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RESUMO

As bacias hidrograficas com a crescente urbanizacdo estdo passiveis a impactos
antropicos que podem comprometer a qualidade dos recursos hidricos. O
crescimento populacional, a industrializacdo e o uso de insumos quimicos sao
fatores da degradacdo desses ecossistemas. Monitorar a qualidade da &gua
possibilita compreender as relacfes existentes entre a ocupacdo da bacia
hidrogréafica e a condicdo da agua, podendo servir como subsidio para identificacéo
de fontes pontuais de langcamento de efluentes e contribuir para embasar estudos
com vistas a identificacdo de fontes difusas. O Rio Cai € a principal fonte de
abastecimento de 4gua para a populacéo e para outros setores como a industria, a
agricultura e a pecuéria inseridos na sua Bacia Hidrografica. Nao € de hoje que o rio
esta comprometido, principalmente pelo despejo de efluentes domiciliares,
industriais e agricolas ao longo da bacia. O presente estudo tem como objetivo
construir o cenario atual da qualidade da agua do Rio Cai, através da andlise das
caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e micropoluentes emergentes. As
coletas de agua ocorreram em dezessete pontos, sendo quinze pontos ao longo do
Rio Cai, um ponto no Canal do Polo Petroquimico e um ponto no Rio Jacui no
periodo compreendido entre 2017 e 2019. Os parametros analisados foram chumbo,
cobre, coliformes totais, condutividade, cromo total, DBOs, DQO, coliformes
termotolerantes, ferro, fésforo total, manganés, mercurio, niquel, OD, pH, sodio,
sélidos totais, turbidez, zinco e micropoluentes emergentes. Foi possivel verificar
situacdes criticas quanto aos valores de coliformes fecais ja na nascente, onde se
verifica a influéncia das atividades antrépicas. Os parametros chumbo, cobre, cromo
e niquel, mesmo estando no limite de quantificacdo, jA apresentam a classificacao
entre Il e IV da resolucdo Conama 357/2005. Na andlise dos poluentes emergentes
foram identificados no Rio Cai acido benzoico, pirrolidina, triacetina, pentadecano e
Anidrido Ftalico e agrotoxicos. Baseado nos resultados obtidos € possivel concluir
que a qualidade da 4gua do Rio Cai é reflexo das atuais condi¢cbes ambientais da

Bacia Hidrogréfica do Rio Cai.

Palavras-chave: Rio Cai; Acado Antrépica; Poluentes Emergentes; Qualidade da

Agua; Monitoramento



ABSTRACT

Hydrographic basins with increasing urbanization are liable to human impacts that
can compromise the quality of water resources. Population growth, industrialization
and the use of chemical inputs are factors in the degradation of these ecosystems.
Monitoring water quality makes it possible to understand the relationship between the
occupation of the hydrographic basin and the condition of the water, and it can serve
as a subsidy for the identification of point sources of effluent discharge and contribute
to support studies with a view to the identification of diffuse sources. The Cai River is
the main source of water supply for the population and for other sectors such as
industry, agriculture and livestock inserted in its Hydrographic Basin. It is not new
that the river is compromised, mainly by the discharge of sewage, industrial and
agricultural effluents along the basin. The present study aims to build the current
water quality scenario of the Cai River, through the analysis of the emergente
pollutants, physical-chemical, microbiological and micropolluting characteristics. The
water collections took place at seventeen points, fifteen points along the Cai River,
one point in the Canal of the Petrochemical Pole and one point in the Jacui River in
the period between 2017 and 2019. The analyzed parameters were lead, copper,
total coliforms, conductivity, total chromium, BODs, COD, thermotolerant coliforms,
iron, total phosphorus, manganese, mercury, nickel, DO, pH, sodium, total solids,
turbidity, zinc and emerging micropollutants. It was possible to verify critical situations
regarding the values of faecal coliforms already in the source, where the influence of
anthropic activities is verified. The parameters lead, copper, chromium and nickel,
even being in the limit of quantification, had already present the classification
between Ill and IV of the resolution Conama 357/2005. In the analysis of emerging
pollutants, benzoic acid, pyrrolidine, triacetin, pentadecane and Phthalic Anhydride
and pesticides were identified in the Cai River. Based on the results obtained, it is
possible to conclude that the water quality of the Cai River is a reflection of the

current environmental conditions of the Cai River Hydrographic Basin.

Keywords: Cai River; Anthropic action; Emerging pollutants; Water quality;

Monitoring.
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1 INTRODUCAO

As atividades humanas tém gerado uma grande quantidade de residuos que,
por descaracterizarem o ambiente, sdo chamadas de poluentes ambientais. Por
essa razdo, atualmente tem sido dado um destaque especial as consequéncias
desta poluicdo, que afeta tanto o ar, como a agua e o solo. As principais atividades
responsaveis pela poluicdo ambiental, por gerarem grande quantidade de residuos
lancados no ambiente, sdo decorrentes da urbanizacdo, agricultura e do setor
industrial (SILVA, 2013).

Como consequéncia destas atividades, tem-se observado o aumento da
guantidade de efluentes langados nos recursos hidricos, ocasionando a reducao da
qualidade da agua, podendo entdo comprometer toda a biota associada a este
sistema (PASSOS, 2016). Entre as substancias presentes nos efluentes
domiciliares, industrial e no escoamento de residuos agricolas, destacam-se 0s
poluentes emergentes e os metais toxicos (Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg, Ni e Zn). Essas
substancias presentes no efluente apresentam efeitos nocivos, mesmo quando em
baixas concentragdes, colocando em risco 0s ecossistemas.

De acordo com Arias (2013), os poluentes emergentes ndo sédo removidos
nas estacdes de tratamento de 4gua e de esgoto, e a presenca nas aguas dos rios
pode causar danos ao meio ambiente e a salde humana. Conforme Zamora et. al.
(2010), a maior fonte de contaminacdo por poluentes emergentes é representada
pelas excre¢cdes metabodlicas de pessoas em tratamento médico. Entretanto, uma
grande quantidade desses poluentes pode ser liberada no ambiente em funcéo de
usos veterinarios e da descarga de efluentes industriais e lixiviados de aterros
sanitarios. A presenca de antibidticos (como sulfametoxazol e trimetoprima),
analgésicos, anti-inflamatérios (como diclofenaco) e horménios em esgotos e aguas
naturais (ZAMORA et al, 2010).

De maneira geral, observa-se que processos convencionais de tratamento
sdo pouco eficientes na remocdo desse tipo de poluentes. Diante disso, ha uma
necessidade eminente de estudos desses fen6menos e o constante monitoramento
dos rios onde os efluentes sédo lancados (OLIVEIRA, 2015). Os monitoramentos sao
realizados para avaliar e classificar a qualidade das aguas de rios. Essas atividades

incluem inspecdes e medi¢cdes de campo, coleta de amostras em estacdes de
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monitoramento, realizacdo de ensaios laboratoriais, tabulacdo e a interpretacédo dos
resultados (OLIVEIRA, 2015).

Conforme a CETESB (2018), a informacdo obtida por meio do
monitoramento tem possibilitado o conhecimento das condicbes reinantes nos
principais rios e reservatérios, onde o principal objetivo é avaliar a evolucado da
qualidade das aguas doces. Além dos indicadores de qualidade das &guas (OD, pH,
DBOs, coliformes termotolerantes, fosforo total, turbidez, solido total, entre outros)
serem Uuteis para informar, de forma sintética e acessivel, a populacdo sobre a
qualidade dos recursos hidricos, também sdo fundamentais no processo decisorio
das politicas publicas e no acompanhamento de seus efeitos.

Segundo Dutra et. al. (2016), o rio Cai, foco desta tese, esta sendo
considerado um dos rios mais poluidos do Brasil, devidos a problemas ambientais,
falta de estrutura e saneamento, e na ineficiente administracdo de eliminacdo de
poluentes. Dos municipios com &rea urbana total ou parcial na Bacia Hidrogréfica do
Rio Cai, em uma década foi ampliado em 0,04% o indice de tratamento de esgotos
domiciliares, que subiu de 0,10% para 0,14% do total gerado na bacia, e 90% dos
municipios ainda nado tratam seus efluentes (CORSAN, 2013).

Com esse intuito, o presente estudo verificou a concentracdo de poluentes
organicos emergentes, parametros fisico-quimicos e metais téxicos na agua do Rio
Cai, cuja importancia justifica-se pelos usos multiplos da agua na Bacia Hidrografica
do Rio Cai, com o curso d’agua de 264 km de extensao, abrangendo 42 municipios
com uma populacdo em seu entorno de aproximadamente 550 mil habitantes, sendo
utilizada para: criagcdo de animais, irrigacdo, abastecimento publico, irrigacdo de

arroz, transposicao para geracao de energia (SEMA, 2019).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade da agua do rio Cai a partir da determinacdo de
concentracdo de poluentes emergentes, parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, relacionando com uso e ocupacao do solo na Bacia Hidrografica do
Rio Cai

2.2 Objetivos especificos

e Analisar as caracteristicas fisico-quimicas da agua do Rio Cai;

e Verificar teores de metais toxicos (Pb, Cu, Cr, Fe, Mn, Hg, Ni e Zn) presentes
na agua do Rio Cai;

e Determinar os poluentes organicos emergentes presentes na agua do Rio
Cai;

e Verificar a potabilidade da 4gua do Rio Cai;

e Construir mapas tematicos do uso e ocupacdo do solo com os pontos
monitorados e relacionar com os resultados do monitoramento da agua do
Rio Cai.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Bacia Hidrografica do Rio Cai

A Bacia Hidrografica do Rio Cai (BHRC) localiza-se na regido nordeste do
Estado do Rio Grande do Sul (Figura 1), nas coordenadas geograficas 29°06’ e
30°S, 50°24’ e 51°40'W, tem uma éarea de 5.057,25 km?, correspondendo a 1,79 %
do Estado, localizada ao norte de Porto Alegre, entre o planalto brasileiro e a
depressao central (SEMA, 2019).



Figura 1- Localizacédo da Bacia Hidrografica do Rio Cai
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Fonte: Autor (2018)
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O curso d'agua apresenta uma extensao de 264 km, abrangendo 42
municipios, com area total ou parcial na Bacia Hidrografica do Rio Cai, conforme a
Tabela 1. A populacdo estimada em 550 mil habitantes, correspondendo a 5% da
populacao do Estado do Rio Grande do Sul, sendo em torno de 25 % moradores da
arearural e 75 % da area urbana (SEMA, 2019).

Tabela 1 - Municipios com o percentual de area na Bacia

Municipio Percentual (%)
Alto Feliz 100
Barao 56
Bom Principio 100
Brochier 70
Canela 41
Capela de Santana 98
Carlos Barbosa 46
Caxias do Sul 47
Dois Irméaos 92
Estancia Velha 5
Farroupilha 39
Feliz 100
Gramado 68
Harmonia 100
Igrejinha 7
Ivoti 95
Lindolfo Collor 100
Linha Nova 100
Marata 100
Montenegro 88
Morro Reuter 100
Nova Hartz 2
Nova Petropolis 100
Nova Santa Rita 57
Pareci Novo 100
Picada Café 100
Poco das Antas 1
Portao 14
Presidente Lucena 100
Salvador do Sul 68
Santa Maria do Herval 98
Sao Francisco de Paula 29
Sao José do Horténcio 100
Séao José do Sul 100
Séao Pedro da Serra 63
Séao Sebastiao do Cai 97
Séao Vendelino 100
Sapiranga 39
Trés Coroas 5
Triunfo 8
Tupandi 100
Vale Real 100

Fonte: Comité Cai (2015).
A Bacia Hidrografica do Rio Cai estd inserida na regido hidrografica do

Guaiba, composta por outras oito bacias hidrograficas: Lago Guaiba, Gravatai,
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Sinos, Taquari-Antas, Baixo Jacui, Pardo, Vacacai-Vacacai Mirim e Alto Jacui
(FEPAM, 2017).

O PIB da BHRC ¢ gerado pelas atividades industriais, com destague para as
indUstrias coureiro-calcadista, de alimentos e bebidas, metal-mecénica e
petroquimica, 31% por atividades de servicos e 23% por atividades agropecuarias,
com destaque para as culturas de arroz, olericolas e fruticulturas e os rebanhos
bovinos, suinos e aves (PEDROLLO et al., 2011).

Segundo Pedrollo et at. (2011), a formacéo do rio Cai é no planalto da Serra
Geral, no municipio de S&o Francisco de Paula, entre as altitudes de 900 e 1000 m,
recebendo inicialmente o0 nome de Santa Cruz, até chegar a divisa dos municipios
de Canela e Gramado, desembocando no delta rio Jacui, em frente a llha Grande
dos Marinheiros, nas proximidades do povoado de Morretes, apds um percurso de
aproximadamente 195 km. Os principais afluentes do rio Cai durante o seu curso
sdo os cursos d'agua: margem esquerda: Caracol, Pinto, Pirajh e Cadeia, e margem
direita: Divisa, Muniz, Macaco, Piai, Pinhal, Ouro, Maua e Marata. Para efeito de
caracterizacédo, a BHRC é dividida em trés trechos (FEPAM, 2017):

- Curso Superior: das nascentes até a foz do rio Piai. E o trecho com maior
declividade (entre 0,15 e 3,5 %). E a porcéo nordeste da bacia - regido de planalto e
encosta de planalto. O leito do Rio Cai nesse trecho € confinado numa calha
estreita, com margens ingremes. Os afluentes tém suas nascentes em cotas que
podem ultrapassar 800 m, ocorrendo formacao de cachoeiras.

- Curso Médio: da foz do rio Piai até S&0 Sebastido do Cai. E a zona central e
nordeste da bacia. Ha alternancia de trechos com escoamento lento e trechos com
corredeiras.

- Curso Inferior: de S&o Sebastifio do Cai até a foz. E parte mais plana do rio
e da bacia. O rio possui maior vazdo, mas como percorre area plana, numa menor
velocidade, pode haver refluxo principalmente em épocas de estiagem. A
precipitacdo média anual nesta Bacia Hidrogréafica é variavel, atingindo 1.400 mm
nas nascentes e 900 mm a jusante de Sado Sebastido do Cai até a foz (FEPAM,
2012).
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3.1.1 Poluicao do Rio Cai

Em relacdo & BHRC, pesquisas avaliaram a qualidade das aguas do Rio Cai.
O Rio Cai é o terceiro mais poluido do Estado do Rio Grande do Sul e o oitavo mais
poluido entre os dez rios analisados no Brasil, segundo dados do indice de
Desenvolvimento Sustentavel do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2015). A Bacia do Rio Cai esta entre as principais do Estado, estando
presente em 42 municipios. Destes, 33 possuem sedes urbanas parcial ou
totalmente inseridas na bacia. Sao cerca de 407 milhdes de metros cubicos de agua
por ano, destinados para uso de criagdo animal, irrigagdes (principalmente de arroz),
abastecimento publico e de indlstrias e na transposi¢ao para geracéo de energia na
Bacia Sinos (COMITE CAl, 2015).

Segundo o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Cai
(2015), o lancamento de efluentes de origem domiciliares corresponde a 84% da
poluicdo por carga organica, sdo decorrentes do fato que apenas 10% dos
municipios apresentam tratamento de esgotos, além disso, os efluentes industriais
correspondem a 5% e as atividades agropecuarias sao 8% do total de lancamento
de efluentes.

Conforme Zucchetti (2015), foram encontrados no Rio Cai indices acima do
permitido de aluminio, ferro, manganés e bario na regido de Triunfo, préximo ao Polo
Petroquimico, o que pode estar relacionado a alta condutividade elétrica. Segundo a
CORSAN (2018) e SNIS (2018), dos municipios com area urbana total ou parcial na
Bacia Cai, em uma década foi ampliado em 0,04% o indice de tratamento de
esgotos domiciliares, que subiu de 0,10% para 0,14% do total gerado na bacia, e
90% dos municipios ainda ndo tratam seus efluentes. Dos que tratam, Canela coleta
10,3% do efluente do municipio e desse total trata 384% (esse valor é elevado em
consequéncia da agua chuva ser drenado para a ETE), Gramado coleta 23,6% e
desse total trata 87%, Caxias do Sul coleta 80% e desse total trata 46,3%, e
Estancia Velha coleta 9% e desse total trata 44% de seu esgoto domiciliar. Todo o
restante desse volume é descartado diretamente em algum corpo hidrico que corre
para o Cai, ou no subsolo, com risco de contaminacao do lencol freatico.

Conforme analises realizadas pela FEPAM (2017), o Rio Cai ndo apresenta
situacdo critica em termos de esgotos cloacais em comparagdo com 0S outros rios

da Regido Metropolitana (Rio dos Sinos e Rio Gravatai), pois as cidades com maior
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densidade populacional (Caxias do Sul e Farroupilha) localizam-se longe do leito do
rio. Porém, Montenegro e S&o Sebastido do Cai, cidades de médio porte,
apresentam contribuicdo por desaguarem seus dejetos diretamente no Rio Cai. Esse
€ um dos motivos da qualidade das aguas ser inferior neste trecho.

Em termos de efluentes industriais, tem 0s mais altos potenciais poluidores no
ramo coureiro-calgadistas (curtumes), atividade geradora de grandes volumes de
poluentes quimicos como os sais de cromo e residuos de carne, gordura e pelos,
gue acabam lancados junto com os efluentes, instalados ao longo do arroio Cadeia;
0 setor metallrgico e de metal-mecénico (a atividade é mais desenvolvida nos polos
da Serra, sendo os municipios de Caxias do Sul e Farroupilha o que mais se
destacam) e petroquimico (Polo de Triunfo), responsavel pela geracao de uma carga
de esgotos industriais equivalente a 800 kg/dia. Nesse trecho da bacia hidrografica
também existe mineracdo intensa de argila, areia e cascalho, principalmente nos

municipios de Montenegro e Triunfo (SEMA, 2019).

3.2 Poluentes Emergentes

Os poluentes antropogénicos compreendem uma ampla diversidade de
substancias de origem difusa e pontual, lancados no ambiente principalmente
através das atividades agricolas e industriais e dos descartes dos residuos e
efluentes domiciliares. Conforme Durigan et. al. (2012), além dos problemas
classicos associados a contaminacdo por poluentes organicos, novas preocupacoes
tém surgido recentemente, principalmente em funcdo de processos de contaminacéo
envolvendo micropoluentes considerados emergentes.

Intitulam-se de micropoluentes emergentes os contaminantes que s6 puderam
ser detectados e quantificados recentemente por meio do desenvolvimento de novas
técnicas analiticas sensiveis e mais complexas. Os poluentes emergentes sao
encontrados com frequéncia em aguas naturais, principalmente em funcdo da baixa
eficiéncia de remocdo apresentada, em geral, pelos sistemas convencionais de
tratamento de esgoto. A baixa eficiéncia na remoc¢éo desses poluentes nos sistemas
de tratamento de agua resulta na exposicdo humana a estes contaminantes
(DURIGAN et. al., 2012).

Conforme Silva et. al. (2016), o estudo dos micropoluentes organicos

presentes em ambientes aquaticos € um dos campos mais proeminentes da area
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ambiental, pois mesmo em baixissimas concentragfes, podem causar alteracbes na
reproducdo de animais e humanos, afetando o sistema endocrino destes seres
vivos. Dentre estes micropoluentes destacam-se: progesteroYa, 17—etinilestradiol,
dibutilftalato, dietilftalato e nonilfenol pertencentes as classes dos hormdnios,
plastificantes e surfactantes respectivamente.

Sao classificados como micropoluentes emergentes os farmacos e o0s
agrotoxicos, utilizados nas plantacdes do Brasil, os aceleradores de vulcanizacéo, os
repelentes, hormoénios naturais e sintéticos, oS compostos quimicos presentes em
produtos de higiene pessoal, de limpeza, e outros diversos produtos quimicos
amplamente utilizados hoje em dia pela sociedade, aumentando cada vez mais a
sua quantidade no ecossistema aquéatico (SOARES; LEAO, 2015). A Tabela 2

apresenta alguns micropoluentes emergentes em ambientes aquaticos,
acompanhados de suas subclasses e suas fontes.
Tabela 2 - Micropoluentes emergentes com suas subclasses e fontes
Categoria Subclasse Fonte

Drogas (anti-inflamatérios,
anticonvulsivos, antibiéticos,

Esgotos domiciliar, efluentes de
hospital, escoamento de

Farmacos f L
criadores de animais

confinados, aquicultura.

estimulantes, analgésicos e
outros.

Fragrancias, desinfetantes,
filtros solares, repelentes de
insetos e outros.

Produtos de cuidado pessoal Esgotos domiciliar.

Esgotos domiciliar, escoamento

Hormadnios esteroides Estrogénios. de criadores de animais

confinados.

Surfactantes Surfactantes nao ibnicos. .Esgoto.s domiciliar, efluente
industrial.

Quimicos industriais Retardantes de chama. .Esgoto.s domiciliar, efluente
industrial.

Inseticidas, herbicidas,
fungicidas e outros.

Esgotos domiciliar, escoamento

Agrotoxicos - . .
superficial em areas agricolas.

Fonte: SOARES; LEAO (2015).

Conforme Soares e Ledo (2015), a partir das informacgfes apresentadas na
tabela 2, agua consideradas potaveis, é possivel que estejam contaminadas por
substancias que ainda nao sao registradas pela legislagdo, podendo ser muito
nocivas aos ecossistemas aquaticos e a saude humana. Essas substancias, mesmo
em niveis residuais ou em tragos, causam alteragbes no sistema endocrino dos
humanos e dos animais, dentre os efeitos destes compostos, destaca-se o fato deles
interferirem em mecanismos regulados por hormonio e, com isso afetam a saude, o
crescimento e a reproducdo de humanos e animais (SILVA et. al.,, 2016). A

7

degradacdo desses micropoluentes por processos convencionais € bastante
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dificultada, em razdo das baixas concentracdes e da usual resisténcia que deriva da
sua natureza quimica (DURIGAN et. al., 2012).

Como a legislacdo brasileira vigente se refere apenas a contaminantes
detectados e identificados ha varios anos, esta ndo determina limites que sejam
seguros para contaminantes emergentes, ja que estes foram identificados no
ambiente recentemente (DIAS, 2012). Vettorello e outros autores (2017), afirmam
gue estudos estdo sendo realizados para identificar e quantificar os micropoluentes
emergentes, mas ainda sdo poucas as politicas para o tratamento apropriado de
efluentes com a finalidade de remové-los e que no futuro possibilitem a atualizacao

das normas ambientais vigentes.

3.3 Metais toxicos

Os metais téxicos constituem contaminantes quimicos nas aguas, pois em
pequenas concentracdes trazem efeitos adversos a saude. Desta forma, podem
inviabilizar os sistemas publicos de agua, uma vez que as estacfes de tratamento
convencionais ndo 0s removem eficientemente e 0s tratamentos especiais
necessarios para a sua remocao apresentam custos elevados (PIVELI, 2020).

Em consequéncia dos danos que a toxicidade pode causar aos ecossistemas
aquaticos naturais, ou aos sistemas de tratamento bioldgico de efluentes, sdo
definidos limites para as concentragcbes de metais toxicos em efluentes
descarregados na rede publica de esgotos seguidos de estacdo de tratamento de
forma diferenciada dos limites impostos para os efluentes lancados diretamente nos
corpos receptores, que sao mais rigidos (PIVELI, 2020).

Conforme Piveli (2020), nas aguas naturais, 0s metais podem se apresentar
na forma de ions hidratados de complexos estaveis de particulas inorganicas
formando precipitados que se mantém em suspensao, podem ser absorvidos em
particulas em suspensao que se mantém na massa liquida, ou se misturam nos
sedimentos do fundo dos mananciais. Os caminhos preferenciais pelos quais 0s
metais sdo transportados na agua dependem de diversos fatores de naturezas
fisicas, quimicas e biologicas. De uma maneira geral, as aguas que recebem
efluentes contendo metais toxicos apresentam concentracdes elevadas destes no
sedimento de fundo. Quando lamas insolluveis contendo metais sdo lancadas em

grandes quantidades, estes podem sofrer transformac¢des quimicas inclusive sob
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acOes bioldgicas, sendo lancados lentamente na corrente liquida.

3.4 indices de Qualidade da Agua

Para analisar a qualidade das &guas, é necesséario definir os parametros
quimicos, fisicos e microbiologicos. As informacfes obtidas em estudos e/ou
monitoramentos podem ser verificadas individualmente ou podem ser utilizadas
ferramentas como os indicadores de qualidade, a fim de otimizar e aprimorar a
interpretacéo dos resultados (OLIVEIRA, 2015).

O processo de monitoramento de qualidade das aguas da origem a grande
guantidade de dados analiticos, sendo necesséaria a utilizacdo de um indice de
qualidade de agua para sintetizar os dados, permitindo a expresséo dos resultados
em uma linguagem global através de um Unico indicador. Exemplos de indices de
qualidade estéo listados na Tabela 3 (CETESB, 2017). Contudo, cabe ressaltar que
mesmo com a grande variedade de indicadores, estes apresentam aspectos parciais
da qualidade das &guas, ndo existe um indicador Unico que sintetize todas as
possiveis variaveis (ANA, 2020).

Tabela 3 - Indicares de Qualidade da Agua

indice Parametros
) Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda
I0A Indice de Qualidade das | Bioquimica de Oxigénio, Coliformes
Aguas Termotolerantes, Nitrogénio Total, Fosforo Total,
Residuos Totais e Turbidez.
Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda
Bioquimica de Oxigénio, Coliformes
) Termotolerantes, Nitrogénio Total, Fésforo Total,
Indice de Qualidade das | Residuos Totais e Turbidez, Ferro Dissolvido,
IAP Aguas para  Fins de | Manganés, Aluminio Dissolvido, Cobre Dissolvido,
Abastecimento Publico Zinco, Potencial de Formacéo de Trihalometanos,
Numero de Células de Cianobactérias (Ambiente
Léntico), Cadmio, Chumbo, Cromo Total, Mercurio
e Niquel
IET indice do Estado Tréfico Clorofila a e Fésforo Total.
Indice - de Qualuiade d_as Oxigénio Dissolvido, pH, Toxicidade, Cobre,
Aguas para Protecéo da Vida | . A P
o . Zinco, Chumbo, Cromo, Mercurio, Niquel,
IVA Aquética  (necessita  de P - .
Cadmio, Surfactantes, Fendis, Clorofila a e
complemento de outros X
P Fésforo Total.
indices)
IB Indice de Balneabilidade Coliforme Termotolerante ou E.coli

Fonte: CETESB (2017)

A informacéo sobre a qualidade da agua bruta é fundamental para a definicao
da tecnologia adequada para o tratamento com objetivo de abastecimento publico,

bem como para a avaliacgdo do desempenho da propria estacdo. O indice de
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Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico (IAP) foi criado por um
Grupo Técnico composto por integrantes da CETESB, SABESP, institutos de
pesquisa e universidades.

O indice é composto por trés grupos de parametros:

e Indice de Qualidade das Aguas (IQA) : temperatura d’agua, pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes fecais, nitrogénio
total, fosforo total, residuo total e turbidez;

e Parametros que avaliam a presenca de substancias toxicas (teste de
mutagenicidade, potencial de formacéo de trihalometanos, cadmio, chumbo,
cromo total, mercurio e niquel);

e Parametros que afetam a qualidade organoléptica da agua (fendis, ferro,
manganés, aluminio, cobre e zinco).

Os parametros que avaliam a presenca de substancias toxicas e que afetam a
qualidade organoléptica sdo compostos de maneira a fornecer o indice de
Substancias Toxicas e Organolépticas (ISTO).

Para cada parametro incluido no ISTO sao estabelecidas curvas de qualidade
que atribuem ponderacbes variando de 0 a 1. As curvas de qualidade,
representadas através das varidveis potencial de formacdo de trihalometanos e
metais, foram construidas utilizando-se dois niveis de qualidade (qi), que associam
os valores numéricos 1.0 e 0.5, respectivamente, ao limite inferior (LI) e ao limite
superior (LS).

As faixas de variacdo de qualidade (qgi), que sao atribuidas aos valores
medidos para o potencial de formacdo de trihalometanos, para os metais que
compdem o ISTO, refletem as seguintes condicbes de qualidade da agua bruta
destinada ao abastecimento publico:

e Valor medido < LI: Aguas adequadas para o consumo humano. Atendem aos
padrées de potabilidade da Portaria de consolidagdo 05/2017 do Ministério da
Saude em relacao as variaveis avaliadas.

e LI < Valor medido <LS: aguas adequadas para tratamento convencional.
Atendem aos padrbes de qualidade da classe 3 da Resolucio CONAMA

357/05 em relacéo as variaveis determinadas.



31

e Valor medido > LS: aguas que ndo devem ser submetidas apenas a
tratamento convencional. Nao atendem aos padrdes de qualidade da classe 3
da Resolucdo CONAMA 357/05 em relacéo as variaveis avaliadas.

O indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico é
calculado com o Indice de Qualidade das Aguas multiplicado por Indice de
Substancias Toxicas e Organolépticas. Os valores do IAP sédo classificados nas

faixas apresentados na tabela 4 (ANA, 2020).
Tabela 4 - Classes do IAP

Valor do IAP Qualificagédo
80 - 100 Otima
52-79 Boa
37-51 Regular
20-36 Ruim
=19 Péssima

Fonte: ANA (2020).

3.5 Metodologia Analitica para Determinacéo de Poluentes Organicos em Agua

Entre os métodos analiticos para analisar compostos, destaca-se a
cromatografia, devido a sua facilidade de efetuar a separacdo, identificacdo e
quantificacdo das espécies quimicas, em conjunto com técnicas instrumentais de
analise, a espectrofotometria ou a espectrometria de massas (SIQUEIRA, 2012).

A determinacao de poluentes organicos em matrizes ambientais por técnicas
cromatograficas geralmente envolve a extracdo dos compostos de interesse, a pré-
concentracdo dos mesmos e a remocdo das espécies interferentes (SIQUEIRA,
2012). A cromatografia gasosa (GC) e a cromatografia em fase liquida de alta
eficiéncia (HPLC) sdo as principais técnicas analiticas aplicadas na
separacao/determinacdo de poluentes organicos em amostras de interesse
ambiental por apresentarem versatilidade, eficiéncia e sensibilidade analitica
adequada, sendo que estas vantagens sdo ampliadas com o acoplamento da
espectrometria de massas como método de deteccéo (ZHANG et. al., 2011).

Os analitos de baixa massa molecular e que apresentam pontos de ebulicdo
inferiores a 300°C s&o analisados por cromatografia gasosa. Porém, compostos com
massa molecular elevada ou que apresentam sensibilidade a altas temperaturas
devem ser analisadas por cromatografia liquida. A espectroscopia de massas é

difundia na identificacdo de compostos organicos devido a sua associacdo com a
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cromatografia gasosa e liquida. Na cromatografia gasosa, o analito € transportado
por uma fase movel gasosa conhecida como gas de arraste. A separacdo de
analitos em uma coluna de separacdo apolar é dada na ordem crescente do ponto
de ebulicido (AMORTEGUI; DALLOS, 2015). Esta € uma das técnicas mais
sensiveis e versateis para analise de compostos organicos. Pode-se obter o
espectro de massas de cada composto permitindo a sua identificagdo. Pode-se,
também, aumentar a sensibilidade e, assim, promover a quantificacdo e a
seletividade do processo usando o monitoramento seletivo de ions no qual apenas
alguns ions especificos de determinados compostos sdo monitorados
(AMORTEGUI; DALLOS, 2015).

Conforme Merhaly et. al. (2015), os extratos obtidos de matrizes ambientais,
destinados a determinacdo de poluentes organicos, devem ser submetidos a uma
limpeza quimica, ou fracionamento, para a remocédo das espécies interferentes, pois
os métodos de extracdo ndo sao suficientemente seletivos. Esse fracionamento é
rotineiramente realizado por extracdo em fase sodlida, sendo que tanto a fase
estacionaria, como o solvente de limpeza e as demais caracteristicas da técnica a
serem empregadas dependem das caracteristicas fisico-quimicas dos compostos de
interesse, da composicdo e complexidade da matriz da amostra e, principalmente,
da técnica instrumental de determinacdo. Em geral, quanto menor a especificidade
da técnica de determinacdo, maior a exigéncia de eficiéncia na remocdo dos
interferentes (AGUIAR JUNIOR et al., 2018).

Conforme Boger et al. (2018), através de técnicas analiticas € possivel
identificar e quantificar os poluentes organicos emergentes. No presente estudo
foram utilizadas metodologias analiticas para determinar micropoluentes organicos

conforme sua subclasse apresentada na tabela 2.

3.6 Uso e Ocupacéo do Solo

O uso e ocupacdo do solo alteram sensivelmente os processos fisico-
guimicos e bioldgicos dos sistemas naturais (MENEZES et. al., 2016). Os padrdes
de uso do solo tém importante influéncia sobre a qualidade da agua (superficial e
subterrdnea) e 0s ecossistemas aquaticos dentro de uma bacia hidrografica
(ROTHWELL et al., 2010).
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Como consequéncia do crescimento desordenado tem-se o transporte de
grandes quantidades de solo, matéria orgéanica, insumos domiciliares e agricolas
para o leito dos cursos d’agua no periodo chuvoso, contribuindo expressivamente
com o aumento da concentracdo de soélidos e nutrientes na agua dos mananciais.
Outro tipo de contaminante que pode ser transportado para o leito do manancial s&o
os coliformes. O acumulo dessas substancias inevitavelmente provoca a partir da
entrada na cadeia alimentar das espécies aquaticas, 0 comprometimento de todo
ecossistema (SEBUSIANI; BETTINI, 2011).

Conforme DUPASA et al. (2015), o uso e 0 manejo das terras agricolas tém
forte influéncia sobre as concentracbes de nutrientes na agua, podendo ocasionar
também o assoreamento. Dessa forma, os rios sdo particularmente vulneraveis as
transformacdes nos ecossistemas, uma vez que integram a paisagem e suas
caracteristicas fisico-quimicas refletem tanto a configuracdo geolégica que drenam
guanto os insumos da bacia circundante (PICKETT et al., 2011).

Outro aspecto relacionado ao uso e ocupacao dos solos, e que interfere no
ecossistema, € o crescimento urbano de forma acelerada (RIEGEL, 2019),
ocasionando a substituicdo da vegetacdo original dessas regibes por &areas
impermeaveis (KOCER; SEVGILI, 2014). Outro problema no uso e ocupacdo do
solo é a pratica de utilizar queimadas para limpeza do terreno para preparar o
terreno para a proxima plantacdo, onde as reservas ambientais, matas ciliares e
cobertura de mananciais também sdo ameacadas pelo avanco da cultura e pratica
de gqueimadas. Embora os impactos negativos das transformacdes da paisagem na
qualidade da agua e nos ecossistemas aquaticos sejam bem documentados, a
importancia da urbanizagcédo e da agricultura para corpos d’agua continua sendo um
ponto a ser discutido a fim de avaliar o potencial poluidor de um determinado uso e
desenvolver préaticas de gestdo de bacias hidrograficas (KOCER; SEVGILI, 2014).

A ocupacdo acelerada e nédo planejada de regides que tém mananciais,
tornam as bacias hidrograficas propicias a impactos no tocante a qualidade e
disponibilidade da agua. Em torno de 10% de impermeabilizacdo do solo promove
degradacéo de ecossistemas hidricos, principalmente por modificagdes na hidrologia
da bacia hidrografica (FENGLER et al., 2015). A fragmentacéo florestal é outro
impacto de uso e ocupacdo do solo que causa alteragcbes nos ecossistemas

naturais. Sistemas ecoldgicos sdo afetados promovendo a reducdo da
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biodiversidade, a invasdo bioldégica por espécies exdgenas adaptadas a nova
condicdo ambiental e a ocorréncia do efeito de borda (NEWMAN et al., 2014).
Neste contexto se inseri o rio Cai, a qual para avaliar a sua qualidade

ambiental foi verificada 0 uso e ocupacéo do solo nos 17 pontos monitorados.

3.7 Legislacdo Ambiental relacionada ao tema

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) instituida pela Lei n°
9.433/97, estabeleceu instrumentos para a gestao dos recursos hidricos de dominio
federal (aqueles que atravessam mais de um estado ou fazem fronteira). Os
fundamentos da PNRH incluem a agua como bem comum de dominio publico,
recurso natural limitado, dotado de valor econémico, onde, em situacdes de
escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a
dessedentacdo de animais. A PNRH tem por objetivo assegurar a atual e as futuras
geracbes a necessaria disponibilidade de agua, em padrbées de qualidade
adequados aos respectivos usos; a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel (ANA, 1997).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através da Resolugéo n°
357, de 17 de marco de 2005, dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, e d& outras providéncias, esta
resolucdo considera, por exemplo, que para atender as necessidades da
comunidade, o enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado em niveis
de qualidade e que had a necessidade de se criar instrumentos para avaliar a
evolucao da qualidade das aguas (CONAMA 357, 2005).

Em conformidade com a Resolucdo 357/05 do CONAMA, as aguas doces,
salobras e salinas séo classificadas em treze classes de qualidade para seus usos.
Cinco classes sao definidas para classificacdo de enquadramento das aguas doces
superficiais, conforme o anexo 1 da tese.

Os padrbes de qualidade utilizados na pesquisa para enquadramento das
aguas doces e seus respectivos valores maximo permitidos dos parametros sao
definidos conforme a Tabela 5. Para a Classe Especial, deverdo ser mantidas as

condic¢des naturais do corpo de agua.



Tabela 5 - Padrées de qualidades de dgua doce, segundo CONAMA 357/2005
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Parametros Unidade Classe | Classe Il Classe lll Classe IV
Chumbo mg/L Pb <0,01 <0,01 <0,033 -
Cobre mg/L Cu < 0,009 < 0,009 <0,013 -
Cromo Total mg/L Cr <0,05 <0,05 <0,05 -
Mercurio Total mg/L Hg <0,0002 <0,0002 <0,002 -
Manganés mg/L Mg <0,1 <0,1 <0,5 -
Ferro mg/L Fe <0,3 <0,3 <5 -
Niquel mg/L Ni < 0,025 < 0,025 < 0,025 -
Zinco mg/L Zn <0,18 <0,18 <5,0 -

Léntico 0,02 Léntico 0,03 Léntico 0,05
Fosforo Total mg/L P Intermit. 0,025 Intermit. 0,05 Intermit. 0,075 -
Lético 0,1 Lético 0,1 Lético 0,15
Coliformes — \mpjiooml <200 < 1.000 <4.000 :
Fecais
pH - Entre6e9 Entre6e9 Entre6e9 Entre6e9
Oxigénio mg/L 02 >6,0 >5,0 > 4,0 >2,0
Dissolvido
DBO5 mg/L O2 <30 <50 <10,0 -
Turbidez UNT <40 <100 <100 -
Solidos Totais  mg/L <500 <500 <500 -

(-)sem valor m&ximo permitido
Fonte: Adaptado do CONAMA 357 (2005).

Na portaria de consolidacdo n°® 05/2017, do Ministério da Saude, a qual

consolida as normas sobre as acbes e os servicos de satde do Sistema Unico de

Saude, no anexo XX, disp6e do controle e da vigilancia da qualidade da agua para

consumo humano e seu padrdo de potabilidade, conforme o anexo 2 da tese.

A portaria RS/SES n° 320/2014, da Secretaria de Estado da Saude do Rio
Grande do Sul, estabelece parametros adicionais de agrotoxicos ao padrdo de

potabilidade para substancias quimicas, no controle e vigilancia da qualidade da

agua para consumo humano no Rio Grande do Sul, previstos na Portaria de

consolidacédo 05/2017 do Ministério da Saude, conforme o0 anexo 3 da tese.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Pontos de Amostragem

A partir das visitas in loco, das andalises de dados de monitoramentos
realizados pela FEPAM e das descricbes de estudos anteriores sobre o Rio Cai,
foram definidos dezessete pontos de amostragem, distribuidos ao longo dos trechos
superior, médio e inferior do Rio Cai.

O acesso aos pontos de coleta P01, P02, P03, P04, P05, P06, P07, P08, P09,
P10, P11 e P12 ocorreu por via terrestre, ja para os pontos, P13, P14, P15, P16 e
P17 o acesso foi de barco. As identificacdes, as coordenadas geograficas, as

localizacBes e os respectivos trechos dos pontos podem ser verificados na tabela 6.

Tabela 6 - Pontos de coleta para monitoramento das aguas do Rio Cai

RIO CAI - RS
Ponto de Altitude :
Coordenadas Localizacao Trecho
Coleta (metros)

29°21'19” S Proximo a RS-020 - Km 22 )
PO1 890 . Superior

50°25’35” O (S&o Francisco de Paula)

29°21°48” S Sob a ponte da RS-110 - Km 10 )
P02 790 . . Superior

50°31°18” O (S&o Francisco de Paula)

29°18'44” S Préximo Barragem do Salto, na RS-235 — Km 20 )
PO3 730 ] Superior

50°40'50” O (Séo Francisco De Paula)

29°16’°33” S Ponte Passo do Inferno, na RS-476 — Km 18 )
P04 620 Superior

50°44'20” O (Canela)

29°17°33” S Ponte do Raposo, estrada vicinal a 19 km da RS- )
PO5 190 . Superior

50°54’37” O 466 — Km 7 (Divisa de Canela e Gramado)

29°30'57” S Proximo a RS-235 — Km 15 )
P06 170 . Médio

50°99'70” O (Nova Petrépolis)

29°19’49” S Sob a ponte da BR-116 )
PO7 70 ] Médio

51°91’53” O (Caxias do Sul)

29°19’54” S Proximo ao Hotel Fazenda Vale Real, na RS-452 )
P08 65 ] Médio

51°10°56” O — km 02 (Caxias do Sul)

29024°05” S Ao lado da ponte do Vale Real, RS-452 — km 14 )
P09 40 Médio

51°15'18” O (Vale Real)

29°40'11” S Sob a ponte da RS-240 —km 1 ]
P10 10 Inferior

51°25’41” O (Montenegro)
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Continuacao da tabela 6.
Tabela 6 - Pontos de coleta para monitoramento das aguas do Rio Cai

29°41°47" S Rua Alvaro de Moraes, ao lado da captacéo de )
P11 10 Inferior

51°27°35" O agua (Montenegro)

29°42’11” S Ao lado da Indistria de madeira ]
P12 10 Inferior

51027°'52” O (Montenegro)

29°49°21” S Sob a ponte da BR-386 )
P13 3 ] Inferior

51°21°03" O (Nova Santa Rita)

29°50'15” S Arroio Paulista )
P14 3 ) Inferior

51°22'02" O (Triunfo)

29°55'44” S Rua da Prainha, Nova Santa Rita ]
P15 0 Inferior

51°17'14” O (Nova Santa Rita)

29°56’'10” S Delta do Jacui
P16 0 Inferior

51°16'15" O (Triunfo)

29°56’31" S Entrada do Canal do Polo petroquimico )
P17 0 Inferior

51°19'09” O (Triunfo)

Fonte: Autor (2018)

Os pontos de monitoramento estdo distribuidos pelos municipios de S&o
Francisco de Paula, Canela, Gramado, Nova Petrépolis, Caxias do Sul, Vale Real,
Montenegro, Nova Santa Rita e Triunfo, e podem ser visualizados no mapa

apresentado na Figura 2.



29°15'0"S

29°30'0"S

29°45'0"S

Figura 2 - Mapa dos pontos de coleta de agua

51°30'0"W 51°15'0"W S51°0'0"W 50°45'0"W 50°30'0"W
1 1

1

LEGENDA
[ Limite da Bacia

— Recursos Hidricos
B Rio Cai

I Municipios

B Mancha urbanizada

Fonte: Autor (2018)
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As imagens da localizac&o dos pontos de coleta, e uma descricdo dos pontos
amostrais, sao apresentadas na tabela 7.

Tabela 7 - Imagens dos Pontos de Coleta das Amostras, sua Localizacdo e descrigao.

Pontos de coletas de amostras no Rio Cai
Imagem do Ponto Local Acesso
PONTO 01 O ponto fica a 26,9 km da

sede do municipio, pela
RS-020 no sentido
Tainha.

Séao Francisco de
Paula

O ponto é localizado sob
a ponte da RS-110, 19 km
da sede do municipio.

Séao Francisco de

Paula
O ponto fica localizado ao
lado da Barragem do
Salto, ao lado da RS-235,
entre S&o Francisco de
S&o Francisco de | Paula e Canela.

Paula




Continuacao da tabela 7.
Tabela 7 - Imagens dos Pontos de Coleta das Amostras, sua Localizacdo e descricao.
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PONTO 4

Canela

O ponto fica localizado ao
lado da RS-476, 15 km da

sede do municipio.

Divisa Canela e
Gramado

O ponto € localizado em
estrada vicinal, 7,7 km da
RS-466, entre os
municipios de Canela e

Gramado.

Nova Petropolis

O ponto estd localizado
em estrada vicinal, 5,8 km
do km 15 da RS-235,
sentido de Nova

Petropolis para Gramado.

Caxias do Sul

O ponto localizado sob a
ponte da BR-116, préximo
da divisa entre Nova
Petropolis e Caxias do
Sul.




Continuacao da tabela 7.
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Tabela 7 - Imagens dos Pontos de Coleta das Amostras, sua Localizacdo e descricdo.

PONTO 8

4Ry

Caxias do Sul

Localizado no Hotel
Fazenda Vale Real, ao
lado da RS-452.

PONTOO

Vale Real

Ponto localizado na area
urbana do municipio de

Vale Real.

g
E——

Montenegro

Ponto localizado sob a
ponte da RS-240, ao lado
da captacdo de agua 02
da companhia estadual de
abastecimento para a

cidade de Montenegro.

011

PONT

Montenegro

Ponto localizado na &rea
urbana, ao lado da
captacdo de agua 01 da
companhia estadual de
abastecimento para a

cidade de Montenegro.




Continuacao da tabela 7.
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Tabela 7 - Imagens dos Pontos de Coleta das Amostras, sua Localizacdo e descricao.

PONTO 12

Montenegro

Ponto localizado na area
urbana de Montenegro, ao
lado de uma industria de
processamento de

madeira.

Nova Santa Rita

O ponto localizado sob a
ponte da BR-386.

Triunfo

Ponto no arroio Paulista,
passa ao lado das lagoas
de tratamento do Polo

Petroquimico.

PONTO 15

Nova Santa Rita

Localizado na Rua da
Tainha, proximo da foz no

Rio Jacui.
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Continuacao da tabela 7.
Tabela 7 - Imagens dos Pontos de Coleta das Amostras, sua Localizacdo e descricdo.

PONTO 16 O Rio Jacui nesse ponto,
recebe as aguas do Rio
Cai, apresenta o canal de
ligagdo com o Polo

Petroquimico.

Triunfo
PONTO 17 Entrada do Canal Santa
S Clara, construido pelo
Polo Petroguimico para
escoamento da producéo.
Triunfo Est4 paralelo ao Rio Cai,

sendo a sua ligacdo com

o Rio Jacui.

Fonte: Autor (2018).

4.2 Coletas de amostras de agua

As sequéncias de coletas de amostras de agua ocorreram entre novembro de
2017 e novembro de 2019. O procedimento para coleta de agua ocorreram de
acordo com a NBR 9898 (ABNT, 1987).

Na Tabela 8 € possivel observar a descricdo completa das datas das coletas
de agua associadas com o0s pontos selecionados para estudo e seus respectivos

trechos.
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Tabela 8 - Periodos de coleta de amostras de agua.

Ponto 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

Coleta s § § s s M M M M | | | | I I I I

01
(22/11/17) X X X
X X X

02
(14/03/18)
03
(25/04/18)
04
(06/06/18)
05
(20/06/18)
06
(04/07/18)
07
(22/08/18)
08
(29/08/18)
09
(19/09/18)
10
(31/10/18)
11
(29/11/18)
12
(28/02/19)
13
(21/03/19)
14
(03/04/19)
15
(25/04/19)
16
(22/05/19)
17
(03/07/19)
18
(09/10/19)
19
(16/10/19)
20

(06/11/19) X X X X X

Fonte: Autor (2019).
(S) — Trecho superior
(M) — Trecho médio
(I) — Trecho inferior

4.2.1 Equipamentos utilizados nas coletas

Para realizacdo das coletas em via terrestre e aquética foram utilizados os kits
de coletas disponibilizados pela Central Analitica da Universidade Feevale, a
caminhoneta Mitsubishi L200 e o barco FEEVALE 01, conforme a figura 3.



45

Figura 3— Equipamentos usados nas coletas

1w

Fonte: Autor (2018)

4.3 Parametros analisados

Nas amostras de aguas do Rio Cai foram analisados os seguintes parametros
descritos na tabela 9. Nos ensaios em que o resultado do parametro ficou menor
que o limite de quantificacéo, considerou-se o valor do limite de quantificacdo como
valor de referéncia para a andlise descritiva. A determinacdo dos parametros foi
realizada pela Central Analitica da Universidade FEEVALE, cujo Laboratorio é
certificado pela FEPAM para analises ambientais (13/2019), certificado pela Rede
Metrologica — RS: n°® 8201 para ensaios quimicos, n°® 8202 para ensaios
microbiolégicos e n°® 8203 para amostragem. Os parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos em estudo no presente trabalho, bem como as metodologias
utilizadas estéo descritos na Tabela 9.
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Tabela 9 - Parametros Fisico-quimicos e microbiol6gicos

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Parametro Unidade Metodologia
pH - SM 4500 H+
Turbidez NTU* SM 2130 B
DBOs mgO,.L™" SM 5210 D
DQO mgO,.L™ SM 5220 C
Oxigénio Dissolvido mgOZ.L'l SM 45000 C
Fésforo Total mg.L™" SM 4500 P D
Manganés mg.L™* SM 3111 B
Sélidos Totais mg.L™* SM 2540 B
Chumbo mg.L™* SM 3111 B
Cobre mg.L™* SM 3111 B
Cromo mg.L™" SM 3111 D
Ferro mg.L™" SM 3111 B
Zinco mg.L™" SM 3111 B
PARAMETRO MICROBIOLOGICO
Paréametro Unidade Metodologia

Coliformes Fecais e Termotolerantes (E.C.) NMP.100mL™

SM 9223 B

Fonte: Autor (2018).

Os micropoluentes organicos emergentes definidos para estudo no presente

trabalho estdo relacionados na Tabela 10. Foram selecionados os compostos da

portaria de consolidacao n° 05/2017, do Ministério da Saude, e da portaria RS/SES

n° 320/2014, parametros adicionais de agrotéxicos ao padrao de potabilidade.

Tabela 10 - Parametros das Portarias 05/2017 e 320/2014.

Paréametro Método Unidade
Escherichia coli Standard Methods 9223 B NMP/100mL
1,1-Dicloroeteno EPA - Method 5021A / 8260C ug.L'1
1,2-Diclorobenzeno Standard Methods 6200 C pg.L*
1,2-Dicloroetano EPA - Method 5021A / 8260C ug.L'1
1,2-Dicloroeteno (cis + trans) EPA - Method 5021A / 8260C ug.L'1
1,4-Diclorobenzeno Standard Methods 6200 C mg.L™
24D+245T EPA - Method 8270 D pg.L™t
2,4,6 Triclorofenol EPA 8316 pg.L*
Abamectina EPA - Method 8270 D pg.L™t

Acefato + Metamidofés

EPA - Method 8270 D

ug.L*




Continuacao da tabela 10.

Tabela 10 - Parametros das Portarias 05/2017 e 320/2014.

Acidos Haloacéticos Totais
Acrilamida

Alaclor

Aldrin

Alicarbe+Aldicarbesulfona+Aldicarbesufoxi

do
Aluminio

Aménia

Antimdnio

Arsénio

Atrazina

Bério

Benzeno (T)
Benzo(a)pireno
Bifentrina

Bromato

Cédmio

Carbaril
Carbendazim + Benomil
Carbofurano
Chumbo

Cianamida

Cianeto Total
Cipermetrina
Ciproconazol
Cletodim
Cloraminas
Clordano (Isémeros)
Cloreto de Vinila
Cloretos
Clorimurom-etilico
Clorito

Cloro Residual Livre
Clorotalonil

Clorpirifés + Clorpirifés-oxon

Cobre

Coliformes Totais
Cor Aparente
Cresoxim-metil
Cromo Total

DDT + DDD + DDE

EPA - Method 552.2
EPA 8316

EPA - Method 8270 D

EPA - Method 8270 D

EPA - Method 8270 D

Standard Methods 3500 Al B
NBR 10560
Standard Methods 3120 B
Standard Methods 3120 B
EPA - Method 8270 D
Standard Methods 3111 D
Standard Methods 6200 C
USEPA SW 846 - 8270C- GC/MS
EPA - Method 8270 D
EPA 300.0 e 300.1
Standard Methods 3111 B
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
Standard Methods 3111 B
EPA - Method 8270 D
Standard Methods 4500 CN- D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
Standard Methods 4500 CI G
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 5021A / 8260C
Standard Methods 4500 CI- B
EPA - Method 8270 D
EPA 300.0 e 300.1
Standard Methods 4500 CI G
EPA 8081- B

EPA - Method 8270 D

Standard Methods 3111 B
Standard Methods 9223 B
Standard Methods 2120 B
EPA - Method 8270 D
Standard Methods 3111 B
EPA - Method 8270 D

-1

hg.L
hg.L
Mg.L
hg.L

Ho.L
mg.L
mg.L

-1
-1

-1
-1

-1
-1

mg.L'l

mg.L
ug.L™?
mg.L™
pg.L™
ug.L™
pg.L™
mg.L

-1

-1

mg.L™

pg.L™
ug.L™
Mg.L
mg.L™
ug.L™
mg.L™
ug.L™
ug.L™
pg.L™
mg.L™
pg.L™
pg.L™
mg.L™
pg.L™
mg.L™

-1

mg.L™
pg.L™
pg.L™
mg.L™
P/A/100mL
uH
ug.L™
mg.L'l
ug.L™
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Di (2-etilhexil) ftalato
Diazinona
Diclorometano
Dieldrin
Difenoconazole
Diflubenzuron
Dimetoato
Ditianona

Diuron

Dureza Total
Endossulfan (alfa, beta e sais)
Endrin
Epoxiconazol
Estireno
Etilbenzeno (T)
Etoxisulfuron
Fenitrotiona
Fenoxaprop-p-etilico
Fention

Ferro Total
Fipronil

Fluoretos
Flutriafol

Folpet
Fomesafem
Gama-cialotrina
Glifosato + AMPA
Gosto

Hidrazida maleica
Imazetapir
Imidacloprido
Indoxacarbe
lodosulfurom-metilico
loxinil octanoato
Lambda-cialotrina
Lindano(y-BHC)
Mancozebe
Manganés
Mercurio
Mesotriona
Metacloro

EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 5021A / 8260C
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
Standard Methods 2340 C
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 5021A / 8260C
Standard Methods 6200 C
EPA - Method 8270 D
EPA 8081- B
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
Standard Methods 3111 B
EPA - Method 8270 D
Standard Methods 4500 F- C
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
Standard Methods 6410
Standard Methods 2160 B
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
Standard Methods 3111 B
Standard Methods 3112 B
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D

ug.L™*
ug.L™*
pg.L™
ug.L™*
pg.L™
pg.L™
ug.L™*
pg.L™
ug.L™*
mg.L'l
pg.L™
ug.L™
pg.L™
pg.L™
ug.L™
pg.L™
ug.L™
ug.L™
pg.L™
mg.L™
pg.L™
mg.L™
ug.L™
pg.L™
ug.L™
ug.L™
pg.L™
Intensidade
pg.L™
pg.L™
ug.L™
pg.L™
ug.L™
ug.L™
pg.L™
ug.L™
ug.L*
mg.L'l
mg.L™
ug.L*
ug.L™
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Metalaxil-m (Mefenoxam)
Metamidofés
Metamitrona
Metildationa

Metiram + Mancozebe
Metsulfurom metilico
Microcistinas

Molinato
Monoclorobenzeno
Niquel

Nitratos

Nitritos

Odor

Parationa Metilica
Pendimetalina
Pentaclorofenol
Permetrina
Picoxistrobina
Profenofds

Radio 226

Radio 228
Saxitoxinas

Selénio

Simazina

Saodio

Solidos Dissolvidos Totais
Sulfatos

Sulfeto de Hidrogénio

Surfactantes(c/ Azul de Metileno)

Tebuconazol
Tembotriona

Terbufds

Tetracloreto de Carbono
Tetracloroeteno
Tetraconazol
Tiametoxam

Tiodicarbe

Tiofano-metilico + Carbendazim + Benomil

Tolueno (T)
Triciclazol

EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D

Standard Methods 10200 F

EPA - Method 8270 D

Standard Methods 6200 C
Standard Methods 3111 B
Standard Methods 4500 NO,
Standard Methods 4500 NO, B
Standard Methods 2510 B

EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D

Standard Methods 7110
Standard Methods 7110
Standard Methods 10200 F
Standard Methods 3120 B

EPA - Method 8270 D

Standard Methods 3500 Na B

Standard Methods 2540 C
Standard Methods 4500 SO,
Standard Methods S2- F

Standard Methods 5540 C

EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D

EPA - Method 5021A / 8260C
EPA - Method 5021A / 8260C

EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D
EPA - Method 8270 D

EPA - Method 8270 D

Standard Methods 6200 C

EPA - Method 8270 D

-1

Ho.L
Ho.L
HO.L
Ho.L
HO.L
Ho.L
org/ mL
pg.L™
mg.L'l

-1
-1
-1
-1

-1

mg.L'l
mg.L™
mg.L™
Intensidade
pg.L™
ug.L™
pg.L™
ug.L™
ug.L™
pg.L™
Bg.L™
Bg.L*
pg.L™
mg.L
pg.L™
mg.L™

-1

mg.L™

mg.L
mg.L

1

1

mg.L™

-1

Mg.L
ug.L™
ug.L™
pg.L™
ug.L
ug.L’
ug.L’
ug.L’

ug.L

Hg.L
ug.L

-1
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Continuacao da tabela 10.
Tabela 10 - Parametros das Portarias 05/2017 e 320/2014.

Triclorobenzeno EPA - Method 5021A / 8260C pg.L

Tricloroeteno EPA - Method 5021A / 8260C pg.L'l
Trifuralina EPA - Method 8270 D pg.L*
Trihalometanos Totais (THM) Standard Methods 6410 pg.L*
Turbidez Standard Methods 2130 B NTU

Uranio Standard Methods 3125 B mg.L™
Xileno (T) Standard Methods 6200 C pg.L'l
Zinco Total Standard Methods 3111 B mg.L'l

4.4 ldentificacdo qualitativa dos compostos organicos presentes na agua bruta do
Rio Cai.

Para determinar os micropoluentes organicos emergentes foram definidos 04
pontos entre os 17, em funcdo das condicBes experimentais e recursos financeiros
para as andlises. Os pontos foram determinados em consequéncia dos locais
apresentarem sinais de acdo antropica em cada trecho do rio, sendo os pontos: P02
em S&o Francisco de Paula, PO8 em Caxias do Sul, P11 em Montenegro e P15 em

Nova Santa Rita.

4.4.1 Extracdo das amostras por Cartucho Strata-X - SPE

A extracdo das amostras foi realizada no laboratério Aquério. A extragéo foi
realizada de acordo com o método utilizado na Central Analitica da Universidade
Feevale. Os reagentes utilizados para a extracdo foram: agua ultrapura, metanol
P.A, acido nitrico, diclorometano P.A, hexano P.A e solu¢éo diclorometano:hexano
(1:1). Primeiramente realiza-se a filtracdo de 500 mL da amostra com membrana
0,45 um 47 mm de celulose, posteriormente deve-se acidificar a amostra filtrada a
pH 3, com acido nitrico. Em seguida, ativa-se o cartucho Strata-X, através de 10 mL
de diclorometano:hexano (1:1), com fluxo de 5 mL.min e 10 mL de metanol P.A,
com fluxo de 5 mL.min%. Por fim, lavar o cartucho com 20 mL de &gua ultrapura,
com fluxo de 5 mL.min™. Logo apés, adiciona-se a amostra acidificada ao sistema de

extracdo SPE, conforme Figura 4.
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Figura 4 - Sistema de Extracdo SPE.

Fonte: Autor (2019)

Finalizando a extracdo da amostra, seca-se o cartucho com gas nitrogénio.
Para a eluicdo das amostras utiliza-se 10 mL da solugcdo de diclorometano:hexano
(1:1) para tubos de ensaio de vidro com tampa e, posteriormente, o sistema
permanece no vacuo por 30 min. Por fim, evapora-se o extratos com gas nitrogénio
em fluxo fraco até secura e apds ressuspende-se 0 material seco com diclorometano
P.A (CAPPELLARO, 2019).

4.4.2 Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectrometria de Massas

Para a avaliagdo qualitativa dos compostos organicos, foi utilizado um sistema
de Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectrometria de Massas, usando o
equipamento GC2010 Plus acoplada a espectrometria de massas GCMS-QP2010
Ultra marca Shimadzu com amostrador automatico. Onde temos o volume de injecédo
de 1 pl de amostra, coluna cromatografica SH-Rxi-1ms de 30 m x 0,25 mm x 0,25
pum, com modo de injecdo Split, temperatura de injecdo de 250°C. As condi¢cbes de
operacdo do cromatografo gasoso acoplado ao espectrébmetro de massas estédo
demostradas na Tabela 11. Na Figura 5, apresenta-se o equipamento utilizado nesta
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etapa. O método de deteccgédo utilizado foi a ionizacdo de elétrons (IE), através do
monitoramento de varredura (SCAN). Foi injetado 1 pL de amostra.

Tabela 11 - Condiiﬁes de operaiéo do cromatégrafo

Volume de injecéo 1uL

Temperatura de Inje¢céo 250°C

Modo de Injecéo Split pulsado
Injecdo Automatica
Temperatura Inicial 60°C

Taxa de Aquecimento 1 18°C.min™
Temperatura Final 1 200 °C por 6 min
Taxa de Aquecimento 2 6°C.min™
Temperatura Final 2 280 °C por 15 min
Temperatura da Interface 250°C

Fonte: Laboratério de Central Analitica da Universidade Feevale

Fonte: Autor (2019)
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4.5 Construcdo de mapas tematicos de uso e ocupacao do solo.

Essa etapa consistiu no levantamento de informacdes referentes a area de
estudo para a producdo de mapas tematicos. Foi utilizado software ArcGIS, que
agrupa diversos aplicativos para captura, edicdo, andlise, tratamento, design,
publicacdo e impressao de informacgfes geogréficas, e as bases de dados do IBGE
para a formulagéo dos seguintes mapas:

e O mapa do uso e ocupacdo do solo foi construido a partir do arquivo
disponibilizado pelo IBGE em formato vetorial, que apresenta os usos da terra
na regido da Serra, Vale do Cai e Regido Metropolitana de Porto Alegre.

e O mapa com as manchas urbanas foi gerado a partir do arquivo base da
regido da Serra, Vale do Cai e Regido Metropolitana de Porto Alegre
disponibilizado pelo IBGE. Estas foram extraidas com o auxilio do limite dos
municipios inseridos na Bacia.

e O mapa Salario Minimo por Municipio da BHRC foi construido a partir do
mapa com as manchas urbanas. No primeiro momento foi verificado o salario
minimo do Estado do Rio Grande do Sul no ano de 2018, e em seguida foi

inserido a renda per capita de cada municipio.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Mapa de uso e ocupacédo do Solo da Bacia Hidrografica do Rio Cai

A Bacia Hidrografica do Rio Cai tem a area contribuicdo de 5.027 km2. A
figura 6 apresenta a caracterizagdo superficial do uso do solo, permite verificar a
situacdo de degradacdo ambiental causada por acdo antrOpica, ocasionado por
diversas atividades econdbmicas, como agroindustrias, lazer, turismo, barragens,
rodovias e moradias.

Conforme Ritzel (2019), o uso do solo ao longo da BHRC é bem diferenciado
em funcdo das caracteristicas geomorfolégicas. A regido do Alto Cai fomenta a
criacdo de bovinos, producdo de macas, batatas, hortalicas e atividade madeireira.
As pequenas propriedades agricolas localizam-se no Médio Cai, onde o cultivo é
diversificado. Além dos maiores centros urbanos, como a cidade de Caxias do Sul, a
qual contribui fortemente com o despejo inadequado de esgoto domiciliar. No Baixo
Cai, 0 manejo do solo é vinculado a plantacéo de arroz e pecuaria.



29°30'0"S 29°16'0"S

29°44'0"S

Figura 6 - Mapa de uso e ocupac¢éo do solo da Bacia Hidrografica do Rio Cai
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Fonte: Autor (2018)
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A tabela 12 apresenta a caracterizacdo superficial do uso do solo em
percentual e km2 de uso do solo da Bacia Hidrografica do Rio Cai, conforme a figura
6.

Tabela 12 - Uso e ocupacao do solo

Uso e Ocupacgao do Solo Area
% Km?
Antropico Rural 1,36 68,24740156
Antropico Rural - (arroz irrigado) 191 95,95692065
Agua 0,46 23,18312462
Banhado 0,34 17,0832496
Campo degradado 0,61 30,77968617
Campo nativo seco 13,06 656,5452839
Campo queimado 0,89 44,91235073
Antrépico urbano 2,81 141,1234862
Mata nativa 23,07 1159,855297
Vegetacdo Secundaria - Antropico Rural 10,53 529,4732582
Mata nativa - Antrépico Rural 4,71 236,6062071
Silvicultura 4,97 249,9109392
Silvicultura cortada 0,31 15,80278732
Uso misto 34,96 1757,519525

Fonte: Autor (2018)
Como pode ser observado na tabela 12 apresenta os dados de uso e

ocupacao do solo da Bacia Hidrografica do Rio Cai. Destacam-se os dados de mata
nativa, que registra 23,07% da area da bacia. Essa mata exerce funcdo importante
na qualidade do ar e da agua, na regulacdo do clima e na conservacao do solo. A
area compreendida pela 4gua é apenas 0,46%.

No Brasil, a agua é utilizada principalmente para irrigacéo, abastecimento, fins
industriais, geracao de energia, mineracao, aquicultura, navegacao, turismo e lazer.
Cada uso tem particularidades ligadas a quantidade ou a qualidade da agua, e altera
as condicOes naturais das aguas superficiais e subterraneas (ANA, 2020).

Conforme o Comité Cai (2015), para a gestdo das aguas € fundamental
conhecer a quantidade de agua disponivel e como ela esta sendo utilizada. A
utilizacdo de agua na Bacia Hidrogréafica do Rio Cai é de 12.800 L.s*, o que
representa 23 % das aguas da bacia. Os usos consultivos da agua estéo detalhados

na tabela 13.


http://www.matanativa.com.br/blog/conservacao-do-solo-e-da-agua/
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Tabela 13 - Uso das aguas

Uso das aguas Quantidade (L.s™)
Criacdo de animais 200
Irrigacdo 300
Abastecimento publico 800
Irrigagéo de arroz 1.000
Abastecimento Industria 2.500
Transposicao 8.000

Fonte: Comité Cai (2015)

A utilizacdo da agua para abastecimento publico representa 6,25% das aguas
consumidas, enquanto para a irrigacdo de arroz representa 7,81% das aguas
utilizadas. Conforme Suérez e Roman (2016), o método mais utilizado nas
plantacdes de arroz é por inundacdes, devido as condicBes agrondmicas criadas
que favorecem a obtencdo de maior produtividade, mas também a um maior
consumo de agua.

O abastecimento das Industrias consomem 19,53% das aguas, ja& a
transposicdo das aguas para a geracdo de energia representa o consumo de
62,50%. A transposicdo da agua para a Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos s6 é
possivel por causa da existéncia do sistema de barragens Salto, Blang e Divisa, que
regulariza as vazdes a jusante (COMITE CAl, 2015).

5.1.1 Uso e ocupacao do solo nos pontos de monitoramento

O acesso até a nascente do Rio Cai é pela RS-020, da sede do municipio de
Sédo Francisco de Paula segue pela rodovia no sentido para Tainha, por 26,9 km,
entra a esquerda em uma estrada vicinal sem pavimentacdo e logo em seguida
entra no primeiro acesso a esquerda, seguindo por mais 4,1 km. Durante o percurso
na estrada sem pavimentacdo € possivel observar as plantacdes de eucaliptos,
milho, feijdo e hortalicas. O local apresentado na figura 7 € o ponto de coleta 01,
apresentando um solo com rochas e argila, aonde o curso d’agua apresenta
pequena declividade. A medicdo do local apresentou a altitude de 890 m do nivel do

mar.
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Figura 7 - Ponto de Coleta 01: A —em 2017, B —em 2019.

Ponto 01/

Google Earth

Fonte: Google Earth (2019)
A figura 8-A foi registrada em 15 de novembro de 2017, dia em que a vazao

do Rio estava baixa, com nitida visualizacdo das pedras e arames de uma cerca que
delimita uma propriedade. No dia 14 de marco de 2018, ao retornar ao ponto de

coleta, verificou-se que a vazao do rio estava maior, conforme figura 8-B.

Figura 8 - Ponto de Coleta 01: A - vazéo do rio em 2017, B - vazédo do rio em 2018.

Fonte: Autor (2019)

A figura 09 apresenta o impacto antropico causado pela plantacao de feijao,
estando presente nos dois lados do rio, onde matas ciliares foram removidas,
apresentando caracteristicas de uso de queimadas para a limpeza do solo. O local

apresenta o predominio de propriedades rurais, com baixa densidade populacional.



59

Nessa regido é possivel observar pouca diversidade da flora e da fauna, onde s6

foram visualizados equinos e bovinos, que sdo animais para fins agropecuarios.

Figura 9 — Agdo antropica préximo da nascente do Rio Cai

.‘;_

Fonte: Autor

%

(2017)

A selecéo do local para ser o ponto de coleta 02 foi em consequéncia de a
regido apresentar plantacdes, principalmente de hortalicas (couve-flor, repolho,
alface, cheiro-verde, etc) e batatas préximas ao leito do rio. O ponto € localizado no
municipio de S&o Francisco de Paula. O acesso até o local € realizado pela RS-110,
da sede do municipio de Sao Francisco de Paula e segue pela rodovia no sentido
para Varzea do Cedro, por 19,1 km até a chegar a ponte. O local apresenta impacto
antropico de campo degradado e silvicultura, com baixa densidade populacional,
predominio de propriedades rurais com criacbes de animais e plantacbes de
eucaliptos. Na figura 10, observa-se reducdo na area verde no periodo de 2017 a
2019.
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Figura 10 - Ponto de Coleta 02: A —em 2017, B — em 2019.

Google Earth Google Earth

Fonte: Google Earth (2019)

Nesse trecho o rio apresenta suave declinio, com solo arenoso e rochoso,
ainda estd preservada a mata ciliar, conforme a figura 11. Apesar do local
selecionado para ser o ponto 02 estar proximo da ponte da RS-110, ele tem uma
estrada cortando o rio, que € utilizado para passagem de maquinas agricolas
guando a vazao esta baixa.

Figura 11 - Ponto de coleta 02.
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O ponto de coleta 03 fica localizado ao lado da barragem do Salto,
apresentando uma mata nativa com antropico rural e campo nativo seco, conforme
figura 12. O acesso ao local é realizado pela RS-235, estando localizado a 22 Km de
Séo Francisco de Paula e a 17 Km de Canela. Quando chega a entrada de acesso,

segue por uma estrada vicinal sem pavimentacao por 1,5 km até a barragem.
Figura 12 - ponto de coleta 03.

-

= Ponto 03

-

Google Earth

Fonte: Google Earth (2019)

Na figura 12, pode-se observar que em torno da Barragem do Salto apresenta
propriedades rurais. Nesse trecho o rio apresenta suave declinio, com solo rochoso
e arenoso.

Conforme a revista Usina da Cultura (2018), a Barragem do Salto foi
inaugurada em 1951, pertence ao Sistema Energético Salto. Com 583 m de
comprimento, acumula 14 milhdes de m® de 4gua com até 12 m de profundidade
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para a geragdo de energia na Usina de Bugres (CEEE, 2011). A 4gua é conduzida
até a usina por um tunel de aproximadamente 2 km de extensdo, possuindo
diametro superior a 2 m. A pequena barragem que se vé a jusante da barragem
principal acumulava agua para gerar energia nas primeiras décadas do século
passado. Uma das finalidades do sistema Bugres é a redu¢do na emissdo de CO;
com a geragdo de energia na hidroelétrica da CEEE. O sistema de geracdo de
energia € composto por 15 usinas de pequeno, meédio e grande portes, com
capacidade instalada de 911,2 MW (CEEE, 2017).

Conforme o Grupo CEEE (2017), em meédia 8 m3/s sdo direcionados da
Barragem do Salto na Bacia Hidrografica do Rio Cai para o Rio Paranhana na Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos, isso corresponde a 10% da agua da BHRC e 30% da
BHRS.

A figura 13-A foi registrada em 15 de novembro de 2017, dia em que a vazéo
do Rio estava baixa, e o nivel da agua ndo estava passando pelo vertedouro. A
figura 13-B foi registrada no dia 14 de marco de 2018, retornando ao local para
realizacdo de coleta, quando pode-se verificar que a vazdo do rio na barragem

estava alta, e a 4gua estava vertendo.

Figura 13 - Barragem do Salto: A — baixa vazao, B — alta vazao.

Fonte: Autor (2019)

Na figura 14 é apresentado o ponto de coleta 04. O acesso ao Passo do
Inferno é pela RS-476, segue pela RS-235 até o acesso da RS-476, em seguida
segue por 9 km até o local, estando a 18 km da sede do municipio de Canela.
Durante o percurso na RS-476 é possivel observar as plantagbes de eucaliptos e

milho, como também, o descarte indevido de residuos. O local apresenta impacto
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antrépico, com baixa densidade populacional, predominio de atividade de extracédo

de madeira e atividades turisticas.
Figura 14 - Ponto de coleta 04.

Ponto 04

~——

p Google Earth

Fonte: Google Earth (2019)
Da ponte do Passo do Inferno observa-se a cachoeira com aproximadamente
20 m de altura e o Parque da Cachoeira (instalado na reserva ecologica, aonde as
seguintes atividades sdo realizadas: caminhadas, piqueniques, esportes de
aventura, camping, etc), conforme figura 15. No Passo do Inferno fica localizada a
Usina Hidroelétrica Passo do Inferno, sendo a primeira hidroelétrica projetada e
construida pela CEEE em 1948, com carga instalada de 01 MW, sendo o suficiente

para abastecer 2.500 unidades consumidoras residenciais (CEEE, 2017).
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Figura 15 — Cachoeira no Passo do Inferno

Fonte: Autor (2017)

O acesso ao ponto 05 na Ponte do Raposo é pela RS-466, da sede do
municipio de Canela seguindo pela rodovia no sentido ao Parque do Caracol por 7
km, entrando a esquerda em uma estrada vicinal sem pavimentac¢éo por 7,7 km até
o local. Durante o percurso na estrada sem pavimentacao é possivel observar as
plantacdes de eucaliptos, milhos e hortalicas, e a criacdo de animais de pequeno
porte.

O ponto de coleta 05 fica localizado na divisa territorial dos municipios de
Gramado e Caxias do Sul. O local apresenta impacto antrépico, com baixa

densidade populacional, conforme figura 16.
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Figura 16 — Ponto de coleta 05: A —em 2017, B — em 2019.
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Fonte: Google Earth (2019)

A ponte fica no trajeto dos tropeiros que vinham da regido de Santo Anténio
da Patrulha e Taquara, passando pela regido das horténsias e posteriormente onde
fica hoje o Distrito de Vila Oliva (GUIAS DE CAXIAS DO SUL, 2018). O local foi
selecionado para ser o ponto de coleta 05 em consequéncia de estar localizado
apos os parques tematicos no municipio de Canela, principalmente do Parque
Estadual do Caracol (segundo ponto turistico mais visitado do sul do Brasil). O uso
do solo constitui-se de mata nativa com antrépico rural, sendo observado o vale com

florestas nativas e o curso d’agua do Rio Cai, conforme figura 17.
Figura 17 - Ponte do Raposo

2 T2

Fonte: Autor (2019)

O acesso até o ponto de coleta 06 é pela RS-235, da sede do municipio de
Nova Petropolis segue pela rodovia no sentido para Gramado por 14,4 km, entra a

esquerda em uma estrada vicinal sem pavimentac¢do seguindo por mais 5,6 km.
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O local foi escolhido para ser ponto de coleta por apresentar areas verdes. O
rio tem matas ciliares, o solo € rochoso e arenoso, porém é possivel observar o uso
do solo de campo degradado, principalmente pela silvicultura, o local possui baixa
densidade populacional, predominio de propriedades rurais com criacdes de gado e
galinhas, e plantacdes de eucaliptos e milho. A ponte € um marcador de nivel, sendo
possivel observar a altura das 4guas do rio, conforme figura 18.

Figura 18 — Ponto de Coleta 06.

“Fonte: Autor (2019)
O ponto de coleta 07 esta identificado na figura 19. Ele fica localizado no

municipio de Caxias do Sul, sob a ponte na BR-116. O acesso até o local é pela BR-
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116, da sede do municipio de Nova Petropolis segue pela rodovia no sentido para

Caxias do Sul por 9,5 km, apds a ponte entra & esquerda para ter acesso ao rio.
Figura 19 - Ponto de coleta 07.
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Fonte: Google Earth (2019)

A figura 20 apresenta as margens do rio sob a ponte da BR-116, o local
possui impacto antropico de campo degradado, apresenta residéncias proximas,
industria téxtil e industria de alimentos. A selecdo do local para ser o ponto de coleta
07 foi em consequéncia de a regido apresentar o desenvolvimento de atividades
agricolas, principalmente, plantacdes de arroz, milho e hortalicas, como também,
criacbes de animais de médio porte, bovinos e suinos. Neste trecho o rio apresenta
suave declinio, com solo argiloso e rochoso, a mata ciliar apresenta impacto

antrépico.
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Figura 20 - Margens do Rio Cai sob a ponte da BR-116
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Fonte: Autor (2017)
A selegcdo do local para ser o ponto de coleta 08 foi em consequéncia de

receber as aguas do Rio Bello. A regido apresentar plantacfes, principalmente de
hortalicas (couve-flor, repolho, alface) proximas ao leito do rio. O ponto € localizado
no municipio de Caxias do Sul. O acesso até o local é realizado pela RS-452, da
sede do municipio de Nova Petropolis segue pela BR-116 no sentido para Caxias do
Sul, por 13,7 km, na rotatéria entra o primeiro acesso a esquerda na RS-452, segue
por 2 km até a chegar ao Hotel Fazenda Vale Real, conforme a figura 21.
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Figura 21 - Ponto de Coleta 08.
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Fonte: Google Eath (2019)
Nesse trecho o rio apresenta suave declinio, com solo rochoso e argiloso. A

regido apresenta impacto antropico de campo degradado, com residéncias proximas
e varias industrias (Téxtil, aviaria, agropecuaria) préximas do leito do rio. As lagoas
de tratamento de efluentes da Industria téxtil ficam ao lado do leito do Rio Bello, que
desagua no Rio Cai, conforme a figura 22.

Conforme Toniollo et al. (2015), os efluentes da industria téxtil lancados em
corpos d’agua, tratados ou néo, provocam alteragées nas caracteristicas do corpo
receptor, podendo ser representativas ou nao, dependendo da quantidade e
concentracdo da carga lancada. Essa carga poluidora ocasiona problemas nos
recursos hidricos relacionados a: contaminacdo microbiolégica, variagcbes nas

qualidades dos mananciais, produtos quimicos e inorganicos causando alteracfes
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em parametros fisico-quimicos e ocasionando o encarecimento do tratamento da

agua.

Figura 22 - Afluente desaguando no Rio Cai

Fonte: Autor e Google Maps (2018)

O ponto de coleta 09 fica localizado na area urbana do municipio de Vale
Real. Ao chegar a cidade pela RS-476, entra na Travessa Sociedade e em seguida
vira a esquerda na Rua Rio Branco, entra no primeiro acesso a direita, e segue até

chegar a ponte sobre o Rio Cali, identificado na figura 23.
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Figura 23 - Ponto de coleta 09.
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Fonte: Google Earth (2019)

O municipio de Vale Real tem a populacdo estimada em 5.842 pessoas, e
apresentando 25,8% dos domicilios com esgotamento sanitario, onde 90,4% estéo
em area urbana (IBGE, 2018). Este ponto apresenta as margens do rio com a mata
ciliar degradada e na margem esquerda no sentido jusante é possivel observar
assoreamento. Residuos sdo encontrados ao longo do curso do Rio, caracterizando
uma poluicdo exclusivamente antrépica, tais como, garrafas plasticas e recipientes
utilizados para acondicionar produtos, todos flutuando na agua, e sacolas plasticas e
embalagens de alimentos presos nos galhos das arvores junto as margens do Rio. A
poluicdo apresentada pelos galhos das arvores mostra o efeito das cheias do Rio
seguido de periodos de baixa vazéo. Diversos locais do trecho inferior apresentam

residuos solidos presos nos galhos das arvores, conforme a figura 24.
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Figura 24 — Ac¢Bes antropicas no leito do rio.

Fonte: Autor (2018)
Os demais pontos de coleta estédo localizados no trecho inferior do Rio Cai.

Neste trecho do Rio, até a foz no delta do Jacui a declividade é minima, é possivel
sentir odores exalados pela agua.
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Na figura 25 é o ponto de coleta 10, localizado sob a ponte da RS-240, ao
lado da estacdo de captacdo de agua da Companhia de Abastecimento para o

municipio de Montenegro — RS.
Figura 25 - Ponto de coleta 10
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Fonte: Google Earth (2019)
O municipio tem uma populagéo estimada em 64.788 pessoas, onde 89,1%

das residéncias tém coleta de esgoto, sendo 88,1% em &rea urbana (IBGE, 2018).
Para o abastecimento d’agua na cidade, a estagao de tratamento de agua — ETA 02
tem a capacidade de suprir 80% da demanda, o restante é complementado pela
ETA 01 (CORSAN, 2018). Esse ponto esta localizado a jusante da foz do Arroio
Marata, que contribuem ativamente para a qualidade da agua. O local para
amostragem pode ser alcancado por terra ou de barco, porém, o acesso terrestre

até a margem do Rio fica comprometido conforme o volume de chuva, pois, a
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margem é um barranco de aproximadamente 2 metros de altura, que no periodo de

chuvas intensas fica submerso, conforme figura 26.
Figura 26 - Ponto de coleta 10.

Fonte: Autor (2019)

O Ponto de coleta 11 fica localizado na Rua Alvaro de Moraes, ao lado da
estacdo de captacdo de dgua da Companhia de Abastecimento, na area urbana do
municipio de Montenegro. Nesse local sdo descarregados ao lado da estacdo de
bombeamento de agua, parte dos esgotos da cidade sem tratamento, conforme
figura 27.

Segundo Marcal e Silva (2017), entre os usos multiplos dos corpos hidricos, o
lancamento e a diluicdo de efluentes merecem atencdo e acompanhamento
adequado por parte dos 6rgdos gestores, por meio do monitoramento dos efluentes
e do impacto na qualidade da agua do corpo receptor. A capacidade de diluicdo de
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um corpo receptor deve considerar as condi¢fes iniciais da qualidade da agua e a
variacdo do regime hidrolégico, impedindo o lancamento de cargas poluidoras que

ultrapassem a sua capacidade de autodepuracéo.

Figura 27 — Ponto de coleta 11.

O Ponto de coleta 12 fica localizado ao lado de uma industria de
processamento de madeira na area urbana do municipio de Montenegro. Nesse
local é descarregado efluente da industria, conforme figura 28.
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Os residuos industriais de madeiras sdo oriundos do processamento
mecénico das toras de madeiras solidas. Durante o corte e descascamento,
processo de desdobro, desengrosso, serragem e acabamento, ha a geracdo de
varios tipos de residuos (FARIAS et al., 2019). No processamento beneficiamento da
madeira € gerado efluente que pode ser capaz de contaminar 0s mananciais
hidricos (OLIVEIRA, 2012).

Figura 28 — Ponto de coleta 12.
P S

Fonte: Autor (2018)
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Na figura 29 é apresentado o ponto de coleta 13, localizado no municipio de
Nova Santa Rita, sob a ponte na BR-386. O local possui impacto antrépico de
campo degradado, apresenta residéncias e industrias. Nesse trecho o Rio é utilizado
para navegacdo de embarcacfes de grande porte, com a finalidade de realizar o

escoamento de producdes de mineracéo, principalmente argila, areia e cascalho.
Figura 29 — Ponto de coleta 13.

Fonte: Autor (2018)

O ponto de coleta 14 esta localizado no Arroio Paulista, municipio de Triunfo,
0 arroio passa ao lado das lagoas de estabilizagdo da SITEL do Polo Petroquimico
de Triunfo, conforme figuras 30 e 31. O Polo Petroquimico € um complexo industrial
formado por seis empresas: Arlanxeo, Braskem, BRK Ambiental, Innova, Oxiteno e
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White Martins. Atualmente, conta com aproximadamente 6.300 funcionarios
distribuidos entre as empresas do Polo (POLO, 2018).

Efluentes de indastrias petroquimicas contém compostos organicos de lenta
degradacéao (recalcitrantes), como por exemplo, os polimeros que estdo presentes
nos lodos gerados nas ETE'’s, sendo transferidos para o meio ambiente (SANTOS,
2010).

Figura 30 — Ponto de coleta 14 no Arroio Paulista.

Fonte: Autor (2018)

Figura 31 - Lagoas de Estabilizacdo ao lado do Arroio Paulista.

Lagoa de
Tratamento

9§

Fonte: Google Maps (2018)
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A figura 32 foi registrada em setembro de 2018, onde é possivel observar o
Baixo Cai, entre os municipios de Nova Santa Rita e Triunfo. Merecem destaque o
uso e ocupacdo do solo para agricultura, visualizando areas degradadas, como

também a localizacéo das lagoas de tratamento do Polo Petroquimico.

Figura 32 - Uso e ocupagéo do solo no Baixo Cai.

Fonte: Autor (2018)

Na figura 33 é apresentado o ponto de coleta 15, que fica localizado no
municipio de Nova Santa Rita, a jusante do Arroio Paulista e proximo da foz do Rio
Cai no Rio Jacui. O local possui impacto antropico de campo degradado, areas

utilizadas para atividades de mineracao e plantagdes, principalmente de arroz.
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Figura 33 — Ponto de coleta 15.

Fonte: Autor (2018)

O ponto de coleta 16 fica localizado no Rio Jacui, apés a foz do Rio Cai,
conforme a figura 34. O rio Jacui possui cerca de 800 km de comprimento e sua
vazao média na foz é na ordem de 1.900 m3¥s. Na regido préxima ao Polo
Petroquimico o Rio recebe as aguas do Rio dos Sinos e Rio Cai, encorpando ainda
mais o volume de suas aguas. Proximo a capital, Porto Alegre, o leito do Jacui é

muito utilizado para passeios e esportes nauticos (SEMA, 2019).
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Figura 34 — Ponto de Coleta 16 no Rio Jacui.

Fonte: Autor e Google maps (2018)

O Ponto de coleta 17 fica localizado na entrada do canal do Polo
Petroquimico, no municipio de Triunfo. O Canal foi construido com a finalidade de
escoar a producdo do Polo no modal hidroviario, realizando a ligacdo com o Rio

Jacui, conforme figura 35.



82

Figura 35 - Ponto de coleta 17 entrada do Canal do Polo Petroquimico.

Fonte: Autor e Google maps (2018)

Considerando as saidas de campo para a realizacdo das coletas nos
dezessete pontos definidos para o trabalho, realizando uma prévia caracterizacao do
curso do rio Cali, pode se observar o seguinte:

e No trecho superior com agua cristalina junto a nascente ja é passivel de
interferéncia devido, principalmente, a populacdo rural da regido; mesmo
possuindo extensas areas de matas;

e O trecho médio ja sofre com a interferéncia da urbanizacdo e da
industrializacao, principalmente devido aos arroios que desaguam no Rio;

e O trecho inferior é contaminado por acbes antrOpicas, principalmente o

lancamento de efluentes dos centros urbanos.
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5.2 Anéalise Econbmica

Nos ultimos anos a reducdo na renda média mensal dos responsaveis das
familias é visivel, porém é importante levar em consideragdo todo contexto da
situacdo econbmica do pais. O salario Minimo (SM) aplicado em 2018 no Rio
Grande do Sul era de R$ 1.175,15, sendo menor que o SM dos Estados do Parana
(R$ 1.247,40) e Rio de Janeiro (R$ 1.193,36), mas é superior ao SM nacional (R$
954,00). Conforme Albuquerque et al. (2017), o salario minimo e a inflagdo possuem
uma forte correlagédo, enquanto o primeiro estabelece uma importante conquista dos
brasileiros, o segundo estd associado a perda do poder de compra. Dessa forma,
mesmo que exista um aumento consideravel no salario minimo, necessariamente
nao existirh um aumento no poder de compra dos trabalhadores. O autor estabelece
um estudo sobre o salario minimo, o reajuste nominal, o indice Nacional de Precos
ao Consumidor — INPC, e a variacao real. Segundo dados do IBGE (2018), a tabela
14 apresenta a projecdo da renda per capita por municipio, que esta inserido na

Bacia Hidrografica do Rio Cai.

Tabela 14 — Renda per capita por municipio inseridos na BHRC

Municipio Renda per capita (R$)
Alto Feliz 802,20
Baréo 947,28
Bom Principio 855,42
Brochier 720,21
Canela 787,78
Capela de Santana 533,88
Carlos Barbosa 1.446,56
Caxias do Sul 1.253,93
Dois Irm&os 921,37
Estancia Velha 848,45
Farroupilha 1.045,05
Feliz 897,05
Gramado 1.045,52
Harmonia 840,55
Igrejinha 848,23
Ivoti 1.025,02
Lindolfo Collor 672,81
Linha Nova 857,79
Marata 745,31

Montenegro 914,23
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Morro Reuter

Nova Hartz

Nova Petropolis

Nova Santa Rita
Pareci Novo

Picada Café

Poco das Antas
Portédo

Presidente Lucena
Salvador do Sul

Santa Maria do Herval
S&o Francisco de Paula
S&o José do Horténcio
Séo José do Sul

S&o Pedro da Serra
Séo Sebastiao do Cai
Séo Vendelino
Sapiranga

Trés Coroas

Triunfo

Tupandi

Vale Real

767,55
600,00
994,67
686,87
788,66
792,06
810,09
729,01
739,90
852,02
689,47
628,15
693,46
989,48
842,22
772,04
814,28
713,99
799,41
695,08
808,39
795,41

Fonte: IBGE (2018).

Verificando a renda per capita por municipio da Bacia Hidrogréfica do Rio Cai,

€ possivel observar que apenas o municipio de Capela de Santana tem renda per

capita inferior a meio salario minimo do Estado do Rio Grande do Sul, que pode ser

observado na Figura 36. O mapa apresenta que 92,8% dos municipios apresentam

renda per capita superior a meio SM e inferior a um salario minimo, e 4,7% dos

municipios tem renda per capita superior a um salario minimo do Estado do Rio

Grande do Sul.
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As informagodes referentes aos aspectos econdmicos e de saneamento foram
relacionados com a renda média dos municipios, a qual ndo estabelece nenhuma
relacdo em ter esgoto tratado, ressaltando que todos os municipios inseridos na
Bacia Hidrografica do Rio Cai estdo longe de ter resultados ideais em relacdo aos
aspectos ambientais, visto que, mesmo 0s municipios com uma renda per capita

superior ao 1 SM apresentam problemas de saneamento ambiental.

5.3 Avaliagéo dos parametros fisico-quimicos do Rio Cai

Os dados apresentados na Tabela 15 s&o os valores relacionados com as
quatro coletas realizadas no Rio Cai, desde a sua nascente (ponto 01) até a sua foz
(ponto 15), como também dados do Rio Jacui (ponto 16) e do canal do Polo
petroquimico (ponto 17), conforme a figura 2 — mapa dos pontos de coleta de agua.
As atividades de coletas realizadas em agosto de 2018 foram afetadas pelas
precipitacdes. Nos dias em que foram coletadas amostras de 4gua a vaz&o do rio
estava alta, resultando na alteracdo dos resultados de parametros, assim, o desvio
padrao ficou acima dos valores médios na referida coleta.

Os dados mostram as condi¢Bes do Rio Cai, onde cada ponto foi classificado
segundo a Resolucdo do CONAMA 357/2005, conforme descrito no Anexo |, o qual
classifica do uso da agua bruta, de acordo com a classe que o corpo hidrico se

enquadra.
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Parametros Unidade Ponto 01 Ponto 02
Média Mediana D. Padréo V. Max V.Min Classe Média Mediana D. Padréo V. Max V.Min Classe
Chumbo mg.L* 0,0134 0,0112 0,0044 0,02 0,0112 1l 0,0112 0,0112 0,0112 0,0112 1l
Cobre* mg.L™ 0,0316 0,0316 0 00316 0,0316 IV 0,0316 0,0316 0,0316 0,0316 IV
Coliformes Totais NMP/100 - -
mL 13250 13500 13022,42 25000 1000 10850 9200 11504,64 24000 1000
Condutividade us.cm™ 29,1725 28,49 3,586 33,65 26,06 - 26,995 26,225 4,349088 32,96 22,57 -
Cromo Total* mg.L* 0,182 0,182 0,000 0,182 0,182 v 0,182 0,182 0 0,182 0,182 v
DBOs mg Oz.L™ 5 5 0,000 5 5 5 5 0 5 5
DQO mg O,.L* 6,625 4,2 5,679 15 31 - 5,3 51 2,56125 7.9 31 -
Coli Termotolerantes NMP/100 v 1]
mL 6477,5 4805 7634,223 16000 300 2000 950 2606,402 5800 300
Ferro mg.L™ 0,67275 0,7035 0,156 0,825 0,459 1l 0,59525 0,582 0,06676 0,683 0,534 i
Fosforo Total mg.L*? 0,05425 0,046 0,043 0,112 0,013 I 0,04625 0,0385 0,029022 0,085 0,023 I
Manganés mg.L™* 0,0431 0,0431 0,000 0,0431 0,0431 I 0,0431 0,0431 0 0,0431 0,0431 I
Mercurio ug.L™ 0,02475 0,023 0,004 0,03 0,023 I 0,02475 0,023 0,0035 0,03 0,023 I
Niquel* mg.L™* 0,031 0,031 0,000 0,031 0,031 IV 0,031 0,031 0 0,031 0,031 IV
OD mg O.L™ 7,4875 7,415 1,112 8,59 6,53 I 7,08 6,805 0,783284 8,21 6,5 I
pH - 7,1025 7,085 0,293 7,39 6,85 I 7,2775 7,28 0,142916 7,45 7,1 I
Sadio mg.L™ 2,475 2,475 0,393 2,95 2 - 2,3 2,325 0,402078 2,75 1,8 -
Solidos Totais mg.L™ 77,375 52,75 71,992 183 21 I 39,85 40,25 32,83073 76 2,9 I
Turbidez NTU 8,25075 3,985 9,134 21,933 31 l 6,5785 5,7235 4,117258 12,267 2,6 I
Zinco mg.L™ 0,01 0,01 0,000 0,01 0,01 I 0,01 0,01 0 0,01 0,01 I

*LQ: Limite de Quantificacdo
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Parametros Unidade Ponto 03 Ponto 04
Média Mediana D. Padréo V.Max V.Min Classe Média Mediana D. Padrédo V. Max V. Min Classe
Chumbo mg.L* 0,0209 0,0112 0,0194 0,056 0,0112 1l 0,0209 0,0112 0,0194 0,05 0,0112 m
Cobre* mg.L™ 0,0316 0,0316 0 0,0316 0,0316 v 0,0316 0,0316 0 0,0316 0,0316 v
Coliformes Totais NMP/100 -

mL 14200,25 5400 2143449 46000 1 46150 11800 76364,63 160000 1000 -

Condutividade us.cm™ 119,715 25,67 189,748 404,33 23,19 - 22,7825 21,39 6,401523 31,67 16,68 -
Cromo Total* mg.L*? 0,182 0,182 0,000 0,182 0,182 IV 0,182 0,182 0 0,182 0,182 IV
DBOs mg Oz.L™ 5 5 0,000 5 5 5 5 0 5 5
DQO mg O,.L* 8,35 6,6 6,702 17,1 3,1 - 10,275 10,2 8,285882 17,6 3,1 -

Coli Termotolerantes NMP/100 1

mL 970,25 340 1496,157 3200 1 4025 4100 2411,604 6900 1000 IV

Ferro mg.L™ 0,6945 0,727 0,246 096 0,364 0,72875 0,593 0,354891 1,249 0,48 Il
Fosforo Total mg.L*? 0,04325 0,0285 0,037 0,098 0,018 I 0,07425 0,081 0,027669 0,1 0,035 [
Manganés mg.L™* 0,08705 0,05405 0,074 0,197 0,0431 I 0,126825 0,0431 0,16745 0,378 10,0431 Il
Mercurio ug.L? 0,02475 0,023 0,004 0,03 0,023 I 0,02475 0,023 0,0035 0,03 0,023 [
Niquel* mg.L™ 0,031 0,031 0,000 0,031 0031 IV 0,031 0,031 0 0,031 0,031 IV
oD mg O.L™ 7,22 6,895 1,658 9,23 5,86 I 6,1425 6,68 1,277038 6,96 4,25 [

pH - 6,055 7,025 2,032 7,16 3,01 I 7,2075 7,15 0,150194 7,43 7.1 [
Sadio mg.L™ 1,95 2,05 0,238 2,1 1,6 - 1,925 1,75 0,531507 2,7 15 -
Solidos Totais mg.L™ 75 85,5 44,580 115 14 I 60,875 57,75 36,13487 108 20 [
Turbidez NTU 6,4275 5,955 1,535 8,6 5,2 l 13,15 15,1 6,805629 18,4 4 [
Zinco mg.L™ 0,01 0,01 0,000 0,01 0,01 I 0,01 0,01 0 0,01 0,01 [

*LQ: Limite de Quantificacdo
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Parametros Unidade Ponto 05 Ponto 06
Média Mediana D. Padrédo V. Max V. Min Classe Média Mediana D. Padrédo V. Max V.Min Classe
Chumbo mg.L* 0,0109 0,0112 0,0006  0,0112 0,01 1l 0,0112 0,0112 0 00112 0,0112 11
Cobre* mg.L™ 0,0316 0,0316 0 0,0316  0,0316 v 0,0316 0,0316 0 0,0316 0,0316 v
Coliformes Totais NMP/100 -

mL 32350 14200 46225,07 100000 1000 15250 15250 12374,37 24000 6500 -

Condutividade us.cm™ 32,78 32,305 7,048 41,7 24,81 - 35,865 35,865 11,43392 43,95 27,78 -
Cromo Total* mg.L*? 0,182 0,182 0,000 0,182 0,182 IV 0,182 0,182 0 0,182 0,182 IV
DBOs mg Oz.L™ 5 5 0,000 5 5 5 5 0 5 5
DQO mg O,.L* 9,9 51 11,095 26,3 3,1 - 3,1 3,1 0 3,1 3,1 -

Coli Termotolerantes NMP/100 1]

mL 3575 3950 1851,801 5400 1000 3810 3810 4369,92 6900 720 1

Ferro mg.L™ 0,744 0,8505 0,495 1,215 0,06 1l 0,9385 0,9385 0,105359 1,013 0,864 11
Fosforo Total mg.L*? 0,151 0,082 0,139 0,36 0,08 1l 0,05 0,05 0,038184 0,077 0,023 I
Manganés mg.L™* 0,0431 0,0431 0,000 0,0431 0,0431 I 0,0431 0,0431 0 0,0431 0,0431 I
Mercurio ug.L? 0,02475 0,023 0,004 0,03 0,023 I 0,0265 0,0265 0,00495 0,03 0,023 I
Niquel* mg.L™ 0,031 0,031 0,000 0,031 0,031 IV 0,031 0,031 0 0,031 0,031 IV
oD mg O.L™ 7,57 7,4 0,656 8,48 7 I 4,915 4,915 0,544472 5,3 4,53 I

pH - 7,4925 7.3 0,483 8,21 7,16 I 7,24 7,24 0,155563 7,35 7,13 I
Sadio mg.L™ 2,725 2,5 0,834 3,9 2 - 2,5 2,5 0,848528 3,1 1,9 -
Solidos Totais mg.L™ 87,875 90,75 24,449 114 56 I 82,5 82,5 65,05382 128,5 36,5 I
Turbidez NTU 19 21,65 11,670 30,1 2,6 I 16,0085 16,0085 10,0289 23,1 8,917 I
Zinco mg.L™ 0,01025 0,01 0,001 0,011 0,01 I 0,01 0,01 0 0,01 0,01 I

*LQ: Limite de Quantificacdo
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Parametros Unidade Ponto 07 Ponto 08
Média Mediana D. Padrao V. Max V. Min Classe Média Mediana D.Padrdo V.Max V.Min Classe
Chumbo mg.L* 0,0112 0,0112 0 00112 0,0112 n 0,0112 0,0112 0 00112 0,0112 1
Cobre* mg.L™* 0,0316 0,0316 0 0,0316 0,0316 vV 0,0316 0,0316 0 00316 00316 IV
Coliformes Totais NMP/100 -

mL 6350 6350 3889,087 9100 3600 2800 2600 624,4998 3500 2300 -

Condutividade us.cm™ 49,33 49,33 11,483 57,45 41,21 - 77,88 71,18 11,99656 91,73 70,73 -
Cromo Total* mg.L™ 0,182 0,182 0,000 0,182 0182 IV 0,182 0,182 0 0182 0182 IV
DBOs mg O,.L™ 5 5 0,000 5 5 5 5 0 5 5
DQO mg Oz.L™* 3.1 3,1 0,000 31 3,1 - 31 31 0 31 31 -

Coli Termotolerantes ’\”\/lr;)/L100 695 695 403,051 980 410 590 630  173,4935 740 400 I
Ferro mg.L™* 0,8165 0,8165 0,023 0,833 0,8 il 1,539333 0,81 1,264975 3 0808
Fosforo Total mg.L™ 0,0775 0,0775 0,025 0,095 0,06 l 0,081 0,085 0,029206 0,108 0,05 |
Manganés mg.L™ 0,0431 0,0431 0,000 0,0431  0,0431 l 0,059067 0,0431 0,027655 0,091 0,0431 [
Mercurio ug.L™ 0,0265 0,0265 0,005 0,03 0,023 l 0,025333 0,023 0,004041 0,03 0,023 [
Niquel* mg.L™ 0,031 0,031 0,000 0,031 0,031 IV 0,031 0,031 0 0031 0031 IV
oD mg Oz.L™ 5,945 5,945 0,785 6,5 5,39 l 7,69 6,92 2,46684 10,45 5,7 [

pH - 7,285 7,285 0,262 7,47 7.1 l 6,26 7,07 1,490403 7,17 4,54 [
Sodio mg.L™ 3,45 3,45 0,919 41 2,8 - 5,5 5,9 1,058301 6,3 43 -
Sdlidos Totais mg.L™? 84 84 41,012 113 55 ' 139,8333 134,5 65,66265 208 77 [
Turbidez NTU 13,617 13,617 2,758 15567 11,667 l 20,77767 16,133 12,02566 34,433 11,767 |
Zinco mg.L* 0,01 0,01 0,000 0,01 0,01 ' 0,015 0,01 0,00866 0,025 0,01 |

*LQ: Limite de Quantificacdo
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Parametros Unidade Ponto 09 Ponto 10
Média Mediana D. Padrao V. Max V. Min Classe Média Mediana  D. Padrao V. Max V. Min Classe
Chumbo mg.L* 0,0112 0,0112 0 0,0112 o0,0112 Ml 0,0112 0,0112 0 0,0112 0,0112 1ll
Cobre* mg.L™* 0,0316 0,0316 0 0,0316 0,0316 IV 0,026067 0,0316  0,009584 0,0316 0,015 IV
Coliformes Totais NMP/100 -

mL 10766,67 8800 5519,36 17000 6500 17500 8700  16027,79 36000 7800 -

Condutividade us.cm™ 5938,387 90,79  10144,58 17652,33 72,04 - 3574,993 125,93  6004,766  10508,67 90,38 -
Cromo Total* mg.L™ 0,182 0,182 0,000 0,182 0,182 IV 0,182 0,182 0,00 0,182 0,182 IV
DBOs mg O,.L™ 5 5 0,000 5 5 5 5 0 5 5
DQO mg Oz.L™* 3.1 31 0,000 31 31 - 3,1 31 0 3.1 3.1 -

Coli Termotolerantes ’\”\/lr;)/L100 890 850 193,132 1100 720 M 1930 2300  820,1829 2500 990 Il
Ferro mg.L™* 2,335667 0,924 2,459 5175 0,908 3,323667 3,088  1,571807 5 1,883 1l
Fosforo Total mg.L™ 0,168333 0,1 0,120 0,307 0,098 vV 0,204667 0,195  0,117798 0,327 0,092 IV
Manganés mg.L™ 0,0894 0,0431 0,080 0,182 10,0431 l 0,194 0,178  0,117818 0,319 0,085 1l
Mercurio ug.L™ 0,022 0,023 0,002 0,023 0,02 l 0,022 0,023  0,001732 0,023 0,02 [
Niquel* mg.L™ 0,031 0,031 0,000 0,031 0,031 VvV 0,031 0,031 0 0,031 0,031 IV
oD mg Oz.L™ 7,193333 6,45 2,259 9,73 54 l 7,553333 7,7  2,483251 9,96 5 [

pH - 5,136667 6,98 3,254 7,05 138 - 5,05 6,49  3,028663 7,09 157 -
Sodio mg.L™ 4,766667 45 0,737 5,6 42 - 6,066667 57  1,680278 7.9 4,6 -
Sdlidos Totais mg.L™? 1451,833 176  2308,800 4117 625 IV 188,3333 184,5 25,4673 215,5 165 I
Turbidez NTU 29,078 15,867 24,694 57,567 13,8 l 47,211 49,033  8,645216 54,8 378 1
Zinco mg.L* 0,011 0,01 0,002 0,013 0,01 l 0,019333 0,012  0,014468 0,036 0,01 [

*LQ: Limite de Quantificacdo
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Parametros Unidade Ponto 11 Ponto 12
Média Mediana D. Padréo V.Max V.Min Classe Média Mediana D. Padrdo V.Max V.Min Classe
Chumbo mg.L* 0,0112 0,0112 0,0112 0,0112 1l 0,0112 0,0112 0 0,0112 0,0112 11
Cobre* mg.L™ 0,0316 0,0316 0,0316 0,0316 v 0,025733 0,0316 0,010161  0,0316 0,014 v
Coliformes Totais NMP/100 -

mL 14666,67 15000 4509,25 19000 10000 33556,67 18000 30474,74 68670 14000 -

Condutividade us.cm™ 162,41 138,67 93,576 265,57 82,99 - 148,3933 92,42 111,1475  276,4 76,36 -
Cromo Total* mg.L*? 0,182 0,182 0,000 0,182 0,182 IV 0,182 0,182 0,00 0,182 0,182 IV
DBOs mg Oz.L™ 5 5 0,000 5 5 20 5 2508076 50 5 IV
DQO mg Oz.L™ 180,52 3,1 307,300 535,36 3,1 - 15,71333 3,1 21,84693 40,94 3,1 -

Coli Termotolerantes NMP/100 1]

mL 1433,333 1300 321,455 1800 1200 5860 850 8781,703 16000 730 IV

Ferro mg.L™ 2,471 2,353 1,798 4,325 0,735 |l 2,791667 2,725 0,702377 3,525 2,125
Fosforo Total mg.L*? 0,315 0,273 0,158 049 0,182 IV 0,280667 0,23 0,186243 0,487 0,125 IV
Manganés mg.L™* 0,142 0,172 0,070 0,192 0,062 M 0,104667 0,079 0,049743 0,162 0,073 M
Mercurio ug.L™ 0,022 0,023 0,002 0,023 0,02 I 0,024333 0,023 0,005132 0,03 0,02 I
Niquel* mg.L™ 0,031 0,031 0,000 0,031 0031 IV 0,031 0,031 0 0,031 0031 IV
OD mg Oz.L™ 7,88 7,93 0,656 8,51 7,2 I 7,603333 7,01 1,106541 8,88 6,92 I

pH - 6,663333 7,01 0,680 7,1 5,88 I 7,226667 7,32 0,206478 7,37 6,99 I
Sadio mg.L™ 13,73333 8,9 10,702 26 6,3 - 9,5 5,8 7,74403 18,4 4,3 -
Solidos Totais mg.L™ 167,1667 142,5 58,072 233,5 125,5 I 179,1667 175 33,44523 2145 148 I
Turbidez NTU 28,75567 36,267 16,779 40,467 9,533 I 31,42233 36,9 16,32111 44,3 13,067 I
Zinco mg.L™ 0,016667 0,01 0,012 0,03 0,01 I 0,04 0,01 0,051962 0,1 0,01 I

*LQ: Limite de Quantificacio
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Parametros Unidade Ponto 13 Ponto 14
Média Mediana D. Padréo V. Max V.Min Classe Média Mediana D. Padrdo V. Max V. Min Classe
Chumbo mg.L* 0,0112 0,0112 0,00 0,0112 0,0112 1l 0,0112 0,0112 0,00 0,0112 0,0112 1l
Cobre* mg.L™ 0,0316 0,0316 0,00 0,0316 00316 [V 0,0316 0,0316 0,00 0,0316 0,0316 v
Coliformes Totais NMP/100 - -
mL 7500 7500 6363,961 12000 3000 13300 13300 16546,3 25000 1600
Condutividade us.cm™ 5054,16 5054,16 6937,905 9960 148,32 - 123,25 123,25 66,56703 170,32 76,18 -
Cromo Total* mg.L*? 0,182 0,182 0,000 0,182 0,182 IV 0,182 0,182 0,00 0,182 0,182 v
DBOs mg Oz.L™ 5 5 0,000 5 5 5 5 0,00 5 5
DQO mg O,.L* 3,1 3,1 0,000 3,1 3,1 - 56,675 56,675 75,76649 110,25 3,1 -
Coli Termotolerantes NMP/100 1 1l
mL 830 830 42,426 860 800 510 510 14,14214 520 500
Ferro mg.L™ 0,9 0,9 0,283 1,1 0,7 1l 2,3425 2,3425 2,308704 3,975 0,71 i
Fosforo Total mg.L*? 0,1225 0,1225 0,004 0,125 0,12 1l 0,1215 0,1215 0,026163 0,14 0,103 M
Manganés mg.L™* 0,12105 0,12105 0,110 0,199 0,0431 1l 0,139 0,139 0,089095 0,202 0,076 11
Mercurio ug.L? 0,0215 0,0215 0,002 0,023 0,02 I 0,0215 0,0215 0,002121 0,023 0,02 I
Niquel* mg.L™ 0,031 0,031 0,000 0,031 0,031 IV 0,031 0,031 0,00 0,031 0,031 WY
oD mg O.L™ 5,13 5,13 1,400 6,12 4,14 I 6,495 6,495 0,374767 6,76 6,23 I
pH - 4,415 4,415 3,924 7,19 1,64 - 6,895 6,895 0,629325 7,34 6,45 I
Sadio mg.L™ 12,3 12,3 12,162 20,9 3,7 - 15,45 15,45 14,77853 25,9 5 -
Solidos Totais mg.L™ 143,75 143,75 3,182 146 141,5 I 185 185 48,08326 219 151 I
Turbidez NTU 12,7715 12,7715 6,875 17,633 7,91 I 20,99 20,99 21,51019 36,2 5,78 I
Zinco mg.L™ 0,0245 0,0245 0,019 0,038 0,011 I 0,0215 0,0215 0,016263 0,033 0,01 I

*LQ: Limite de Quantificacdo
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Parametros Unidade Ponto 15 Ponto 16
Média Mediana D. Padrao V.Max V.Min Classe Média Mediana D. Padrdo V. Max V. Min Classe
Chumbo mg.L* 0,0112 0,0112 0,00 0,0112 o0,0112 I 0,0112 0,0112 0,00 0,0112 0,0112 i
Cobre* mg.L™* 0,027067 0,0316 0,007852 0,0316 0018 IV 0,0316 0,0316 0,00 00316 00316 IV
Coliformes Totais NMP/100 -

mL 3540 3900 2757,68 6100 620 661,33 512 258 960 512 -

Condutividade us.cm™ 104,5667 101,2 30,002 136,11 76,39 - 60,22 59,84 0,66 6,99 59,84 -
Cromo Total* mg.L™ 0,182 0,182 0,000 0,182 0,182 IV 0,182 0,182 0,00 0,182 0,182 IV
DBOs mg O,.L™ 5 5 0,000 5 5 5 5 0,00 5 5
DQO mg Oz.L™* 78,43333 31 130,481  229,1 31 - 3,1 3,1 0,00 31 3,1 .

Coli Termotolerantes NMrzf_loo 217 100 264,664 520 3p ! 34,33 31 5,77 41 31|
Ferro mg.L™* 2,092333 2,204 1,131 3,163 091 M 1,83 1,78 0,098 1,95 1,78 1l
Fosforo Total mg.L™ 0,102667 0,12 0,066 0,158 0,03 I 0,095 0,097 0,002 0,097 0,093 [
Manganés mg.L™ 0,103367 0,106 0,059 0,161 0,0431 Il 0,0431 0,0431 0,00 0,0431 0,0431 [
Mercurio ug.L™ 0,023 0,023 0,000 0,023 0,023 | 0,023 0,023 0,00 0,023 0,023 |
Niquel* mg.L™ 0,031 0,031 0,000 0,031 0,031 IV 0,031 0,031 0,00 0,031 0,031 IV
oD mg Oz.L™ 5,666667 5,85 1,513 7,08 4,07 [ 8,54 8,82 0,47 8,82 7,99 I

pH - 6,943333 6,93 0,340 7,29 6,61 | 7,14 713 0,017 7,16 7,13 [
Sodio mg.L™ 9,916667 7.8 6,537 17,25 4,7 - 3 3 0,00 3 3 -
Sdlidos Totais mg.L™? 147,5 134 24,693 176 1325 [ 106,66 128 36,95 128 64 I
Turbidez NTU 36,051 41,43 28,159 61,133 559 I 34,36 32,8 2,71 37,5 32,8 |
Zinco mg.L* 0,011333 0,01 0,002 0,014 0,01 [ 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 [

*LQ: Limite de Quantificacdo
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Parametros Unidade Ponto 1/
Média Mediana D. Padrao V. Max V. Min Classe
Chumbo mg.L* 0,0112 0,0112 0 00112 0,0112 n
Cobre* mg.L™* 0,0316 0,0316 0 00316 00316 [V
Coliformes Totais NMP/100 -
mL 1106 959 254,61 1400 959

Condutividade us.cm™ 119,76 118,22 266 122,84 11822 -
Cromo Total* mg.L™ 0,182 0,182 0,000 0,182 0182 IV
DBOs mg Oz.L™ 5 5 0,000 5 5 Il
DQO mg Oz.L™* 31 31 0,000 3.1 31 -

Coli Termotolerantes NM::GOO 80,66 31 86.25 180 31 |
Ferro mg.L™* 2,246 2,226 0,036 2,288 2,226 il
Fosforo Total mg.L™ 0,1106 0,115 0,008 0,115 0,102 1]
Manganés mg.L™ 0,058 0,0431 0,026 0,088  0,0431 I
Mercurio ug.L™ 0,023 0,023 0,000 0,023 0,023 [
Niquel* mg.L™ 0,031 0,031 0,000 0,031 0,031 \Y,
oD mg O,.L™ 8,04 8,12 0,127 8,12 7,9 I

pH - 7,08 7,06 0,046 7,14 7,06 |
Sédio mg.L™? 11,13 10,9 0,404 11,6 109 -
Solidos Totais mg.L™? 92,83 82 18,76 114,5 82 I
Turbidez NTU 33,15 31,833 2,290 358 31,833 |
Zinco mg.L* 0,012 0,012 0,000 0,012 0,012 I

*LQ: Limite de Quantificacdo
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A analise dos resultados de cada parametro foi comparada com a Resolugéo
do CONAMA 357/2005, utilizando a classe Il como referéncia.

5.3.1 — Resultados para Chumbo nos pontos amostrais do Rio Cai

Na figura 37, sdo apresentadas as concentracdes de chumbo ao longo do rio

Cai, conforme a tabela 15.

Figura 37 - Concentragdo de Chumbo
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Os valores detectados no estudo foram as concentracdes de 0,0109 a
0,0209mg.L™. A concentracdo minima de chumbo detectada classifica o rio em
classe lll, conforme a resolucdo CONAMA n° 357/2005.

Em sistemas aquaticos, o comportamento dos compostos de chumbo é
determinado principalmente pela hidrossolubilidade. Concentracbes de chumbo
acima de 0,1mg.L™" inibem a oxidacdo bioquimica de substancias organicas e s&o
prejudiciais para 0s organismos aquaticos inferiores. Esse metal € uma substancia
toxica cumulativa e uma intoxicagdo cronica pode levar a uma doenca denominada
saturnismo (RIBEIRO, 2016).

Conforme a figura 37, dois pontos apresentam valores de chumbo mais
elevados (0,0209mg.L™?), P3 na Barragem do Salto e P4 no Passo do Inferno, em

Sao Francisco de Paula.



97

De acordo com a CEEE (2011), em torno do reservatério Salto da UHE
Bugres a produgcdo econdmica esta relacionada a atividades agréaria e agroindustrial,
onde se destaca a producdo de batata inglesa, a bovinocultura, além da industria
madeireira. Conforme Campos (2012), insumos agricolas ou subprodutos usados
com finalidade corretiva ou nutricional na agricultura é fonte de contaminagdo com
metais toxicos. Adicdes globais de metais toxicos ao solo por fertilizantes sdo da
ordem de 30.000-250.000 kg ano™ de Cd, 50.000-580.000 kg ano™ de Cu, 30.000—
380.000 kg ano™ de Cr, 200.000-550.000 kg ano™ de Ni, 420.000—-2.300.000 kg ano’
! de Pb e 260.000— 1.100.000 kg ano™ de Zn.

5.3.2 — Andlise do Cobre nos 17 pontos amostrais

Na figura 38, sdo apresentadas as concentracdes de cobre ao longo do rio

Cai, conforme a tabela 15.

Figura 38 - Concentracdo de Cobre
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No estudo de Vargas et. al (2017) as concentracbes de cobre nas aguas do
Rio Cai foram consideradas elemento traco. Os valores detectados nesta tese
foram as concentracdes de 0,0257 a 0,0316mg.L™. A concentracdo minima de cobre
detectada classifica o rio em classe IV, conforme a resolugcdo CONAMA n° 357/2005.
Na figura 38, séo indicados os valores obtidos para a concentracdo de cobre nos

pontos amostrais, apresentando a menor concentragdo no ponto 12, de 0,0257mg.L"
1
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A disponibilizagédo de cobre para o meio ambiente ocorre atraves da corrosao
de tubulacbes de latdo por 4guas acidas, efluentes industriais e de estacdes de
tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquaticos,
escoamento superficial e contaminacdo da agua subterranea a partir de usos
agricolas do cobre como fungicida e pesticida no tratamento de solos e efluentes,
além de precipitacdo atmosférica de fontes industriais (RIBEIRO, 2016).

5.3.3 — Caracterizacéo dos Coliformes Totais nos pontos amostrais

Na figura 39, sdo apresentadas as concentracdes de coliformes totais ao
longo do rio Cai, conforme a tabela 15.

Figura 39 — Concentragdo de Coliformes Totais
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No estudo de Oliveira (2017), as concentracdes de Coliformes Totais (CT) ao
longo do Rio Cai foram de 1.273 a 241.960 NMP/100mL. Os valores detectados no
estudo foram de 512 a 46.150 NMP/100mL.

Conforme a figura 39, o local de maior contaminacgé&o por CT foi no ponto 04,
na cachoeira do Passo do Inferno. O ponto esta localizado préximo de um hotel
fazenda e esta localizado apdés o Parque do Caracol e o Parque da Ferradura,
recebendo a contribuicdo das cargas poluidoras desses locais, que s&o explorados
em atividades de turismo. Os coliformes totais tém a menor concentragdo no ponto
08, no Hotel Fazenda Vale Real, apresentando o valor de 2800 NMP/100mL. Os

resultados obtidos para as analises de coliformes totais no Rio Cai foram elevados
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nos pontos 04, 05 e 12, na coleta realiza em agosto de 2018. A alta concentragéo
detectada no més comparada aos demais periodos monitorados pode estar
associada ao aumento da precipitacdo que antecedeu a coleta.

A presenca de coliformes totais nas aguas ndo é uma indicacdo de
contaminacdo fecal, pois este grupo inclui diversos géneros e espécies de bactérias
ndo entéricas como Serratia e Aeromonas. No entanto, a sua presenca e numero
sdo indicativas da qualidade higiénico-sanitaria de um produto. Em condi¢cdes
normais, os coliformes néao sao, por si so, patogénicos, porém algumas linhagens ou
a proliferacdo destes microrganismos podem causar diarréias e infeccdes urinérias
(OLIVEIRA, 2017).

5.3.4 — Condutividade no Rio Cai

Na figura 40, sdo apresentadas as concentracdes de condutividade ao longo
do rio Cai, conforme a tabela 15.

Figura 40 - Concentracdo de Condutividade
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Conforme a SEMA (2011), os valores de condutividade variaram nas aguas
do Rio Cai de 56,1 a 297 pS.cm™. Os valores de condutividade detectados nesta
tese foram de 22,78 a 5.938 pS.cm™. Nos pontos 02 e 04 obteve-se 0os menores
valores, de 26,99 e 22,78 uS.cm™, e nos pontos 09 e 13, tem os valores mais

elevados, sendo 5.938 e 5054 uS.cm™, respectivamente. Nos municipios de Vale
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Real, Sdo Sebastido do Cai e Montenegro, o lancamento dos esgotos € realizado
diretamente no rio, e no ponto 13 esta préximo a atividades de mineracéo.

Conforme Steffens et al (2015), o resultado da condutividade esta relacionado
a presenca de ions dissolvidos na agua. Quanto maior a quantidade de ions
dissolvidos, maior a condutividade elétrica da agua. A condutividade elétrica ndo
fornece informacdes sobre quais ions especificos estdo presentes em uma amostra
de agua, mas € uma indicacdo da quantidade total de ions na amostra. O parametro
indica possiveis impactos ambientais na Bacia Hidrografica do Rio Cai, causados
pela descarga de residuos industriais e de mineracdo e outros efluentes. Os
resultados mostram condutividade aumentando da nascente para a foz, indicando

possivel contaminacéo pela descarga de efluentes.

5.3.5 — Concentracdo de Cromo nos 17 pontos amostrais

Na figura 41, sdo apresentadas as concentracdes de cromo ao longo do rio
Cai, conforme a tabela 15.

Figura 41 - Concentragdo de Cromo
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No estudo de Vargas et. al (2017) as concentragdes de cromo nas aguas do
Rio Cai foram consideradas elemento traco. Os valores detectados na pesquisa
foram de 0,182 mg.L™?, em consequéncia dos valores serem referéncia do limite de
quantificacdo. A concentracdo de cromo detectada classifica o rio em classe IV,
conforme a resolucdo CONAMA n° 357/2005.
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O cromo est4 presente nas aguas nas formas tri (lll) e hexavalente (VI). Na
forma trivalente, o cromo € essencial ao metabolismo humano e sua caréncia causa
doencas. Ja na forma hexavalente, é toxico e cancerigeno. Os organismos aquaticos
inferiores podem ser prejudicados por concentracdes de cromo acima de 0,1mg.L™,
engquanto o crescimento de algas comecga a ser inibido no ambito de concentracdes
de cromo entre 0,03 e 0,032mg.L™. O cromo, como outros metais, acumula-se nos
sedimentos (RIBEIRO, 2016).

Rodrigues et. al. (2009), avaliou os fluxos de rios contaminados com cromo
oriundos de atividades de curtumes, e constataram uma exportacdo do metal do rio

Feitoria para o rio Cadeia e deste para o Rio Cai.

5.3.6 — Resultado de DBOs nos 17 pontos amostrais

Na figura 42, sdo apresentadas as concentragcdes de DBOs ao longo do rio
Cai, conforme a tabela 15.
Figura 42 - Concentracdo de DBOs
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Os valores detectados na pesquisa foram de 5 a 20 mgO,.L™. A concentracédo
de DBOs detectada para o ponto 12 classifica o rio em classe IV, hos demais pontos
o rio fica em classe Il, conforme a resolucdo CONAMA n° 357/2005.

A DBOs é definida como a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica biodegradavel sob condi¢cdes aerobicas, em 05 dias. Esta analise

avalia a quantidade de O.D., em mgO,.L™, que sera consumida pelos organismos ao
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degradarem a matéria organica. Os maiores aumentos em termos de DBOs, num
corpo de &gua, sdo provocados por despejos de origem predominantemente
organica. A presenca de um alto teor de matéria organica em um recurso superficial
de agua pode induzir a completa extincdo do O.D. no ambiente, provocando o
desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquética (RIBEIRO, 2016).
Conforme a figura 42, o ponto 12 em Montenegro apresenta a maior
concentracdo de DBOs, em consequéncia da existéncia de um sistema de drenagem
da Industria de processamento de madeira para o rio. A Secretaria do Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel — SEMA (2019) realizou os monitoramentos com
intuitos de avaliarem as cargas poluidoras na Bacia Hidrografica do Rio Cai, e
detectaram que o trecho Superior apresentava enquadramento Classe Il, sendo

verificado que DBOs esta na classe I, igual ao verificado no presente estudo.
5.3.7 — Andlise de DQO no Rio Cai
Na figura 43, sdo apresentadas as concentracées de DQO ao longo do rio

Cai, conforme a tabela 15.
Figura 43 - Concentracdo de DQO
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Os valores da DQO detectados nas aguas do Rio Cai foram as concentracdes
de 3,1 a180,5 mg.0O,.L™
A DQO é a quantidade de oxigénio necesséria para oxidar a matéria organica

através de um agente quimico. A analise da DQO é util para detectar a presenca de
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substancias resistentes a degradacao biolégica. O aumento da concentragdo da
DQO num corpo de agua se deve principalmente a despejos de origem industrial.

Com isso, destaca-se que os valores encontrados no ponto 11 em
Montenegro, os quais podem estar relacionados a existéncia de um sistema de
drenagem da cidade para o rio. O ponto 15, segundo ponto com maior concentracao
de DQO é ponto de contribuicdo, para Ritzel (2019) ponto de contribuicdo como
aguele localizado na foz do rio, recebendo todo material poluente da bacia, problema
recorrente no ponto.

Embora a resolugdo CONAMA 357/05 nado faca referéncia ao parametro
DQO na classificagdo dos corpos d’agua e nos padrdes de langamento de efluentes
liquidos, no Rio Grande do Sul a Resolucdo CONSEMA n° 355/2017 estabelece
limites maximos para este parametro em seus padrdes de lancamento. Verificando
0S resultados obtidos nas coletas, os valores atendem a resolugédo, por
apresentarem concentracfes inferiores ao lancamento diario da resolucdo
(CONSEMA 355, 2017).

5.3.8 — Resultados de Coliformes Fecais nos 17 pontos amostrais

Na figura 44, sdo apresentadas as concentragdes de coliformes fecais ao

longo do rio Cai, conforme a tabela 15.

Figura 44 - Concentragdo de Coliformes Fecais
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No estudo de Oliveira (2017), as concentracdes de Coliformes Fecais nas
aguas do rio Cai foram de 10 a 54.710 NMP/100mL. Os valores de Coliformes
Fecais detectados nas aguas do rio Cai nesta tese variaram de 31 a 6477
NMP/100mL.

Conforme a figura 44, os resultados obtidos nas analises de coliformes fecais
no Rio Cai foram superiores a 4000 NMP/100mL nos pontos 01, 04 e 12, valores
elevados ao estabelecidos pela resolucdo CONAMA n.° 357/2005, e classifica o rio
Cai nesses pontos em classe IV. A alta concentracdo detectada na coleta realizada
no més de agosto comparada aos demais periodos monitorados pode estar
associada ao aumento da precipitacdo no periodo da coleta.

O ponto 11 que apresentou a quantidade de 1433,33 NMP.100 mL™, foi
observado a realizacéo de atividades de pesca, passeios de barcos, como também a
captacdo de 4gua 01 da CORSAN, para abastecimento da cidade de Montenegro.
Conforme Oliveira (2015) e a CONAMA 357/2005, para fins de enquadramento do
Rio, o valor de coliformes fecais, ndo pode ultrapassar 4.000 NMP.100 mL™ para ser
classificado como Classe Ill e por sua vez permitr o uso da agua para
abastecimento publico apés tratamento.

No estudo de Oliveira (2017), no trecho inferior do Rio Cai, no periodo entre
junho de 2016 a margo de 2017, foram encontrados para Coliformes Fecais valores
acima de 2.500 NMP/100 ml, sendo assim classificadas as aguas desse trecho no
periodo como classe Ill. Segundo Ribeiro (2016), as bactérias do grupo coliforme
sao indicadores de contaminacg0des fecais, originadas do trato intestinal humano e de
outros animais. A determinagao da concentragcédo dos coliformes assume importancia
como parametro indicativo da possibilidade da existéncia de microrganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculac¢édo hidrica, tais

como febre tifoide, febre paratiféide, disenteria bacilar e célera.
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5.3.9 — Resultado do Ferro no Rio Cai

Na figura 45, sdo apresentadas as concentracdes de ferro ao longo do rio Cai,

conforme a tabela 15.

Figura 45 - Concentracédo de Ferro
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Os valores de Ferro detectados nesse estudo foram de 0,59 a 3,32mg.L™.
Para a concentracdo de ferro, na legislacéo, temos 0,3mg.L™, onde o menor valor
detectado no ponto 02 foi de 0,59 mg.L™, indicando que ela apresenta Classe lll
para o parametro avaliado, conforme a resolucdo CONAMA n° 357/2005. O maior
valor detectado foi no ponto 10 de 3,32mg.L™.

O ferro aparece, normalmente, da dissolugcdo de compostos do solo e dos
despejos industriais. Em quantidade adequada, este metal € essencial ao sistema
bioquimico das aguas, podendo, em grandes quantidades, tornar-se nocivo, dando
sabor e cor desagradaveis a agua, além de elevar a dureza, tornando-a inadequada
ao uso doméstico e industrial (RIBEIRO, 2016).

Conforme a figura 45, entre os pontos 07 e 10 hd um aumento na quantidade
desse parametro na agua do rio Cai. Nesse trecho, o rio recebe as aguas de arroios,
destacando Arroio do Ouro, Salvador, Bello e Cadeia, drenando poluentes para o rio.
O ferro, apesar de n&o se constituir em um metal toxico, traz diversos problemas
para o abastecimento publico de agua. Confere cor e sabor a agua, provocando
manchas em roupas e utensilios sanitarios. Também traz o problema do

desenvolvimento de depdésitos em canalizacbes e de ferro-bactérias, provocando a
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contaminac¢do bioldgica da adgua na propria rede de distribuicdo. Por estes motivos, o
ferro constitui-se em padréo de potabilidade, tendo sido estabelecida a concentragéo

limite de 0,3mg.L™.

5.3.10 — Analise de Fosforo Total nos pontos amostrais

Na figura 46, sdo apresentadas as concentracdes de fésforo total ao longo do
rio Cai, conforme a tabela 15.

Figura 46 - Concentracdo de Fésforo Total
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Os valores de Fésforo total detectados nesse estudo foram de 0,043 a 0,315
mg.L™. A concentracdo de Fosforo total detectada para os pontos classifica o rio em
classe lll e IV, conforme a resolucdo CONAMA n° 357/2005.

O fosforo é um macronutriente essencial as plantas e aos animais. O principal
efeito do aumento da concentracdo de fosforo nas &guas superficiais € a
eutrofizacdo, responsavel pelo aparecimento de cianotoxinas (microcistinas). As
microcistinas constituem um risco para a saude publica, havendo entdo a
necessidade de evitar a contaminacao das aguas com fosforo. Os fosfatos presentes
na agua podem ter origem natural, resultando da decomposicédo da matéria biolégica
e lixiviacdo de minerais (rochas fosfatadas); e ter origem antropogénica, resultando
de escorréncias de terras agricolas fertilizadas e de falhas no tratamento de aguas
residuais (RIBEIRO, 2016).
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Conforme a figura 46, os resultados obtidos nas analises de fésforo total no
Rio Cai foram maiores a 0,315 mg.L™ no ponto 11 em Montenegro, classificando-o
em classe IV. Ja o ponto 3 em S&o Francisco de Paula foram obtidos os menores

resultado.

5.3.11 — Resultado de Manganés nos 17 pontos amostrais

Na figura 47, sdo apresentadas as concentracées de manganés ao longo do
rio Cai, conforme a tabela 15.

Figura 47 - Concentracdo de Manganés
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Os valores de Manganés detectados nas aguas do rio Cai foram de 0,0431 a
0,194 mg.L™. Conforme a figura 47, os resultados obtidos nas analises de manganés
no Rio Cai foram maiores a 0,194 mg.L™" no ponto 10 em Montenegro, classificando
o rio em classe lll, conforme a resolucdo CONAMA n° 357/2005. Os valores
encontrados para os demais pontos estdo dentro dos limites estabelecidos pela
legislacao.

O manganés é um metal abundante que ocorre na forma de mineral. E

também um importante elemento para vida animal e vegetal, mas o consumo ou a
exposicdo elevada pode causar problemas graves. O excesso de manganés
acumulado no figado e no sistema nervoso central decorrente das exposicdes

prolongadas por inalacdo, provoca sintomas do tipo “Parkinson” (doenca
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degenerativa), por esses e outros efeitos prejudiciais é que o manganés é
considerado um metal toxico (SOUZA, 2019).

O manganés desenvolve coloracdo negra na agua, A sua concentracao
menor que 0,05 mg.L-1 geralmente € aceitdvel em mananciais, devido ao fato de
nao ocorrerem, nesta faixa de concentracdo, manifestacdes de manchas negras ou
depositos de seu 6xido nos sistemas de abastecimento de dgua. Foram encontrados
valores acima de 0,05 mg.L-1 de manganés. Goncalves et. al. (2011) afirmam que
0s solos do Rio Grande do Sul sdo oriundos de diferentes materiais de origem
(basalto, arenito, siltito, e granito), os quais contribuem para variagdes nos teores

totais de ferro e de manganés.

5.3.12 — Andlise de Mercurio no Rio Cai

Na figura 48, sédo apresentadas as concentracdes de mercurio ao longo do rio

Cai, conforme a tabela 15.

Figura 48 - Concentracao de Mercurio
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Os valores de Mercurio detectados nesse estudo foram de 0,022 a 0,0265
ug.L™ . Conforme a figura 48, os resultados obtidos nas anélises de mercurio no Rio
Cai foram maiores a 0,0265 ug.L™ nos pontos 6 em Nova Petrépolis e 7 em Caxias
do Sul, classificando o rio em classe |, conforme a resolugdo CONAMA n° 357/2005.

O aporte antropico ocorre através de industrias que queimam combustiveis

fosseis, producéo eletrolitica de cloro-soda, producdo de acetaldeido, incineradores
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de lixo, polpa de papel, tintas, pesticidas, fungicidas, lampadas de vapor de
mercurio, baterias, produtos odontolégicos, amalgamacéo de mercurio em extragdo
de ouro, entre outros (AMERICO et al., 2012).

Conforme Rocha (2009), os pesticidas agricolas apresentam em sua
composi¢do o mercurio, que acabam depositados no solo e com as chuvas séo

escoados para 0s mananciais.
5.3.13 — Resultado de niquel no Rio Cai
Na figura 49, sdo apresentadas as concentracdes de niquel ao longo do rio

Cai, conforme a tabela 15.

Figura 49 - Concentracdo de Niquel
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Os valores de niquel detectados nesse estudo foram de 0,031mg.L™, em
consequéncia dos valores serem referéncia do limite de quantificacéo. Os resultados
obtidos nas analises de niquel no Rio Cai classifica-o em classe 1V, conforme a
resolugdo CONAMA n° 357/2005.

As maiores contribuicdes de niquel para o meio ambiente sdo a queima de
combustiveis fosseis, as atividades de mineracdo e fundicdo do metal, fusdo e
modelagem de ligas, industrias de eletrodeposicdo e as fontes secundarias como a
fabricacdo de alimentos, artigos de panificadoras, refrigerantes, sorvetes
aromatizados. O niquel acumula-se no sedimento, em musgos e plantas aquaticas

superiores.
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As aguas classificadas em todos os pontos de coleta estdo na classe IV,
segundo a CONAMA 357/2005 nao deveriam mais ser utilizadas para
abastecimento, portanto, sdo necessarias tecnologias mais eficientes para que a
potabilidade da agua seja atingida. Para o nivel atual de poluicdo da agua do Rio, 0

tratamento convencional ndo esta adequado, frente ao nivel de poluicdo da agua.

5.3.14 — Andlise de OD nos pontos amostrais

Na figura 50, sdo apresentadas as concentracdes de OD ao longo do rio Cai,

conforme a tabela 15.
Figura 50 - Concentragéo de OD
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Os valores de OD detectados nesta tese foram de 4,91 a 8,82mg.0..L™". A
concentracdo de OD detectada para o ponto 06 classifica o rio em classe Il, nos
outros pontos a concentragcdo de OD classifica o rio em classe |, conforme a
resolucdo CONAMA n° 357/2005.

Oxigénio dissolvido € a concentracao de oxigénio (O,) contido na agua, sendo
essencial para todas as formas de vida aquética. Os sistemas aquéticos produzem e
consomem o0 oxigénio, o qual é retirado da atmosfera na interface agua - ar e
também é obtido como resultado de atividades fotossintéticas de algas e plantas. A
quantidade de oxigénio presente na agua em condigbes normais depende da
temperatura, da quantidade de sais presentes e da pressdo atmosférica. A
solubilidade dos gases aumenta com a diminuicdo da temperatura e aumento da

salinidade. Portanto, 4guas mais frias retém maior quantidade de oxigénio e aguas
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salinas contém menos oxigénio. A pressao relativa do ar e o grau de saturacdo do
oxigénio alteram com a altitude, sendo que o oxigénio contido na agua diminui com o
aumento da altitude devido ao decréscimo da pressao relativa.

Conforme a figura 50, apenas trés pontos de coleta encontram-se com
valores de OD inferiores a 6,0 mg.O,.L™, P6 em Nova Petrépolis, P13 e P15 em
Nova Santa Rita. Os valores encontrados para os pontos estdo dentro dos limites
estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/2005.

5.3.15 — Andlise do pH nos 17 pontos amostrais

Na figura 51, sdo apresentadas as concentracdes de pH ao longo do rio Cai,
conforme a tabela 15.

Figura 51 - Concentracao de pH
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Os valores de pH detectados nesse estudo variaram de 4,41 a 7,49. O pH
detectado para os pontos 9, 10 e 13 ficaram abaixo de 6,0, ndo sendo enquadrados
na resolugcdo CONAMA n° 357/2005.

O potencial hidrogeniénico (pH) define o carater acido, basico ou neutro de
uma solucdo aquosa. Os organismos aquaticos estdo geralmente adaptados as
condi¢cdes de neutralidade e, em consequéncia, altera¢cdes bruscas do pH de uma
agua podem resultar no desaparecimento de determinados organismos. O pH &cido
ocasiona a reducdo de oxigénio na agua, que € essencial para a vida aquatica
(CETESB, 2020).
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Conforme figura 51, os pontos de coletas 9, 10 e 13 encontram-se no limite
méaximo de pH, sendo levemente &cido. Essa acidez encontrada provavelmente
indica uma poluicdo nas aguas. Essa variacdo de acidez, também pode ser
prejudicial para o ambiente no momento que solubiliza metais toxicos para a agua e,
assim, aumentando a concentracdo desses na &gua, causando danos para o
ambiente.

5.3.16 —Resultado de Sédio no Rio Cai

Na figura 52, sdo apresentadas as concentracfes de sddio ao longo do rio
Cai, conforme a tabela 15.

Figura 52 - Concentragdo de Sodio
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Os valores do Sédio detectados nesse estudo foram de 1,92 a 15,45 mg.L™.
Conforme a figura 52, os resultados obtidos nas analises de sédio no Rio Cai
chegaram a uma concentracdo de 15,45 mg.L no ponto 14 em Triunfo. Nesse
ponto o rio recebe as aguas do arroio Paulista, e no ponto 04 apresentou o menor
valor. Segundo a CETESB (2019), as concentracdes de sédio em aguas superficiais
variam de 1 a 10 mg.L™ consideravelmente por fatores como a geologia do local, as
descargas de efluentes, o uso sazonal de sais nas rodovias e 0 uso de fertilizantes
na agricultura.

O sodio é um dos elementos encontrado em maior abundéncia na Terra,

sendo soluvel em agua. Ele pode entrar nos corpos d’agua por fontes naturais ou



113

antrépicas. No primeiro caso pode ser por lixiviagdo das rochas e no segundo caso

por esgotos sanitarios, efluentes industriais e/ou atividades agricolas.

5.3.17 — Comparativo dos resultados para Solidos Totais nos 17 pontos amostrais

Na figura 53, sdo apresentadas as concentracdes de soélidos totais ao longo

do rio Cai, conforme a tabela 15.

Figura 53 - Concentracdo de Soélidos Totais
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Os valores de Sodlidos Totais detectados nesse estudo foram de 35,85 a
1.451,83mg.L™. Conforme a figura 53, os resultados obtidos nas anélises de sélidos
totais no Rio Cai foram maiores a 1.451,83 mg.L* no ponto 9 em Vale Real
classificando o rio em classe IV, conforme a resolugdo CONAMA n° 357/2005. Os
valores encontrados para os demais pontos estdo dentro dos limites estabelecidos
pela legislacao.

Segundo Conceicao et. al. (2015), o aumento desse parametro ocasiona a
reducdo da qualidade da agua, em consequéncia de impurezas presentes nele. Em
aguas naturais, as determinacdes dos niveis de concentracdo das diversas fracoes
de solidos resultam em um quadro geral da distribuicdo das particulas com relacéo
ao tamanho e com relagdo a natureza (fixos ou minerais e volateis ou organicos).
Eles podem se sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem

alimentos ou, também, danificar os leitos de desova de peixes. Altos teores de sais
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minerais, particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a tendéncia de

corrosdo em sistemas de distribuicdo, além de conferir sabor para as aguas.

5.3.18 — Analise da Turbidez nos 17 pontos amostrais

Na figura 54, sdo apresentadas as concentracdes de soélidos totais ao longo

do rio Cai, conforme a tabela 15.

Figura 54 - Concentracdo de turbidez
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Os valores de Turbidez detectados nesse estudo foram de 6,57 a 47,21 NTU.
Conforme a figura 54, os resultados obtidos nas analises de turbidez no Rio Cai
foram maiores a 47,21 NTU no ponto 10 em Montenegro classificando o rio em
classe Il, conforme a resolucdo CONAMA n° 357/2005.

A turbidez obteve maior valor de 47,21 NTU, no ponto 10, esse resultado
pode ser consequéncia da desadgua do arroio Marata que desadgua com certa
turbuléncia proxima ao ponto. Ela é a alteracdo de penetracdo da luz em funcéo da
presenca de material em suspensdo. Assim sendo, se 0 material suspenso estiver
finamente dividido, a turbidez serd alta e o teor de sdlidos suspensos baixo. A
presenca de matéria em suspensdo na agua, como argila, silte, substancias
organicas finamente divididas, organismos microscopicos e outras particulas geram
elevacado de turbidez. A alta turbidez reduz a fotossintese da vegetagdo enraizada

submersa e das algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua
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vez, reduzir a producdo de O, no interior da agua. Logo, a turbidez pode influenciar
nas comunidades bioldgicas aquaticas.

5.3.19 — Resultados de Zinco nos pontos amostrais

Na figura 55, sdo apresentadas as concentracdes de zinco ao longo do rio
Cai, conforme a tabela 15.

Figura 55 - Concentracdo de Zinco
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Os valores de Zinco detectados nesse estudo foram de 0,01 a 0,04 mg.L™.
Conforme a figura 55, os resultados obtidos nas analises de zinco no Rio Cai foram
maiores a 0,04 mg.L" no ponto 12 em Montenegro classificando o rio em classe |,
conforme a resolugdo CONAMA n° 357/2005. Os valores encontrados para 0s
pontos estdo dentro dos limites estabelecidos pela legislagéo.

O zinco é oriundo de processos naturais e antropogénicos, dentre 0s quais se
destacam a producdo de zinco primario, combustdo de madeira, incineracdo de
residuos, siderurgias, cimento, concreto, cal e gesso, industrias téxteis,
termoelétricas e producdo de vapor, além dos efluentes domésticos. O zinco, por ser
um elemento essencial para o ser humano, s6 se torna prejudicial a saude quando
ingerido em concentragbes muito altas, levando a perturbagcdes do trato
gastrointestinal (COSTA, 2018).

As altas concentragcdes no ponto 13 em Nova Santa Rita podem ser

caracterizadas como sendo provenientes de areas industriais no entorno do ponto
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amostral. As concentracdes de zinco e niquel indicam uma grande quantidade de
atividade industrial ao longo dos Arroios e do Rio.

5.3.20 — Avaliacéo dos parametros analisados

Nos 17 pontos de coleta, a pesquisa analisou 19 parametros de cada ponto
coletado e, de acordo com a classificagdo da resolucdo CONAMA 357/05,
apresentam poucas alteracfes da classe de enquadramento ao longo do Rio do Cai,
conforme observado nos resultados da tabela 16. O rol de parametros da resolucao
CONAMA 357/05, ndo comtempla: coliformes totais, condutividade, demanda
quimica de oxigénio e soédio.

Tabela 16 — Classificacdo dos pardmetros analisados conforme classe de enquadramento da
CONAMA 357/2005

Pontos
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Parametros

Chumbo

Cobre

Coliformes
Totais

Condutividade

Cromo Total
DBOs
DQO

Coli
Termotolerantes

Ferro
Faésforo Total
Manganés
Mercurio
Niquel
oD
pH
Sadio
Solidos Totais
Turbidez
Zinco

[ I

Classe |

A auséncia de sistema sanitario para captacdo e tratamento de esgoto

contribui para a presenca desses poluentes, demonstrando que, desde a nascente,
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o Rio Cai sofre com as consequéncias das ac¢des antropicas, mesmo em areas com
baixa ocupacdo urbana. Uma das a¢bes antrépicas observadas ao longo do curso
do Rio Cai é a plantacdo de varias culturas, com destaque para a cultura do arroz,
principalmente nas areas de inundacao.

A expansdo do uso e ocupacao do solo na Bacia Hidrogréfica do Rio Cai
reflete na qualidade do Rio Cai, onde os lancamentos de efluentes domiciliares e
industrias, como também os insumos quimicos utilizados na agricultura que sao
escoados para o leito do Rio, sdo fatores que reduzem a qualidade da agua.
Conforme a resolugio CONAMA 357/2005, nos pontos que 0S parametros
apresentaram classe |V, as aguas devem ser destinadas a navegacao e a harmonia
paisagistica.

Conforme a tabela 16, os parametros foram detectados em todos os pontos e
em todas as coletas, e apresentaram-se ora em concentragdes mais baixas, ora em
concentracfes mais elevadas. Isto sugere que as possiveis fontes de contaminacéo
destes sejam pontuais. Conforme Costa et al. (2016) as emissdes de fontes pontuais
(tratamento de efluentes industriais, redes de esgoto domiciliares e areas de
mineragao), sdo mais facilmente detectadas e controladas e, geralmente, resultam
em descargas diretas dos contaminantes nos corpos d‘agua.

A acdo antrdpica no meio ambiente e o impacto gerado por esses processos
causam danos aos recursos naturais principalmente quando se refere aos recursos
hidricos, bem indispensavel a sobrevivéncia dos seres vivos, que faz com que o
estudo e o monitoramento desse recurso sejam de vital significancia. As pesquisas
ja realizadas na area identificaram que grande parte dos efluentes tanto domiciliares,
como também industriais, sdo destinados aos corpos hidricos, onde serdo diluidos

de forma inadequada ocasionando desequilibrio ambiental (PEREIRA, 2012).

5.4 Analise de 4gua bruta e tratada conforme a portaria de consolidagdo 05/2017

A potabilidade de agua para consumo humano apos tratamento deve estar
em conformidade com o padrao de substancias expressos no anexo XX da portaria
de consolidagdo 05/2017 do Ministério da Saude. Para verificar o padrdo de
potabilidade no Rio Cai, foram coletadas de amostras de agua bruta nas captacoes |
e Il, e 4gua tratada, ambas no municipio de Montenegro. A captacao | fica localizada
na area urbana do municipio de Montenegro, na Rua Alvaro de Moraes, onde a
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cinco metros de distancia existe uma tubulacdo de descarregamento de esgoto da
cidade, sendo visivelmente perceptivel essa descarga. A captacéo Il fica localizacao
na entrada da cidade (figura 56). O local recebe contribuicdo do arroio Marata, que
tem carga organica elevada em consequéncia da criagdo de animais, principalmente

porcos (CORSAN, 2013).
Figura 56 - Captacao |

Foram analisados 139 parametros, para verificar os niveis de contaminacao

nas aguas do rio, comparando com a &gua tratada pela companhia de
abastecimento do municipio. Apés analises dos resultados, foi observado alteragbes
nos parametros: turbidez, coliformes totais e fecais, e ferro. Os resultados ratificam
Nascimento (2014), o qual relata que o tratamento convencional de agua no Brasil
esta voltado para eliminacdo de bactéria e coliformes. Embora técnicas avancadas
de tratamento possibilitem a purificagcdo de aguas contaminadas com diferentes
componentes, essas tecnologias tem elevado custo de instalagéo.

Na tabela 17, sdo apresentados os parametros do anexo XX da portaria de
consolidacdo 05/2017 do Ministério da Saude e portaria 320/2014 da Secretaria de
Estado da Saude do Rio Grande do Sul, a qual estabelece parametros adicionais de
agrotoxicos ao padrdo de potabilidade para substancias quimicas, no controle e

vigilancia da qualidade da agua para consumo humano.
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Parametro Método Unidade LQ Captlag:éo Captl?géo Tratada
Escherichia coli Standar Methods  NmpraoomL 0 110 120 Ausente
1,1-Dicloroeteno EPA - I/\/I;Ztgg?:SOﬂA ug/L 15 <15 <15 <15

1,2-Diclorobenzeno Standgg(i)(;vlgthods po/L 15 <15 <15 <15
1,2-Dicloroetano EPA - ';";;28%502% ug/L 15 <15 <15 <15
1,2-Dicloroeteno (cis + trans) EPA - '/\/Igztgg(éSOﬂA pg/L 15 <15 <15 <15
1,4-Diclorobenzeno Standgg(i)(;vlgthods mg/L 15 <15 <15 <15
24D+245T EPA - Meg“’d 8270 ugiL 056 <056 <056 <056
2,4,6 Triclorofenol EPA 8316 po/L 0,8 <0,8 <0,8 <0,8
Abamectina EPA - Meéhod 8270 ug/L 5 <5 <5 <5
Acefato + Metamidofés EPA - Meshod 8270 ug/L 4,8 <48 <48 <48
Acidos Haloacéticos Totais EPA - Method 552.2 po/L 80 <80 <80 <80
Acrilamida EPA 8316 pg/L 0,12 <0,12 <0,12 <0,12
Alaclor EPA - Meého" 8270 ug/L 0,9 <09 <09 <09
Aldrin EPA - Meéh"d 8270 ug/L 00019 <0,0019 <0,0019 < 0,0019
Alicarbe+Aldicarbesulfona+Aldicarbesuféxido EPA - Meéhod 8270 pg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Aluminio Stancard Methods — mg1al 0,01 0,03 <001 <001
Ambdnia NBR 10560 mg/L NH; 0,02 7,3 1 0,05
Antiménio Sta”d;%\"gth"ds mg/LSb 0005 <0005 <0005 <0,005
Arsénio Sta”dgg(')\"gth"ds mglLAs 0,01 0,01 <001 <001
Atrazina EPA - Mett)h"d 8270 ug/L 052 <052 <052 <052
Bario Sta”dg‘ﬂl""gth"ds mglLBa 0,01 0,03 0,03 0,03

Benzeno (T) Sta”dgggé"'cethc’ds ug/L 15 <15 <15 <15

Benzo(a)pireno Uégzés(g\éﬁ\jg ) pa/L 0,012 <0,012 <0,012 <0,012
Bifentrina EPA- MeShOd 8270 ug/L 5 <5 <5 <5
Bromato EPA 300.0 e 300.1 mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cadmio Sta”dgﬂl“"g‘h"ds mglLCd 0001 <0001 <0001 <0001
Carbaril EPA- Meshod 8270 ng/L 0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Carbendazim + Benomil EPA - Meg‘c’d 8270 uglL 041 <041 <041 <041
Carbofurano EPA- MeshOd 8270 ug/L 0,1 <0,1 <01 <01

Chumbo Standaro Methods  mgipb 001 <001 <001 <001
Cianamida EPA - Meshod 8270 ug/L 5 <5 <5 <5

Cianeto Total Stazgggd(':v'Ne_tBOds mgLCN 0,005 <0005 0009  <0,005
Cipermetrina EPA - Meshod 8270 ug/L 25 <25 <25 <25
Ciproconazol EPA - MeShOd 8270 ug/L 5 <5 <5 <5
Cletodim EPA - MeEt’hod 8270 ug/L 5 <5 <5 <5
Cloraminas Standard Methods mg/L 0,2 <02 <02 <02

4500 CIG
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Clordano (Isbmeros)
Cloreto de Vinila
Cloretos
Clorimurom-etilico
Clorito
Cloro Residual Livre
Clorotalonil
Clorpirifés + Clorpirifés-oxon
Cobre
Coliformes Totais
Cor Aparente
Cresoxim-metil
Cromo Total
DDT + DDD + DDE
Di (2-etilhexil) ftalato
Diazinona
Diclorometano
Dieldrin
Difenoconazole
Diflubenzuron
Dimetoato
Ditianona
Diuron
Dureza Total
Endossulfan (alfa, beta e sais)
Endrin
Epoxiconazol
Estireno
Etilbenzeno (T)
Etoxisulfuron
Fenitrotiona
Fenoxaprop-p-etilico
Fention
Ferro Total
Fipronil

Fluoretos

EPA - Method 8270
D

EPA - Method 5021A

/ 8260C
Standard Methods
4500 CI-B

EPA - Method 8270

D

EPA 300.0 e 300.1

Standard Methods
4500 CI G

EPA 8081-B

EPA - Method 8270
D

Standard Methods
3111 B
Standard Methods
9223 B
Standard Methods
2120 B
EPA - Method 8270
D
Standard Methods
3111 B
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 5021A
/ 8260C
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
Standard Methods
2340 C
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 5021A
/ 8260C
Standard Methods
6200 C
EPA - Method 8270
D

EPA 8081- B

EPA - Method 8270
D

EPA - Method 8270
D

Standard Methods

3111 B

EPA - Method 8270
D

Standard Methods

4500 F-C

Ho/L
Ho/L
mg/L Cl-
Ho/L
mg/L
mg/L
Ho/L
Ho/L
mg/L Cu
P/A/100mL
uH
Ho/L
mg/L Cr
Ho/L
Ho/L
Ho/L
Ho/L
Ho/L
Ho/L
Ho/L
pg/L
pg/L

Ho/L

mg/L
CaCOs;

pg/L
Ho/L
pg/L
pg/L
Ho/L
pg/L
Ho/L
Ho/L
pg/L
mg/L
Ho/L

mg/L F-

0,0019
2
3
5
0,01
0,01
0,033
53
0,007
0
5
5
0,127
0,0019
0,7
0,37
15
0,0019
5
5
5
5
0,29
59
0,0019
0,001
5
15
15

5

0,25

0,1

< 0,0019
<0,2
19,2
<5

<0,01
0,13
< 0,033

<53

< 0,007
350
10
<5
<0,127
<0,0019
<0,7
<0,37
<15
< 0,0019
<5
<5
<5
<5
<0,29
64,7
<0,0019
< 0,001
<5
<15
<15
<5
<5
<5
<5
2,2
<1

0,15

<0,0019
<0,2
3,4
<5
<0,01
<0,01
< 0,033

<53

< 0,007
280
15
<5

<0,127

< 0,0019

<0,7
<0,37
<15

< 0,0019
<5
<5
<5
<5

<0,29
47,1

< 0,0019

< 0,001
<5

<15

<15
<5
<5
<5
<5
2,9
<1

<0,1

<0,0019
<0,2
7,2
<5
<0,01
<0,01
<0,033

<53

< 0,007
Ausente
<5
<5
<0,127
<0,0019
<0,7
<0,37
<15
<0,0019
<5
<5
<5
<5
<0,29
41,2
<0,0019
< 0,001
<5
<15
<15
<5
<5
<5
<5
0,26
<1

1,02
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Flutriafol
Folpet
Fomesafem
Gama-cialotrina
Glifosato + AMPA
Gosto
Hidrazida maleica
Imazetapir
Imidacloprido
Indoxacarbe
lodosulfurom-metilico
loxinil octanoato
Lambda-cialotrina
Lindano(y-BHC)
Mancozebe
Manganés
Mercurio
Mesotriona
Metacloro
Metalaxil-m (Mefenoxam)
Metamidofés
Metamitrona
Metildationa
Metiram + Mancozebe
Metsulfurom metilico
Microcistinas
Molinato
Monoclorobenzeno
Niquel
Nitratos
Nitritos
Odor
Parationa Metilica
Pendimetalina

Pentaclorofenol

EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
Standard Methods
6410
Standard Methods
2160 B
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
Standard Methods
3111 B
Standard Methods
3112B
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
Standard Methods
10200 F
EPA - Method 8270
D
Standard Methods
6200 C
Standard Methods
3111 B
Standard Methods
4500 NO3
Standard Methods
4500 NO, B
Standard Methods
2510 B
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D

po/L 5
po/L 10
pg/L 5
po/L 6
po/L 10
Intensidade 1
po/L 1800
po/L 5
pg/L 5
po/L 5
po/L 5
pg/L 1
po/L 5
pg/L 0,0019
pg/L 0,01
mg/L Mn 0,021
mg/L Hg 0,0002
pg/L 5
po/L 0,01
pg/L 5
pg/L 0,1
po/L 5
pg/L 5
pg/L 5
po/L 5
org / mL 1
pg/L 1,31
mg/L 0,0015
mg/L Ni 0,288
mg/L N 0,2
mg/L N 0,01
Intensidade 1
po/L 0,04
pg/L 9,87
po/L 0,8

<1
<1.800,0
<5
<5
<5
<5
<1
<5
< 0,0019
<0,01
0,19
< 0,0002
<5
<0,01
<5
<01
<5
<5
<5
<5
<1
<131
< 0,0015
<0,02
1,5
0,41
<1
0,04
<9,87

<0,8

<1
<1.800,0
<5
<5
<5
<5
<1
<5
<0,0019
<0,01
0,054
< 0,0002
<5
<0,01
<5
0,1
<5
<5
<5
<5
<1
<131
< 0,0015
<0,02
1,8
0,05
<1
<0,04
<9,87

<0,8

<5
<10

<5

<6
<10

<1

<
1.800,0

<5
<5
<5
<5
<1
<5
<0,0019
<0,01
<0,021
< 0,0002
<5
<0,01
<5
<011
<5
<5
<5
<5
<1
<131
<0,0015
<0,02
1,3
<0,01
<1
<0,04
<9,87

<0,8




Continuacao da tabela 17.

Tabela 17 — Caracteriza¢do da Agua

122

Permetrina
Picoxistrobina
Profenofos
Radio 226
Radio 228
Saxitoxinas
Selénio
Simazina
Sédio
Sélidos Dissolvidos Totais
Sulfatos

Sulfeto de Hidrogénio
Surfactantes(c/ Azul de Metileno)

Tebuconazol
Tembotriona
Terbufés
Tetracloreto de Carbono
Tetracloroeteno
Tetraconazol
Tiametoxam

Tiodicarbe

Tiofano-metilico + Carbendazim + Benomil

Tolueno (T)
Triciclazol
Triclorobenzeno
Tricloroeteno
Trifuralina
Trihalometanos Totais (THM)
Turbidez
Uranio
Xileno (T)

Zinco Total

EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
Standard Methods
7110
Standard Methods
7110
Standard Methods
10200 F
Standard Methods
3120 B
EPA - Method 8270
D
Standard Methods
3500 Na B
Standard Methods
2540 C
Standard Methods
4500 SO,
Standard Methods
So-F
Standard Methods
5540 C

EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 5021A
/ 8260C
EPA - Method 5021A
/ 8260C
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 8270
D

EPA - Method 8270
D

Standard Methods
6200 C
EPA - Method 8270
D
EPA - Method 5021A
/ 8260C
EPA - Method 5021A
/ 8260C
EPA - Method 8270
D

Standard Methods
6410

Standard Methods
2130 B
Standard Methods
3125B
Standard Methods
6200 C
Standard Methods
3111 B

Ho/L
Ho/L
Ho/L
Bq/L
Bq/L
Ho/L
mg/L Se
Ho/L
mg/L Na
mg/L
mg/L SO,
mg/L Se-

mg/L MBAS

Ho/L
Ho/L
Ho/L
Ho/L
Ho/L
Ho/L
pg/L
Ho/L
pg/L
pg/L
pg/L
Ho/L
pg/L
pg/L
Ho/L
NTU
mg/L
Ho/L

mg/L Zn

1,2

0,53
0,3

0,1

0,01

0,59

0,034
0,29
1
0,64
15

15

120

15

11
15

0,01

0,76
0,02
15

0,03

<12
<5
<0,53
<0,3
<0,1
<1
<0,01
<0,59
29
95
15,8
0,1
<0,034
<0,29
<1
<0,64
<15
<15
<2
<5
<5
<120
<15
<5
<11
<15
<0,01
<8
5,23
<0,02
<15

<0,03

<12
<5
<0,53
<03
<01
<1
<0,01

<0,59

44
13,1
0,1
<0,034
<0,29
<1
<0,64
<15
<15
<2
<5
<5
<120

<15

<5

<15
<0,01
<8
18
<0,02
<15

<0,03

<12
<5
<0,53
<03
<01
<1
<0,01

<0,59

51
15,9
0,3
0,065
<0,29
<1
<0,64
<15
<15
<2
<5
<5
<120

<15

<5

<15
<0,01
<8
<0,76
<0,02
<15

<0,03

Fonte: Autor (2018)
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Conforme a tabela 17, os resultados obtidos nas analises dos parametros de
agua bruta e de agua tratada do Rio Cai no municipio de Montenegro/RS, estédo
dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo. Dos 139 parametros analisados,
117 parametros apresentaram valores detectados inferiores ao limite de
quantificacéo (LQ).

Os valores de chumbo foram de 0,01 mg.L™ e mostraram-se dentro do padrdo
permitido pela legislacédo, mas estando no limite do valor maximo permitido (VMP) de
0,01 mg.L™* do anexo XX da portaria de consolidacdo 05/2017. O chumbo é um dos
metais mais perigosos, em condi¢cées naturais, apenas tracos desse elemento sao
encontrados na agua. Em geral, sua origem vem da poluicdo por efluentes
industriais, da acdo corrosiva sobre tubulacfes e acessorios com base no chumbo
(SOUZA; GASTADINI, 2014).

Os valores de cromo foram de 0,127 mg.L™ os quais estdo acima do valor
méximo permitido (VMP) de 0,05 mg.L™ do anexo XX da portaria de consolidagéo
05/2017. O Cromo é comumente utilizado em aplicacdes industriais, na producéo de
ligas metalicas, como na producdo de aco inoxidavel, tintas, pigmentos, possiveis
atividades localizadas a jusante desse ponto. Na forma trivalente, o Cr é essencial
ao metabolismo humano e sua caréncia causa doencas. Na forma hexavalente, é
toxico e cancerigeno e, portanto, os limites maximos séo estabelecidos basicamente
em funcéo do Cr hexavalente (SOUZA; GASTADINI, 2014).

Para o parametro ferro, apos o tratamento houve reducdo no valor desse
parametro. Os resultados obtidos nas anélises foram de 2,2 mg.L™ na Captacéo 01
na area urbana de Montenegro, de 2,9 mg.L™ na Captacdo 02 sob a ponte da RS-
240, e de 0,26 mg.L™ na 4gua tratada. Os valores encontrados da agua bruta para
esse parametro classifica o rio em classe lll, sendo que apés o tratamento a agua do
ro passa a ser classificada em classe I, conforme a resolugio CONAMA n°
357/2005. Para a concentracédo de ferro, no anexo XX da portaria de consolidagao
05/2017 é determinado o valor maximo permitido de 0,3mg.L™, estando o parametro
dentro do padrao permitido pela legislagao.

Os resultados obtidos da turbidez nas andlises foram de 5,23 NTU na
Captacéo 01 na area urbana de Montenegro, de 18 NTU na Captacdo 02 sob a
ponte da RS-240, e de 0,76 NTU na agua tratada. Os valores elevados da turbidez
na captagdo 02 provavelmente ocorre em consequéncia das aguas do arroio Maratéa

que entram no Rio Cai com turbuléncia. Os valores encontrados da agua bruta para
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esse parametro classifica o rio em classe |, conforme a resolugdo CONAMA n°
357/2005. Para o valor da turbidez no anexo XX da portaria de consolidagao
05/2017 é determinado o valor maximo permitido de 5 NTU, estando o parametro
dentro do padrao permitido pela legislacéo.

Os resultados obtidos dos coliformes termotolerantes nas analises foram de
110 NMP/100mL na Captacdo 01 na area urbana de Montenegro, de 120
NMP/100mL na Captacao 02 sob a ponte da RS-240, ndo sendo detectados na agua
tratada. Os valores encontrados da agua bruta para esse parametro classifica o rio
em classe I, conforme a resolugdo CONAMA n° 357/2005. Para o valor dos
coliformes fecais no anexo XX da portaria de consolidacdo 05/2017 determina que
eles sejam ausentes, estando a agua tratada dentro do padrdo permitido pela
legislacao.

Os resultados obtidos dos coliformes totais nas analises foram de 350
NMP/100mL na Captagdo 01 na area urbana de Montenegro, de 280 NMP/100mL
na Captacao 02 sob a ponte da RS-240, e de ausente na agua tratada. Para o valor
dos coliformes totais no anexo XX da portaria de consolidacdo 05/2017 determina o
valor maximo permitido seja ausente, estando a &gua tratada dentro do padréo
permitido pela legislagao.

Os resultados obtidos para o parametro aménia nas analises foram de 7,3
mg.L™ na Captacdo 01 na area urbana de Montenegro, de 1 mg.L™ na Captagéo 02
sob a ponte da RS-240, e de 0,5 mg.L™ na &gua tratada. Para o valor de aménia, no
anexo XX da portaria de consolidacdo 05/2017 determina que o valor maximo
permitido seja 1,5mg.L™, estando a &gua tratada dentro do padrdo permitido pela
legislacdo. A amdnia é um composto resultante do catabolismo de proteinas, que em
guantidade elevada podem influenciar fortemente a dindmica do oxigénio
dissolvido. Concentracgéo superior a 0,01 mg.L™ podem ser téxica a biota aquética
(CETESB, 2020).

Para o parametro dureza total, apés o tratamento apresentou reducdo no
valor. Os resultados obtidos nas andlises foram de 64,7 mg.L™ na Captacdo 01 na
area urbana de Montenegro, de 47,1 mg.L™ na Captacéo 02 sob a ponte da RS-240,
e de 41,2 mg.L™ na 4gua tratada. Para a dureza total, no anexo XX da portaria de
consolidacdo 05/2017 determina que o valor maximo permitido de 500 mg.L™,
estando o parametro dentro do padréo permitido pela legislacdo. Dureza total é a

concentracdo total de ions alcalino-terrosos na agua, particularmente de célcio
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(Ca*") e magnésio (Mg?®"), cujas concentracdes sdo muito superiores as dos demais
ions alcalinoterrosos encontrados em aguas haturais. A dureza é normalmente
expressa como nimero de equivalente de mg.L™" de carbonato de célcio (CaCOs3).
Tal caracteristica imprime a agua a dificuldade em dissolver sabdo pelo efeito do
calcio, magnésio e outros elementos como ferro, manganés, cobre, bério, etc
(ABDALLA et al, 2010). Atribui-se um efeito laxativo e sabor desagradavel a 4gua de
elevada dureza. Por sua vez, quando enquadrada na classe de agua dura, esta
apresenta restricdbes de uso industrial (abastecimento de geradores de vapor, por
exemplo), sendo entdo necessario o seu tratamento para a retirada de Ca** e Mg*,
técnica esta conhecida por abrandamento, o qual pode ser realizado de duas
maneiras: Abrandamento por Precipitacdo Quimica e Abrandamento por Troca
I6nica (ABDALLA et al, 2010).

Os resultados obtidos de cloreto nas analises foram de 19,2 mg.L™ na
Captacdo 01 na area urbana de Montenegro, de 3,4 mg.L™ na Captacdo 02 sob a
ponte da RS-240, e de 7,2 mg.L™ na &gua tratada. Para o valor de cloreto, no anexo
XX da portaria de consolidacdo 05/2017 € determinado que o valor maximo
permitido seja 250 mg.L™?, estando a agua tratada dentro do padrdo permitido pela
legislacdo. A concentracdo de cloretos na &gua € indicador de uma possivel
contaminagdo por esgotos, devido sua presenga na urina ou por despejos
industriais, como consequéncia pode ocasionar alteracdo do sabor da agua
(FERNANDES et al, 2011).

Os resultados obtidos para o parametro aluminio nas analises foram de 0,03
mg.L™* na Captacdo 01 na area urbana de Montenegro, de 0,01 mg.L™ na Captacéo
02 sob a ponte da RS-240, e de 0,01 mg.L? na &gua tratada. Para o valor de
aluminio, no anexo XX da portaria de consolidacdo 05/2017 determina que o valor
maximo permitido seja 0,2 mg.L?, estando a agua tratada dentro do padrdo
permitido pela legislacao. A concentracao de aluminio esta associada com o periodo
de chuvas, que também pode apresentar concentracdes significativas desse devido
a lavagem da atmosfera, pois esse elemento € particularmente de poeira derivada
de solos e de particulas originadas da combustéo de carvédo (CETESB, 2019).

Os valores de arsénio foram iguais nas trés amostras, correspondendo a 0,01
mg.L?, o qual estava dentro do padrdo permitido pela legislacdo, mas estando no
limite do valor méximo permitido (VMP) de 0,01mg.L™ do anexo XX da portaria de

consolidagdo 05/2017. Conforme Silva et al (2017), a toxidade do arsénio e suas
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formas de ocorréncia na natureza, estao associadas, por exemplo, ao contato entre
a agua de rios com rochas detentoras de alta concentracdo deste elemento, ou
ainda, através da interferéncia do homem no meio. O arsénio se apresenta na
natureza (solo, alimentos, agua) em mais de vinte formas diferentes, algumas mais e
outras menos toxicas aos seres humanos, outros animais e até plantas.
Dependendo da forma e da quantidade ingerida pela pessoa o arsénio pode causar
sérios danos ao organismo como o cancer, causado pelo arsenito, uma das formas
de arsénio. Por outro lado, existem formas que, se ingeridas em grandes
guantidades, ndo causam danos ao organismo humano como, por exemplo, a
arsenobetaina, comumente encontrada em alimentos marinhos como o camarao
(PIVETTI, 2019).

Os resultados obtidos de cloro residual livre nas anélises foram de 0,13 mg.L™
na Captacdo 01 na &rea urbana de Montenegro, de 0,01 mg.L™ na Captacdo 02 sob
a ponte da RS-240, e de 0,01 mg.L™ na &gua tratada. Para o valor de cloro residual
livre, no anexo XX da portaria de consolidacdo 05/2017 determina que o valor
maximo permitido seja 5 mg.L™, estando a 4gua tratada dentro do padréo permitido
pela legislacdo. O &acido hipocloroso e o ion hipoclorito sdo os principais
responsaveis pela oxidacdo da matéria organica indesejada e a soma de suas
concentracdes é conhecida como cloro residual livre, que varia com a temperatura e
pH da agua, sendo de importancia vital na inibicdo do crescimento bacteriano. A
agua de abastecimento deve ser distribuida com o menor teor de cloro residual livre
possivel, atendendo o minimo de 0,2 mg.L™ porém, a 4gua tratada apresentou valor
abaixo dessa indicacdo em qualquer ponto da rede e obedecendo os critérios na
saida da distribuicdo, onde devem ser considerados parametros como tempo de
contato, temperatura, residual livre de cloro e o pH da agua (SOARES et al, 2016).

Os valores de cor aparente foram de 10 uH na Captacdo 01 na area urbana
de Montenegro, de 15 uH na Captacéo 02 sob a ponte da RS-240, e de 5 uH na
agua tratada, mostraram-se dentro do padrdo permitido pela legislacdo, o valor
maximo permitido (VMP) de 15 uH conforme o anexo XX da portaria de
consolidagcéo 05/2017. Os parametros cor e turbidez séo indicativos da presenca de
solidos dissolvidos em suspensdo ou material em estado coloidal, sejam eles
organicos ou inorganicos (areia, argila); porém muitas vezes eles podem estar

relacionados com a elevada concentracao de ferro (SCORSAFAVA et al, 2010).
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Os resultados obtidos para o parametro fluoreto nas analises foram de 0,15
mg.L™* na Captacéo 01 na area urbana de Montenegro, de 0,1 mg.L™ na Captacéo
02 sob a ponte da RS-240, e de 1,02 mg.L? na &gua tratada. Para o valor de
fluoreto, no anexo XX da portaria de consolidacdo 05/2017 determina que o valor
méximo permitido sejal,5mg.L™, estando a &gua tratada dentro do padrdo permitido
pela legislacédo. A fluoretacdo das aguas na estacdo de tratamento € obrigatoria no
Brasil desde 1974, conforme a Lei Federal 6.050. A concentracédo de fluoreto € um
parametro relevante para avaliacdo da qualidade nas aguas de consumo, seja pela
possibilidade de prevencdo da carie dentaria, quando presente em niveis
adequados, seja pelo potencial de provocar fluorose dentaria, quando em niveis
elevados. Estabelecer niveis de seguranca para o fluoreto em aguas de consumo é
uma medida imprescindivel de protecdo a satde humana (FRAZAO et al, 2011).

Os valores de manganés foram de 0,19 mg.L" na Captacdo 01 na é&rea
urbana de Montenegro, de 0,054 mg.L™ na Captacdo 02 sob a ponte da RS-240, e
de 0,021 mg.L™ na Agua tratada, valores que estiveram dentro do padrdo permitido
pela legislacdo, o valor maximo permitido (VMP) de 0,1 mg.L™ do anexo XX da
portaria de consolidagcéo 05/2017.

Os valores de nitratos foram de 1,5 mg.L™ na Captacdo 01 na area urbana de
Montenegro, de 1,8 mg.L™* na Captacdo 02 sob a ponte da RS-240, e de 1,3 mg.L*
na agua tratada, mostraram-se dentro do padréo permitido pela legislacdo, o valor
maximo permitido (VMP) de 10 mg.L™ do anexo XX da portaria de consolidacéo
05/2017. O nitrato € toxico aos seres humanos e se ingerido em excesso pode
provocar a metahemoglobinemia infantil mais conhecida por doenca do “sangue
azul” dos bebés, onde é reduzido no organismo a nitrito, que por sua vez compete
com o ferro pelo oxigénio livre na corrente sanguinea. A atmosfera pode ser uma
fonte de nitrogénio (como nitrato/nitrito/amoénia) em funcdo da biofixacéo
desempenhada por bactérias e algas, que incorporam o nitrogénio em seus tecidos.
Nas areas agricolas, pode haver escoamento das &guas pluviais pelos solos
fertilizados, e, nas areas urbanas, as aguas pluviais podem carregar alguma fonte de
nitrogénio relacionada a deficiéncia de limpeza publica (SCORSAFAVA et al, 2010).

Os valores de nitritos foram de 0,41 mg.L™ na Captacédo 01 na area urbana de
Montenegro, de 0,05 mg.L™ na Captacdo 02 sob a ponte da RS-240, e de 0,01 mg.L’
! ha 4gua tratada, mostraram-se dentro do padrdo permitido pela legislacdo, o valor

maximo permitido (VMP) de 1 mg.L-1 do anexo XX da portaria de consolidagéo
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05/2017. O nitrito € uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrada em
pequenas quantidades nas aguas superficiais, pois o nitrito é instavel na presenca
de oxigénio, ocorrendo como uma forma intermediaria. A presenca do ion nitrito
indica a ocorréncia de processos biologicos ativos influenciados por poluicdo
organica. O nitrito, quando presente na agua de consumo humano, tem um efeito
mais rapido e severo do que o nitrato (KINDLEIN, 2010).

Os resultados obtidos de solidos dissolvidos totais nas analises foram de 95
mg.L™ na Captacdo 01 na area urbana de Montenegro, de 44 mg.L™ na Captacéo 02
sob a ponte da RS-240, e de 51 mg.L™" na &gua tratada. Para o valor de soélidos
dissolvidos totais, no anexo XX da portaria de consolidagcdo 05/2017 determina que
o valor maximo permitido seja 1000 mg.L™, estando a &gua tratada dentro do padréo
permitido pela legislacéo.

Os resultados obtidos de sédio nas analises foram de 29 mg.L™ na Captacao
01 na &area urbana de Montenegro, de 5 mg.L™* na Captacéo 02 sob a ponte da RS-
240, e de 6 mg.L™! na agua tratada. Para o valor de sédio, no anexo XX da portaria
de consolidagdo 05/2017 determina que o valor maximo permitido seja 200mg.L™,
estando a agua tratada dentro do padréo permitido pela legislagéo.

Os valores de sulfeto de hidrogénio foram de 0,1 mg.L™ na Captacdo 01 na
area urbana de Montenegro, de 0,1 mg.L™ na Captacdo 02 sob a ponte da RS-240,
e de 0,3 mg.L" na &gua tratada. A agua tratada esta com valor superior ao limite
permitido pela legislacdo, o valor maximo permitido (VMP) de 0,1 mg.L™ do anexo
XX da portaria de consolidagdo 05/2017. Conforme Mainier; Viola (2005), o sulfeto
de hidrogénio (H,S) é um gas incolor, de odor desagradavel, extremamente téxico e
mais denso do que o ar. E bastante inflaméavel e sua temperatura de auto-ignicdo é
de 260°C, enquanto o limite de baixa explosividade é da ordem de 4,3% no ar (em
volume). O sulfeto de hidrogénio pode ter origem na natureza e nos segmentos
industriais. Nos segmentos industriais a procedéncia do H,S € conhecida,
geralmente, é oriunda de processos de remoc¢ao quimica e/ou de lavagens de gases
acidos, de sistemas de tratamento de efluentes, de fermentacdes, de decapagens
acidas.

Os resultados obtidos de surfactantes nas andlises foram de 0,034 mg.L™ na
Captacdo 01 na area urbana de Montenegro, de 0,034mg.L™ na Captacéo 02 sob a
ponte da RS-240, e de 0,065 mg.L™" na agua tratada. Para o valor de surfactantes,

no anexo XX da portaria de consolidacdo 05/2017 determina que o valor maximo
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permitido seja 0,5 mg.L™?, estando a &gua tratada dentro do padrdo permitido pela
legislacdo. Conforme Carraschi et al. (2012), os surfactantes fazem parte dos
componentes inertes das formulacbes dos herbicidas. Essas substancias sao
moléculas anfipaticas que melhoram a aderéncia dos herbicidas e facilitam a
penetragdo do ingrediente ativo nas plantas. Essas substancias causam danos nos
componentes lipidicos das membranas celulares e a diminuicdo da tenséo
superficial da agua, reduz a hibrofobicidade dos lipideos da célula, causando uma
superidratacdo. Em altas concentracdes pode ocorrer supressdo dos processos
metabalitos evoluindo a necrose celular.

A estacdo de tratamento de &gua para abastecimento do municipio de
Montenegro cumpriu as determinacfes da legislacdo brasileira referente a agua

tratada para o consumo humano.

5.5 Avaliagéo de Agrotoxicos

Na tabela 18, sdo apresentados os resultados dos parametros do anexo XX
da portaria de consolidacdo 05/2017 do Ministério da Saude e portaria 320/2014 da
Secretaria de Estado da Saude do Rio Grande do Sul, referente a avaliagcdo dos

agrotoxicos nas aguas do Rio Cai nos pontos 02, 08, 11 e 15.

Tabela 18 - andlise de agrotoxicos conforme o anexo 7 do anexo XX da portaria de consolidagdo n°
05/2017 e da portaria 320/2014

Parametros Unidade LQ Ponto 2 Ponto 8 Ponto 11 Ponto 15
24D+245T ug.L™” 0,56 <0,56 <0,56 <0,56 <0,56
Alaclor ug.L™? 0,9 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9
Aldicarbe +
Aldicarbesulfona ug.L? 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
+Aldicarbesulféxido
Aldrin + Dieldrin ug.L™? 0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Atrazina ug.L? 0,52 <0,52 <0,52 <0,52 <0,52
Carbendazim + benomil ug.L™ 0,41 <0,41 <0,41 <0,41 <0,41
Carbofurano ug.L™? 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Clordano ug.L™? 0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Clorpirifés + clorpirifos- 4

ug.L 53 <5,3 <5,3 <5,3 <5,3
oxon
DDT+DDD+DDE ug.L™? 0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
Diuron ug.L™? 0,29 <0,29 <0,29 <0,29 <0,29

Endossulfan (a b e sais) ug.L? 0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019 <0,0019
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Continuacao tabela 18.
Tabela 18 - analise de agrotéxicos conforme o anexo 7 do anexo XX da portaria de consolidagao n°®
05/2017 e da portaria 320/2014

Endrin ug.L'l 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Glifosato + AMPA ug.L'l 10 <10 <10 <10 <10
Lindano (gama HCH) ug.L? 0,0019  <0,0019  <0,0019 <0,0019 <0,0019
Mancozebe ug.L'l 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Metamidofés ug.L™? 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Metolacloro ug.L™? 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Molinato ug.L™t 1,31 <1,31 <1,31 <1,31 <1,31
Parationa Metilica ug.L'l 0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Pendimentalina ug.L? 9,87 <9,87 <9,87 <9,87 <9,87
Permetrina ug.L™ 1,2 <1,2 <1,2 <1,2 <1,2
Profenofos ug.L? 0,53 <0,53 <0,53 <0,53 <0,53
Simazina ug.L'l 0,59 <0,59 <0,59 <0,59 <0,59
Tebuconazol ug.L™? 0,29 <0,29 <0,29 <0,29 <0,29
Terbufés ug.L™? 0,64 <0,64 <0,64 <0,64 <0,64
Trifluralina ug.L™t 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

LQ: Limite de Quantificacao
Conforme a tabela 18, os resultados obtidos nas andlises de agrotdxicos nas

aguas do Rio Cai estdo dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo. Todos os
parametros analisados apresentaram valores detectados inferiores ao limite de
guantificacdo (LQ).

Os agrotoxicos, mesmo sendo detectados em valores baixos, a sua presenca
nas aguas do Rio Cai podem ocasionar dificuldades para o tratamento da agua em
consequéncia da eventual necessidade de tecnologias mais complexas do que
aguelas normalmente usadas para a potabilizacdo. Conforme a CETESB (2020), a
contaminacgdo de ambientes aquaticos por agrotdéxicos, como organoclorados (DDT),
organofosforados e carbamatos, pode ser considerada como grave, devido a sua
multiplicidade de formas e as extensdes abrangidas. Em geral, os agrotoxicos
atingem as aguas devido ao manuseio incorreto dos produtos, por transporte aéreo
(pulverizacgéo), lixiviagdo ou por sua disposi¢ao inadequada. Ao entrar em contato
com a comunidade aquatica, essas substancias podem ser bioacumuladas, produzir
efeitos sub-letais ou ainda efeitos letais, dependendo do tipo de substancia e da
dose.

Para Montagner et. al. (2017), os poluentes emergentes mesmo em baixas

concentracfes sdo prejudiciais a biota aquatica e podem causar efeitos cronicos na
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saude humana. O estabelecimento do padrdo de potabilidade para substancias
quimicas (agrotoxicos) que representam risco a saude € conduzido a partir da
avaliacdo quantitativa do risco. Conforme Fernandes Neto (2010), a maioria dos
contaminantes quimicos presentes em aguas subterraneas e superficiais esta
relacionada as fontes industriais e agricolas. A variedade é enorme, com destaque
para 0s agrotdxicos, compostos organicos volateis e metais. Sua presenca nos
mananciais pode trazer dificuldades para o tratamento da agua em consequéncia da
eventual necessidade de tecnologias mais complexas do que aquelas normalmente
usadas para a potabilizacéo.

Os agrotoéxicos sdo usados na agricultura, a fim de proteger as plantas contra
doencas, plantas daninhas e insetos nocivos a agricultura. Porém, deve-se lembrar
de que esses produtos quimicos deixam residuos nos alimentos, gerando problemas
na populacdo que os consome e no meio ambiente (PEREIRA, 2012). O ser humano
pode estar exposto, ao mesmo tempo, a mais de uma substancia ou a mistura
desses agentes quimicos. Os efeitos dessa exposicdo multipla podem ser distintos,
de acordo com tipo e concentracdo do agente, via de exposi¢cao e caracteristicas do
individuo, como sexo, idade, dieta, estilo de vida, entre outros. Os efeitos sobre a
saude decorrente do consumo de agua contaminada por agrotoxicos variam
segundo o principio ativo envolvido. Dentre os problemas ja identificados e
publicados pela literatura internacional especializada, destacam-se: (I) problemas no
figado e no sistema nervoso central, como dores de cabeca, tonturas, irritabilidade,
movimentos musculares involuntarios; (lI) problemas com o0s sistemas
cardiovascular e reprodutivo, com algumas evidéncias de desregulacdo enddcrina e
(1l1) problemas nos olhos, rins, baco, anemia e aumento do risco de desenvolver
cancer (INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER, 2019;
AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY, 2019).

5.6 Avaliacdo dos Micropoluentes Emergentes

A deteccéo dos micropoluentes emergentes foi realizada com a concentracao
da &gua e andlise em Cromatografia Gasosa. Para cada ponto foi realizado a injecao
com 45 minutos de duracéo.

A figura 57 apresenta o cromatograma com 0s picos de deteccdo dos

micropoluentes emergentes da amostra de agua do ponto 02. Na figura, os
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compostos apresentam sinal cromatografico muito baixo, os picos analitos com
pouca intensidade, proximos da linha de base, mesmo realizando o processo de

concentracdo da agua.

Figura 57 - Cromatograma de deteccdo dos micropoluentes emergentes de amostra do ponto 02
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Fonte: Autor (2019)
Na figura 58, os compostos apresentam sinal cromatografico baixo, 0s picos

analitos apresentam pouca intensidade.

Figura 58 - Cromatograma de deteccdo dos micropoluentes emergentes de amostra do ponto 08
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A figura 59, a linha de base segue baixa durante o cromatograma e 0s picos

aparecem com pouca definicdo, os compostos sao detectados no inicio do processo.

Figura 59 - Cromatograma de deteccdo dos micropoluentes emergentes de amostra do ponto 11
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Fonte: Autor (2019)
Na figura 60, a linha de base permanece baixa durante todo o cromatograma

e 0S picos aparecem com pouca definigéo.

Figura 60 - Cromatograma de deteccdo dos micropoluentes emergentes de amostra do ponto 15
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Os resultados das analises qualitativas referente ao Micropoluentes
Emergentes dos cromatrogramas das figuras 57, 58, 59 e 60 que apresentaram
picos com similaridades nos compostos superiores a 90%, sdo apresentados na

tabela 19.

Tabela 19 — analise de micropoluentes emergentes

Parametros Ponto 2 Ponto 8 Ponto 11 Ponto 15
acido benzoico X X X X
Pirrolidina X X - -
Triacetina X X - -
Pentadecano - X - -
Anidrido Ftélico X - - -

Nos pontos 02 e 08 foram detectados micropoluentes que a origem pode
estar relacionada com o setor agropecuario. A regido que esta localizada o ponto de
coleta 02 é utilizada para a plantacdo de diversas culturas, como também a criacéo
de animais ruminantes. O ponto de coleta 08 esta localizado préximo de industrias
do setor téxtil e agropecuario, e plantacbes de diversas culturas.

Os pontos 11 e 15 foram detectados micropoluentes que a origem pode estar
relacionada com lancamento de esgotos domiciliares. O ponto de coleta 11 esta
localizado na area urbana do municipio de Montenegro. O ponto de coleta 15 fica
localizado proximo ao Polo Petroguimico e areas de inundacdo utilizadas na
agricultara para a cultura do arroz, a partir das analises ndo foram detectados a
presenca de parametros que sejam provenientes das atividades desses setores
comerciais.

Segundo Rodrigues (2019), a pirrolidina, também conhecida como
tetrahidropirrole, € um composto organico com formula molecular (CH);NH. Essa
substancia encontra-se presente em diversos produtos alimenticios, como pao, leite,
queijo, cenouras, café, caviar, peixes gordos e bebidas alcodlicas. Na maioria dos
casos, a pirrolidina presente nos alimentos provém da descarboxilagdo da prolina,
realizada por bactérias. Muitos derivados da pirrolidina sdo encontrados na natureza
e na inddstria quimica. A estrutura do anel pirrolidina encontra-se presente em
diversos alcalbéides, como a nicotina (presente nas folhas do tabaco) e a higrina
(presente nas folhas da coca). A pirrolidina € um liquido altamente inflamavel,
corrosivo e prejudicial para a saude (possivelmente mutageénico). De acordo com o

estudo de Silva (2017), as pirrolidinas sdo N-heterociclos de cinco membros
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largamente difundidos em produtos naturais, especialmente em alcaloides, isolados
de plantas e microrganismos. Ela é uma droga utilizada no tratamento de diabetes,
cancer e infeccdes virais, aléem de ser um potente agente para o combate da
replicacdo do virus HIV.

O Anidrido Ftalico é um importante produto utilizado na sintese de resinas e
corantes. Para a sua producdo h& dois métodos: a partir da oxidacao de o-xileno ou
a partir da oxidacdo de naftaleno (este chamado de Processo de Gibbs), ambos em
presenca de catalisadores. Essa substancia é utilizada na indastria na producéo
de corantes, inseticidas, plastificantes, farmacos, e em quimica analitica
(VILLANOVA et al, 2010).

Conforme Cardoso (2019), o acido benzoico é muito utilizado pela industria
alimenticia para conservacdo de alimentos e pelaindustria farmacéutica na
producdo de cosméticos e medicamentos, principalmente de antifiingicos. Ha outros
processos em que esse acido é aplicado como a sintese de corantes, producao de
resinas alquilicas, produtos plastificantes, componente de cremes dentais.

De acordo com Sepulveda et al (2015), nas plantas, o acido benzoico
desempenha papel importante no metabolismo, regulando o crescimento e a
modificacdo quimica da rizosfera como parte dos exsudatos radicais que aumentam
a capacidade de captura de minerais. Quando se acumula em alta concentracao no
solo, o acido benzoéico funciona como um aleloquimico. E também um mediador das
respostas ao estresse, quando incorporado em varios metabdlitos secundarios
associados a interacdes planta-herbivoro ou planta-patégeno, como: ésteres de
glucosinolato em Arabidopsis thaliana; salicina, o principal glicésido fendlico do
salgueiro (Salix); xantonas em Hypericum androsaemum; cocaina em coca
Erythroxylum e taxol em Taxus cuspidate. Muitos desses compostos também sao
importantes agentes farmacoldgicos. Conforme dados da DSSTox o acido benzoico
apresenta caracteristica de genotoxicidade e risco ao meio ambiental (USEPA,
2020).

A triacetina é um importante acetato nao téxico utilizado como aditivo de
combustivel. Esse composto € usado nas cadeias produtivas do biodiesel,
diminuindo sua viscosidade e melhorando sua propriedade de fluxo a frio. Na
gasolina, a triacetina atua como um importante agente antidetonante (PEREIRA,

7

2018). Nos estudos de Mota; Pestana (2011), a triacetina € utilizada como
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emulsificantes na indudstria alimenticia, cosmética, farmacéutica, tabaco e como
aditivo para o biodiesel.

Conforme Pfeuffer e Jaudzus (2016), acido pentadecano é um acido graxo
essenciais na gordura de ruminantes. Suas concentracfes no leite de vaca
produzido convencionalmente sdo em média 1,2%. A presenca desse acido em
ambiente € um indicador de uso de gordura de leite, como também de produtos
laticinios. Conforme a Secretaria de Planejamento, Orcamento e Gestao (2020), o
Rio Grande do Sul é o segundo produtor nacional respondendo por cerca de 13% da
producdo nacional. A regido da Serra gaucha apresenta uma produgdo superior a
30.000 litros por ano.

Apesar de todos 0s riscos a saude, a legislacéo brasileira em vigor ndo dispde
de valores limites sobre residuos de farmacos. A presenca de poluentes em aguas
destinadas ao consumo humano refor¢a a assertiva de que o processo de revisao da
legislacdo nacional contemple uma avaliagao criteriosa que inclua, dentre outros, 0
diagnéstico dos principios ativos mais utilizados e o perfil de uso dessas
substancias, pois podem ter seu uso centralizado em culturas e regides especificas.
Esse levantamento torna-se especialmente relevante ao se considerarem as
caracteristicas intrinsecas as substancias (como persisténcia no ambiente, lixiviagdo
e potencial para bioacumulacédo, dentre outras) e especificidades inerentes aos
compartimentos ambientais (tipo de solo, pH e temperatura do solo e da agua,
dentre outras). Além disso, as técnicas necessarias a remocao de contaminantes
organicos em agua correspondem a tecnologias pouco comuns a maioria das
Estaces de Tratamento de Agua (ETA) convencionais, como adsor¢do em carvao
ativado e filtracdo por membranas (osmose reversa e nanofiltracdo), o que evidencia
o0 risco de que tais substancias podem passar incélumes pelos processos de
tratamento, colocando em risco as populacdes consumidoras (FERNANDES NETO;
2010).
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CONCLUSAO

O presente estudo apresentou resultados obtidos por meio de andlises dos
parametros fisico-quimicos e microbiologicos da agua do Rio Cai durante o periodo
de 2017 a 2019. Além disso, possibilitou a geracéo de novas informacdes a partir da
determinacdo dos poluentes emergentes presentes na agua do Rio Cai. Essas
informagdes podem auxiliar no planejamento ambiental e na gestdo de recursos
hidricos em nivel local, por poderem embasar tomadas de decisdes técnicas
relativas a proposicao de a¢des na Bacia Hidrogréafica do Rio Cai.

Conforme o0s parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da &gua,
constatou-se que, apesar da maioria dos parametros serem classificados em Classe
I, para aguas, temos parametros importantes como coliformes fecais, elevaram os
limites atribuidos pela resolucdo CONAMA n.° 357/2005, comprometendo, assim, a
qualidade do corpo hidrico. Ainda devemos destacar a falta de acdes efetivas para
melhoria da qualidade da agua ao longo do rio. Ou seja, a falta de fiscalizacédo e de
medidas mitigadoras com os esgotos domiciliares, industriais e agricolas lancados
ao longo do rio.

Na analise dos poluentes emergentes, é possivel inferir que a agua do Rio,
apresenta contaminacdo apesar de estar em conformidade com os padrées
estabelecidos pela legislagdo. Foram identificados na agua do Rio Cai os
compostos: acido benzoico; pirrolidina; triacetina; pentadecano e anidrido ftalico.
Além desses compostos, foram detectados agrotoxicos, que sdo prejudiciais a biota
aguatica e podem causar efeitos crénicos na saude humana.

Por fim, é possivel concluir que a qualidade da agua do Rio Cai é reflexo das
condicdes ambientais em que a Bacia Hidrografica do Rio Cai se encontra. Na

medida em que a interferéncia antropica aumenta, reduz a qualidade de sua agua.
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ANEXO |

Classes de Enquadramento Conforme usos para a Categoria de Aguas Doces

CLASSIFICACAO

DESTINACAO

| — Classe Especial

Abastecimento para consumo humano, com desinfeccao;
Preservacgéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
Preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao e protecao integral.

Abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado;
Protecédo de comunidades aquéaticas;

Recreagdo de contato primario, tais como natagéo, esqui aquatico e

Il — Classe | mergulho, conforme Resolugdo CONAMA n° 274/2000;

e Irrigacéo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remocao de pelicula;

e Protecdo das comunidades aquaticas em terras indigenas.

e Abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional;

e Protecdo das comunidades aquéticas;

e Recreacédo de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e

Il — Classe Il mergulho, conforme resolucdo CONAMA n° 274/2000;

e Irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com o0s quais 0 publico possa vir a ter
contato direto;

e Agquicultura e a atividade de pesca.

e Abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avancado;

o Irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

IV — Classe llI

e Pesca amadora;

e Recreacédo de contato secundario;

e Dessedentacdo de animais.

V — Classe IV * Navegacao;

Harmonia paisagistica.

Fonte: adaptado do CONAMA 357 (2005).
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Padréo de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a saude, anexo 7
do anexo XX da portaria de consolidagao n°® 05/2017.

Paréametro CAS (1) Unidade VMP (2)
INORGANICOS
Antimbnio 7440-36-0 mg/L 0,005
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0,01
Bario 7440-39-3 mg/L 0,7
Cadmio 7440-43-9 mg/L 0,005
Chumbo 7439-92-1 mg/L 0,01
Cianeto 57-12-5 mag/L 0,07
Cobre 7440-50-8 mg/L 2
Cromo 7440-47-3 mg/L 0,05
Fluoreto 7782-41-4 mg/L 15
Mercurio 7439-97-6 mg/L 0,001
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,07
Nitrato (como N) 14797-55-8 mg/L 10
Nitrito (como N) 14797-65-0 mg/L 1
Selénio 7782-49-2 mg/L 0,01
Urénio 7440-61-1 mg/L 0,03
ORGANICOS
Acrilamida 79-06-1 po/L 0,5
Benzeno 71-43-2 Mo/l 5
Benzo[a]pireno 50-32-8 Mo/l 0,7
Cloreto de Vinila 75-01-4 po/L 2
1,2 Dicloroetano 107-06-2 po/L 10
1,1 Dicloroeteno 75-35-4 Mo/l 30
) ) 156-59-2 (cis) 156-60-5
1,2 Dicloroeteno (cis + trans) po/L 50
(trans)

Diclorometano 75-09-2 Mo/l 20
Di(2-etilhexil) ftalato 117-81-7 pa/L 8
Estireno 100-42-5 Mo/l 20
Pentaclorofenol 87-86-5 Mo/l 9
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 pa/L 4
Tetracloroeteno 127-18-4 pa/L 40
Triclorobenzenos 1,2,4-TCB (120-82-1) Mg/l 20




1,3,5-TCB (108-70-3
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1,2,3-TCB
(87-61-6)
Tricloroeteno 79-01-6 Mg/l 20
AGROTOXICOS
94-75-7 (2,4 D) 93-76-5
24D+245T pa/L 30
(2,45T)
Alaclor 15972-60-8 Mg/l 20
116-06-3 (aldicarbe)
Aldicarbe + Aldicarbesulfona 1646-88-4
. : . Ho/L 10
+Aldicarbesulfoxido (aldicarbesulfona) 1646-
87-3 (aldicarbe sulféxido)
) o 309-00-2 (aldrin) 60-57-1
Aldrin + Dieldrin o pa/L 0,03
(dieldrin)
Atrazina 1912-24-9 po/L 2
10605-21-7
Carbendazim + benomil (carbendazim) 17804-35- Mo/l 120
2 (benomil)
Carbofurano 1563-66-2 Mo/l 7
Clordano 5103-74-2 po/L 0,2
2921-88-2 (clorpirifds)
Clorpirifés + clorpirifés-oxon 5598-15-2 (clorpirifds- pg/L 30
oxon)
p,p'-DDT (50-29-3) p,p™-
DDT+DDD+DDE DDD (72-54-8) p,p'-DDE pg/L 1
(72-55-9)
Diuron 330-54-1 Mo/l 90
Endossulfan (a b e sais) (3) 115-29-7; | (959-98-8); Il Mo/l 20
(33213-65-9); sulfato
(1031-07-8)
Endrin 72-20-8 pa/L 0,6
] 1071-83-6 (glifosato)
Glifosato + AMPA Mo/l 500
1066-51-9 (AMPA)
Lindano (gama HCH) (4) 58-89-9 Mg/l 2
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Mancozebe 8018-01-7 Mg/l 180
Metamidofés 10265-92-6 pg/L 12
Metolacloro 51218-45-2 Mg/l 10
Molinato 2212-67-1 Mg/l 6

Parationa Metilica 298-00-0 po/L 9

Pendimentalina 40487-42-1 po/L 20
Permetrina 52645-53-1 Mg/l 20
Profenofés 41198-08-7 pa/L 60
Simazina 122-34-9 po/L 2

Tebuconazol 107534-96-3 Mo/l 180
Terbufés 13071-79-9 Hg/L 1,2
Trifluralina 1582-09-8 po/L 20

DESINFETANTES E PRODUTOS SECUNDARIOS DA DESINFECCAO(5)

Acidos haloacéticos total (6) mg/L 0,08
Bromato 15541-45-4 mg/L 0.01
Clorito 7758-19-2 mg/L 1

Cloro residual livre 7782-50-5 mg/L 5

Cloraminas Total 10599-903 mg/L 4,0
2,4,6 Triclorofenol 88-06-2 mg/L 0,2
Trihalometanos Total ) mg/L 0,1

(1) CAS é o numero de referéncia de compostos e substancias quimicas adotado
pelo Chemical Abstract Service.

(2) Valor Maximo Permitido.

(3) Somatério dos isbmeros alfa, beta e os sais de endossulfan, como exemplo o
sulfato de endossulfan,

(4) Esse parametro é usualmente e equivocadamente, conhecido como BHC.

(5) Andlise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.

(6) Acidos haloacéticos: Acido monocloroacético (MCAA) - CAS = 79-11-8, Acido
monobromoacético (MBAA) - CAS = 79-08-3, Acido dicloroacético (DCAA) - CAS =
79-43-6, Acido 2,2 - dicloropropiénico (DALAPON) - CAS = 75-99-0, Acido
tricloroacético (TCAA) - CAS = 76-03-9, Acido bromocloroacético (BCAA) CAS =
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5589-96-3, 1,2,3, tricloropropano (PI) - CAS = 96-18-4, Acido dibromoacético (DBAA)
- CAS = 631-64-1, e Acido bromodicloroacético (BDCAA) - CAS = 7113-314-7.

(7) Trihalometanos: Triclorometano ou Cloroférmio (TCM) - CAS = 67-66-3,
Bromodiclorometano (BDCM) - CAS = 75-27-4, Dibromoclorometano (DBCM) - CAS
= 124-48-1, Tribromometano ou Bromoformio (TBM) - CAS = 75-25-2.
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ANEXO Il
Anexo | da portaria n® 320/2014
Parametro CAS (1) Unidade VMP (2)
Abamectina 71751-41-2 Tvagl/L 12
Acefato+ Metamidofés 30560-19-1 (acefato) 10265-92-6 ag/L 4,8
(metamidofas)

Bifentrina 82657-04-3 ag/L 120
Carbaril 63-25-2 ag/L 18
Cianamida 420-04-2 Tvag/L 12
Cipermetrina 52315-07-8 Tvag/L 300
Ciproconazol 94361-06-5 Tvag/L 60
Cletodim 99129-21-2 Tvag/L 60
Clorimurome-etilico 90982-32-4 Tvag/L 120
Clorotalonil 1897-45-6 Yag/L 180
Cresoxim-metil 143390-89-0 Tvag/L 2400
Diazinona 333-41-5 Tvag/L 12
Difenoconazole 119446-68-3 ag/L 60
Difl ubenzuron 35367-38-5 ag/L 120
Dimetoato 60-51-5 Tvag/L 12
Ditianona 3347-22-6 ag/L 60
Epoxiconazol 135319-73-2 Tvag/L 18
Etoxisulfuron 126801-58-9 ag/L 240
Fenitrotiona 122-14-5 Tvag/L 30
Fenoxaprop-p-etilico 71283-80-2 Tvagl/L 15
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Fentiona 55-38-9 Tvagl/L 42
Fipronil 120068-37-3 Tvagl/L 1,2
Flutriafol 76674-21-0 Tvagl/L 60
Folpet 133-07-3 Tvag/L 600
Fomesafem 72178-02-0 Tvag/L 18
Gama-cialotrina 76703-62-3 ag/L 6
Hidrazida maleica 123-33-1 ag/L 1800
Imazetapir 81335-77-5 Tvag/L 1500
Imidacloprido 138261-41-3 Tvag/L 300
Indoxacarbe 173584-44-6 Tvag/L 60
lodosulfurom-metilico 144550-06-1 Tvag/L 180
loxinil octanoato 3861-47-0 Tvag/L 30
Lambda-cialotrina 91465-08-6 Tvag/L 30
Mesotriona 104206-82-8 Tvag/L 30
Metalaxil-m (Mefenoxam) 70630-17-0 Tvag/L 480
Metamitrona 41394-05-2 Tvag/L 150
Metidationa 950-37-8 ag/L 6
Metiram + Mancozebe 9006-42-2 (metiram) 8018-01- ag/L 180
(expreso em CS2) 7(mancozebe)

Metsulfuron metil 74223-64-6 Tvag/L 60
Picoxistrobina 117428-22-5 Tvag/L 258
Tembotriona 335104-84-2 ag/L 2,4
Tetraconazol 112281-77-3 Tvag/L 30
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Tiametoxam 153719-23-4 Tvag/L 120
Tiodicarbe 59669-26-0 Tvag/L 180
Tiofanato-metilico + 23564-05-8 (tiofanato-metilico) Tvag/L 120
Carbendazim + Benomil 10605-21-7 (carbendazim) 17804-

(2914 - 120 T¥gl/L) - 35-2 (benomil)

(expresso em

carbendazim)

Triciclazol 41814-78-2 ag/L 180




