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“A historia da Terra se assemelha a vida
dos soldados: longos periodos de tédio e
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RESUMO

A agua é um recurso natural fundamental a vida. A agua potavel € o recurso que se
enquadra dentro de parametros fisico-quimicos aceitaveis para o consumo humano.
Problemas relacionados a qualidade dos recursos hidricos podem estar ligados ao
mau uso antrépico, onde residuos domeésticos e industriais sao langados de forma
desenfreada ao ambiente, bem como o uso de defensores agricolas que, ao se dis-
solverem na agua, infiltram no solo. Outra forma de contaminagao de corpos hidricos
se da a partir do contato de sedimentos com a agua, os quais podem conter elemen-
tos contaminantes, estes, gerados por meio de processos de intemperismo e eroséo
de rochas. O municipio de Cacapava do Sul esta localizado na regido centro-sul do
estado do Rio Grande do Sul, e a area de estudo esta situada dentro do perimetro
urbano do municipio. O escopo desse trabalho é a caracterizagdo hidroquimica de
amostras de agua superficial, coletadas ao longo do Arroio Fonte do Mato, buscando
identificar os tipos de contaminantes presentes. Foram avaliados os parametros fisi-
co-quimicos de: turbidez, condutividade elétrica, pH, solidos totais, oxigénio dissolvi-
do, demanda bioquimica de oxigénio, fésforo total, nitrato e coliformes totais. Dentre
os parametros fisico-quimicos analisados, os indices de turbidez, ST, OD, DBO, FT
e coliformes totais foram os que apresentaram maiores desconformidades com as
resolugdes do Ministério da Saude e do CONAMA. Em relagdo a classificagao, a
agua do Arroio Fonte do Mato pertence a Classe | do CONAMA, nao apresentando

padrdes de potabilidade (segundo PRC n° 5/2017, anexo XX) sem antes ser subme-
tida a um tratamento adequado.

Palavras-chave: Hidroquimica, aguas superficiais, contaminantes.



ABSTRACT

Water is a fundamental natural resource for life. Drinking water is the resource that
falls within the acceptable physicochemical standard for human consumption. Pro-
blems related to the quality of water resources may be linked to anthropogenic misu-
se, where domestic and industrial wastes are rampant in the environment, as well as
the use of agricultural defenders, dissolve in water, seep into the soil. Another form of
contamination of water bodies is from the contact of sediments with water, which may
contain contaminants, which are generated by weathering and erosion of rocks. The
municipality of Cagapava do Sul is located in the south central region of the state of
Rio Grande do Sul, and a study area is located within the urban perimeter of the mu-
nicipality. The scope of this work is a hydrochemical characterization of surface water
use, collected for a long time at the Arroio do Mato Fountain, seeking to identify the
types of contaminants present. Chemical chemical methods were used: turbidity,
electrical conductivity, pH, total solids, dissolved oxygen, biochemical oxygen de-
mand, total phosphorus, nitrate and total coliforms. Among the physicochemical
methods analyzed, the turbidity indexes, ST, OD, BOD, TF and total coliforms, which
were considered major non-conformities with the measures of the Ministry of Health
and CONAMA. Regarding the classification, Arroio Fonte do Mato Water belongs to
CONAMA Class |, does not exhibit power standards (according to PRC No. 5/2017,

Annex XX), before being subjected to an appropriate treatment.

Keywords: Hydrochemistry, surface water’s, contaminants.
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1 INTRODUGAO

A agua é um recurso natural essencial para a vida, o desenvolvimento de uma
sociedade esta intimamente ligado com o acesso que ela detém a agua. No entanto,
a utilizagao antrépica impropria desse recurso traz diversos problemas relacionados
a disponibilidade de agua, reduzindo quantitativamente reservas de agua de boa
qualidade.

As contribuigbes humanas para a poluicdo das aguas séao inumeras, como por
exemplo, o mau planejamento da infraestrutura urbana, saneamento basico precario,
agricultura, pecuaria, atividades de mineragao, cemitérios, industrias e lixdes. A en-
trada de poluentes se da de maneira pontual ou difusa no ambiente aquatico. As
cargas pontuais sao inseridas por meio de langamentos individualizados, como
acontece no langamento de esgotos sanitarios ou de residuos industriais. Como é de
facil identificacdo, seu controle se da de uma forma mais eficaz e rapida. As fontes
difusas ndo tém seu langamento em um ponto especifico, sendo assim, sua identifi-
cacao e controle sdo mais complexos, ocorrem na infiltragdo de pesticidas agricolas
nos solos, nas margens dos rios através do escoamento superficial (BRAGA, 2002).

As mudancgas na qualidade da agua proveniente de esgotos domésticos po-
dem acarretar uma série de problemas a populagdo, como por exemplo a prolifera-
¢ao de doengas, de insetos, ocorréncia de odores entre outros (SPERLING, 2005).

A poluicdo causada pelo aumento da concentragao de nutrientes de fésforo e
nitrogénio é o fenbmeno chamado de eutrofizagdo, o qual é o florescimento de cia-
nobactérias, que produzem variados elementos téxicos, trazendo consequéncias
graves de problemas a saude humana, levando até a morte de seres humanos e
animais quando consumidos ou em contato com os seres vivos (TUNDISI, 2008).

Outro fator importante de mudancgas fisico-quimicas da agua € a influéncia de
sedimentos quando colocado em contato com a agua, originados através de proces-
sos de intemperismo e erosao, esses sedimentos podem estar carregados de diver-
sos tipos de compostos, como, por exemplo, cations de célcio (Ca*2) e magnésio
(Mg*2) os quais influenciam na dureza da agua e no pH, além de outros varios ele-
mentos. Com isso, evidencia-se a interagdo da geologia local e regional com as ca-
racteristicas qualitativas dos corpos hidricos.
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A vista disso, esta pesquisa visa realizar analises fisico-quimicas de amostras
de aguas coletadas ao longo do Arroio Fonte do Mato no municipio de Cagapava do
Sul - RS, realizando-se, assim, um estudo hidroquimico de nove parametros, sendo
eles: turbidez, condutividade elétrica, pH, sdlidos totais, oxigénio dissolvido, deman-
da bioquimica de oxigénio, fosforo total, nitrato e coliformes totais.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral a caracterizagao hidroquimica do Arroio

Fonte do Mato no municipio de Cacapava do Sul — RS.

2.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral os seguintes objetivos especificos foram necessa-

rios:

* Caracterizagado dos parametros fisico-quimicos da agua do Arroio Fon-
te do Mato;

* Identificar se a agua do Arroio Fonte do Mato esta em conformidade
com os padrbes de qualidade estabelecidos para recursos hidricos se-
gundo Resolugdo do CONAMA n°357/2005 e PRC n°5/2017.

3 JUSTIFICATIVA

Com a crescente demanda populacional ha a necessidade de uma expansao
territorial e, muitas vezes, ocorrem sem planejamento, onde areas que nao estavam
planejadas para serem utilizadas para habitagdo sdo ocupadas. Como, por exemplo,
areas em torno de cursos de agua, onde o mal planejamento urbano provoca gran-

des problemas devido a falta de saneamento basico. Neste caso, ha contaminacéo,
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principalmente, devido ao despejo de residuos industriais e de esgotos domésticos
nos recursos hidricos, afetando, assim, a qualidade da agua.

Com isso, estudos hidroquimicos sdo fundamentais para compreender e di-
mensionar como as atividades humanas podem influenciar na qualidade da agua.

Isto posto, esse trabalho tem o propdsito de contribuir para o conhecimento
das condigdes fisico-quimicas da agua do Arroio Fonte do Mato, sendo esse a prin-
cipal fonte de captacao para tratamento e abastecimento da cidade de Cacgapava do
Sul.

4 LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se no municipio de Cacapava do Sul, situado na
porcao central do estado do Rio Grande do Sul. O municipio conta com uma area
aproximada de 3.047,113 km? (IBGE, 2015), com um a estimativa de 34.644 habitan-
tes (IBGE, 2016), situando-se a 259 km da capital, Porto Alegre.

As vias de acesso principal ao municipio sdo através das rodovias federais
BR-290, a qual liga Cacapava do Sul a Porto Alegre; a BR-392, que, percorrendo em
direcdo a norte, conecta Cacapava do Sul ao municipio de Santa Maria e, em dire-
¢ao a sudeste, liga Cagapava do Sul ao municipio de Pelotas; a BR-153, que liga
Cacgapava do Sul ao municipio de Bagé; e, por fim, a RS-357, a qual liga Cagapava
do Sul ao municipio de Lavras do Sul.

Os pontos 1 e 2 estado localizados dentro da area urbana da sede do munici-
pio, o ponto 3 esta localizado a cerca de 1,5 km da area urbana. Na Figura 1 os pon-
tos de coleta sao ilustrados. Suas coordenadas UTM (Zona 22S) estao listadas a

seqguir:

1. 261192 mE /6621013 mN
2. 261424 mE / 6620181 mN
3. 261989 mE / 6618336 mN
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2019.

5 CONTEXTO GEOLOGICO

5.1 Geologia regional

A éarea de estudo esta inserida no contexto geotecténico do Escudo Sul-rio-
grandense (Figura 2) (ESRG), o qual corresponde a porgéo sul da Provincia Manti-
queira. O ESRG possui uma area de aproximadamente 65.000 km2, e esta situado
na regido centro-sul do estado do Rio Grande do Sul, este compondo terrenos ar-
queanos e paleoproterozoicos e unidades neoproterozoicas (HARTMANN et al,
2007).

Sua composi¢ado se da por rochas igneas, metamdérficas e sedimentares de
idade pré-paleozoica. Esta area tratava-se de uma zona de acresgao e retrabalha-
mento crustal entre 900 Ma e 500 Ma, a qual esta ligada a dois ciclos orogénicos,

sendo eles: Transamazonico e Brasiliano/Pan-Africano (HARTMANN et al., 2007). A
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composicao litologica do ESRG esta ligada as fases pré-, sin- e pos- colisional da
orogénese Brasiliana. E separada em quatro unidades geotecténicas diferentes, per-
tencentes ao Craton Rio de La Plata e ao Cinturdo Dom Feliciano, por¢cdes meridio-
nais da Provincia Mantiqueira (CHEMALE Jr., 2000).

O Craton Rio de La Plata é composto pelo Bloco Taquarembd e o Cinturéo

Dom Feliciano é composto pelos terrenos Sdo Gabriel, Tijucas e Batdlito Pelotas.

Figura 2 — Mapa representando a divisao do Escudo Sul-rio-grandense.
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Fonte: Extraido de Remus et al., 2013.

A area de estudo esta inserida no Terreno S&o Gabriel (TSG), o qual esta limi-
tado ao sul pelo lineamento Ibaré, a leste pelo lineamento magnético Cacapava e,
ao norte e noroeste, por coberturas fanerozoicas da Bacia do Parana.

No TSG as ocorréncias litolégicas estdo em grande parte expostas, indo des-
de Sao Gabriel a Cagapava do Sul na diregao W-L, e de Sado Sepé a Lavras do Sul
na direcdo N-S. As ocorréncias sao classificadas como sendo de rochas basicas e
ultrabasicas, as quais estdo associadas com marmores e depdsitos terrigenos pro-

venientes de uma paleobacia oceénica, possuindo registros de associagbes do tipo
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tonalito-trondhjemito-granodiorito (TTG) juntamente com rochas calcio alcalinas ori-
ginadas de arco magmatico (HARTMANN et al. 2007).

5.2 Geologia local

De maneira local, a area de estudo esta inserida no Complexo Granitico Ca-
¢apava do Sul (CGCS) (Figura 3), o qual possui idade aproximada de 540 Ma, sendo
este um corpo que intrude a unidade do Complexo Metamorfico Passo Feio (CMPF),
o qual compreende dois corpos graniticos (PORCHER, 2000).

O Granito Cacgapava (GC) é o que possui maior corpo com, aproximadamen-
te, 25 km de extensado, possuindo uma estrutura démica assimétrica, com o0 seu
maior eixo possuindo direcdo N-S, tendo em sua composicdo predominantemente
granodioritos, sienogranitos e monzogranitos, em menor quantidade ha presenga de
tonalitos e quartzo dioritos intrusivos dentro do CMPF (RIBEIRO et al., 1966). O
Granito Cagapava possui trés fases principais: a) biotita granitoide, com coloragao
cinza a rosea quando passada por processos de intemperismo, possui teores de bio-
tita e allanita como minerais acessorios; b) leucogranitoides, com coloragéo résea,
teores baixos de maficos e, em algumas areas, localizadamente, ha a presenca de
granada e/ou muscovita; c) granitoides transicionais, localizado na porgéo central e
leste do batdlito, possuindo caracteristicas intermediarias entre os dois granitoides
citados (BITTENCOURT, 1983; NARDIR & BITTENCOURT, 1989).

A granulacao desses granitoides sao, predominantemente, de fina a média e,
geralmente, porfiroclasticos, possuem foliagdo milonitica marcada pela orientagao
dos filossilicatos e pelo estiramento do quartzo e dos feldspatos (NARDIR & BIT-
TENCOURT, 1989).

O segundo corpo, com menor extensao, tendo, aproximadamente, 10 km, é o
Granito Santo Ferreira (GSF) é considerado como sendo uma apdfise do GC. O
GSF é composto por sienogranitos € monzogranitos com correlagao alcalina (SAR-
TORI & KAWASHITA, 1989).

As rochas do GSF possuem granulagao de fina a grossa, sendo composto por
feldspato alcalino, plagioclasio e quartzo, predominantemente. Os minerais acesso6-
rios e/ou tragos presentes sao: biotita, muscovita, granada, zircdo e minerais opacos
(UFRGS, 1998).
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O GC e o GSF possuem caracteristicas estruturais e quimicas similares,
apresentando uma afinidade calcio-alcalina, por esse motivo foram dispostos em
uma unica unidade. Os dois corpos foram originados em zonas de cisalhamento tar-

dias ao Ciclo Brasiliano, caracterizando os ultimos estagios tecténicos do Ciclo Bra-
siliano na regiao sul do Brasil (NARDIR & BITTENCOURT, 1989).

Figura 3 — Mapa geoldégico da area de estudo.
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6 FUNDAMENTAGAO TEORICA

6.1 Bacias hidrograficas

Bacia hidrografica € uma regido que recebe, de forma natural, agua de preci-
pitacdo e a converge em um unico ponto de descarga, o qual é denominado de exu-
torio. A bacia hidrografica pode ser separada em duas partes: em redes de drena-
gens, que representa os cursos de agua que confluem até desenvolver um unico lei-
to no exutdrio; e em superficies vertentes, representando as superficies de escoa-

mento das aguas precipitadas (PAZ, 2004).
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O estado do Rio Grande do Sul é abundante em agua superficiais, sendo di-
vidido em trés grandes baias hidrograficas: Uruguai, Guaiba e Litoranea. Estas trés
estdo agrupadas em outras varias sub-bacias dentro de cada uma delas.

O municipio de Cagapava do Sul esta inserido em duas bacias e trés sub-ba-
cias, sendo elas: Bacia Hidrografica do Guaiba, sendo suas sub-bacias a Vacacai-
Vacacai Mirim e Baixo Jacui; e a Bacia Hidrografica Litordnea, com sua sub-bacia
Camaqua (Figura 4), sendo que a area de estudo esta inserida somente na Bacia
Hidrografica do Guaiba (https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/bacias-e-sub-bacias-
hidrograficas, acessado dia 18/10/2019).

Figura 4 — Sub-bacias hidrograficas em que o municipio de Cagapava do Sul esta inserido.
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Fonte: Adaptado de http://www.sema.rs.gov.br ias-hidrograficas, acessado em 18/10/2019.


http://www.sema.rs.gov.br/bacias-hidrograficas

6.2 Contexto podologico

No municipio de Cagapava do Sul ha seis tipos de solos distribuidos em sua

area superficial (Figura 5), de acordo com a classificagcdo da Embrapa (1999), sendo

eles: argilossolo vermelho-amarelo distréfico umbrico, argilossolo vermelho-amarelo

eutréfico abrupto, chernossolo ebanicos carbonaticos vertissolicos, neossolos liotli-

cos distro-umbricos, neossolo regolitico umbrico e planossolo aplitico eutroéfico.

A area de estudo esta inserida na area de solo do tipo argilossolo vermelho-

amarelo distréfico umbrico o qual € medianamente profundo a profundo, drenagem

moderada, horizonte B textural (o qual caracteriza a classe de solo), possui colora-

cao vermelha a amarela, textura argilosa e com teores baixos de matéria organica

(EMBRAPA, 1999).

Figura 5 — Mapa de solos do municipio de Cagapava do Sul, com os pontos amostrados plotados.
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6.3 Ciclo hidrolégico

A agua contida no sistema terrestre esta inserida em um fendbmeno de circula-
¢ao fechada, onde ha a troca continua de agua na hidrosfera, entre a superficie da
Terra e a atmosfera, causada, essencialmente, pela influéncia da energia solar, cor-
relacionada com a gravidade e a agdo do movimento de rotagdo terrestre. Desse
modo, o ciclo hidrologico esta intimamente relacionado com as transferéncias conti-
nuas da agua em seus trés estados fisicos, presentes naturalmente em nosso plane-
ta (TUNDISI, 2003).

Este ciclo opera de diferentes maneiras dependendo do meio no qual a agua
se encontra. No solo e subsolo € controlado pela agao da gravidade, dependendo,
também do tipo e densidade da vegetacdo. Na atmosfera e superficies liquidas é
controlado por elementos e fatores climaticos, como temperatura do ar, ventos, umi-
dade e energia solar (CPRM, 2008) (Figura 6).

Figura 6 — Representagdo do Ciclo hidrolégico: E = evaporagao; ET = evapotranspiracao; | = infilira-
¢ao; R = escoamento superficial.
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6.3.1 Precipitagao

A precipitacdo ocorre quando a agua meteodrica chega a superficie da terra,

em estado liquido ou sélido. Esse € um do processos mais importantes do ciclo hi-
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droldgico, sendo a principal fonte de descargas dos rios e recarga do aquiferos. A
medida do volume de agua precipitada é realizada a partir de equipamentos chama-
dos pluviémetros, sua media € dada por milimetros de chuva (mm) (CPRM, 2008).

As precipitacdes sao separadas em trés tipos, dependendo das condicdes de
sua origem, sao eles:

* Convectivas: quando possuem origem a partir do aquecimento

das massas de ar proximas a superficie do solo (CPRM, 2008);

* Frontais ou Ciclonicas: sdo geradas a partir do contato de super-
ficies com massas de ar, as quais sdo chamadas de frentes de tempe-
ratura e umidade (CPRM, 2008);

* Orograficas ou de Relevo: S&o produzidas a partir de quedas de
temperatura e condensagao das massas de ar (CPRM, 2008).

6.4 Hidrogeologia

A hidrogeologia trata-se de estudos de aguas subterraneas em relagéo ao seu
movimento, volume, distribuicdo e sua propriedades fisicas e quimicas em subsuper-
ficie. Quase toda o volume dessa agua tem origem no ciclo hidrolégico, sendo que
esse ciclo, em subsolo, é regido por acdes da gravidade, porosidade e permeabili-
dade litolégicas (CPRM, 2008).

As aguas subterraneas correspondem a 97,5% de todo o volume de agua
doce em estado liquido na Terra, com volume na ordem de 10,3 milhdes km3, en-
quanto que rios e lagos representam um volume de 104 mil km3.

A qualidade quimica das aguas superficiais esta relacionada com a litologia
em que esta contida, sendo que os principais fatores que causam alteragao neste
tipo de agua estéo ligados com a mineralogia das rochas, grau de alteracdo do mi-
nerais e os elementos quimicos dissolvidos, a partir dos minerais, na agua. As alte-
racdes podem ser de natureza: sddica, calcica ou magnesiana, clorada, bicarbona-
tada ou sulfatada, entre outros (CPRM, 2008).
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Na hidrogeologia, a area que é dedicada para estudos quanto a componentes
quimicos e fisicos das aguas superficiais e subsuperficiais € chamada de hidroqui-

mica.

6.5 Hidroquimica

O estudo hidroquimico consiste em detectar e quantificar as caracteristicas
composicionais das aguas, identificando seus constituintes e efeitos que eles podem
causar. A analise dos elementos que a compde torna possivel estabelecer padrdes

de qualidade da agua para seus diversos tipos de uso (CPRM, 2008).

6.5.1 Caracteristicas fisicas

As caracteristicas fisicas qualificam a agua quanto aos seus aspectos estéti-
cos, valores altos de alguns desses parametros podem provocar repugnancia em
seus consumidores. Sao caracteristicas fisicas: temperatura, cor, odor, sabor, turbi-

dez, solidos em suspenséao, condutividade elétrica e salinidade (CPRM, 2008).

6.5.2 Caracteristicas quimicas

As caracteristicas quimicas da agua sao aquelas que precisam passar por
procedimentos laboratoriais ou equipamentos para ter seus parametros analisados.
Sao caracteristicas quimicas: pH, Eh, residuo seco, sdlidos totais dissolvidos, alcali-
nidade, acidez, dureza, demanda de oxigénio, carbono organico total e ions dissolvi-
dos (CPRM, 2008).

6.5.3 Caracteristicas microbiolégicas

As caracteristicas microbiolégicas determinam se a agua possui presenga de
bactérias, virus e protozoarios os quais, se presentes, podem ocasionar doengas ao
homem. Para este parédmetro, em geral, € realizado duas analises: Coliformes To-

tais, o qual é realizado para saber se ha ou ndo a presenga de algum tipo de bacté-
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ria do grupo coliforme; e Escherichia Coli, o qual, se presente, indica a contamina-

¢ao fecal da agua por animais de sangue quente (CPRM, 2008).

6.6 Classificagado das aguas doces conforme o Conama

Aguas doces sdo as que possuem salinidade igual ou inferior a 0,5%o, possu-
em cinco classes de definicdo: Classe Especial; Classe 1; Classe 2; Classe 3 e
Classe 4. Aguas Salobras apresentam salinidade superior a 0,5%o e inferior a 30%,
possuem quatro classes: Classe Especial; Classe 1; Classe 2 e Classe 3. Aguas Sa-
linas possuem salinidade igual ou superior a 30%., sendo apresentadas em quatro
classes: Classe Especial; Classe 1; Classe 2 e Classe 3.

As aguas destinadas ao consumo humano, segundo Resolucdes n° 357/2005
no CONAMA, pertencem as aguas doces nas classes: Classe Especial; Classe 1,
Classe 2 e Classe 3, sendo que suas formas de tratamento para o abastecimento

domeéstico sao:

a) Classe Especial: sem prévia ou simples desinfeccao;

b) Classe 1: para o abastecimento para consumo humano, deve-se pas-
sar por um tratamento simplificado, o qual se faz através de clarificacdo por

meio de filtragao, desinfecg¢ao e correcédo de pH, quando for preciso;

c) Classe 2: passando-se pelo tratamento convencional, realizada por cla-
rificacdo com utilizagado de coagulagéo e floculagdo, posteriormente sendo fei-
ta a desinfeccéo e corrigindo o pH. Método geralmente utilizado nas estagdes

de tratamento de aguas das cidades;

d) Classe 3: destinadas ao consumo humano apos o tratamento conven-
cional ou avancado, utilizando-se técnicas de remocédo e/ou inativacdo de
constituintes refratarios aos processos convencionais de tratamento, sendo
que estes podem trazer a agua propriedades como: cor, odor, sabor, atividade
toxica ou patogénica.
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7 MATERIAIS E METODOS

Apos verificagao da area de estudo e decisdo dos pontos a serem amostrados
ao longo do arroio Fonte do Mato, as coletas de agua foram feitas entre os meses de
agosto e novembro de 2019. Foram escolhidos trés locais para serem realizadas as
coletas das amostras, sendo o ponto 1 localizado na nascente do arroio, o ponto 2
localizado a, aproximadamente, 2 km de distancia do primeiro ponto, os dois primei-
ros pontos estao localizados dentro do perimetro urbano de Cagapava do Sul, o pon-
to 3 fica localizado na barragem da CORSAN, onde é realizado o tratamento e distri-
buicdo de agua e esta localizado a cerca de 1,5 km de distancia do perimetro urbano
(Figura 1).

Para realizagao das coletas foram utilizados frascos de 600 ml (Figura 7), os
quais, anterior a atividade de campo, foram devidamente preparados e esterilizados
no laboratério de quimica da UNIPAMPA. Durante as atividades de campo, apds
procedimentos de coleta das amostras, os frascos foram acondicionados em caixa
térmica até a chegada nos laboratérios de quimica da UNIPAMPA e CORSAN, onde

foram realizadas as analises fisico-quimicas das amostras.

Figura 7 — Procedimento de coleta de dgua no arroio Fonte do Mato.

Fonte: Autor.
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7.1 Turbidez

A turbidez da agua esta relacionada com o conteudo de materiais solidos pre-
sentes em suspensdo, o que reduz a sua transparéncia. Podendo ser causada devi-
do a presenca de algas, planctons, matéria organica e diversas outras substancias
como zinco, ferro, manganés e areia, levados pelo processo de erosdo natural ou
por residuos domeésticos e industriais. No processo de tratamento de agua, agua
com turbidez elevada, dependendo de sua natureza, desenvolvem flocos densos
que decantam mais rapidamente do que agua com baixa turbidez. Por outro lado,
agua com turbidez elevado pode dificultar o processo de desinfecg¢ao, pois os mate-
riais em suspensao protegem os micro-organismos do contato direto com os desinfe-
tantes (FUNASA, 2013).

Para a realizacao da medida de turbidez foi utilizado um turbidimetro com 50
ml de amostras de cada ponto, a unidade desse paradmetro € UNT (Unidades Nefe-
lométrica de Turbidez). O procedimento para analise foi realizado no LATRAM na
UNIPAMPA.

7.2 Condutividade elétrica (CE)

A capacidade de uma solugcdo aquosa possui de conduzir corrente elétrica €
chamada de condutividade elétrica. Para uma solucdo possuir esta caracteristica
depende da presenga de ions, mobilidade, valéncia e da temperatura. Grande parte
de solugdes de acidos, bases e sais inorganicos sao bons condutores. Em contra-
partida, a maioria das moléculas de compostos organicos que ndo se decompde em
meio aquoso sdo maus condutores. Para se calcular a condutividade elétrica utili-
zou-se um condutivimetro de bancada, pertencente ao laboratorio de quimica da
UNIPAMPA, e sua medida é expressa em uS cm-' ou mS cm-'. O resultado da medi-
da obtida indicara o nivel de mineralizagdo da agua e de variagées nas concentra-
¢des de minerais dissolvidos. Os principais sais que favorecem a condutividade da
agua sao os sais de sddio, potassio, calcio, magnésio na forma de sulfatos, cloretos,
carbonatos e bicarbonatos (PARRON et al., 2011).
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7.3 Potencial hidrogenioénico (pH)

O potencial hidrogenidnico, ou pH, representa um valor que caracteriza se
uma substancia é acida, neutra ou alcalina, calculado a partir da concentragcao de
ions de Hidrogénio (H+). Os valores obtidos para o pH variam de 0 a 14, sendo que
para substancias acidas sao considerados os valores obtidos menores que 7, para
substancias alcalinas valores maiores que 7 e substancias neutras com o pH igual a
7. Nas estagdes de tratamento de agua busca-se chegar a um valor de pH préximo a
7, pois facilita o processo de floculagéo e controle da desinfecgao (FUNASA, 2013).

Para se fazer a medigao € utilizado um peagametro, o qual € composto por
um eletrodo ligado a um potencidmetro. Este € um milivoltimetro que realiza a con-
versédo do valor de potencial do eletrodo em unidades de pH (GARCEZ, 2004). O

procedimento foi realizado no laboratério de quimica da UNIPAMPA.

7.4 Soélidos totais (ST)

E a medida de todo o conjunto das substancias organicas e inorganicas pre-
sentes na agua, estas podendo estar em formas moleculares, ionizadas ou micro-
granulares, sendo expressa em mg L' a medida da concentragéo de tais substanci-
as. O objetivo da aplicagao desse € método é resultar na qualidade estética da agua
e também indicar se ha presenca de contaminantes quimicos. A proveniéncia dos ST
se da a partir de residuos langcados de fontes domésticas, agricolas, industriais e de
processos de erosado e lixiviagdo. Os solidos totais podem ser prejudiciais a vida
aquatica quando presente em altas concentragcdes (PARRON et al., 2011).

Para realizagdo da analise de ST foram separados cadinhos para cada ponto
amostrado, estes foram pesados em uma balada de precisdo. Posteriormente, em
cada cadinho, foi adicionado 50 ml de amostra de cada ponto e colocado em uma
estufa para secagem com temperatura de 102 °C + 2°C. Apds a secagem os cadi-
nhos foram novamente pesados para obteng¢do do resultados. O procedimento foi
executado no LATRAM na UNIPAMPA.
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7.5 Oxigénio dissolvido (OD)

E um constituinte fundamental para o metabolismo dos microrganismos aeré-
bicos aquaticos, € vital para os seres vivos, principalmente os peixes, os quais, em
geral, ndo sobrevivem em concentragdes de OD abaixo de 4,0 mg L-'. A agua em
contato com o ar, em temperatura ambiente, facilmente tende a ficar saturada em
oxigénio. Plantas aquaticas ao realizarem fotossintese aumentam a concentragao de
O2 no ambiente aquatico. A diminuicdo de OD na agua ocorre quando ha aumento
na temperatura da agua ou quando ha ocorréncia de eutrofizagdo no corpo hidrico
(PARRON et al., 2011).

Para realizagao da analise de OD foi utilizado o Método de Winkler, por iodo-
metria, onde o aparecimento ou desaparecimento do iodo é utilizado como o para-
metro para realizagao da titulagao e obtencgao do resultado. O procedimento foi exe-

cutado no laboratério de quimica da UNIPAMPA.

7.6 Demanda Bioquimica de oxigénio (DBO)

A DBO é uma das analises mais importantes para se identificar o grau de po-
luicdo de um corpo hidrico, pois, a partir desse parametro, € obtido o teor de matéria
organica, de maneira indireta, apresentando o potencial do consumo do oxigénio
dissolvido, sendo que, quanto maiores os valores de DBO, mais poluido esta o corpo
hidrico (VON SPERLING, 2005).

A DBO é um indicador da quantidade de oxigénio consumido pelos microrga-
nismos para que a matéria organica se estabilize na agua, o valor da DBO ¢é deter-
minado levando-se em conta a diferenca de concentragdo de OD em amostra de
agua durante um periodo de cinco dias, conservando a amostra em temperatura
constante de 20°C (LIBANIO, 2010).

A determinagao da DBO foi realizada através de diluicdo apds incubagao das
amostras por cinco dias a temperatura constante de 20°C. O procedimento foi exe-
cutado no laboratdério de quimica da UNIPAMPA.
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7.7 Fésforo total (FT)

A presenca de fosforo é fundamental para o desenvolvimento dos organis-
mos, sendo um dos principais nutrientes que limitam a produtividade orgénica de um
corpo hidrico. A sua presenca na agua esta ligada a processos naturais, tais como
dissolucdo de rochas, lixiviacdo e percolacdo em solos e decomposi¢cao de material
organico, e a atividades antropicas, como descarga de esgotos, detergentes e resi-
duos industriais e agricolas (PARRON et al., 2011).

A presenca de fosfato pode estimular o desenvolvimento de micro e macro-
organismos aquaticos fotossintéticos, os quais podem estimular os processos de eu-
trofizacdo (PARRON et al., 2011).

Para realizagdo da analise da quantidade de fésforo total nas amostras foi uti-
lizado espectrometria UV-Visivel, ajustando o comprimento da onda para este para-

metro. O procedimento foi executado no laboratério de quimica da UNIPAMPA.

7.8 Nitrato

O nitrato (NO3-) na maioria das vezes € encontrado em concentragdes tragos
em aguas superficiais, porém em aguas subterraneas pode atingir concentragdes de
até 5 mg L1, pois o nitrato possui uma grande capacidade de lixiviagdo. As plantas
acabam absorvendo a maior parte do nitrogénio em sua forma inorganica, como
amoénio e o nitrato. Porém com o uso intenso em culturas agricolas de nitrogénio,
presentes nos fertilizantes, ocorre a contaminagdo da agua, sendo que, em alguns
casos, podem atingir niveis em torno de 500 mg L-'. Efluentes industriais também
sdo poluidoras potenciais de nitratos, sendo que nesse caso ocorrem de maneira
mais pontual. O excesso de nitrato na agua pode ser téxico para animais de sangue
quente, pois podera haver a transformacdo de nitrato (NOsz-) para nitrito (NO2’)
(PARRON et al., 2011).

Para realizagao da analise da quantidade de nitrato nas amostras foi utilizado
espectrometria UV-Visivel, ajustando o comprimento da onda para este parametro.

O procedimento foi executado no laboratorio de quimica da UNIPAMPA.
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7.9 Coliformes totais (CT)

A classificagao dos coliformes totais inclui as bactérias na forma de bastone-
tes gram-negativos, ndo esporogénicos, aerdbicos ou aerdbicos facultativos, que
sdo aptos de fermentar a lactose, produzindo gazes, em 24 a 48 horas a uma tem-
peratura de 35 °C. Em torno de 20 espécies sdo conhecidas, entre elas estao bacté-
rias oriundas do trato intestinal humano e de outros animais de sangue quente. Coli-
formes fecais fermentam a lactose, produzindo gas, a uma temperatura de 45,5 °C
em 24 a 45 horas. No grupo dos coliformes fecais encontra-se trés géneros, sendo
eles, Escherichia, Enterobacter e Klebsiella, esses de bacilos gram-negativo, sendo
que a estirpe de Enterobacter e Klebsiella sdo de origem nao fecal. Dessa forma,
Escherichia Coli, de origem fecal, € a mais conhecida, seu habitat é o trato gastroin-
testinal, é a indicadora de contaminacéo fecal (SILVA, 1997).

Para realizacado da analise de CT foi utilizado a Técnica dos Tubos Multiplos,
seguindo a metodologia do “Standard Methods for the examination of water and was-
tewater” (APHA, 2005), os procedimentos foram realizados no laboratério de quimica
da UNIPAMPA e CORSAN.

8 RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1 Turbidez

Para o parametro de turbidez foram realizadas duas analises, uma na primei-
ra semana de outubro e a outra na primeira semana de novembro de 2019. Os da-

dos obtidos s&o apresentados no quadro 1, a seguir:

Quadro 1 — Valores de turbidez obtidos em outubro e novembro de 2019.

] Limite Cona- o
Turbidez (UNT) Limite PRC
ma
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Pontos Out. Nowv.
Ponto 1 1,86 4,54
40,0 5,0
Ponto 2 5,84 13,4
Ponto 3 6,27 24,7

Fonte: Autor.

De acordo com o CONAMA 357/2005, para se enquadrar nas aguas classe 1
o limite estabelecido para turbidez € de 40 UNT, sendo assim, as trés amostras no
periodo dos dois meses de coleta estiveram abaixo do limite estabelecidos por essa
Resolugao.

Em questdo de potabilidade, o limite estabelecido para o consumo humano
para o parametro de turbidez € de 5,0 UNT, segundo PRC n° 5/2017, anexo XX.
Sendo assim, somente o ponto 1, durante o periodo de coleta, esteve dentro do limi-
te proposto, como mostra o quadro 1.

A turbidez é causada, geralmente pela presenga de particulas em suspensao
e coloides, provenientes de argila, material organico e inorganico. Observa-se que
ha um aumento significativo dos valores obtidos no més de novembro, o que pode
ser resultado da agua pluvial levando matéria organica e inorganica ao leito do ar-
roio, ja que a coleta do més de novembro foi realizada posterior a uma semana de

grandes volumes de chuva.

8.2 Condutividade elétrica (CE)

Para a condutividade elétrica, a seguir, no quadro 2, os valores obtidos s&o

apresentados.

Quadro 2 — Medidas obtidas de condutividade elétrica durante os meses de setembro a novembro de
2019.

Condutividade elétrica (uS cm-1)

Pontos Set. Out. Nov.
Ponto 1 243,8 258,0 237,3
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Ponto 2 319,2 336,0 277,0
Ponto 3 130,1 135,2 113,0

Fonte: Autor.

N&o ha valores limites para condutividade elétrica na legislac&o brasileira. Va-
lores de CE representam a composi¢cao mineral que estdo presentes na agua. Re-
gides com predominancia de granitos e arenitos resultam em valores baixos para
CE, com valores entre 5,0 uS cm-'a 10,0 uS cm-'. Em contrapartida, regides com
predominancia de argilas e material organico resultam em elevados indices de CE ,
com valores entre 100 yS cm-' a 1500,00 yS cm-' (PARRON et al., 2011).

Segundo Gasparotto (2011), amostras que estdo muito contaminadas por es-
gotos possuem valores de CE entre 100 a 10,000 yS cm' (GASPAROTTO, 2011).
Seguindo essa légica, as amostras dos pontos 1 e 2, as quais tiveram os maiores
valores de CE registrados durante os meses de coleta, comprovam os estudos fei-
tos, ja que esses pontos estdo localizados muito proximos a moradias que n&o pos-

suem saneamento basico adequado.

8.3 Potencial hidrogenidénico (pH)

As variagdes do parametro do pH nos pontos 1 a 3, durante as coletas nos

meses de setembro a novembro, estdo ilustradas no quadro 3 a seguir:

Quadro 3 — Medidas de pH obtidas nos pontos 1 a 3 durante os meses de setembro a novembro de
2019.

Limite Co-

Potencial hidrogeniénico Limite PRC
nama
Pontos Set. Out. Nov.
Ponto 1 6,2 6,2 6,32
6,0a9,0 6,0a9,0
Ponto 2 7.1 6,8 6,58
Ponto 3 6,9 6,6 6,1

Fonte: Autor.

As representagdes acima mostram que nao houve grande variagdo dos valo-

res de pH durante os meses que foram realizadas as coletas, sendo que o maior va-
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lor obtido foi de 7,1 no ponto 2 no més de setembro, e o menor valor foi de 6,1 no
ponto 3 no més de novembro.

Os valores de pH obtidos neste trabalho estdo dentro dos padrdes estabeleci-
dos de 6,0 a 9,0 pela Resolugao n° 357/2005 do CONAMA e pela PRC n° 5/2017,
anexo XX.

8.4 Sdlidos totais (ST)

Os valores obtidos para o parametro de sdlidos totais durante os meses de

coleta sdo apresentados a seguir no quadro 4.

Quadro 4 — Valores de ST obtidos durante os meses de setembro e novembro de 2019.

Limite Cona-
Sélidos totais (mg L-1)
ma

Pontos Set. Out. Nov.

Ponto 1 44 5 52,1 136,0

500,0

Ponto 2 366,3 438,8 932,7
Ponto 3 292.0 586,2 1071,6

Fonte: Autor.

Os resultados mostram que nos meses de setembro e novembro as amostras
apresentaram os seus valores mais baixos e mais elevados, respectivamente. Os
valores mais baixos de ST foram obtidos no ponto 1, na nascente do arroio, sendo
que o menor valor foi de 44,5 mg L', no més de setembro. O valor de ST mais ele-
vado foi no ponto 3, 1071,6 mg L', no més de novembro, sendo que os pontos 1 e 2
também obtiveram seus maiores valores, resultado da agcdo da agua pluvial, esco-
ando efluentes domésticos para o leito do arroio.

Na PRC n° 5/2017, anexo XX, ndo ha um valor limite para o parametro de ST,
ja na Resolugédo n°® 357/2005 do CONAMA ha um limite de 500 mg L-! para aguas
doces, classe 1 e 2. Posto isto, observa-se que os pontos 2, no més de novembro, e
3, nos meses de setembro e novembro, estdo em desconformidade com os valores

estabelecidos.
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8.5 Oxigénio dissolvido (OD)

No quadro 5, a seguir, estdo representados os valores obtidos para este pa-

rametro

Quadro 5 — Valores de OD obtidos entre os meses de setembro e novembro de 2019.

Limite Cona-
Oxigénio dissolvido (mg L")

ma
Pontos Set. Out. Nov.
Ponto 1 47 3,6 5,2

6,0
Ponto 2 2,8 2,7 3,0
Ponto 3 3,9 3,4 4.4

Fonte: Autor.

Observa-se que o ponto 1, no més de novembro, teve o maior indice de OD,
5,2mg L -1, ja o ponto 2, em setembro, o menor valor, 2,7 mg L-1.

O CONAMA (2005) estabelece que o limite de OD, para agua doce, classe 1,
nao deve ser inferior a 6,0 mg L1, classe 2, n&o inferior a 5,0 mg L' e classe 3, ndo
inferior a 4,0 mg L-'. Sendo assim, € visto que, para este paradmetro, somente uma
amostra estava dentro dos padrdes para classe 2, e duas dentro dos padrdes para
classe 3. As outras amostras apresentaram desconformidade com os limites impos-
tos.

Os valores baixos de OD evidenciam altas concentracbes de material organi-
€O no arroio, oriundos da poluigao por, principalmente, efluentes domésticos. A bai-
xa concentracdo de OD resulta em problemas referente a autodepuracao, o qual é
processo de recuperagao natural do arroio, onde contaminantes organicos s&o neu-

tralizados.

8.6 Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Para o parametro de DBO, os resultados das analises sao apresentados no

quadro 6 a seguir.
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Quadro 6 - Valores de DBO obtidos entre os meses de setembro e novembro de 2019.

Limite Cona-
DBO, apés 5 dias a 20 °C (mg L)
ma
Pontos Set. Out. Nowv.
Ponto 1 5,8 5,4 5,2 30
Ponto 2 14,0 18,6 15,3 ’
Ponto 3 11,3 12,8 11,5

Fonte: Autor.

A Resolugao n° 357/2005 do CONAMA, estabelece um valor maximo de DBO
para agua doce, classe 1, de 3,0 mg L-1, sendo assim, o ponto 1 € 0 unico que esta
dentro dos padrdes impostos.

A alta DBO ¢ resultado das atividades humanas em torno do arroio, a qual,
com os despejos de esgotos, aumentam a carga de material organico do curso de
agua. A partir dos valores encontrados de OD e DBO constata-se que ha um grande
consumo de oxigénio no arroio, assim, devendo passar por procedimentos de aera-
¢ao (oxigenagao) na estagao de tratamento de agua, para neutralizagado do conteudo

organico presente na agua.

8.7 Fésforo total (FT)

O quadro 7, a seguir, apresentam os valores obtidos para o parametro de fos-

foro total.

Quadro 7 — Valores obtidos para FT nos meses de setembro a novembro de 2019.

Limite Cona-
Fésforo total (mg L)
ma
Pontos Set. Out. Nov.
Ponto 1 0,17 0,041 0,249 0.10
Ponto 2 3,278 2,126 0,723 '
Ponto 3 0,086 0,175 0,365

Fonte: Autor.
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A partir dos resultados, percebe-se a maior concentracdo de fosforo total no
ponto 2, onde ha o lancamento de efluentes domésticos diretamente no curso
d’agua.

A concentragao permitida de FT em ambientes I6ticos é limitado somente pelo
CONAMA (2005), o qual estabelece um valor de 0,10 mg L' como sendo o maximo
permitido em aguas doces, classe 1 e 2 e para classe 3, 0,15 mg L-'. Nas amostras
analisadas durante os 3 meses, somente os pontos 1, no més de outubro, com
0,039 mg L1, e o ponto 3, em setembro, com 0,086 mg L-!, estavam dentro dos pa-
drées estabelecidos.

Os resultados obtidos, em sua maioria, estdo muito acima dos valores permi-
tidos, principalmente no ponto 2. Concentracdes altas deste parametro resultam no
processo de eutrofizacdo, floracdo de cianobactérias, estas, produzem diversos

elementos téxicos, os quais podem trazer problemas de saude para a comunidade.

8.8 Nitrato

Os resultados das analises realizadas para nitrato estdo representados no

quadro 8 a seguir.

Quadro 8 — Valores obtidos para nitrato entre os meses de setembro e novembro de 2019.

Limite Cona-
Nitrato (mg L-1)
ma
Pontos Set. Out. Nov.
Ponto 1 1,665 1,825 1,556 10.0
Ponto 2 0,628 0,672 1,129 ’
Ponto 3 0,229 0,113 0,135

Fonte: Autor.

A concentracao de nitrato permitida pelas resolu¢des do CONAMA (2005) e
Ministério da Saude (2017) é de 10,0 mg L-'. Desta forma, todos os pontos amostra-
dos durante os meses de setembro e novembro estdo dentro dos padrbes estabele-
cidos.
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8.9 Coliformes totais (CT)

As analises de CT e Escherichia Coli foram realizadas, no més de setembro,
no laboratério da CORSAN. No més de outubro e novembro, as analises para CT
foram feitas no laboratério de quimica da UNIPAMPA. Os resultados sdo apresenta-

dos a seguir nos quadros 9 e 10.

Quadro 9 — Resultados para CT e E. Coli realizados na CORSAN em setembro de 2019.

CORSAN (setembro)
Limite Co-
Coliformes Limite PRC
Pontos Amostras E. Coli nama
totais
Ponto 1 A Positivo (+) | Positivo (+)
B Positivo (+) | Negativo (-) | Auséncia | Auséncia
A Positivo (+) | Positivo (+) | em amos- em amos-
Ponto 2
B Positivo (+) | Positivo (+) | tras de 100 | tras de 100
A Positivo (+) | Positivo (+) mi ml
Ponto 3 » -
B Positivo (+) | Positivo (+)

Fonte: Autor.

Quadro 10 — Resultados para CT realizados na UNIPAMPA em outubro e novembro de 2019.

Coliformes totais (UNIPAMPA) Limite Co-
Limite PRC

Pontos Amostras Out. Nov. nama

A Positivo (+) | Positivo (+)
Ponto 1 — -

B Positivo (+) | Positivo (+) | Auséncia | Auséncia

A Positivo (+) | Positivo (+) | em amos- | em amos-
Ponto 2

B Positivo (+) | Positivo (+) | tras de 100 | tras de 100

A Positivo (+) | Positivo (+) mi ml
Ponto 3

B Positivo (+) | Positivo (+)

Fonte: Autor.

Nas analises de agua realizadas na CORSAN, no més de setembro, observa-

se que em todas as amostras ha presenca de CT. Quanto a E. Coli, somente uma
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amostra, ponto 1, obteve o resultado foi negativo, as outras amostras apresentam-se
contaminadas.

Os resultados obtidos apds analises realizadas no laboratorio da UNIPAMPA,
feitos nos meses de outubro e novembro, mostram que em todas as amostras ha
contaminagao por CT.

Visto isto, os resultados estdo em desconformidade com os requisitos estabe-
lecidos pela PRC n° 5/2017, anexo XX e CONAMA (2005), o qual nao é permitido a
presenca de CT e E. Coli em amostras de 100 ml para padrdes de potabilidade.

A partir das analises realizadas, € constatada a contaminacéo por dejetos de
animais de sangue quente (presenca de E. Coli) e CT, o qual é resultado do escoa-
mento de efluentes domésticos ao leito do arroio. O contato destes contaminantes
com seres humanos pode acarretar no desenvolvimento de diversos problemas de

saude.

9 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da média geral dos parametros estudados, as aguas do Arroio Fonte
do Mato se enquadram dentro da Classe |, de aguas doces, do CONAMA, a qual,
para o abastecimento para consumo humano, devera passar por um tratamento
simplificado.

Para padroes de potabilidade, com base nos dados obtidos, os parametros
que estdo em maiores desconformidades com os padrbes estabelecidos pelas reso-
lugdes vigentes no Brasil sdo os de turbidez, sdlidos totais, oxigénio dissolvido, de-
manda bioquimica de oxigénio, fésforo total e coliformes totais, evidenciando altos
indices de matéria organica langados no corpo hidrico a partir, principalmente, de
efluentes domésticos. A situacdo mais critica se encontra no ponto 2, onde observa-
se a precariedade do saneamento basico dos domicilios ao entorno do arroio.

A geologia local, em relagdo a contaminantes, nao teve interferéncia significa-
tiva nos resultados obtidos para os parametros estudados neste trabalho, isso é evi-
denciado apds as analises de condutividade elétrica, onde é mostrado que a conta-
minacao € resultado de altas concentragdes de material orgéanico no corpo hidrico, ja
que a predominancia litolégica na regido de coleta de amostras € composta por gra-
nito, sendo que a composi¢cao mineral é caracterizada como sendo quimicamente

calcio-alcalino, o que resultaria em valores baixos de CE.
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Posto isto, com o intuito de diminuir o langamento de efluentes domésticos no
Arroio Fonte do Mato, caberia a implementagao de programas de educagao ambien-
tal e conscientizagdo juntamente com a comunidade. E necessaria uma orientagdo
adequada quanto a importancia da preservagao e manuteng¢ao da qualidade da agua
deste arroio, que ¢é o principal abastecedor da cidade de Cagapava do Sul. Além dis-
so, ha a necessidade de desenvolver um sistema de saneamento basico na regiao,

o qual garantira um padrao de saude para a populacgao.
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ANEXO |

Quadro 11 - Precipitacao dos meses de agosto a novembro de 2019.
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Volume de chuva (mm) em Cagapava do Sul - RS

Dias ago. set. Out. Nov
1 0,0 0,0 0,0 0,0~
2 3,2 0,0* 0,0* 0,0
3 0,0 0,0 30,6 0,0
4 0,0 0,0 36,0 3,8
5 0,0 0,0 21,1 32,2
6 0,0 0,0 0,0 0,0
7 0,0 0,1 0,0 0,0
8 0,0 8,0 0,0 0,0
9 29,3 7,7 0,0 0,0
10 22,5 1,7 0,0 0,0
11 1,4 9,1 0,0 0,0
12 12,6 70,2 0,0 0,0
13 2,9 0,0 0,0 0,0
14 0,0 0,0 0,0 10,0
15 0,0 0,0 66,2 0,0
16 0,0 0,0 17,9 0,0
17 0,0 0,0 14,1 0,0
18 0,0 0,0 5,1 0,0
19 0,0 0,0 0,0 0,0
20 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,0 4,7 0,0
22 0,0 0,0 5,9 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0
24 0,0 0,0 0,0 0,0
25 0,0 0,0 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0
27 0,7 0,0 55,3 12,6
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Volume de chuva (mm) em Cacapava do Sul - RS

Dias ago. set. Out. Nov
28 0,0 0,0 16,1 0,0
29 0,0 0,0 0,0 0,0
30 0,0 0,0 79,1 0,0
31 36,7 43,3

Total do volume de chuva no més
109,3 96,8 395,4 58,6

Fonte: Adaptado da Corsan, 2019.

Onde “*” representa os dias que foram realizadas as coletas.



