013 | 0,007 | 0,006 | 0,012 | 0,005
Sr 0,043 | 0,054 | 0,063 | 0,056 | 0,012 | 0,041 | 0,041 | 0,043 | 0,054 | 0,162 | 0,044 | 0,059
V <LQ | 0,006 | 0,027 | 0,039 | 0,019 | 0,016 | 0,021 | 0,037 | 0,022 | 0,017 | 0,009 | 0,021
Zn 0,025 | 0,147 | 0,079 | 0,596 | 0,006 | 0,011 | 0,052 | 0,018 | 0,300 | 0,183 | 0,081 | 0,021
Limite de Quantificacdo (LQ) = 0,001 mg L™.
Tabela 4: Concentracdo (mg L™) de espécies metalicas na fracéo dissolvida.

Metal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
As 0,002 | <LQ | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | <LQ | 0,004 | 0,005 | 0,005 | 0,002
Ba 0,086 | 0,036 | 0,043 | 0,036 | 0,022 | 0,032 | 0,054 | 0,042 | 0,043 | 0,070 | 0,037 | 0,032
Cd 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,002
Co 0,007 | 0,003 | 0,002 | 0,007 | 0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,002 | 0,003 | 0,003 | 0,002 | 0,001
Cr 0,010 | 0,309 | 0,013 | 0,135 | 0,010 | 0,010 | 0,011 | 0,058 | 0,017 | 0,016 | 0,009 | 0,011
Cu <LQ | 0,216 | 0,006 | 0,206 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,004 | 0,220 | 0,006 | 0,002 | 0,003
Mn 0,943 | 0,439 | 0,171 | 0,337 | 0,005 | 0,003 | 0,541 | 0,116 | 0,252 | 0,276 | 0,092 | 0,003
Ni 0,002 | 0,305 | 0,011 | 0,094 | 0,002 | 0,004 | 0,018 | 0,010 | 0,055 | 0,007 | 0,003 | 0,013
Pb 0,003 | 0,006 | 0,005 | 0,004 | 0,007 | 0,006 | 0,003 | 0,004 | 0,005 | 0,003 | 0,004 | 0,004
Sr 0,043 | 0,050 | 0,056 | 0,051 | 0,011 | 0,040 | 0,038 | 0,041 | 0,052 | 0,158 | 0,042 | 0,056
\Y <LQ | 0,006 | 0,014 | 0,003 | 0,013 | 0,001 | 0,005 | 0,025 | 0,022 | 0,017 | <LQ | 0,010
Zn 0,016 | 0,068 | 0,035 | 0,386 | 0,006 | 0,011 | 0,020 | 0,011 | 0,173 | 0,145 | 0,030 | 0,021

Limite de Quantificacdo (LQ) = 0,001 mg L™.

Tabela 5: Concentracdo (mg L™) de espécies metalicas no material particulado.

Metal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
As | 0002 | <LQ | <LQ | <LQ | 0,005 | 0,001 | 0,003 | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | 0,001
Ba 0,006 | 0,032 | 0,037 | 0,030 | 0,018 | 0,015 | 0,021 | 0,014 | 0,031 | 0,024 | 0,020 | 0,024
Cd 0,001 | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | 0,001 | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ | <LQ
Co | 0,002 [ 0001|0001 <LQ [0001]| <LQ | <LQ | <LQ [ 0,001 | <LQ | 0,001 | 0,002
Cr 0,002 | 0,511 | 0,007 | 0,118 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,012 | 0,023 | 0,015 | 0,003 | 0,008
Cu <LQ | 0,305 | 0,011 | 0,018 | <LQ | <LQ | <LQ | 0,001 | 0,038 | <LQ | <LQ | 0,001
Mn 0,077 | 0,043 | 0,033 | 0,037 | 0,197 | 0,036 | 0,060 | 0,022 | 0,021 | 0,011 | 0,064 | 0,359
Ni <LQ | 0,295 | 0,001 | 0,016 | <LQ | <LQ | 0,003 | <LQ | 0,004 | <LQ | 0,001 | <LQ
Pb 0,003 | 0,005 | 0,007 | 0,008 | <LQ | 0,007 | 0,003 | 0,009 | 0,002 | 0,003 | 0,008 | 0,001
Sr <LQ | 0,004 | 0,007 | 0,005 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,002 | 0,003
V <LQ <LQ | 0,013 | 0,036 | 0,006 | 0,015 | 0,016 | 0,012 | <LQ <LQ | 0,009 | 0,011
Zn 0,009 | 0,079 | 0,044 | 0,210 | <LQ | <LQ | 0,032 | 0,007 | 0,127 | 0,038 | 0,051 | <LQ

Limite de Quantificacdo (LQ) = 0,001 mg L™.

A espécie metalica Cd apresentou concentraces semelhantes entre todas as amostras da Bacia dos Rios
Taquari-Antas na fracdo dissolvida, porém sua concentracdo ficou abaixo do limite de quantificagdo do método
para todas as amostras de material particulado, exceto no ponto 1. Os elementos Cr, Cu, Ni e Zn tendem ao
mesmo comportamento que Sr, permanecendo solubilizados, e apresentaram concentracfes maiores nos pontos
2 e 4, comparando-se com o0s demais pontos dessa bacia. 1sso pode estar relacionado aos efluentes industriais
de galvanotécnicas presentes na regido de estudo®’. O elemento Pb apresentou um comportamento variado,
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pois sua disponibilidade parece ser influenciada pelas condigdes fisico-quimicas do meio, como afirmado
anteriormente. A drenagem pluvial provavelmente pode carrear esse elemento até os pontos de amostragem’.

Os pontos de amostragem 7 a 11 correspondem aos arroios pertencentes & Bacia Hidrogréfica do Rio Cai.
Nesse contexto, a concentragdo de As foi inferior ao limite de quantificagdo do método no ponto 8. Para os
demais pontos, sua maior concentragdo encontra-se na agua, comparando-se ao material particulado. Essa
tendéncia também foi observada para Cd e Sr. As condig@es fisico-quimicas dos pontos 7 e 11 podem facilitar a
fixacdo de V no material particulado.

Os elementos Cr, Cu, Ni e Zn seguem 0 mesmo comportamento, comparando-se com as amostras de ambas as
bacias. Deve-se ressaltar que a maior concentracdo de Cr encontra-se no ponto 8, enquanto que elevadas
concentragBes de Cu, Ni e Zn foram determinadas no ponto 9, comparando-se com 0s demais pontos dessa
bacia. Efluentes industriais podem influenciar nessas concentrag@es, principalmente no ponto 9, localizado em
uma area densamente urbanizada do municipio. Nos pontos 8 e 11, o metal Pb tende a permanecer no material
particulado, apresentando concentragdes maiores em comparagdo aos demais pontos da mesma bacia.
Fertilizantes e pesticidas, bem como emissdes veiculares, podem estar relacionadas as fontes antropogénicas do
metal em quest&o nos pontos 8 e 11, respectivamente’.

Avaliando a concentracdo das espécies metalicas em todos 0s pontos de amostragem, pode-se sugerir que 0s
elementos Cd, Cr, Cu, Ni, Pb e Zn podem ter origem antropogénica, principalmente nos pontos 2, 4,8, 9, 10 e
11. Sendo assim, suas concentragdes foram comparadas com a Resolugéo n° 357 (2005) do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA)™, como pode ser visualizado na Tabela 6.

Tabela 6: Concentracdes (mg L™) de metais de alguns pontos comparadas com a Res. CONAMA.
Metal Ponto 2 Ponto 4 Ponto 8 Ponto9 | Ponto10 | Ponto 1l | Classel | Classe 3
Cd 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001 0,010
Cr 0,820 0,253 0,070 0,040 0,031 0,012 0,050 0,050
Cu 0,216 0,106 0,004 0,120 0,006 0,002 0,009 0,013
Ni 0,600 0,110 0,010 0,059 0,007 0,004 0,025 0,025
Pb 0,011 0,012 0,013 0,007 0,006 0,012 0,010 0,033
Zn 0,147 0,596 0,018 0,300 0,183 0,081 0,180 5,000

Ao observar tal comparagdo, pode-se perceber que os Arroios Tega e Pinhal (pontos 2, 4 e 9, respectivamente)
podem ser classificados como Classe 4, considerando a maioria das espécies metalicas abordadas. Ja os Arroios
Pena Branca, Pinhal e Belo (pontos 8, 10 e 11, respectivamente) poderiam se enquadrar na Classe 1. Sugere-se,
portanto, que os arroios relacionados aos pontos 2, 4 e 9 tém a qualidade de suas 4guas bastante comprometida
devido, provavelmente, as atividades antropicas realizadas na area densamente urbanizada de Caxias do Sul.

CONCLUSOES

A determinacdo de algumas espécies metalicas em amostras de agua superficial auxiliou em uma avaliagdo
preliminar de suas concentracdes em alguns arroios que drenam o municipio de Caxias do Sul. Dentre os
arroios analisados que constituem a Bacia Hidrogréafica dos Rios Taquari-Antas, o Arroio Tega apresentou
concentragdes elevadas de Cr, Cu, Ni e Zn. J4 em relagdo aos arroios da Bacia Hidrogréfica do Rio Cai, o
Avrroio Pinhal também apresentou concentracdes elevadas de Cu, Ni e Zn, enquanto que elevadas concentragdes
de Pb foram quantificadas nos Arroios Pena Branca e Belo. Efluentes industriais podem estar influenciando a
qualidade dos Arroios Tega e Pinhal, enquanto fertilizantes, pesticidas e emissdes veiculares podem estar
atrelados a origem antropogénica de contaminantes para os Arroios Pena Branca e Belo. Portanto, esse estudo
permitiu um levantamento prévio das possiveis fontes de espécies metalicas carreadas aos arroios constituintes
das duas Bacias Hidrograficas que drenam Caxias do Sul. Além disso, a abordagem de parédmetros fisico-
quimicos auxiliou o estudo, principalmente, no que diz respeito a sua influéncia sobre 0 comportamento das
espécies metalicas supracitadas. Finalmente, a comparagdo realizada com os dados fornecidos pela Resolugédo
n® 357 do CONAMA sugeriu um comprometimento significativo da qualidade das aguas dos Arroios Tega e
Pinhal.
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