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RESUMO

A &reade pesquisarepresenta umadas regides do Rio Grande do Sul, com inten-
sas atividades industriais e ocupac&o urbana. Os metais analisados foram Cu, Cr, Cd,
Pb, ZneNi. A andlise dapoluicéo foi realizadaatravésde quatro relagdes: concentracdo
total de metais tragos nos sedimentos e o nivel de base estabelecido nesse estudo;
concentracdo de metais tragos na fragdo disponivel e o nivel de base; concentracdo
total de metais tragos nos sedimentos e os teores médios, conforme dados apresenta-
dosnaliteratura; determinago do I ndice de Geoacumul agéo. Este estudo revelaque os
processos de urbanizac&o e industrializacdo esto associados com alta concentragéo
de metais pesados. Os metais Cr, Cu e Zn apresentam risco de muito alto aextremo em
algumas drenagens da érea. Para a despolui¢do do rio dos Sinos e seus tributérios no
futuro é necessério tratar os efluentes antes de chegarem as drenagens.

Palavras-chave: poluicéo, metais pesados, geogquimica.
ABSTRACT

The studied areais one of the most intensively populated ones of Rio Grande do
Sul withintensiveindustrial activities. The heavy metalsanalysed were Cr, Pb, Cu, Zn,
Ni and Cd. Pollution analysiswas performed by comparing: metal total concentrations
in sediments and local background; metal concentration in mobile phases and local
background; total metal concentrations and metal levelsreported in the literature and
in the Geoaccumulation Index. The study reveals that the urbanization and
industrialization processes are associated with higher concentrations of heavy metals.
Cr, Cu and Zn have higher concentrations in the sediments of the region. To keep the
Sinos River and tributaries clean for the future, it is strongly recommended that urban
and industrial effluents should be treated before discharge into the river.

Keywords: pollution, heavy metals, geochemistry

1 INTRODUCAO

No ambiente aquético, o compartimento con-
siderado mais significativo na concentracéo de
metais € representado pelos sedimentos
(AXTMANN & LUOMA 1991) e, por esse motivo,
s80 muito utilizados como material deamostragem,
tanto em pesquisade prospeccado mineral como em
estudos ambientais. Ao refletirem a qualidade do
sistema e o desenvolvimento histérico de
parémetros hidrol 6gicos e quimicos (SALOMONS
& FORSTNER 1984) s#o particularmente Uteis na
identificagdo, no monitoramento e no controle de
fontes de poluig&o.

Com relagdo as fontes antropicas, vérios estu-
dos tém registrado elevada concentracdo de metais
nos sedimentos dos rios, causada por fontes indus-
trias(RAMAMOORTHY & RUST 1978, RUL E 1986,
SINGH et al. 1997, entre outros). Além dessas, 0s
esgotos domésticos sdo importantes fontes de me-
tais(RUBIN 1976, NTEKIM etal. 1993).

No Brasil, maisespecificamente no Rio Grande
do Sul, merecem destaque estudos do Departamento
Municipal de Aguas e Esgotos de Porto Alegre
(DMAE 1975) com estudos nosrios Gravatai, Sinose
Guaiba, da rede de monitoramento da Fundac&o Es-
tadual de Protecdo Ambiental (FEPAM 1995), de
BAISCH na L agunados Patos, com tese de doutora-
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doem 1994 epor HATJE et al. (1998), que estimou a
concentracdo de metais pesados nas aguas.
A érea de pesquisa representa uma das regi-
Oes do Estado do Rio Grande do Sul com maior nu-
mero de atividadesindustriais e com el evada ocupa-
¢80 urbana. Localizadano Vaedo Rio do Sinos, esta
limitadageograficamente pel as coordenadas: 29°50°
€29°36' delatitudesul e51°12' e50°57’ delongitude
oeste, abrangendo principal mente os municipiosde
Campo Bom, Novo Hamburgo e S&o L eopoldo (Fi-
gural).
Este estudo objetiva apresentar uma andlise
de polui¢do por metais pesados nos sedimentos de
corrente no Vale dos Sinos.
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2 METODOLOGIA

Os metais escolhidos para andise foram Cu,
Cr, Cd, Pb, Zn e Ni, baseado nos seguintes
pardmetros: toxicidade potencia parao homemepara
abiotaaquatica, porque sdo os mais freqlientemen-
te lancados pelas empresas situadas na regiéo, e
s80 os metais analisados em outros estudos redliza-
dos naregido, especiamente pelaFEPAM.

Os pontos de amostragem foram registrados
de acordo com seus posicionamentos (latitudes e
longitudes), verificados em trabalhos de campo atra-
vés do instrumento de localizacdo GPS (Global
Position System). A malha de coleta foi adensada
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FIGURA 1 - Mapa de localizacéo dos pontos de coleta de sedimentos de corrente.
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nas areas urbanas, prevendo avaliar alocalizagéo de
fontes de poluicdo. Paraque aamostrafosse o mais
representativa possivel da &rea de captagdo a mon-
tante, acoletafoi feitanacahadadrenagem emtrés
posicles, abaixo do nivel d' &gua, nas éreas de de-
posicéo (ex. por¢do cdncava da curva, encontro de
duas correntes d' &gua, etc).

A coletade sedimento defundo foi feitamanu-
almente, por coletor construido com canosde PV C,
100ml, na formade “L", diretamente no fundo da
drenagem. Coletou-se aproximadamente 1kg de se-
dimento por estacdo, separando-se a fragdo <
0,062mm por peneiracdo atimido. A fracdo <0, 062mm
foi escolhidapor 4 motivos: metai s pesadostém sido
encontrados principa mente na fracdo silto-argilo-
sa; essafracdo é maispréximadagranulometriacar-
regadaem suspensdo (que € o maisimportantetrans-
porte do sedimento); apeneirando ateraas concen-
tracBes metdlicas por remobilizacdo, principalmente
quando se utiliza a agua do mesmo sistema; nume-
rosos estudos sobre metais ja tém sido feitos utili-
zando areferidafracéo.

Para comparar a variagdo da concentragdo
provocada pel as condic¢des hidrodindmicas nas dre-
nagens afluentes do Rio dos Sinos realizou-se
amostragem, em alguns pontos, em dois periodos,
periodo seco (condicdo de nivel baixo) e periodo
chuvoso (nivel ato), procurando manter a mesma
regido de amostragem. Periodos secos e chuvosos
foram estabel ecidos com base nas descargasdo Rio
dos Sinos e cotas estabel ecidas na estacdo de cole-
ta no municipio de S&o Leopoldo, conforme dados
do Departamento Nacional de Agua, Esgoto e Ener-
gia. Ascoletasdo mésdejaneiro, periodo seco, apre-
sentam uma média para a vazéo de 34m®/s e nivel
meédio ao redor de 170cm; no mésde outubro foram
feitas as coletas que representam o periodo chuvo-
s0. Neste periodo avazéo ocorre em média superior
a 60m?/s e com cotas medidas na régua na estacéo
de coleta de S8o Leopoldo ao redor de 400cm, ou
seja, duas vezes superior as anteriores.

No Rio dos Sinos acoletafoi feitapor arrasto
de um recipiente de al uminio com peso de 10kg, co-
locado napartelateral de umaembarcacéo.

Como apoio paraas analises e interpretacdes,
identificou-se o contetido de carbono orgéanico (CO)
eopH.

Trabalhou-se com umafragdo que denomina
mos de disponivel e outra, fragdo total. Para extra-
¢do dafragdo disponivel utilizou-se o meio extrator
recomendado por MORSCH (1991), quetestou vari-
osextratoreseoptou pelautilizagdo deHNO, 0,5N +
H,0, a30%, segundo aautora, pelamel hor adequa-

cdoaandisepor EAA, commenor efeito matriz. Além
disso, acondicdo urbana, daregido pesquisada, gera
uma forte presenca organica nos sedimentos e, ain-
da, conforme BAISCH (1994), afase oxidavel ébas-
tante representativa no Rio dos Sinos. A digestdo
&cidafoi realizada com proporc¢éo de 2,5g de amos-
trapara40ml de acido e 1ml deH,O, a30%, deixando
extrair sob periddicaagitacdo durante 3h, com tem-
peraturaao redor de 60° C. Apos, as amostras foram
retiradosem papel filtro, aferidasao volume de 50ml
earmazenadas em frasco de polietileno paraposteri-
orandlise.

Na abertura total, além da andlise de solos e
rochas, utilizou-se atécnicaempregadano laborato-
rio deandlise do Instituto de GeociénciasdaUniver-
sidade Federal do Rio Grandedo Sul (UFRGS). Uma
primeirafase empregaHF:HNO,, narelagdo 2:1, de-
poisadiciona-seamisturade &cidosHCIO,:HNO,:HF
napropor¢do 1:1:1 e, por fim, HCI (6M).

3 CARACTERISTICASDOS SEDIMENTOS
DASDRENAGENSDA REGIAO

O mapadafigura2 mostraos pontos de col eta
nas drenagens da area de estudo.

As drenagens da area, afluentes do Rio dos
Sinos, caracterizam-se por apresentarem calhas que
variam de 2m a 5m de didmetro e profundidade em
geral inferior a Im. Os sedimentos predominantes
s8o0 tamanho areia.

O pH dos sedimentosdaregido variaentre5e
6,5, valorescomunsem areas continentais.

O carbono organico apresenta valores entre 3
e 4% nas drenagens de areas urbanas. Nas drena-
gens cujas margens mantém alguma vegetacdo, os
valores de carbono orgénico sdo rel ativamente mai-
ores, como €0 caso dosarroios Pedo, Guari e Campo
Bom. O arroio Schmidt, que cruzaumaareade par-
que no municipio de Campo Bom, também apresenta
valores relativamente el evados.

Mineral ogicamente, o quartzo € o constituinte
maisimportante, ocorrendo secundariamente 6xidos
deferro efeldspato. Nafragéo fina o argilominera
do grupo dacaolinitaé o congtituinte essencial, ocor-
rendo em pequenapropor¢do argilomineral 2:1, clas-
sificado como camadas mistas deilita-esmectita.

No Rio dos Sinos as fragdes granulométricas
s80 variaveis. Os sedimentos apresentam valores
de Eh negativo, caracterizando condi¢des reduzidas
dofundo (BAISCH 1994). Osvaoresde pH variam
de 6 a 7,5, com predominancia de condigdes leve-
mente &cidas. A concentracdo de matériaorganicaé
elevada, estando fortemente associada, conforme
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BAISCH (1994), acontribuicéo antropica. Osmine-
rais da fracdo fina sdo a caolinita e, em proporgéo
elevada, argilomineral dotipo 2:1, classificado como
do grupo das esmectitas.

As concentracdes dos seis metais pesados,
estudadas nos sedimentos de corrente das drenagens
dadrea, estdo apresentadas nasfiguras3 e 4. Asand
lises estabel eceram periodos de baixas cotas fluviais

dos arroios, onde os valores sdo concentrados, es-
tando representados pela letra (), e periodos de co-
tasfluviométricaselevadas, indicados pelasimbologia
(u). Além disso, como explicitado nametodol ogia, fo-
ram medidas concentracdes totais, que estdo
indicadas por (T), e concentragBes obtidas nafragdo
disponivel, por (D). A concentragdo de Cd refere-se
somente ao total em condictes Umidas.
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FIGURA 2 - Risco ambiental por metais pesados nos sedimentos de corrente.
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4 DETERMINACAODONIVEL DE BASE

Os cursos d' &gua ao cruzarem as rochas e so-
los carregam elementos quimicos e particulas des-
tes, que iréo depositar-se junto aos sedimentos do
rio. Dessa forma, os sedimentos dos rios represen-
tam uma amostragem quimica das areas drenadas
por seu curso.

O nivel de base foi estabelecido baseado nos
teores médios definidos para as rochas e para 0s so-
los. Os limites das rochas e solos séo determinados
pelasomadamédiamaisduasvezeso desvio padréo.
A médiaentre osvalores obtidosdarao nivel de base
para 0s sedimentos dos rios (Quadro 1).

A equacdo que define os teores da margem
esguerda é representada pelamédia entre osteores
limites medidos nas rochas sedimentares e nos
argissol os:
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Namargem direitado Rio dos Sinos, além das
rochas sedimentares, seqiéncias vulcanicas inter-
ferem nos teores. A participacdo de cada uma de-
pende da &rea ocupada na bacia. Estabelecemos de
formageral paraasdrenagensdamargemdireitauma
relagdo de 1:5 entre os terrenos vulcénicos e
sedimentares.

Dessaforma, aequacéo ficou definida por:

{{[trs+tsp] / 2}.5+{[trv +tav]/2}. 1}/6,

onde trs representa o teor limite da rocha
sedimentar, tsp o teor limite dos solos, trv o teor
limite das rochas vulcanicas e tav, o teor limite da
rochavulcénicaalterada.

Utilizando as equagdes temos os teores de ni-
vel de base para cada elemento, em ambas as mar-
gens (Quadro 2).

O teor limite de Cd foi estabelecido com base
nos teores obtidos nas rochas sedimentares da area,
de 0,54ppm, paraambas as margens.
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FIGURA 3 - Concentragdo de metais pesados (Cu, Cr, Zn, Pb, Ni, Cd) em ppm nos sedimentos de corrente nos
afluentes da area de estudo (s — coletas em periodos secos; u — coleta em periodo Umido; T — concentragao total; D —
concentracdo disponivel).
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amostragem BO1 aBQ?9; b) concentragdo total nas estagdes de amostragem SO1 a SO4; ¢) concentracdo disponivel nas

estacOes de amostragem SO1 a SO4.

QUADRO 1 - Teoreslimites (ppm) definidos pel as andlises de rochas e produtos de alteracdo medidas neste

estudo.
Elementos/ Teor limite Teor limite Teor limite Teor limite
Teores rochas sedimentares  argissolos rochas vulcanicas dteracdo de
rochas vulcanicas

Pb 36,08 51,81 10 30,74

Cu 3192 335 107,36 12022

Zn 77,65 81,32 11652 19

Ni 45,79 4929 128 3815

(0] 7417 81,2 15404 6341

Cd 054 054

5 ANALISE DO GRAU DE POLUICAO

Naandlise dapolui¢do utilizaram-se compara-

¢Oes entre os teores medidos nos sedimentos e va-
| ores estabel ecidos como naturais, ou ndo poluidos.
Dessaforma, obtivemos quatro relacbes assim defi-
nidas:

A - Relag8o entre a concentraco total de me-
tais tragos nos sedimentos e o nivel de base estabe-
lecido nesse estudo, conforme aformula:

I =Ct/ (X +2&)
Ct - Concentragdo total
X -Média
& - Desvio padréo
X +2& - Nivel debase
B - Relagdo entre a concentragcdo de metais

40

tracos na fragdo disponivel, dos sedimentos e o ni-
vel de base estabel ecido nesse estudo. A fragéo dis-
ponivel representao principal risco ambiental, devi-
do & mobilidade potencial. Diversos estudos tém
demonstrado que, em sedimentos n&o poluidos ou
com baixa contribui¢do antrépica, a concentracdo
de metais na fragéo disponivel é inferior a 50% da
concentragdo total (PESTANA 1989, FORSTNER &
WITTMAN 1983). Dessaforma, estabel ecemosesse
valor como indice paraestabel ecer asandlises com-
parativas.

Nessa relacdo, para estabel ecermos os graus
de poluicéo, comparamos o teor total com o nivel de
base, a participacdo da fraco disponivel na con-
centracdo total, se > ou <50%, e a relacdo entre a
frag@o disponivel e o nivel de base.
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QUADRO 2 - Relagéo dos niveis de base estabel ecidos neste estudo para os metais pesados analisados em ppm.

Metal Pesado Nivel debasemargemdireita Nivel de base margem esguerda
Pb 40,0ppm 43,9ppm
Cu 46,2 ppm 32,7ppm
Zn 85,3ppm 79,5ppm
Ni 535ppm 47,5ppm
0F 82,9ppm 77,7 ppm
Cd 0,5ppm 0,5ppm
QUADRO 3 - indices e classes determinados para as relacbes A e B.
<1 CT<NBeFD<70%doNB 0 N&o poluido
1-15 CT>NB; CT/FD<0,5; FD< 70% doNB 1 moderado/n&o poluido
15-30 CT<ou>NB; CT/FD<0,5; FD>70%doNB 2 moderadamente pol uido
30-50 CT>NB; CT/FD>0,5;FD/NBde0,5-1 3 forte/moderadamente poluido
50-7,0 CT>NB;CT/FD>0,5;FD/NBdel1-1,5 4 fortemente poluido
7,0-9,0 CT>NB; CT/FD >0,5; FD/NB de1,5-2,0 5 extremo/fortemente poluido
>9,0 CT>NB;CT/FD>0,5;FD/NB>2,0 6 extremamente poluido

CT — Concentragdo total; FD — Fragdo disponivel; NB —Nivel de base.

C - Relagdo entre a concentragdo total de me-
tais tracos nos sedimentos e os teores medios para
solos e sedimentos, conforme dados apresentados
naliteratura.

D - Determinag&o do i ndice de Geoacumul agio
(MULLER1969inNTEKIM et al. 1993), querepre-
sentao logaritmo nabase 2 da concentracdo total de
elemento, dividido pelamédiado valor dosfolhelhos
multiplicado pelofator 1,5.

IGEO=log, CR/1,5xBn

onde CR é a concentracéo do metal no sedi-
mento, Bn é 0 “Background”, tomado como média
folhelhos. Ofator 1,5 éintroduzido paraincluir qual-
quer possivel variagdo dosvaloresde Background”
devido avariacdo litol égica.

Cadarelacéo feitafoi expressaem 7 valores
numéricos, que indicam classes de polui¢do. Os
quadros 3 e 4 apresentam os indices estabel eci-
dos paraas 7 classes definidas nas relagdes A, B,
CeD.

6 DETERMINACAODASCLASSES

Os resultados obtidos nas relagdes determi-
nam as classes, de 0 (n&o poluido) a 6 (extrema-
mente poluido), para cada elemento nos pontos de

coletas de sedimentos. Asfiguras5, 6, 7, 8e9 apre-
sentam as classes definidas para cada elemento em
todos os pontos de andlise para as quatro relacdes
determinadas. Para o Rio dos Sinos, os valores
obtidos para as classes de niveis de polui¢do em
cada umadas 4 rel agdes estudadas, estdo apresen-
tadas nafigura9.

7 ANALISE DERISCOAMBIENTAL POR
POLUICAO DE METAISPESADOS

Para andlise do risco ambiental utilizou-se o
somatorio das classes estabelecidas em cada rela-
¢80 estudada, que variam do extremo néo poluido,
indicado por 0, ao extremo poluido, indicado por 6.
Dessaforma, o indice méximo érepresentado por 24
eominimo por 0, sendo dividido em: muito baixo (0
—4), baixo (5—-9), moderado (10—14), ato (15—-19)
e extremo (20—24). No caso dasandlises utilizarem
3 relagBes, como acontece com pontos de sedimen-
tosno Rio dos Sinos, e parao el emento Cd, osvalo-
res que estabel ecem risco ambiental por metal pesa-
do passam aser representados pelo valor minimo de
0eméximo de 18, sendo dividido em: muito baixo (0
—3), baixo (4—7), moderado (8—11), dto (12—15) e
extremo (16—18).
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QUADRO 4 - indices das classes determinadas em ppm paraasrelacdes C e D.

INDICE C IGEO CLASSES Quadlidadedo sedimento
(Cu) (Zn) (Pb) (Ni) (Cd) (Cn) D
<20(@ <50(@ <20(@® <20(@ <1l(@ <25(a) 0 0 N&o poluido
-30 —90(b) -30 -30 -2 -50 0-1 1 moderado/n&o poluido
-40 —130 —-40(b) —40(b) -3 -75(M) 1-2 2 M oderadamente poluido
—50(b) —170 —50(c) —50(c) -4 —-100(c) 2-3 3 forte/moderadamente poluido
—-60(c) —-200(c) —60 —-60 -5 —125 3-4 4 fortemente poluido
—70(d) —240 -70 -70 -6 (b) —150 4-5 5 extremo/fortemente poluido
>70 > 240 >70 >70 >6 >150 5-10 6 extremamente poluido

Cu: (a) solos n&o poluidos (MORSCH 1991); (b) limite moderadamente /altamente pol uidos (PADUA
1997); (c) médiaderochas sedimentares (PURVES 1975); (d) médiade sedimentosargilosos (KELLER
1992). Zn: (&) limite de solos n&o poluidos (MORSCH 1991); (b) limite de sedimentos n&o poluidos
(PADUA 1997); (c) limite de sedimentos moderado/altamente pol uidos (PADUA 1997). Pb: (a) limitede
s0los n&o poluidos (KELLER 1992); (b) limite de sedimentos n&o poluidos (PADUA 1997); (c) limitede
sedimentos moderado/altamente poluidos (PADUA 1997). Ni: (a) limite de sedimentos n&o poluidos
(PADUA 1997); (b) limite de solos ndo poluidos (RUBIN 1976); (c) limite de sedimentos moderado/
atamente poluidos (PADUA 1997). Cd: () sol os e sedimentos ndo poluidos (PADUA 1997); (b) limite
de sedimentos moderado/altamente poluidos (PADUA 1997). Cr: (a) limite de sedimentos n&o poluidos
(PADUA 1997); (b) limite de sedimentos moderado/altamente poluidos (PADUA 1997); (c) médiana
crosta(ALLOWAY 1990).
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FIGURA 5 - Classes definidas na andlise da Relagdo A (relacdo entre a concentracdo total de metais tragos nos
sedimentos e 0 nivel de base estabel ecido nesse estudo) para cada el emento estudado.
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FIGURA 6 - Classes definidas na andlise da Relagdo B (relacéo entre a concentracdo de metais tragos na frag@o
disponivel dos sedimentos e o nivel de base estabel ecido nesse estudo) para cada elemento estudado.
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FIGURA 7 - Classes definidas naandise daRelacdo C (rel agéo entre aconcentragdo total de metaistragos nos sedimentos
e 0s teores médios para sol os e sedimentos conforme dados apresentados na literatura) para cada €l emento estudado.
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FIGURA 8 - Classes definidas naandlise daRelaco D (determinacéo do i ndice de Geoacumulagéo - logaritmo nabase
2 daconcentracéo total de elemento, dividido pelamédiado valor dos folhelhos multiplicado pelo fator 1,5) para cada

elemento estudado.
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FIGURA 9 - Classes de poluicdo definidas pelas quatro relagdes para os sedimentos do Sinos.
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7.1 Analise numéricado grau de poluicdo

A andlise numéricado grau de poluicdo é dada
pelo somatdrio das classes obtidas em cada ponto.
Nos quadros 5 e 6, temos os val ores em cada ponto,
para os seis elementos estudados.

Ovalor maiselevado parao cromo éde 21 nos
arroios Pampa e Gauchinho; cobre e zinco atingem
o vaor méximo de 23 no Luiz Rau; chumbo atinge
valor de 23 nos arroios Luiz Rau e Pampa; niquel
apresentao maior valor no Luiz Rau, de 18, ecadmio
com va or méximo de5 ocorretambém no Luiz Rau.

No Rio dos Sinos, onde o valor méximo €de 18
para o grau de poluicéo, foram encontrados val ores
t&o elevados como 12 parao cromo, 11 parao cobre
eo0zinco, 9 parao chumbo e5 parao niquel; o cadmio,

que em geral apresentou valores baixos, mostrou
valor 10 em um ponto.

8 DISCUSSAODORISCOAMBIENTAL

A partir dos valores numéricos obtidos pelo
somatério das classes, temos uma andlise do que
denominamos risco ambiental parametais pesados,
para cada elemento. A figura 3 apresenta as conclu-
sBes obtidas.

Cromo

O cromo apresenta condi¢bes de moderado
risco nos pontos de coleta dos arroios Guari, Pedo e
no arroio Campo Bom, no ponto de coleta situado
no final do curso. O arroio Luiz Rau apresenta con-

QUADRO 5 - Somatério de classes defini das nas rel agdes de andlise do grau de polui¢do paraos arroios da

areade estudo (maximo 24, 18 parao Cd, eminimo 0)

Arroios Amostra Cr Cu Zn Pb Ni Cd Arroios Amostra Cr Cu Zn Pb Ni Cd
Guari 1 11 1 1 2 2 0 LuizRau 20 18 23 23 23 18 5
Pedo 2 10 1 1 1 1 0 Gauchinho 21 21 2 17 9 0 3
Quilombo 3 1 0 0 4 2 0 SN 22 3 10 17 17 3 0
Quilombo 4 2 1 2 2 1 0 Pampa 23 21 15 21 9 2 0
Quilombo 5 2 1 1 3 2 0 Pampa 24 17 15 23 23 1 0
Kruze 6 2 4 15 15 4 0 Pampa 25 17 10 6 1 2 0
Kruze 7 1 6 12 7 1 0 Pampa 26 17 9 10 10 6 0
Kruze 8 2 4 12 12 1 0 Pampa 27 17 13 17 3 7 0
Kruze 9 2 6 12 3 2 0 Pampa 28 20 9 14 9 2 0
Rossi 10 2 2 1 1 1 0 Schimdt 29 2 2 6 4 2 0
J.Corréa 11 2 7 10 7 0 0 Schimdt 30 7 13 20 13 2 0
Cerquinha 12 1 0 6 6 1 0 Schimdt 31 2 2 4 4 1 0
Cerquinha 13 1 1 1 4 1 0 Schimdt 32 8 13 12 3 2 0
Manteiga 14 1 1 6 6 1 0 Schimdt 33 2 5 16 7 0 0
LuizRau 15 13 12 9 3 0 0 Schimdt 34 7 9 10 1 0 0
LuizRau 16 12 18 21 21 9 2 Schimdt 35 6 2 17 6 2 0
LuizRau 17 13 22 20 16 11 5 C.Bom 36 2 3 6 2 1 0
LuizRau 18 17 14 22 22 9 2 C.Bom 37 12 1 1 3 2 0
LuizRau 19 14 17 17 9 11 O B 38 1 1 1 3 1 0

QUADRO 6 - Somatério de classes definidas nas rel agdes de andlise do grau de pol ui¢do no Rio dos Sinos (maximo 18

eminimo 0).

Ptos Snos O Cu Zn Pb N Cd Ptos Sinos  Cu Zn Pb N
BO1 6 8 4 2 4 0 BO8 9 9 7 9 5 10
BO2 7 7 4 4 4 0 BO9 8 8 7 9 4 4
BO3 7 5 3 5 4 0 SO1 0 10 6 5 2
BO4 9 3 3 6 2 4 02 2 1 6 1 3
BO5 9 8 4 6 3 4 03 2 10 1 7 3
BO6 n 8 6 7 4 4 S04 10 3 9 1 2
BO7 8 8 6 7 4 3
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dicBes de risco moderado a alto em todos os pontos
analisados.

No arroio Pampa as condi¢tes de ato risco
nos trechos superiores passam a extremas no curso
final. Também s&o extremas as condi¢bes no arroio
Gauchinho, provavelmente associado ao grande
nimero de atividades de curtume nas bacias.

Os demais arroios apresentam condicdes de
risco que variam de baixo amuito baixo.

No Rio dos Sinos osteores de cromo nos sedi-
mentos indicam condic¢des de baixo risco até o tre-
cho que recebe as &guas do arroio Pampa, quando
passa a moderado.

Cobre

Para o cobre, as condic¢des de risco moderado
aalto ocorrem no arroio Kruze, namargem esquerda,
no arroio Schimdt, trecho médio oeste, no arroio
Pampaeno arroio S/N, namargem direita. No arroio
Luiz Rau as condi¢Bes atingem risco extremo no
ponto mais a jusante.

Nas demais drenagens da &rea as condicoes
se apresentam de baixo amuito baixo risco.

No Rio dos Sinos os teores de cobre variam
de baixo amoderado risco em todo trecho de estu-
do.

Zinco

Osteores de Zinco nos sedimentos de corren-
te damargem esquerdamarcam condi ¢c6es de muito
baixo risco nas drenagens que cruzam éreas ndo ur-
banas. Nas drenagens que recebem forte contribui-
¢80 urbana, como os arroios Kruze e Canal Jodo
Corréa, as condi¢des sdo de risco moderado. Na
margem direitado arroio Campo Bom havariacdo, de
risco baixo amuito baixo. O arroio Schimdt apresen-
tacondic¢des de risco baixo no trecho leste, enquan-
to no oeste, de moderado a alto, chegando a condi-
¢80 extremas, na porcéo final. Apds o encontro dos
doistrechos, as concentracfes passam aindicar alto
risco. No arroio Pampa as condi¢des sdo de risco
alto aextremo em praticamentetodo o curso, exceto
no ponto mais a montante. Os arroios Gauchinho e
SIN apresentam condi¢Bes de ato risco e 0 arroio
L uiz Rau condi¢tes extremas a partir do trecho que
recebeforteinfluénciaurbana.

Nos arroios Cerquinha e Manteiga as condi-
¢Besvariam de muito baixo abaixo risco.

O zinco, no Rio dos Sinos, apresenta concen-
trac&o nos sedimentos que indica condi¢des de bai-
X0 risco em praticamente todo o curso, exceto na
area junto ao centro da cidade de S&o Leopoldo,
onde as concentracfes indicam moderado risco.
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Chumbo

No arroio L uiz Rau encontram-se condi¢des de
risco moderado aalto risco. Também no arroio Schimdit
condig¢Bes de risco moderado sfo encontradas a
jusante do trecho oeste. No arroio Pampa, o trecho
final apresenta condigdes de moderado risco.

Nosdemaisarroiosdaregido as condi¢des sdo
debaixo amuito baixo risco.

No Rio dos Sinos, somente préximo afoz dos
arroios Kruze e Jodo Corréa, ocorrem condicles de
moderado risco; no restante, as condi¢Bes séo de
baixo amuito baixorisco.

Niquel

O risco ambiental parao niquel naarea é, em
geral, de baixo amuito baixo, tanto nosarroios aflu-
entes como no Rio dos Sinos.

Somente o arroio Luiz Rau apartir do seu mé-
dio curso apresenta condicfes de risco moderado.

Cédmio

As concentracBes de cadmio nas drenagens
da area indicam condi¢6es de muito baixo risco,
exceto naporcdo dejusante do arroio L uiz Rau, onde
ocorrem condi¢Bes de baixo risco.

No Rio dos Sinos as condi¢es de muito bai-
X0 risco ocorrem até o trecho que recebe contribui-
¢do da cidade de Novo Hamburgo, quando passa
paracondic¢des de baixo risco, atingindo risco mo-
derado no ponto coletado junto a cidade de Séo
Leopoldo.

9 CONSIDERACOESFINAIS

Os arroios maisimpactados com metais pesa-
dossdo o L uiz Rau, Pampae Gauchinho, namargem
direita, eo arroio Kruze, namargem esquerda. Todos
apresentam valores muito elevados de metais, em
especia cromo, mastambém de zinco, cobre e chum-
bo. Representam, portanto, as bacias de drenagem
prioritérias paratrabalhos defiscalizagéo, controlee
recuperacao paraqual quer tentativade minimizar a
polui¢do naregio.
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