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AVALIACAO DA BIODISPONIBILIDADE DE METAIS EM SEDIMENTOS
E AGUAS SUPERFICIAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
TEGA/SUL DO BRASIL

Michele Schmitz 1; Marcelo Giovanela ?; Vania Elisabete Schneider®*

Resumo — As atividades antropicas contribuem para o langamento de efluentes domésticos e
industriais nos recursos hidricos, o que impacta no aumento dos niveis de poluentes nas aguas,
dentre os quais se destacam o0s compostos metélicos. Os sedimentos constituem o principal
compartimento de acumulacdo de poluentes nos recursos hidricos, particularmente de metais como
chumbo, cadmio, cromo, zinco e cobre. Dentro deste contexto, esse trabalho teve por objetivo
avaliar a Bacia Hidrografica do Rio Tega (RS) por meio da andlise de metais biodisponiveis em
sedimentos e na coluna d’agua. Os resultados obtidos evidenciaram uma maior concentragdo de
metais nas amostras de sedimento em comparagdo as amostras de agua, especialmente para Cu, Ni,
Zn e Cr. As maiores concentracfes de metais em sedimento foram observadas nos pontos de
amostragem 1 e 2, localizados na area urbana do municipio de Caxias do Sul, recebendo o aporte de
efluentes industriais e domésticos. O municipio mencionado é o segundo polo metal mecéanico do
Brasil, ficando evidente a contribuicdo desse ramo industrial para o aporte de ions metalicos ao
corpo hidrico estudado, o que ressalta a importancia de se monitorar a qualidade da agua e
sedimentos e de se promover um controle eficiente das fontes locais de poluicéo.

Palavras-Chave — Sedimentos; Qualidade da agua; Metais biodisponiveis.

EVALUATION OF METAL BIODISPONIBILITY IN SEDIMENTS AND
SURFACE WATERS FROM THE TEGA RIVER WATHERSHED/SOUTHERN
BRAZIL

Abstract — Anthropogenic activities contribute to the release of domestic and industrial effluents in
water resources, which impacts on the increase of pollutants levels in the water, including the
metallic compounds. Sediments are the main compartment of pollutant accumulation in water
resources, particularly for metals such as lead, cadmium, chromium, zinc and copper. In view of
these facts, this work aimed the evaluation of the Tega River Basin (RS) through the analysis of
bioavailable metals in sediments and in the water column. The results showed that the metal
concentrations in sediment samples were higher than the values for surface water samples,
especially for Cu, Ni, Zn and Cr. The largest metal concentrations in the sediments were observed
at sampling points 1 and 2, which were located directly in the urban area of the municipality of
Caxias do Sul, receiving releases of industrial and domestic effluents. This municipality is Brazil’s
second largest metal-mechanic industrial state, making this activity’s contribution to the level of
metal ions at the studied hydric body evident, which highlights the importance of monitoring the
quality of water and sediments and promoting an efficient control over the local pollution sources.
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1 INTRODUCAO

O langamento de efluentes industriais e domésticos, além do escoamento superficial urbano e
de areas agricolas, tem contribuido para o aumento dos niveis de poluentes nas aguas, dentre os
quais se destacam os compostos metélicos (ALVES et al., 2014). Embora alguns metais sejam
essenciais, outros como chumbo (Pb), caddmio (Cd), cromo (Cr), zinco (Zn) e cobre (Cu) séo
altamente toxicos e persistentes, podendo bioacumularem e biomagnificarem na cadeia trofica
(WANG et al., 2014).

Os metais de associagdo fraca, cujas ligacbes podem ser facilmente rompidas pela biota,
recebem a denominacdo de metais biodisponiveis e comumente encontram-se ligados ao sedimento
presente nos cursos d’agua. Neste sentido, estudos de especiagdo aliados a testes de toxicidade
revelam que a quantificacdo da concentracédo total de metais existentes em determinado meio ndo é
o melhor indicador de potencial toxico, ja que o fator biodisponibilidade ndo pode ser estimado por
esta variavel (YUAN et al., 2014).

A disponibilidade dos metais nos solos e sedimentos estd diretamente relacionada as formas
geoquimicas de retencdo que, por sua vez, sdo controladas por reacdes quimicas e processos fisicos
que dependem especialmente do potencial hidrogenioénico (pH), da capacidade de troca catinica
(CTC) e dos teores de matéria organica (MO) e umidade presentes (COTTA et al., 2006).

Dentro deste contexto, este trabalho teve por objetivo analisar a presenga dos metais
biodisponiveis Al, Cd, Pb, Cu, Cr, Ni ¢ Zn em sedimentos e na coluna d’agua no Rio Tega,
localizado regi&o nordeste do estado do Rio Grande do Sul. Além disso, as amostras de sedimento
foram caracterizadas por meio de diversas analises fisico-quimicas, tais como pH, umidade (U),
matéria organica (MO) e capacidade de troca catibnica (CTC), visando estabelecer relacbes entre
estes parametros.

2 MATERIAIS E METODOS

A Bacia do Rio Tega esta inserida na Bacia Hidrografica Taquari-Antas e situa-se entre as
latitudes 29° 0” 48,16” e 29° 12° 52, 92” S e longitudes 51° 21° 20,67 ¢ 51° 7° 9,53” O, no
nordeste do estado do Rio Grande do Sul, drenando uma area de 294,76 km?. Essa bacia se estende
por parte dos municipios de Caxias do Sul, Flores da Cunha e Nova Padua (VIECELI et al., 2013),
conforme ilustra a Figura 1. O Rio Tega, principal corpo d’agua da bacia, nasce no perimetro
urbano de Caxias do Sul, drena a zona urbana do municipio e, ap6s um percurso de 34 km, alcanca
seu exutorio no Rio das Antas (VIECELI et al., 2013).

Para a elaboracéo do presente estudo foram selecionados cinco pontos de amostragem, tendo
em vista sua localizacdo e os usos do solo na area de influéncia direta. O ponto de amostragem 1
localiza-se nas proximidades de areas residenciais; o ponto 2 esta em area densamente urbanizada e
industrializada; o ponto 3 encontra-se em um afluente que drena uma regido industrial; o ponto 4
estd localizado no reservatorio da Central Geradora Hidrelétrica Dona Maria Piana, enquanto o
ponto 5 localiza-se no exutério da bacia. Foram realizadas cinco campanhas, com coletas
bimestrais, entre os anos de 2013 e 2014.

As amostras de agua superficial foram analisadas com base nos métodos propostos pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION, 2012) e a quantificacdo dos metais foi realizada em um espectrometro de absorcao
atdbmica com chama (AAS) AAnalyst 200 da Perkin Elmer.

Os parametros pH, U, MO e CTC para as amostras de sedimento foram analisados de acordo
com meétodos descritos e empregados por Cotta et al. (2006) e Antunes et al. (2011). Para a
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quantificacdo dos metais biodisponiveis, as amostras de sedimento secas com granulometria menor
que 63 um foram previamente digeridas em sistema aberto e por via Umida, com aquecimento
convencional a 95 °C, em um bloco digestor na presenca de uma mistura de acido nitrico, acido
cloridrico e perdxido de hidrogénio, com base no método 3050-B proposto pela Environmental
Protection Agency (EPA), sendo a determinacdo dos metais realizada por espectrometria de
emissdo atbmica com plasma acoplado indutivamente (ICP-OES).
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Figura 1 — Mapa apresentando o uso e ocupacéo do solo na Bacia Hidrografica do Rio Tega e pontos amostrados

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Amostras de agua superficial

Na Tabela 1 sdo apresentadas as concentracfes totais dos metais para as amostras de agua
superficial, em comparacdo aos parametros estabelecidos na Resolu¢do do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) n°® 357/2005, a qual dispde sobre a classificacdo dos corpos d’agua e
diretrizes para o seu enquadramento. De acordo com a Resolugdo n°® 121/2012 do Conselho de
Recursos Hidricos (CRH) do estado do Rio Grande do Sul, o rio Tega esta enquadrado na Classe
Il; contudo, de acordo com os resultados obtidos no presente estudo, suas aguas podem ser
classificadas como Classe 111 no que se refere a presenca de metais, ja que séo evidenciados valores
que ndo estdo em conformidade com o predisposto na legislacéo.

Nos pontos de amostragem 1 e 2, identifica-se a presenca dos metais Cu, Ni, Zn, Cr, que estdo
provavelmente associados a despejos industriais, uma vez que esses metais sdo utilizados nas
industrias galvanotécnicas da regiéo.
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Tabela 1. Concentracdo de metais nas amostras de gua superficial

Ponto| Campanha (/r?w‘glg t/gltﬁ_l) (ﬁg E:%tﬁ_l) (23 tpobtﬁ_l) (ﬁg EI?Jt/al;l) (25 tr\?itﬁ_l) (ﬁg tzorfﬁ_l) (g; tgrtﬁ_l)

1 0,438 <0,02 <0,118 0,742 0,560 1,146 0,483

2 0,350 <0,02 <0,118 0,056 <0,053 0,091 <0,04

1 3 0,020 <0,02 <0,118 0,467 0,124 0,044 0,100
4 0,240 <0,02 <0,118 0,034 0,124 0,084 <0,04

5 0,470 <0,02 <0,118 <0,023 <0,053 0,078 <0,04

1 0,156 <0,02 <0,118 0,305 0,389 0,599 0,237

2 0,588 <0,02 <0,118 0,266 0,093 <0,034 <0,04

2 3 0,200 <0,02 <0,118 0,648 0,292 1,024 0,670
4 2,880 <0,02 <0,118 0,246 0,229 0,649 0,420

5 0,590 <0,02 <0,118 0,160 0,153 0,366 0,870

1 0,282 <0,02 <0,118 <0,023 <0,053 0,101 <0,04

2 0,214 <0,02 <0,118 <0,023 <0,053 0,141 0,062

3 3 0,100 <0,02 <0,118 <0,023 <0,053 0,197 <0,04
4 0,370 <0,02 <0,118 <0,023 <0,053 0,121 <0,04

5 0,380 <0,02 <0,118 0,032 0,070 0,136 0,110

1 0,264 <0,02 <0,118 0,040 0,134 0,120 0,790

2 0,637 <0,02 <0,118 <0,023 <0,053 0,034 <0,04

4 3 0,290 <0,02 <0,118 0,034 0,069 0,173 0,070
4 0,440 <0,02 <0,118 0,023 0,082 0,134 0,060

5 0,310 <0,02 <0,118 0,038 0,054 0,138 0,100

1 0,178 <0,02 <0,118 <0,023 0,090 0,107 0,040

2 0,382 <0,02 <0,118 <0,023 <0,053 0,034 <0,04

5 3 0,340 <0,02 <0,118 0,050 <0,053 0,052 <0,04
4 0,510 <0,02 <0,118 0,028 0,080 0,146 0,060

5 0,470 <0,02 <0,118 <0,023 <0,053 0,078 <0,04

Classes l e 1l 0,1 0,001 0,01 0,009 0,025 0,18 0,05
Classe Il 0,2 0,01 0,033 0,013 0,025 5 0,05

3.2 Amostras de sedimento

A Tabela 2 apresenta os resultados de CTC, pH, U e MO para as amostras de sedimento. Os
sedimentos com teores de MO superiores a 10% em peso seco sdo considerados organicos,
enquanto os sedimentos minerais (inorganicos) séo caracterizados por apresentarem um teor de MO
inferior a esse valor. Nesse caso, em sua constitui¢do, pode predominar silica, argila e compostos de
calcio, ferro e manganés, entre outros (Antunes et al., 2011). Nesse estudo, os teores de MO ficaram
abaixo de 10% em todas as campanhas nos pontos de amostragem 1, 2, 3 e 5, exceto na campanha 3
para esse ultimo ponto, o que pode indicar uma tendéncia para a solubilizacdo dos minerais para a
coluna d’agua (Mozeto, 2006). Para o ponto de amostragem 4, por outro lado, os valores de MO
ficaram acima de 10% em todas as campanhas.

Os metais nos sedimentos estdo associados prioritariamente a MO e fracbes de
granulometria fina (argila, silte e areia fina); oxidos de ferro e manganés, ou precipitados como
hidroxidos, sulfetos ou carbonatos (Mozeto, 2006). Além disso, um aumento de pH pode aumentar
a adsorcao dos metais as particulas mais finas do sedimento, devido a diminuigdo na concorréncia
pelos sitios de ligacdo, entre fons HzO" e cations metalicos (Fagnani et al., 2011). O pH das
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amostras de sedimento em todas as campanhas variou de 5,05 a 6,20, indicando um carater acido, o
que pode favorecer a mobilidade dos metais e sua solubilizagdo, aumentando o risco de
remobilizacdo ao meio ambiente. Antunes el al. (2011) obtiveram resultados que relacionavam
baixos valores de pH com altos teores de MO (superior a 10%) em estado de decomposi¢éo, 0 que
ndo foi constatado no presente estudo.

Tabela 2. Caracterizacdo fisico-quimica das amostras de sedimento

CTC U MO
Ponto Campanha (cmol/kg) pH (%) (%)
1 13,2+0,79 6,11+0,06 36,3+0,37 8,9+0,36
2 13,0+0,35 5,98 +0,27 34,7+0,03 7,3+0,19
1 3 13,7+0,32 6,12+0,04 35,9+0,15 6,0+0,18
4 16,1+0,28 6,11+0,15 41,7+0,02 8,6+0,40
5 8,9+2,18 5,72+0,44 31,1+0,04 6,6+0,14
1 9,1+0,51 5,23+0,12 25,3+0,05 3,9+0,30
2 10,3+0,33 6,04+0,01 36,7+0,06 4,7+0,25
2 3 10,8+0,79 6,20+0,08 37,8+0,09 4,2+0,15
4 13,4+1,12 6,14+0,28 34,4+0,03 6,6+0,30
5 9,84+0,53 5,40+0,03 42,7+0,03 7,4+0,48
1 9,9+0,54 5,28+0,09 45,6+0,91 9,0+0,48
2 7,6%0,80 5,32+0,13 54,8+0,03 10,0+0,02
3 3 9,8+0,49 5,56+0,17 41,4+0,05 7,8+0,28
4 7,4%+0,35 5,05+0,00 36,0+0,04 6,6+0,16
5 8,8+0,97 5,14+0,04 38,3+0,02 5,0+0,32
1 8,0+0,64 5,82+0,12 9,0+0,59 10,8+0,33
2 14,3+1,26 6,16+0,01 16,3+0,06 22,4+0,29
4 3 11,5+1,88 5,91+0,08 14,5+0,05 12,3+0,59
4 11,2+0,64 5,33+0,37 15,2+0,04 14,4+0,12
5 15,3+0,64 5,86+0,06 20,3+0,06 14,9+0,64
1 7,5+2,33 5,53+0,13 2,5+0,44 4,8+0,18
2 14,0+0,37 6,14+0,01 4,0+0,02 5,9+0,15
5 3 17,1+0,42 6,19+0,07 5,3+0,05 17,3+0,08
4 6,9+0,81 5,83+0,04 5,5+0,02 6,1+0,14
5 4,6+0,81 5,87+0,02 6,6+0,03 3,78+0,17

O teor de umidade indica a presenca de substancias higroscépicas, estando relacionado com a
textura e estrutura granulométrica do sedimento, além do conteddo de MO. O teor de umidade total
(U) das amostras estudadas variou de 25,3 a 54,8% para os pontos de amostragem 1, 2 e 3 e ficou
abaixo de 20,3% para todas as amostras dos pontos de amostragem 4 e 5. No ponto 5, em particular,
pode-se notar baixos teores de MO e umidade, os quais tém relacdo intrinseca com a localizagdo
especifica do ponto de amostragem, situado em uma regido de maior turbuléncia das aguas e mais
distante dos centros urbanos. Nesse sentido, valores acima de 20% podem representar um alto
potencial na dissolucdo de ions, acarretando em uma alta capacidade de troca idnica (Antunes et al.,
2011). Valores abaixo de 10% para o ponto de amostragem 5 podem estar associados a constituicdo
mineraldgica do sedimento, ja que nesse local ha uma zona de turbuléncia nas 4guas, 0 que tambem
pode explicar os resultados dispersos para a CTC nesse local. Valores de CTC maiores que
5,0 cmol/kg representam uma alta capacidade de troca de cations, o que foi observado em todas as
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amostras, exceto no ponto de amostragem 5, em todas as campanhas. Nesse sentido, a capacidade
de armazenamento de ions metéalicos € representada pela CTC, sendo que valores baixos de CTC
indicam que a amostra tem pequena capacidade para reter cations em forma trocavel (Ronquim,
2010).

3.2.1 Metais biodisponiveis em sedimentos

Os resultados para a concentracdo de metais biodisponiveis estdo sumarizados na Tabela 3.
Em termos de concentragdo absoluta, foi constatada a seguinte ordem crescente de valores:
Cd<Pb<Ni<Cu<Zn<Cr.

Tabela 3. Concentracdes de metais biodisponiveis em sedimentos da Bacia do Rio Tega

Ponto | Campanha Al Cd Pb Cu Ni_ Zn Cr
(%) | (mg Cd/kg) |(mg Pb/kg) |(mg Cu/kg)| (mg Ni/kg) |(mg Zn/kg)| (mg Cr/kg)
1 354| <0,50 33,05 478,4 4491 421,0 550,3
2 3,67 <0,50 36,21 533,9 394,7 390,0 277,7
1 3 3,75| <0,50 40,72 519,6 461,7 341,1 728,1
4 4,43 <0,50 59,41 1.145,7 1.038,4 517,4 1.907,7
5 2,60, <0,50 37,45 171,2 210,3 218,5 226,9
Média 3,60 <0,50 41,37 569,8 510,8 377,6 738,1
1 4,77 0,10 55,53 351,6 319,9 826,5 730,0
2 3,80 0,13 56,07 230,2 178,9 720,7 4214
2 3 3,80 0,13 53,99 2454 205,5 843,0 469,6
4 4,20 0,23 60,45 422,1 379,5 1.202,8 998,0
5 3,59 0,32 60,92 326,4 192,5 767,3 615,2
Média 4,03 0,18 57,39 315,2 255,2 872,0 646,8
1 3,55 0,24 24,76 155,1 57,8 505,4 315,5
2 2,81 0,13 23,58 115,2 40,9 647,7 2344
3 3 3,39 0,14 17,78 119,3 35,7 427,2 225,2
4 3,03 <0,50 13,49 107,5 35,6 600,3 208,2
5 3,24 0,26 9,39 82,8 20,3 428,6 123,8
Média 3,20 0,19 17,80 116,0 38,1 521,8 2214
1 3,50 <0,50 32,76 307,9 217,0 725,0 505,5
2 3,60 <0,50 28,03 257,1 157,0 642,1 344.9
4 3 3,30 <0,50 29,28 261,5 176,2 7449 4434
4 3,30 <0,50 29,96 206,7 1424 551,4 350,0
5 3,30 <0,50 30,97 203,1 148,7 557,9 421,8
Média 3,40 <0,50 30,20 247,2 168,3 644,2 413,1
1 3,61 <0,50 28,81 264,8 149,1 383,7 252,2
2 4,38 <0,50 27,37 264,8 252,2 538,7 252,2
5 3 356 <0,50 33,81 416,3 307,0 1374,0 825,0
4 3,26 <0,50 22,60 1454 76,5 259,6 181,2
5 2,74| <0,50 26,92 108,1 73,1 250,2 168,3
Média 361| <0,50 27,90 239,9 171,6 561,2 335,8
TEL - 0,596 35 35,7 18 123,1 37,3
PEL - 3,53 91,3 197 36 315 90
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Para sedimentos nao ha legislacdo nacional que dispde acerca da sua qualidade no ambiente
natural. Nesse sentido, visando a avaliacdo da qualidade de sedimentos, adotam-se os valores-guia
de qualidade de sedimento (VGQS), que sdo valores numéricos estatisticamente definidos com base
em resultados de testes de toxicidade. Para ambientes de &gua doce, adota-se o Threshold Effects
Level — TEL (nivel de efeito limiar) e o Probable Effects Level — PEL (nivel de efeito provavel). O
TEL representa a concentracdo abaixo da qual se espera baixa probabilidade da ocorréncia destes
efeitos, enquanto o PEL representa a concentracdo acima da qual sdo previsiveis esses efeitos
(Mozeto, 2006).

Para os pontos de amostragem 1, 2, 4 e 5 foram encontradas concentragdes de Cu, Ni, Zn e
Cr acima do estabelecido para PEL em todas as campanhas, exceto para 0 Zn na campanha 5, no
ponto de amostragem 1, além de Cu e Zn no ponto de amostragem 5, nas campanhas 4 e 5. Ja para o
ponto de amostragem 3, apenas Zn e Cr encontram-se acima dos valores estipulados para PEL.

De um modo geral, as maiores concentracfes de metais biodisponiveis presentes em
sedimentos foram observadas nos pontos de amostragem 1 e 2, 0s quais estdo situados no trecho
urbanizado da referida bacia. Por outro lado, as menores concentracdes foram observadas no ponto
de amostragem 3, embora esse ponto, juntamente com o ponto de amostragem 2, tenha apresentado
as maiores concentracdes de Cd, mesmo gue situados abaixo do estabelecido para PEL. Tal fato ndo
condiz com as caracteristicas da regido amostrada, ja que o local drena uma area urbanizada
pertencente ao distrito industrial do municipio, o que poderia representar uma maior concentracdo
dos elementos estudados. Considerando os pontos de amostragem 4 e 5, os valores obtidos estdo
situados em faixas intermediarias entre os demais pontos estudados.

Em um estudo similar realizado por Antunes et al., no ano de 2011, na mesma bacia
hidrografica, foi constatado que as espécies metélicas Cu, Ni, Pb e Zn apresentaram as menores
concentragdes na foz do Rio Tega (Cu = 3,25 mg/kg; Ni = 0,60 mg/kg, Pb = 1,34 mg/kg;
Zn = 2,36 mg/kg), dentre os pontos analisados. Esses resultados foram associados ao fato de que o
sedimento pode ficar retido na barreira de contencdo formada na Central Geradora Hidrelétrica
Dona Maria Piana, localizada a montante, a qual ndo fora analisada naquele estudo. Tais conclusdes
corroboram parcialmente os resultados obtidos no presente estudo, na medida em que o ponto de
amostragem 4, localizado na barragem da Central Geradora Hidrelétrica Dona Maria Piana,
apresenta resultados semelhantes ao ponto de amostragem 5, embora as concentracGes obtidas
sejam superiores aquelas obtidas por Antunes et al. (2011).

Rodrigues et al. (2015), em um estudo realizado no Rio Gravatai, na bacia hidrogréafica que
também se localiza na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul, obteve as seguintes
concentragdes médias de metais para amostras de sedimento: Cd = 2,30 mg/kg; Cr = 66,3 mg/Kkg;
Cu = 78,5 mg/kg; Ni = 29,6 mg/kg e Zn = 288,00 mg/kg. Em comparagdo com o presente estudo,
apenas o valor medio para Cd se apresentou superior aos dados obtidos para a Bacia Hidrografica
do Rio Tega, em todos 0s pontos de amostragem. Ja para Cr, as concentragdes sdo na ordem de até
dez vezes superiores, em comparacéo aos valores médios obtidos naquele trabalho.

De um modo geral, as maiores concentra¢fes de metais biodisponiveis foram observadas
nos pontos de amostragem 1 e 2, juntamente com o ponto de amostragem 4 e, como Visto
anteriormente, esses mesmos pontos apresentam altas CTC médias, em comparagdo aos demais
pontos de amostragem. A CTC evidencia a habilidade do sedimento em reter e trocar ions
positivamente carregados na superficie coloidal, representando a quantidade total de cations retidos
a superficie desses materiais em condicdo permutéavel (Ca** + Mg*" + K* + Hz0" + AI*") (Ronquim,
2010). Os valores de CTC maiores que 5,0 cmol¢/kg evidenciam uma alta capacidade de troca, ou
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seja, a disponibilidade dos metais nos sedimentos depende de qudo forte é a interacdo
ligante/substrato geoquimico (Cotta et al., 2006).

4 CONCLUSOES

Os valores de concentracdo encontrados para 0os metais biodisponiveis foram maiores para as
amostras de sedimento em comparacao as amostras de agua superficial, mostrando que 0s mesmos
sdo importantes compartimentos acumuladores de espécies metalicas, especialmente Cu, Ni, Zn e
Cr, com concentragdes superiores aos valores de PEL. As maiores concentragdes de metais em
sedimento foram observadas nos pontos de amostragem 1 e 2, localizados na area urbana, enquanto
que no ponto de amostragem 3, as concentracfes medias foram as menores, embora o referido
ponto drene as aguas do distrito industrial do municipio. Além disso, no ponto de amostragem 4,
localizado em uma barragem, pode estar ocorrendo o acumulo de espécies metalicas, devido as
condicdes Iénticas, uma vez que se trata de um barramento hidrelétrico. Os resultados para o ponto
de amostragem 5 indicam que o Rio Tega pode atuar como transportador de ions metalicos para o
rio das Antas, ja que se trata do exutorio da bacia hidrogréafica de estudo.

Os resultados obtidos permitiram concluir que a bacia estudada é caracterizada pela
influéncia da concentracdo populacional e industrial existente na area urbana do municipio de
Caxias do Sul, ressaltando a importancia de monitorar a qualidade dos sedimentos e de promover
um controle eficiente das fontes locais de poluicéo.
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