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1. INTRODUCAO

O presente documento trata da analise de dados de monitoramento de agua da Bacia
Mirim-Sdo Goncgalo, obtidos no dmbito do Programa de Estimulo a Divulgacdo de Dados de
Qualidade de Agua - QUALIAGUA da Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2016). Através de
contrato, o Estado do Rio Grande do Sul (RS), sob responsabilidade executiva da Fundacdo
Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler — FEPAM (BRASIL, 2015), retoma a
implantagdo da Rede Estadual de Qualidade da Agua.

Os servigos de amostragem de 4gua foram organizados em campanhas trimestrais,
usualmente nos meses de fevereiro, maio, agosto e novembro, sendo executado pelo Servigo
de Amostragem e por equipes formadas por servidores das regionais de Alegrete, Caxias do
Sul, Passo Fundo, Pelotas, Santa Cruz do Sul, Santa Maria e Santa Rosa da FEPAM. As analises
foram efetuadas, em sua totalidade, pelos laboratérios da FEPAM. Os dados apresentados
neste documento correspondem a 10 (dez) campanhas realizadas na bacia hidrografica da
Lagoa Mirim e do Canal de S3o Gongalo entre o periodo de agosto de 2017 e novembro de
2019.

1.1 Caracteristicas da Bacia Hidrografica

A bacia integra a Regido Hidrografica do Litoral, localizada na regido sul do RS, é uma
bacia transfronteirica que compartilha drea com o leste do Uruguai intitulada de Cuenca de la
Laguna Merin. Compreendida entre os paralelos 31°30‘ e 34°30° S e entre os meridianos 52° e
56°0 (Figura 1), possui area aproximada de 62.250 km?, sendo que 47% do territério da bacia
pertence ao Brasil e 53% sao de dominio uruguaio (ALBA, 2010; URUGUAI, 2020), configuragao
essa que incentivou a elaboragdo de diversos acordos internacionais entre os dois paises para
gestdo, manutencdo e desenvolvimento da bacia e de seus recursos (ALM, 2020).

Essa bacia abrange as unidades geomorfoldgicas do Escudo Sul-rio-grandense,
composto essencialmente por rochas cristalinas, pela Planicie Costeira, constituida por
sedimentos marinhos e fldvio-lacustres, e uma pequena parcela da Depressdo Central formada
por rochas sedimentares. Sob clima temperado a subtropical, classificado como Mesotérmico
Umido (cfe. classificacdo de Kdppen), a regido apresenta precipitacio média que varia entre
1300 mm e 1500 mm, com temperatura média anual entre 16°C a 20°C. Contida no bioma
Pampa, apresenta uma paisagem formada por planicies de coxilhas cobertas por campos de
gramineas e plantas rasteiras, arvores e arbustos nas proximidades dos corpos hidricos,
configuragdo que propicia a regido a desenvolver a criagcdo animal e pastagem.
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Bacias Hidrograficas com Rios Fronteiricos e Transfronteiricos
Lagoa Mirim
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Figura 1. Bacia hidrografica transfronteirica Brasil/Uruguai (Fonte: MMA, 2006).

Na planicie costeira, a paisagem da lugar a uma extensa drea marcada pela
horizontalidade, com a dominancia de lagoas, lagunas e depdsitos arenosos com corddes de

dunas; significativo também na regido sdo os banhados e dreas Umidas, ecossistemas frageis

de dindmica peculiar que abrigam diversas espécies de flora e fauna (BURGER, 2007; RIO
GRANDE DO SUL, 2019).

Na bacia Mirim-S3o Gongalo, a Rede Basica de Monitoramento é formada por 28
estacGes, distribuidas em 9 (nove) Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos
(UPG’s) (Figura 2). Essa segmentacdo, estabelecida pelo DRH/SEMA juntamente com o Comité
de Gerenciamento da Bacia Hidrografica, em 2018, preconiza os aspectos hidro-ambientais,
sécio-economicos e politico-institucionais caracteristicos de cada regido para promocgdo de
acGes mais efetivas (COELHO, et al., 2005).
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Figura 2. Porg3o brasileira da bacia compartimentada em UPG’s (Fonte: DRH/SEMA, 2019).

2. OBIJETIVOS

O objetivo principal desse trabalho é a divulgacdo dos dados de qualidade de agua,
conforme disposto no Cédigo Estadual do Meio Ambiente Lei N2 15434 de 09/01/2020 (RIO

GRANDE DO SUL, 2020). Dessa forma, o presente relatério se presta também a:
- classificar os parametros analiticos segundo padrées estabelecidos na Resolucgdo

CONAMA n2 357/2005;

- apresentar diagnéstico da qualidade atual da agua superficial na bacia Mirim-Sao

Gongalo;

- identificar através da evolucdo temporal as tendéncias de condi¢des de qualidade,

apontando as possiveis causas, de modo a subsidiar acGes de Gestdo e Planejamento

Ambiental.
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste estudo, foram utilizadas amostras coletadas em estacbes da Rede Basica
destinada ao monitoramento dos principais corpos hidricos da bacia. Essa amostragem foi
seguida de analise laboratorial para obten¢do de dados de concentragdo e teor dos
parametros fisico-quimicos e bioldgicos monitorados. Todos os dados foram posteriormente

organizados para uma interpretagao criteriosa e objetiva dos resultados.

3.1. EstacOes de amostragem

No Quadro 1 sdo exibidos os dados das 28 (vinte e oito) esta¢Ges correspondentes a
rede de monitoramento dos recursos hidricos da bacia Mirim-S3o Gongalo. Dispostas em
ordem crescente pelo Cddigo da Estagdo, apresenta dados relativos as coordenadas

geograficas no formato latitude e longitude, tendo como base o datum SIRGAS 2000.

Quadro 1. Dados de identificagao de estagdes de monitoramento na bacia Mirim-Sao Gongalo.

87970000 Rio Grande Laguna dos Patos Rio Grande — Magarico | -31,91393000 | -52,15072000
87991000 Rio Grande Canal de Rio Grande | Rio Grande — Magarico | -32,05912100 | -52,08815200
87992000 Rio Grande Laguna dos Patos Rio Grande — Magarico | -32,03510300 | -52,19997800
87993000 Rio Grande Saco da Mangueira Rio Grande — Magarico | -32,11344600 | -52,15807900
88027000 Sa”ti;ir:"arria do Arroio Chui Taim — Mangueira | -33,74728800 | -53,38256800
88045000 Sa”ti;ir:"arria do Lagoa Mirim Mirim - Del Rey -33,49931600 | -53,43261800
88070000 Sa”ti;irf’arria do Arroio Del Rey Mirim - Del Rey -33,11157300 | -53,02941500
88150800 Santlaja\/li;c')arria do Lagoa Mangueira Taim — Mangueira -32,93747300 | -52,69372600
88175600 Candiota Arroio Candiota Alto Jaguardo -31,47700200 | -53,67837300
88184000 Pedras Altas Rio Jaguardo Baixo Jaguardo -31,96540000 | -53,91430000
88185500 Acegu A"Oi(’cﬁfsarao' Alto Jaguario -31,87531242 | -54,05451067
88187000 Herval Arroio Caraca Piratini -31,98789000 | -53,38189000
88188000 Herval Arroio do Bote Baixo Jaguardo -32,16373300 | -53,62864300
88261000 Jaguardo Arroio Telho Baixo Jaguardo -32,46138300 | -53,45250600
88300500 Jaguardo Rio Jaguardo Baixo Jaguardo -32,57143000 | -53,36707000
88300800 Jaguardo Rio Jaguardo Baixo Jaguardo -32,28761065 | -53,65642486
88316000 Jaguardo Lagoa Mirim Mirim - Del Rey -32,64022100 | -53,14936800
88365000 Arroio Grande Lagoa Mirim Mirim - Del Rey -32,33441000 | -52,82341000
88370100 Arroio Grande Arroio Grande Arroio Grande -32,23935500 | -53,09006300
88397000 Arroio Grande Arroio Grande Arroio Grande -32,18595700 | -53,19228300
88399000 Arroio Grande Arroio Grande Arroio Grande -32,33090992 | -52,92609022
88549000 Piratini Rio Piratini Piratini -31,71580000 | -52,90040000
88643000 Pedro Osério Rio Piratini Piratini -31,86030042 | -52,81679778
88644000 Pedro Osério Rio Piratini S3o Gongalo -31,90085000 | -52,66275000
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88690000 | Capso do Ledo Cagzlnizlzéo Colonial - Pelotas | -31,81086085 | -52,38749532
88710000 | Arroio Grande Cagzlnizlzéo S50 Gongalo -32,12041300 | -52,59979500
88840000 Pelotas Arroio Pelotas Colonial — Pelotas -31,75583000 | -52,28553000
88790500* Pelotas Cagzln‘i;zéo Colonial - Pelotas | -31,7740260 | -52,289625

*Em decorréncia de dificuldades operacionais, a estagdo se encontra inativa.

3.2. Parametros analiticos

Rotineiramente, nas esta¢des da Rede Basica de Monitoramento sdo analisados 19
parametros que configuram ambientes I6ticos e 22 parametros para ambientes |énticos e
intermediarios (Quadro 2).

Quadro 2. Parametros analisados.

\ Categoria \ Parametros
Condutividade Elétrica | uS/cm
Temperatura da Agua | °C
Temperatura do Ar | °C
Turbidez | UNT
Oxigénio dissolvido | mg/L de O,
Fisico-quimico pH | —
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L
Sélidos Suspensos Totais | mg/L
Alcalinidade Total | mg/L de CaCO;
Cloreto Total | mg/L de Cl
*Transparénciadadgua | m

Demanda Bioquimica de Oxigénio

DBO, 5d, 20°C, mg/L de O,

Demanda Quimica de Oxigénio

DQO, mg/L de O,

Microbiolégico **Escherichia coli | NMP/100 mL
*Clorofilaa | pg/L
Bioldgico *Fitoplancton — quantitativo | n2 cel/ml
*Fitoplancton — qualitativo | ---

Ortofosfato dissolvido | mg/L de P

Fésforo Total | mg/LdeP

Nutrientes Nitrogénio Total Kjeldahl | mg/Lde N
Nitrato | pg/LdeN

Nitrogénio Amoniacal | mg/Lde N

* Parametros determinados, exclusivamente, em ambientes |énticos e intermediario.
** Amostras de dgua salobra e salina, o parametro Escherichia coli serd substituido por Coliformes

Termotolerantes.

Neste relatério é feita uma analise sobre os cinco parametros listados a seguir. A

escolha dos mesmos remete as praticas adotadas em Planos de Recursos Hidricos para
estabelecer progndsticos e enquadramento, e que juntos, podem gerar resultados e
diagndsticos confidveis sobre a qualidade da agua e seus fatores de influéncia, indicando
possiveis causas poluidoras. Os dados dos demais parametros podem ser obtidos junto ao
Sistema de Divulga¢do dos Dados de Monitoramento da Qualidade da Agua Superficial do RS
(RS AGUA, 2020).
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3.2.1. Oxigénio Dissolvido (OD)

A preservacao da vida aqudtica depende imprescindivelmente de oxigénio dissolvido.
Ele representa a concentracdo (em mg/L) de oxigénio (O,) presente na agua. Pode ser obtido
por duas formas: 1) Difusdo direta - através do contato e penetracdo do ar atmosférico na
agua e 2) Processo de fotossintese - algas e fitoplanctons liberam oxigénio na dgua no decorrer
do processo fotossintetizante. A baixa concentracdo de oxigénio dissolvido indica
contaminacdo por excesso de matéria organica, comum em esgotos, pois o O, é consumido no
processo de sua decomposicdo. (ANA, 2020; EMBRAPA, 2020).

O total de oxigénio nas aguas, em condi¢cdes normais, depende da temperatura, da
guantidade de sais presentes e da pressdo atmosférica. A dissolugdo dos gases aumenta
guando a salinidade e a temperatura aumentam. Os niveis de OD possuem oscilagdes sazonais
e didrias, em trechos de maior profundidade podem apresentar estratificacio vertical. E
fundamental a medi¢do de sua concentragdo, tendo em vista que estd presente em quase
todos os processos quimicos e bioldgicos. A poluicdo organica, quando em excesso, pode
causar esgotamento do oxigénio do sistema. Concentra¢des abaixo de 2,0 mg/L de OD podem
causar a morte da maioria dos organismos aquaticos. (EMBRAPA, 2020).

3.2.2. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar (i.e. decompor) a
matéria organica presente na dgua (TELLES, 2013). O autor também considera que valores
elevados da DBO em um corpo de agua sao geralmente causados pelo langamento de cargas
organicas, principalmente de esgotos domésticos.

3.2.3. Fésforo Total

O fosforo é um elemento fundamental para os sistemas biolégicos, participa
efetivamente nos processos metabdlicos dos seres vivos. Sua disponibilidade é fator limitante
na producdo vegetal, seu excesso é apontado como principal fator para eutrofizacdo das
aguas. Os esgotos domésticos constituem a principal fonte de fésforo na contaminacdo das
aguas, devido a presenca de detergentes superfosfatados e matéria fecal. Além disso, a
drenagem pluvial das areas agricolas e urbanas, bem como efluentes industriais (industrias de
fertilizantes, alimenticias, laticinios, frigorificos e abatedouros) também s3o fontes relevantes
desse parametro (ANA, 2020).

O foésforo também tem origem natural, provém de minerais que constituem rochas de
depdsitos sedimentares, igneos e biogenéticos. Os depdsitos sedimentares, bem como os
depdsitos igneos sdo os mais relevantes em concentracdo de fdésforo; os depdsitos
biogenéticos resultantes do acimulo de dejetos de aves sdo menos abundantes, constituem
menos de 1% das reservas (SOUZA, 2009).

3.2.4. Escherichia coli (E. coli)

E a principal bactéria do subgrupo dos coliformes termotolerantes, sua origem é
unicamente fecal. E considerada como o pardmetro mais apropriado para andlise de
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contaminacao fecal nas dguas. Por estar presente nas fezes de humanos, mamiferos e aves,
dificilmente é observada quando ndo hda poluicdo fecal. Pode indicar dreas em que o esgoto
nao é tratado ou que ha grande aporte de dejetos oriundos da pecuaria (CETESB, 2016).

3.2.5. Nitrogénio Amoniacal

O nitrogénio compde uma série de compostos relacionados a fontes variadas, naturais
e antrépicas. A principal delas é oriunda de esgotos sanitdrios, os quais lancam na agua o
nitrogénio organico, associado a presenca de proteinas, e nitrogénio amoniacal, associado a
hidrdlise da uréia na agua. Essas formas quimicas de nitrogénio também podem ser
provenientes de industrias quimicas, petroquimicas, siderurgicas, farmacéuticas, conservas
alimenticias, matadouros, frigorificos e curtumes (CETESB, 2016). Levando em consideragdo
gue os compostos de nitrogénio sdo nutrientes nos processos bioldgicos, sua emissdao em
grandes quantidades nos corpos de agua em consonancia ao fésforo pode ocasionar o
crescimento demasiado de algas. O processo ocasionado pelo excesso de nutrientes num
corpo de dgua é denominado como eutrofizacio e pode afetar negativamente o
abastecimento publico, a recreagdo e, inclusive, a preservagdo da comunidade aquatica (ANA,
2020). A eutrofizacdo dificulta a entrada de luz solar no corpo hidrico, ocasionando diminui¢do
das taxas de fotossintese e reduc¢do na produgao de oxigénio, resultando em baixa capacidade
de suprir as necessidades dos peixes e demais organismos aerdbicos (RIBEIRO, 2020).

3.3. Analises laboratoriais

As analises laboratoriais foram realizadas conforme as metodologias constantes na 212
edicdo do Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). O
Quadro 3 mostra a relagao dos parametros e seus métodos.

Quadro 3. Parametros e metodologias para suas determinagdes.

‘ Parametros Metodologias
DBO SMEWW 5210 B. - Incubagdo por 5 dias
E. coli STIV'IW,\I\.I - 9223 Teste de coliformes por substrato
enzimatico

SMEWW 4500-P B. e E. - Digestdao com Persulfato e
Colorimétrico Acido Ascérbico

SMEWW 4500-NH3 B. - Destilagao preliminar e
Nessler

Fésforo Total

Nitrogénio Amoniacal

oD Sonda Multiparamétrica

3.4. Organizacdo e tratamento dos dados

Os dados de monitoramento, extraidos do banco de dados S3i/Oracle da FEPAM,
foram inseridos em planilha digital (Anexo 1). Essa planilha foi formatada conforme o modelo
fornecido pela Agéncia Nacional de Agua (ANA), sendo os dados organizados em forma de
matriz, onde as linhas representam as estacdes de coleta e as colunas os pardmetros
analiticos. Em decorréncia de problemas ocorridos tanto na coleta quanto na andlise
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laboratorial, uma pequena parcela de amostras foi comprometida. A apresentacao dos
resultados ndo considerou as células vazias para geracao de graficos e interpretacdes gerais.

3.5 Critérios de Classificacdo

A classificacdo foi baseada nos padrdes estabelecidos pela resolucigo CONAMA
357/2005, que define classes para a agua de acordo com sua destinacdo, respeitando os
critérios e limites definidos de uso das aguas doces e salobras encontradas na bacia (Figura 3 e
Figura 4). Ndo se denota classificacdo na Classe Especial ja que, para essas aguas, devem ser
mantidas suas condi¢des naturais e, geralmente, seu uso é restrito a Unidades de Conservacao
de Protegdao Integral. Para as d4guas doces, apenas Oxigénio Dissolvido apresenta
enquadramento de Classe 4, enquanto os demais parametros eleitos para andlise neste
relatério limitam-se a Classe 3, assim como nas dguas salobras. Todos os parametros que
excederam os padrbes previstos na referida resolugao foram indicados como Sem Classe,
devendo ser considerados como as piores condi¢cdes de qualidade verificadas ao longo do
periodo amostral.

Foi utilizada como critério a proposta de LEITE et al. (1998), que utiliza o percentil 80
(P80) como limite de corte - para todos os pardmetros - na classificacdo de conjuntos de dados
acumulados. Percentil diz respeito a divisdo do conjunto de dados ordenados em 100 partes
iguais; o P80 se refere a parcela que contempla 80 % do conjunto de dados e deve ser
ordenada do melhor ao pior resultado; o P80 resultante sera igual ao valor atingido por essa
frequéncia acumulada, seja exatamente em 80% ou no primeiro valor subsequente.

CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'’AGUA

ESPECIAL 7 2 3

USOS DAS AGUAS DOCES

PRESERVACAO DO EQUILIBRIO NATURAL
DAS COMUNIDADES AQUATICAS

PROTECAQ DAS COMUNIDADES AQUATICAS

RECREACAO DE CONTATO PRIMARIO

AQUICULTURA

ABASTECIMENTO PARA CONSUMO HUMANO

RECREACAO DE CONTATO SECUNDARIO

PESCA

IRRIGACAO

DESSEDENTACAO DE ANIMAIS

NAVEGACAO

HARMONIA PAISAGISTICA

Mandatério em UC
de Protecdo Integral

Mandatério em
Terras Indigenas

KIS

S
3
P>

=
<
Y.

Apos tratamento
simplificado

Apds tratamento

Apos desinfeccao convencional

cruasou frutas parques, jardins e

HEEINYAE0

doces (Fonte: ANA, 2013).
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Hotalicas consumidas Hortalicas, frutiferas, ~ Culturas arbdreas,
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Figura 3. Classes de enquadramento dos corpos de agua segundo as categorias de usos; em aguas
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CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'’AGUA

ESPECIAL 1 2 3

USOS DAS AGUAS SALOBRAS

PRESERVACAQ DO EQUILIBRIO NATURAL
DAS COMUNIDADES AQUATICAS

Mandatorio em UC
de Protegao Integral

PROTECAO DAS COMUNIDADES AQUATICAS

RECREACAO DE CONTATO PRIMARIO

RIS

X

=4
<
‘1

<]

OABREN0E

<~

AQUICULTURA

<>

-
-

Apés tratamento

ABASTECIMENTO PARA CONSUMO HUMANO convencional ou avangado

Hortaligas, frutas,
parques, jardins e
campos de esporte

IRRIGACAO

RECREAGAO DE CONTATO SECUNDARIO
PESCA

NAVEGACAO

HARMONIA PAISAGISTICA

Figura 4. Classes de enquadramento dos corpos de dgua segundo as categorias de usos; em aguas
salobras (Fonte: ANA, 2013).

4. RESULTADOS

Os dados obtidos a partir do monitoramento dos principais recursos hidricos
formadores da rede hidrografica da bacia Mirim-Sdo Gongalo serdo apresentados a seguir.
Foram analisados os resultados analiticos de amostras individualmente e temporalmente. A
analise individual de uma amostra visa a verificacdo de conformidade da agua aos padrdes
estabelecidos na resolugdo n? 357/2005 - CONAMA, enquanto que a analise temporal visou
ilustrar a trajetdria evolutiva dos valores de parametros de interesse, indicando se a qualidade
da dgua vem melhorando, se mantendo igual ou piorando. A compilagdo gréafica agrupou as
campanhas em periodos anuais a fim de estabelecer um comparativo global sobre a situacdo
da bacia.

A Figura 5 traz resultados qualitativos de monitoramento, obtidos no ano de 2017.
Nesse histograma sdo apresentados os resultados das classificacdes de 5 (cinco) parametros.
No caso do parametro Fésforo Total, mais de 40% das amostras apresentam valores que
excedem o limite de classificacdo, ficando assim Sem Classe, ao mesmo tempo em que mais de
40% dos resultados se mostraram em conformidade com a Classe 1; E. coli apresenta valores
distribuidos em trés classes, majoritariamente na Classe 1. Os demais parametros, Nitrogénio
Amoniacal, OD e DBO, apresentam resultados acima de 90% em conformidade com a Classe 1.
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2017
Bacia Mirim-S3o Gongalo
100% . [l semClasse
I Classe4
Classe3
80% B Classe2
B Classel
60%
40%
20%
0%
S o© of o® o°
. e o
< \{\'\‘

Figura 5. Histograma de classificacao global de resultados obtidos em 2017 na bacia Mirim-Sao
Gongalo.

No ano de 2018, tal como demonstrado no grafico da Figura 6, ha um agravo nos
padrdes de qualidade dos parametros selecionados. Cerca de 50% das amostras de Fosforo
Total excederam o valor maximo previsto na legislagdo (reportados aqui como Sem Classe), ao
mesmo tempo em que os percentuais de valores de E. coli em Classe 3 e DBO em Classe 2 se
elevaram, e OD passou a apresentar dados na Classe 3.

2018

Bacia Mirim-Sdo Gongalo

100% — [ semClasse
I Classed
Classe3
80% B Classe2
B Classel
60%

40%
20%

0%
o o o® o
W

?b5‘°‘°

Figura 6. Histograma de classificagao global de resultados obtidos em 2018 na bacia Mirim-Sao
Gongalo.

Fundacdo Estadual de Prote¢cdo Ambiental Henrique Luiz Roessler/RS
Av. Borges de Medeiros, 261 - Fone: (0xx51) 3224-5101 - CEP 90020-020
Porto Alegre - RS - Brasil

18



AT
7

Fepam

O ano de 2019 apresenta uma leve melhora no teores dos parametros Fosforo Total e
DBO (Figura 7). Por outro lado, os demais pardmetros seguem com tendéncia de piora nos
resultados, pois menos de 40% de amostras de E. Coli puderam ser classificadas na Classe 1;
concomitantemente, ha registro de aumento do nimero de amostras em conformidade com
as Classes 2 e 3, no caso do parametro OD, e aparecimento de resultados de Nitrogénio
Amoniacal compativeis com a Classe 3 e, até, Sem Classe.

2019
Bacia Mirim-S&o Gongalo
100% — [ semClasse
I Classe4
Classe3
80% B Classe2
B Classel
60%
40%
20%
0%
s 0‘°’< 6\0P‘ o° 0%0
- =] d‘)%
< \\\\\_‘

Figura 7. Histograma de classificagao global de resultados obtidos em 2019 na bacia Mirim-Sao
Gongalo.

A andlise de Fosforo Total, realizada através do grafico tipo boxplot (Figura 8),
demonstra que os maiores valores encontrados estdo no ano de 2018; apesar da leve melhora
no ano seguinte, a mediana segue em um agravo crescente, indicando que as condi¢Ges gerais
estdo piorando.

Evolugao temporal de Fésforo Total

0.7-
0.6- .

0.5-

mg P/L

03-

0.2-

0.1-

—— 1 1

2017 2018 2019

Periodos de monitoramento

Figura 8. Analise estatistica da evolugao temporal dos valores associados ao parametro Fésforo Total
na bacia Mirim-Sdo Gongalo.
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Ha uma tendéncia crescente de aumento da quantidade de E. coli na agua, tanto em
sua mediana como na dispersdo de seus valores (Figura 9), consolidando a condicdo de
segundo parametro mais critico sobre as condi¢cdes de qualidade na bacia.

Evolugao temporal de E. coli/Col. Termotolerantes

1000- ) —

100-

NMP/100mL

2017 2018 2019

Periodos de monitoramento

Figura 9. Analise estatistica da evolugdo temporal dos valores associados ao parametro E. coli/Col.
Termotolerantes da bacia Mirim-Sao Gongalo.

O parametro Oxigénio Dissolvido obteve uma leve queda na mediana ao longo do
periodo avaliado, portanto uma tendéncia de queda na qualidade da agua no que se refere aos
niveis de OD. Ao mesmo tempo, pode-se também verificar um aumento na dispersdo de
valores de concentragdo, ou seja, ao longo do periodo monitorado, foram sendo obtidos,
gradativamente, valores maiores/melhores e menores/piores (Figura 10).

Evolugdo temporal de Oxigénio Dissolvido

mg OD/L

2017 2018 2019

Perfodos de monitoramento
Figura 10. Analise estatistica da evolugdo temporal dos valores associados ao parametro Oxigénio

Dissolvido na bacia Mirim-Sao Gongalo.

Fundacdo Estadual de Prote¢cdo Ambiental Henrique Luiz Roessler/RS
Av. Borges de Medeiros, 261 - Fone: (0xx51) 3224-5101 - CEP 90020-020
Porto Alegre - RS - Brasil

20



AT
7
Fepam

A DBO foi um parametro que obteve uma melhora significativa no ultimo ano. Parcela
significativa de seus dados manteve-se abaixo de 3 mg/L e sua mediana caiu pela metade,
conforme demonstrado na Figura 11, abaixo:

Evolugdo temporal de Demanda Bioquimica de Oxigénio

mg DBOS/L
w

2017 2018 2019

Perfodos de monitoramento

Figura 11. Analise estatistica da evolugao temporal dos valores associados ao parametro DBO na bacia
Mirim-S3ao Gongalo.

Por fim, o Nitrogénio Amoniacal, que manteve-se quase sempre em Classe 1. No
entanto, a analise temporal e a dispersdo de valores indica que a situacdo se agravou em 2019,
ocasionando um aumento na concentracdo dos valores mais elevados e, também, dos
considerados andmalos, conforme ilustrado na Figura 12, abaixo:

Evolugdo temporal de Nitrogénio Amoniacal

0.7-

0.6-

mg NH®-N/L

&
=

0.2-

2017 2018 2019

Perfodos de monitoramento

Figura 12. Analise estatistica da evolugdo temporal dos valores associados ao parametro Nitrogénio
Amoniacal na Bacia Mirim-Sdo Gongalo.

A seguir serdao apresentados os resultados por UPG, uma vez que cada regido possui
caracteristicas distintas que devem ser levadas em conta no momento de sua interpretagado.
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Vale ressaltar que alguns corpos hidricos podem ter contribuicio de efluentes e defllvio
provenientes da parcela da bacia sob dominio uruguaio, regido esta que nao faz parte da rede
de monitoramento da FEPAM, mas que pode ter grande influéncia na qualidade de agua.

4.1. UPG Alto Jaguarao

Possui drea de 3.197 km2, com 66% de drea de campo e cerca de 20% destinado a
agricultura. Abrange 7 (sete) municipios: Acegua, Bagé, Candiota, Herval, Hulha Negra, Pedras
Altas e Pinheiro Machado (Figura 13).

Bacia Hidrografica do Mirim/Sao Gongalo
UPG Alto Jaguarao
- Uso e Ocupacgao do Solo -

Localizagdo:

Ao i
i I ‘_/
UPG Alto Jaguarao

Legenda:

[ Y— e
Ses aton

Trecho de Drenagem

s Agricultura/Solo exposto.

Areas imidas

Rodovia
[ ve o sugunro canpes
Uso e Ocupagao do Solo I Vata nativa
B o Navem

Aross arencses I sivevura

Escala: Norte:

1 s 0 10 |
e 1| w E

Pardmetros Cartograficos: Data:

Sistema de Cordenadas Geodésicas. Julho de 2020,
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000

e ; Y
/ Fonte:
g 5" Pontos de Monitoramento Qualidade Agua Superficial. FEPAMIDIPLAN, 2020
UPG, Plano de Bacia da BH Mirim/ S80 Gongalo, 2018

Uso do Solo, Plano de Bacia da BH Merim/ Sac Gongalo, 2018

Uruguai

Trecho de Drenagem, Plano de Bacia da BH Mirim/ S8o Gongalo, 2018
T Tracho Rodowiario, Plano de Bacia da BH Miim/ S&o Gongalo, 2018.
sworw W Uimite Estadual, IBGE, 2019.

Figura 13. Uso e ocupacdo do solo da UPG Alto Jaguario (Fonte: Adaptado DRH/SEMA, 2019).

a0 camyfbesco, Noghncoc, and m/

Foram realizadas 19 coletas nas 2 estagGes que monitoram o Arroio Candiota e o
Arroio Jaguardo-Chico, configurando apenas ambientes loticos. A estacdo 88175600 obteve
trés parametros em Classe 1, porém, a estacdo 88185500 obteve resultados com
concentracdes de OD na Classe 2 e E. coli na Classe 3 mostrando uma disparidade entre os
arroios mesmo dentro da mesma UPG(Figura 14).
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UPG Alto Jaguarao
- Qualidade da Agua Superficial -

[E. coli
/|Fosforo Total

7 Nitrogénio Amoniacal
~|0D
DBO

Localizagao:

Legenda:

aws

@ Eetagses de Monitoraments
mtom Limite Estadual

[ vee Ao sguarso
P Massa D'Agua
Escala: Norte: -
N

w s 3 )
—— W=

SRS LGS v

|E. coli
\ Parametros Cartograficos: Data:
Fésforo Total Sistema de Cordenadas Geodésicas. Julho de 2020,
- — - Sistema de Referéncia SIRGAS 2000,
£l Nitrogénio Amoniacal £
L A
Uruguai oD
DB o Fonte:
Base Vetorial Continua do RS, 1:50.000. Hasenack e Weber, 2010.
s, ¢ Pontos de ua Superficial LAN, 2020.
UGP, Prano de Bacia da BH Mirim/ S3o Gongalo, 2018.
“t}”, Resolugio CONAMA N“357/2005.
oW W

Figura 14. UPG Alto Jaguarao com classificagdo dos parametros em percentil 80.

O compilado geral da UPG apresenta E. coli com a maioria dos seus valores nas Classes
2 e 3, e 60% dos valores de Fosforo Total acima do limite de classificacdo (Figura 15).

UPG Alto Jaguarao

100% I Sem Classe

B Classed

Classe3

B Classe2

80% B Classel
60%
40%
20%
0%

E. coli Fosforo Total Mitrogé&nio Amoniacal oD DBO

Figura 15. Grafico de porcentagem de parametros em cada classe UPG Alto Jaguarao.
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4.2. UPG Piratini

Apresenta area aproximada de 5.232 km?, com cerca de 67% de 4rea de campo e 20%
de mata nativa. Abrange 9 municipios: Cangucu, Capdo do Ledo, Cerrito, Herval, Morro
Redondo, Pedras Altas, Pedro Osério, Pinheiro Machado e Piratini (Figura 16).
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Bacia Hidrografica do Mirim/Sao Gongalo
UPG Piratini
- Uso e Ocupacao do Solo -

Localizagdo:

Legenda:

[ Y re— P,
[ Aress edifcadss
Agricultura/Solo exposto

—— Trecho de Drenagem
Rodovia

[ veepiatni bl
I ases O'AGus Campos
Uso e Ocupagao do Solo I Msta nstiva
W o -
Rty < N sivieuiurs
Escala:
0 s o 10
e 1
Parametros Cartograficos:
Sistema de Cordenadas Geodésicas. Jutho de 2020.
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000.
Fonte:
Pontos de Agua Superfiial LAN, 2020.

UPG, Plano de Bacia da BH Minm Sso Gongalo, 2018

Uso do Solo, Plano de Bacia da BH Mirim/ Sao Gongalo, 2018,

Trecho de Drenagem, Plano de Bacia da BH Mrinv Séo Gongalo, 2018
Trecho Rodovidnio, Planc de Bacia da BH Mirimv S8o Gongalo, 2018,

Figura 16. Uso e ocupacdo do solo UPG Piratini (Fonte: Adaptado DRH/SEMA, 2019).

Foram realizadas 30 coletas nas 3 estagBes, duas monitorando o Rio Piratini e a

terceira o Arroio Caraca, apenas em ambientes |éticos. Todas elas apresentaram dados de OD,

DBO e Nitrogénio Amoniacal na Classe 1. Fésforo Total indicou uma concentragdo menos

elevada que o restante da bacia, resultando nas Classes 1 e 3 (Figura 17).
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Figura 17. UPG Piratini com classificagdo dos parametros em percentil 80.

Ha uma grande quantidade de dados na Classe 1 e os resultados mais elevados nessa
UPG correspondem aos de E. coli, classificados em sua maioria na Classe 2 (Figura 18).
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Figura 18. Grafico de porcentagem de parametros em cada classe UPG Piratini.
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4.3. UPG Colonial — Pelotas

£l s

Febam

Com d&rea aproximada de 2.478 km?, com 43% de campo e cerca de 23% destinado 3
agricultura. Abrange 6 municipios: Arroio do Padre, Cangucu, Capdo do Ledo, Morro Redondo,

Pelotas e Turugu (Figura 19).
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Uso do Solo, Pfano de Bacia da BH Mirim/ Sio Gongalo, 2018.
Trecho de Drensgem, Planc de Bacia da BH MirinV Sao Gongalo, 2018.
Trecho Rodoviario, Plano de Bacia da BH Mirim/ Sao Gongalo, 2018.

Limite Estadual, IBGE. 2019.

Superficial FEPAMDIPLAN, 2020
ncalo, 2018

Figura 19. Uso e ocupacdo do solo UPG Colonial Pelotas (Fonte: Adaptado DRH/SEMA, 2019).

Foram realizadas 20 coletas nas 2 estacGes da UPG. A estacdao 88690000 que monitora o

Canal S3o Gongalo localizada a sudoeste da barragem-eclusa apresentou dados na Classe 1 em

guatro dos cinco parametros. Por outro lado, na estagdo 88840000 préxima da zona urbana de

Pelotas que monitora o Arroio Pelotas, encontramos quantidades de E. coli de Classe 3 e OD de

Classe 2 (Figura 20).
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Figura 20. UPG Colonial-Pelotas com classificagdo dos parametros em percentil 80.

Apesar da grande quantidade de resultados classificados na Classe 1, OD também
apresenta dados nas Classes 2 e 3. Como destaque, verifica-se a grande concentragdo de
fosforo na dgua que, juntamente com os dados de OD, é uma caracteristica bastante
expressiva nessa UPG (Flgura 21).
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Figura 21. Grafico de porcentagem de parametros em cada classe UPG Colonial Pelotas.
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4.4. UPG S3o Gongalo

Area aproximada de 1.665 km?, em torno 38% da area é destinado a agricultura, 31%
de campo e cerca de 23% de areas umidas. Abrange 5 municipios: Arroio Grande, Capdo do
Ledo, Cerrito, Pedro Osério e Rio Grande (Figura 22).
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Figura 22. Uso e ocupagao do solo UPG Sao Gongalo.

Esi. Gammin, BEBCO, NOAA NGOC. and other contrioutors.

Foram realizadas 20 coletas nas 2 esta¢Ges que monitoram o Canal S3o Gongalo e o Rio
Piratini. Os resultados obtidos pelas estacGes exibem dados em Classe 1 em grande parte dos
parametros (Figura 23).
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Figura 23. UPG Sao Gongalo com classificagdo dos parametros em percentil 80.

Os parametros apresentaram um grande nimero de amostras em Classe 1, mas ainda se
observa dados de E-coli em Classe 2 e 3 e persiste uma boa parcela de Fdsforo Total Sem
Classe ou em Classe 3 (Figura 24).
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Figura 24. Grafico de porcentagem de parametros em cada classe UPG Sdo Gongalo.
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4.5. UPG Rio Grande — Macarico

Possui drea aproximada de 2.425 km?, dreas Umidas correspondem a 39% e 36% é
ocupada pela Laguna dos Patos. Abrange 2 municipios: Pelotas e Rio Grande (Figura 25).
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Figura 25. Uso e ocupagao do solo UPG Rio Grande-Magarico.

Foram realizadas 40 coletas nas 4 estagdes que monitoram a Laguna dos Patos, o Canal
de Rio Grande e o Saco da Mangueira. O contato direto com a dgua do mar eleva os teores de
salinidade do ambiente, levando muitas amostras a apresentarem dagua salobra em todas as
estacGes. Elas apresentaram resultados em Classe 1 em sua maioria, muito em fun¢do da
classificacdo ser menos restritiva nos pardmetros analisados neste tipo de ambiente se
comparado a classificacdo de aguas doces.(Figura 26).
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72005

Figura 26. UPG Rio Grande-Magarico com classificagdo dos parametros em percentil 80.

Apesar da grande quantidade de resultados apresentarem enquadramento na Classe 1,

ha grande concentragao de fésforo na dgua resultando em cerca de mais de 60% dos dados em
Classes 2, 3 e Sem Classe (Figura 27).
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Figura 27. Grafico de porcentagem de parametros em cada classe UPG Rio Grande-Macarico.
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4.6. UPG Baixo Jaguarao

Al
V

Fepam

Area aproximada de 4.318 km?, 70% de campo e cerca de 17% destinado a agricultura.
Abrange 5 municipios: Acegud, Arroio Grande, Herval, Jaguardo e Pedras Altas (Figura 28).
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Figura 28. Uso e ocupagao do solo UPG Baixo Jaguarao.

Foram realizadas 44 coletas nas 5 esta¢cdes que monitoram o Rio jaguardo e dois
tributarios, Arroio Telho e Arroio do Bote. E perceptivel nas estacdes de montante para jusante
0 aumento na concentracdo de E. coli. A estacdo 88300500 proxima a regido urbana de
Jaguardo obteve resultados acima do limite de classificacdo (Figura 29).
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Figura 29. UPG Baixo Jaguarao com classificagao dos parametros em percentil 80.

E. coli e Fosforo Total apresentam dados em diferentes classes com uma propor¢ao

consideravel acima da Classe 1 (Figura 30).
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Figura 30. Grafico de porcentagem de parametros em cada classe UPG Baixo Jaguarao.
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4.7. UPG Arroio Grande

Area aproximada de 3.264 km?, com 43% de area de campo e em torno de 41%

destinado a agricultura. Abrange 4 municipios: Arroio Grande, Herval, Jaguardo e Pedro Osoério
(Figura 31).
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Figura 31. Uso e ocupagao do solo UPG Arroio Grande.

Foram realizadas 30 coletas nas 3 estacOes. Todas elas monitoram o Arroio Grande em

um trecho exclusivo, mas seus resultados foram praticamente semelhantes com altos valores
de Fésforo Total e E. coli (Figura 32).
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Figura 32. UPG Arroio Grande com classificacdao dos parametros em percentil 80.

A grande quantidade de resultados de E. coli classificados nas Classes 2 e 3 indicam uma

grande influéncia desse parametro na UPG (Figura 33).
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Figura 33. Grafico de porcentagem de parametros em cada classe UPG Arroio Grande.
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4.8. UPG Mirim — Del Rey

Area aproximada de 6.525 km?, com 61% de area ocupada pela Lagoa Mirim e cerca de
17% destinado a agricultura. Abrange 2 municipios: Chui e Santa Vitdria do Palmar (Figura 34).
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Figura 34. Uso e ocupagao do solo UPG Mirim-Del Rey.

Foram realizadas 37 coletas nas 4 estacGes que monitoram a Lagoa Mirim em 3 locais

diferentes e o Arroio Del Rey dentro do municipio de Santa Vitéria do Palmar. As amostras

apresentaram valores elevados de Classe 2 e 3 em todas as estacles para quatro dos cinco
parametros (Figura 35).
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Figura 35. UPG Mirim-Del Rey com classificacdo dos parametros em percentil 80.

Na avaliacdo geral da UPG, observa-se que a grande concentragao de fésforo na agua é
expressiva, com mais de 80% dos resultados excedendo o limite de classificagdo (Figura 36).
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Figura 36. Grafico de porcentagem de parametros em cada classe UPG Mirim-Del Rey.
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4.9. UPG Taim — Mangueira

Area aproximada de 3.213 km?, com 28% de area de campo, 26% ocupada pela Lagoa
Mangueira e em torno de 18% destinado a agricultura. Abrange 3 municipios: Chui, Rio Grande
e Santa Vitdria do Palmar (Figura 37).
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Figura 37. Uso e ocupagao do solo UPG Taim-Mangueira.

Foram realizadas 19 coletas nas 2 esta¢des que que monitoram a Lagoa Mangueira e o
Arroio Chui. Devido ao contato direto com a dgua do mar, a estacdao 88027000 apresenta teor
de salinidade que define a d4gua como salobra em 90% das amostras. Os resultados obtidos
mostraram grandes concentra¢Ges de E. coli, Fésforo Total e uma elevada DBO nas duas
estacGes (Figura 38).
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Figura 38. UPG Taim-Mangueira com classificacdo dos parametros em percentil 80.

E. coli, Fésforo Total e DBO apresentam dados nas diferentes classes, com destaque
para uma grande parcela de Fésforo Total que segue Sem Classe (Figura 39).
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Figura 39. Grafico de porcentagem de parametros em cada classe UPG Taim-Mangueira.
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5. DISCUSSAO

Analisando os gréficos de cada UPG, fica evidente que a degradacdo da qualidade das
aguas é determinada pelos parametros E. coli e Fésforo Total. O grafico da Figura 40 ¢é a
representacao de todos os dados da bacia, reforcando a influéncia desses parametros em
detrimento dos outros sobre a qualidade da agua.

Mirim - Sao Gongalo

100% Sem Classe

B Classed

Classe3

I Classe2

B0% B Classel
60%
40%
20%
0%

E. coli Fasforo Total Nitrogénio Amoniacal oD DBO

Figura 40. Histograma de frequéncia acumulada de valores amostrais, correspondentes aos
parametros E. coli, Fosforo Total, Nitrogénio Amoniacal, OD e DBO, na bacia Mirim-S3ao Gongalo.

Destaca-se que a alteracdo nas concentracdes dos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos pode ocorrer por meio de causas naturais ou pela acdo antrépica, definidas
como fontes de contaminacgdo, as quais podem ser pontuais ou difusas. Exemplos de fontes
pontuais de poluicdo sdo os langamentos de esgoto doméstico nao tratado em regides urbanas
ou rurais. Recebe essa denomina¢do uma vez que o local de lancamento pode ser identificado,
tal como uma tubula¢do por onde o esgoto é despejado em um recurso hidrico. Por sua vez, as
fontes difusas sdo aquelas onde ndo é possivel determinar o local exato em que o material
contaminante chega ao recurso hidrico. Exemplos de fontes difusas sdo os escoamentos das
chuvas que percorrem as ruas dos centros urbanos e também as lavouras, predominantes nas
zonas rurais das bacias hidrograficas.

As diferentes fontes do meio urbano que comprometem a qualidade da 4gua
normalmente sdo: efluentes domésticos constituidos basicamente por contaminantes
organicos, nutrientes e microorganismos muitas vezes patogénicos; efluentes industriais
decorrentes das matérias-primas e dos rejeitos gerados em todo processamento industrial;
defluvios superficiais e alagamentos que transportam residuos diversos. A massividade com
que esses problemas se apresentam resulta das politicas de planejamento e gestdo urbana que
ndo sdo capazes de acompanhar a velocidade e a forma como a populagdo urbana se expande.
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O despreparo e a falta de uma visao ampla do meio ambiente e seus recursos, implica em
acOes ineficazes e muitas vezes inadequadas, gerando fontes de poluicdo pontuais e difusas
dificeis de serem identificadas e combatidas (MERTEN, 2002; TUCCI, 2008).

Os problemas com tratamento de esgoto, drenagem urbana e falta de controle dos
residuos sélidos nos colocam aquém de um desenvolvimento sustentavel urbano, o que traz
sérios riscos ao meio ambiente e a saude da populagdo. Esse quadro salienta a relagdao com a
ma distribuicdo de renda onde as regiGes mais carentes, com recursos de saneamento
escassos ou inexistentes, apresentam as maiores taxas de doencgas de veiculagdo hidrica
(TUCCI, 2008; BRASIL, 2015). Os dados do ultimo Censo registraram no estado do Rio Grande
do Sul uma taxa de urbaniza¢do de 84,4% (IBGE, 2010), ja a de coleta de esgoto segue um
ritmo mais contido com 29,27%, sendo que destes, o percentual de tratamento é de 82,54%.
Essas parcelas sdo demonstradas no grafico da Figura 41 (BRASIL, 2019).

Rio Grande do Sul

® Semcoleta @ Comcoleta Coleta e tratamento

29,27% ——, 82,54%

T~70,73%

Figura 41. Situacao de coleta e tratamento de esgoto do estado (Fonte: Dados BRASIL, 2019).

Tendo em vista que até mesmo grandes cidades ndo conseguem atender a demanda
de coleta e tratamento de esgoto, marcada pelo declinio da oferta desse servico associado
com o distanciamento dos centros urbanos, nas regiGes rurais as solu¢des individuais de
esgotamento sanitario prevalecem (fossa séptica e seus derivados). Embora essas solugbes
aparentem um cardter mais simples, ndo podem ser associadas a idéia de baixa qualidade, pois
em muitos lugares elas sdo as mais apropriadas, porém, se identificado microrganismos
patogénicos de origem entérica nos corpos hidricos da regido, pode ser indicio de instalacbes
irregulares ou mesmo a falta delas (JUNIOR, 2009; AMARAL, 2003).

Mas no meio rural, a pecudria tem sido apontada como a grande influenciadora da
qualidade microbiolégica da agua. Os fatores podem ser diversos: a falta de manejo adequado
dos dejetos produzidos na criacdo animal e acesso direto destes aos recursos hidricos por falta
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de bebedouros, utilizacdo de fertilizantes organicos a base de esterco sem manejo adequado,
compactagao por pisoteio diminuindo a porosidade do solo e sua capacidade de infiltragao,
insuficiéncia do manejo e preservacdo de matas ciliares, falta de estruturas de controle e
barreiras de contingenciamento de deflivio como corddes de contorno, terracos, etc.
(SEDIYAMA, 2008; MARCHAO, 2007; MERTEN, 2002).

Enquanto que o E. coli sugere contaminacao fecal por ter origens bem definidas, as
diversas procedéncias do fésforo podem dificultar o apontamento das principais fontes
poluidoras tanto no meio urbano quanto no rural. E pouco provivel que a grande
concentragao apontada no monitoramento seja de origem primaria por intemperismo de
rochas fosfaticas, pois embora o Brasil possua 2,4% das reservas mundiais de fosfato (USGS,
2020), nenhuma reserva expressiva é encontrada na regido ou qualquer explora¢do mineira
desse recurso que possa comprometer a qualidade de suas dguas estd em atividade no estado
nesse momento (DNPM, 2009). Outra fonte primaria seria sua liberagdo através decomposicdo
de matéria organica proveniente de plantas, animais e microrganismos que pode ser carreado
pela chuva para os corpos hidricos (GOMES, 2008). Porém, o fato de grande parcela da bacia
ser ocupada pela atividade agropecudria, indica que essa matéria organica esta intimamente
ligada as atividades antrdpicas e ndo podem ser encaradas como naturais.

Segundo os dados preliminares do Censo Agropecudrio 2017, o Rio Grande do Sul
possui 21,7 milhdes de hectares destinados as atividades agropecudrias, correspondendo a
cerca de 78% da area total do estado. Destes, 36% sdo ocupados por lavouras permanentes e
temporarias, em sua maioria para a producdo de graos, sendo o maior produtor de arroz e
trigo, e o segundo maior produtor de soja em termos de drea plantada e quantidade produzida
do Brasil. Os outros 42% sdo destinados a pastagens e criacdo animal, possuindo o sexto maior
rebanho de bovinos, segundo maior rebanho de ovinos e suinos, e terceiro maior rebanho de
equinos do territdrio nacional (IBGE, 2017).

Na regido da Bacia Mirim S3o Gongalo, a pecudria bovina e a rizicultura sdo os mais
expressivos (IBGE, 2017), dado que possui grandes dreas de ambiente favordvel para o cultivo
do arroz sob sistema de irrigacdo por inundacdo. A carga de agroquimicos utilizada pode ser
grande, e muitos deles apresentam alto potencial de transporte pela agua, favorecendo a
contaminacdo das dguas superficiais e subterraneas (MARTIN, 2012). Um estudo realizado em
diferentes sistemas de cultivo de arroz irrigado no RS apontam a grande quantidade de
nutrientes transportados pelas drenagens, principalmente o fésforo, indicando praticas
negligentes que favorecem a eutrofizacdo dos corpos hidricos receptores (WEBER, 2003).
Devido a esses fatores e as caracteristicas de baixa fertilidade das terras da regido sul do
estado, utiliza-se o sistema de Integra¢do Lavoura-Pecudria (ILP) com rotacdo de culturas,
gerando alternancia no uso do solo entre arroz, soja e pastagem, com o intuito de mitigar a
demanda de insumos e agressdo ao ecossistema, favorecer a ciclagem de nutrientes e
combate as pragas, aumentando sua fertilidade e potencial produtivo (BALBINOT JUNIOR,
2009; SOSBAI, 2016).

As estacOes a seguir apresentaram resultados preocupantes e foram avaliadas
individualmente, pois tornou-se necessaria a analise de uso e ocupacdo do territério na area
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da bacia para tentar identificar os principais fatores que podem influenciar o comportamento
desses dados e como eles estdo inseridos na regido:

5.1. 88840000

e UPG: Colonial-Pelotas;
Municipio: Pelotas;
Recurso Hidrico: Arroio Pelotas;

Pelotas, a terceira maior cidade do estado em numero de habitantes, tem como
sistema de tratamento de esgoto uma Lagoa de Estabilizacdo, um Reator Anaerébio de Leito
Fluidizado (RALF) e uma Estagcdo de Tratamento de Esgoto (ETE) préximas ao centro urbano
(SANEP, 2020), gerando um indice de tratamento de 40% (BRASIL, 2019). A estagdo 88840000
apresentou, em todo periodo, elevadas concentra¢des de fésforo e baixos niveis de OD,
registrando também valores elevados para E. coli. Esses resultados podem ser reflexo da sua
proximidade com o meio urbano (Figura 42), sem descartar a possibilidade de contaminagdo a
montante do arroio com intensa atividade agricola (SOUZA, 2015). Além disso, pressupde a
existéncia de uma contaminagdo ainda mais alta no canal S3o Gongalo, considerando que o
mesmo recebe uma carga de efluentes ainda maior que o arroio Pelotas naquele ponto.

O Ranking de Saneamento de 2020 realizado pelo Instituto Trata Brasil revela que, das
100 maiores cidades do Brasil, Pelotas tem uma das dez piores porcentagens de investimento
sobre arrecadacdo em saneamento com 5,12%, fator que colabora para ser o 792 na colocacdo
geral (TRATA BRASIL, 2020).

88840000 o ' g . Legenda
Arroio Pelotas 4 : < J 2 \ he Arroio Pelotas
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Estacao
ETE's
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5 km o N

Figura 42. Localiza¢3o da estacido 88840000 préxima a cidade de Pelotas/RS (Fonte: Google Earth).
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5.2. 88185500

e UPG: Alto Jaguarao;
Municipio: Acegua;
Recurso Hidrico: Arroio Jaguarao-Chico;

A estagao 88185500 localizada na regido de cabeceira do Rio Jaguardo, onde monitora
um de seus afluentes, o Arroio Jaguardo-Chico, apontou resultados preocupantes, podendo
estar associados aos contaminantes provenientes do deflivio das areas de agricultura e
criagdo animal da regido, principal atividade econémica do municipio (SEBRAE, 2019). O local
conserva uma zona ripdria com mata ciliar que, em teoria, auxiliaria substancialmente na
filtragem da agua antes da chegada ao arroio (HINKEL, 2003) (Figura 43), porém, apresenta
qualidade considerada ruim devido aos resultados de Fésforo Total, E. coli e OD. A
contaminagdao desse arroio pode estar ocorrendo a quantidades elevadas em toda sua
extensdo a montante onde permeia grande parte da zona rural do municipio. Os residuos
gerados pelas atividades agropecudrias podem estar além da capacidade de filtragem da zona
riparia.

Também é comum nesta localidade a ocupagdo irregular dessas Areas de Preservacgdo
Permanente por lavouras, minimizando seu potencial como barreira a contaminacgées (RIO
GRANDE DO SUL, 2008). A aplicacdo da legislacdo ambiental para essas areas é bastante
complexa, o que exige uma grande atencdo do 6rgdo responsavel pelo licenciamento das
atividades rurais e na fiscalizagdo (CAMPAGNOLO, 2017; RIO GRANDE DO SUL, 2018).

88185500 / ! Legenda
Arroio Jaguarao-Chico ( ® Estacao
\ ¢’ Zona Riparia
\ \
\ /

\

Figura 43. Localiza¢3o da estacdo 88185500 no municipio de Acegua/RS (Fonte: Google Earth).
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5.3. 88300500

e UPG: Baixo Jaguarao;
Municipio: Jaguarao;
e Recurso Hidrico: Rio Jaguarao;

Localizada préxima a regido urbana do municipio de Jaguarao, a esta¢dao 88300500 ndo
apresentou bons resultados. No monitoramento realizado no Rio Jaguarao, quando este passa
ao lado da cidade (Figura 44), os dados mostram altos valores de E. coli em todo o periodo,
associado com elevadas concentragdes de fésforo.

Mais de 90% da populagdo vive na regiao urbana, dessas, apenas 32% ¢é atendida com
servico de esgotamento sanitario, mas sem tratamento (BRASIL, 2019). A construgdo da ETE
Jaguarao foi retomada em abril de 2019, mas ainda segue inoperante. Ja a cidade limitrofe Rio
Branco, que compartilha a mesma faixa do recurso hidrico, atende 39,4% de sua populagido
com rede de esgoto e dispde de uma lagoa de estabiliza¢do para o tratamento a fim de mitigar
o impacto das atividades antrépicas no rio (URUGUAI, 2011).

Legenda
® Estacao
® ETE

“Lagoa de estabilizagao Rio Branco

W

Google Earth

oo No

e A 3 km

Figura 44. Localiza¢3o da estacdo 88300500 proxima a cidade de Jaguardo/RS (Fonte: Google Earth).

5.4. 88316000

e UPG: Mirim-Del Rey;
e Municipio: Jaguarao;
e Recurso Hidrico: Lagoa Mirim;
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Monitorando a Lagoa Mirim proximo ao exutério do Rio Jaguardo, a estacdo 88316000
exprime a carga hidrica que chega a essa parcela da lagoa. Sob a influéncia dos diversos
efluentes que tem ela como reservatdrio natural, apresenta comportamento variado em
funcdo desses efluentes e também dos ventos, que geram desniveis, altera vortices e
correntes, criando fluxos oscilantes (OLIVEIRA, 2015). A esta¢do 88316000 esta localizada na
area de escoamento de canais de irrigagdo de uma grande area de lavouras na municipio de
Jaguardo (Figura 45), a grande concentragdo de E. coli, fésforo e os baixos resultados de OD

somados a uma alta DBO sugerem uma grande influéncia dessas lavouras no local.

88316000 Legenda
Lagoa Mirim ® Estacao
& Limite Brasil-Uruguai

»“’ Rio/Branco

Sllago Merin

Figura 45. Localizagio da estacdo 88316000 no municipio de Jaguardo/RS (Fonte: Google Earth).

5.5. 88070000

UPG: Mirim-Del Rey;
® Municipio: Santa Vitdria do Palmar;
Recurso Hidrico: Arroio Del Rey;

No terceiro maior municipio produtor de arroz do pais (IBGE, 2017), o sistema ILP é
largamente utilizado e diversas lavouras ja compreendem seus inumeros beneficios
econdmicos e ambientais. Todavia, os rastros provocados pelas atividades agropecuarias,
mesmo que reduzidos, ainda sdo bastante expressivos, e as esta¢des apontaram resultados
elevados e recorrentes de fosforo, grandes concentracdes de E. coli e valores de DBO e OD nas
Classes 2 e 3.

Esses valores evidenciam a eutrofizacdo dos corpos hidricos associados ao grande
cultivo de grdos e contaminacdo fecal associada a criacdo animal, além de disturbios
antropicos registrados na sub-bacia do Arroio Del Rey, que geram modificagdo hidrodinamica
dos recursos naturais, desrespeitando APPs e gerando conflito entre o ecos e os agrossistemas
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(DUARTE DA SILVA, 2007). Na imagem da Figura 46, onde esta localizada a estagdao 88070000,
observa-se o arroio e o banhado adjacente cingido por lavouras.

88070000 Legenda
Arroio Del Rey ® Estacao

4 km l

Figura 46. Localizagdo da estacdo 88070000 no municipio de Santa Vitéria do Palmar/RS (Fonte:
Google Earth).

5.6. 88045000

UPG: Mirim-Del Rey;
Municipio: Santa Vitéria do Palmar;
Recurso Hidrico: Lagoa Mirim;

A regido também sofre enorme influéncia de esgoto doméstico ndo tratado. O
municipio ndo possui tratamento de esgoto e somente 57% da populagdo utiliza fossa séptica
(BRASIL, 2018). Um estudo realizado em 2010 pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) sobre o Plano Municipal de Saneamento
Basico (PMSB) aponta depdsitos irregulares de residuos, falta de sistema de drenagem pluvial
e langamento de esgoto sem tratamento em corpos d’dgua ja poluidos. A partir de 2010, a
situacdo se encaminhou para uma melhora através das iniciativas de execu¢do do PMSB.
Contudo, a estacdo 88045000 localizada préxima ao Cais do Porto Pindorama que monitora a
Lagoa Mirim (Figura 47), receptor de efluentes do municipio, apontou resultados de fosforo e
E.coli com concentragdes elevadas, além de alta DBO.
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88045000 { Eegenca

Lagoa Mirim

® Estacao
* Santa Vitéria do Palmar

Figura 47. Localizagdo da estacdo 88045000 no municipio de Santa Vitéria do Palmar/RS (Fonte:
Google Earth).

5.7. 88150800

e UPG: Taim-Mangueira;
® Municipio: Santa Vitdria do Palmar;
® Recurso Hidrico: Lagoa Mangueira;

Outra estac¢do localizada no municipio que ndo trouxe bons resultados de fésforo, E.
coli e DBO é a 88150800, que coleta amostras da parte norte da Lagoa Mangueira (Figura 48).
A lagoa integra a parte sul do Sistema Hidroldgico do Taim, um sistema complexo de banhados
e lagoas que, além de ser fonte natural e estratégica de dgua para a orizicultura, abriga a
Estacdo Ecoldgico do Taim. Essa Unidade de Conservagao criada em 1986 para manutencao do
equilibrio ecoldgico e conservacdo da biodiversidade, preservando espécies da flora e fauna,
muitas delas vulneraveis e ameacgadas, contribui também como uma importante estacdo
migratéria de aves marinhas da América (BURGER, 2007). Em 2017 foi classificada como um
Sitio Ramsar, area Umida de importancia internacional (RSIS, 2020).

E imprescindivel conhecer e entender a hidrodindmica e hidroperiodo de todo esse
ecossistema e os aspectos que influenciam sua estrutura e funcionalidade, estabelecendo
regras de gerenciamento para fortalecer sua conservagdo e permitir o emprego de suas aguas
nas atividades econOmicas da regido. Excesso de nutrientes provenientes de atividades
antrépicas e o uso descomedido de suas aguas podem perturbar sua estrutura trofica e
dindmica natural, comprometendo sua estabilidade e seu uso (MARQUES, 2013).
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Figura 48. Localizagdo da estacdo 88150800 no municipio de Santa Vitéria do Palmar/RS (Fonte:
Google Earth).

5.8. 88027000 e 87970000

UPG: Taim-Mangueira e Rio Grande-Macgarico;
Municipio: Santa Vitéria do Palmar e Rio Grande;
Recurso Hidrico: Arroio Chui e Laguna dos Patos;

A estacdo 88027000, localizada dentro dos limites do municipio de Santa Vitéria do
Palmar, procura expressar ndao sé o influxo das lavouras sobre o arroio como também a
influéncia urbana dos municipios Chui (Brasil) e Chuy (Uruguai) (OLIVEIRA, 2014) como mostra
a imagem na Figura 49, onde a esta¢do revelou concentra¢des elevadas nos parametros
Fosforo Total e E. coli. O ponto de coleta tem forte influéncia da dgua do mar por estar
proximo de seu exutério. A salinidade obtida nas amostras coletadas caracterizou a 4gua como
salobra em 90% delas, gerando uma classificagdo menos restritiva para todos os parametros,
dissimulando muitas vezes contaminagdes a montante onde o arroio atravessa os municipios e
pode apresentar dgua doce pela atenuacdo da influéncia maritima.
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Figura 49. Localizagdo da estacdo 88027000 préxima ao municipio do Chui/RS (Fonte: Google Earth).

Na Ilha de Torotama também encontramos dados elevados nos parametros Fdsforo
Total e E. coli coletados pela estagdo 87970000. Pertencente ao 32 Distrito a noroeste do
municipio de Rio Grande, é uma ilha lagunar do complexo estuarino da Laguna dos Patos, com
contato direto com a agua do mar, onde também apresenta em diversos momentos teor de
salinidade que caracteriza a 4gua como salobra (Figura 50).

A principal atividade econdmica da ilha é a pesca artesanal, além da agricultura
destinada para consumo dos proprios habitantes, familias de baixa renda com quase ou
nenhum acesso a servigos de saneamento basico. O abastecimento de dgua conta apenas com
um reservatorio capaz de armazenar 50 m3, alimentado por um pogo localizado a 10 km de
distancia evitando a cunha salina (RIO GRANDE, 2013). A baixa oferta de agua leva muitos
moradores a construirem pocos “artesanais” irregulares, assim como o esgoto é lancado a céu
aberto por ndo possuirem coleta adequada. Com registros de valas préximas a orla e
langcamento de dejetos diretamente no estuario, a situacdo se agrava em épocas de cheia,
guando a ilha fica parcialmente alagada por se tratar de uma regido de banhado, carregando
grande quantidade de contaminantes e residuos sélidos para a laguna (LOURENCO; PIMPAO,
2014).

A regido também recebe a carga hidrolégica do Canal Sdo Gongalo por estar proximo
da sua desembocadura. O Canal tem uma grande influéncia na dindmica do complexo
estuarino (HARTMANN, 1990), atestando a qualidade de suas d4guas como um fator
indissociavel em uma andlise conjectural.
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Figura 50. Localizagdo da estacdo 87970000 na Ilha de Torotama - Rio Grande/RS (Fonte: Google
Earth).

BCO

Fundacdo Estadual de Prote¢cdo Ambiental Henrique Luiz Roessler/RS
Av. Borges de Medeiros, 261 - Fone: (0xx51) 3224-5101 - CEP 90020-020
Porto Alegre - RS - Brasil

51



@
4

Fepam
6. CONSIDERAC@ES FINAIS E ENCAMINHAMENTOS

A rede de monitoramento é essencial para compreender a situacdo das aguas nas
bacias hidrograficas e o grau de influéncia gerado pela atividade humana. Os parametros
ajudam a compreender e identificar os possiveis agentes causadores de alteracdes em suas
caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas. Fésforo Total e Escherichia coli foram os
parametros com o maior potencial indicador da contaminacdo dos recursos hidricos da bacia
hidrografica da Lagoa Mirim e do Canal de Sdo Goncalo, uma vez que apresentaram em
diversos momentos valores elevados em um grande numero de amostras durante todo o
periodo de monitoramento.

Associados com a andlise de ocupagdo do solo e das atividades antrdpicas que
permeiam a regidao onde as coletas foram realizadas, esses parametros indicaram que os
potenciais causadores de contaminagdo provavelmente referem-se a falta de coleta e
tratamento de esgoto, principalmente nos grandes centros urbanos como Pelotas e Jaguarao,
e na agropecuaria com destaque para a cultura do arroz, contribuindo para a grande
concentragao de nutrientes provenientes da utilizagdo de insumos agricolas que chegam aos
recursos hidricos por meio de escoamento superficial. A andlise evolutiva dos resultados
indicou uma tendéncia crescente de contaminagao nesses ambientes, expondo sua relagdo
com a expansao urbana e agricola.

O método utilizado para classificacdo e interpretacdo dos dados ofereceu um
panorama geral sobre a situacdo das dguas superficiais da bacia. Devido a sua complexidade e
relevancia, se faz necessario maiores estudos acerca da hidrodindmica de cada recurso
monitorado, buscando entender a variabilidade temporal e correlagio dos parametros
analisados, identificando assim os fatores de influéncia para que se possa indicar com maior
precisdo as fontes poluidoras.
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Anexo 1: Planilha digital dos dados das estacdes de monitoramento da FEPAM na bacia Mirim-S3o Gongalo classificados conforme a Resolugdo CONAMA N2 357/2005. Classe
1 — Azul; Classe 2 — Verde; Classe 3 — Amarelo; Classe 4 — Vermelho; Sem Classe* — Cinza. *Definida como valor que extrapola a pior classe do parametro.
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:s::;g;:) Ambiente Data coleta NMIED./fg(Iﬁ;mL FOSf:::/IOtaI N'trcf:;Lw A. OD mg/L nD\:;)L Sah:g'(/jf de pH unid
87991000 Intermediario 22/08/2017 1,0 0,231 0,220 10,18 1 7,16 8,20
88690000 Intermediario 22/08/2017 104,3 0,138 0,259 9,08 1 0,03 7,33
87970000 Léntico 22/08/2017 2419,6 0,182 0,306 8,45 2 0,51 7,51
87992000 Léntico 22/08/2017 186,0 0,119 0,207 10,48 2 0,15 7,75
87993000 Lético 22/08/2017 64,4 0,124 0,222 9,77 1 0,09 8,08
88840000 Lético 22/08/2017 135,4 0,201 0,369 8,35 1 0,03 7,24
88365000 Léntico 23/08/2017 30,9 0,100 0,190 11,29 2 0,03 8,66
88370100 Lético 23/08/2017 275,5 0,041 0,136 10,23 2 0,02 7,51
88397000 Lético 23/08/2017 325,5 0,059 0,110 10,36 1 0,02 7,20
88399000 Lético 23/08/2017 920,8 0,068 0,259 9,40 2 0,02 7,45
88644000 Lético 23/08/2017 173,0 0,066 0,329 9,87 2 0,02 7,55
88175600 Lético 24/08/2017 0,043 0,496 9,30 2 0,02 7,79
88549000 Lético 24/08/2017 . 0,141 0,228 9,93 2 0,02 7,53
88710000 Intermediario 28/08/2017 7,5 0,102 0,032 9,02 4 0,04 8,33
88643000 Lético 28/08/2017 115,3 0,049 0,032 8,71 3 0,02 7,96
88187000 Lético 29/08/2017 613,1 0,032 0,135 9,07 1 0,03 7,61
88188000 Lético 29/08/2017 235,9 0,062 0,430 8,92 1 0,03 7,68
88261000 Lético 29/08/2017 . 0,078 0,174 7,69 1 0,03 7,41
88300500 Lético 29/08/2017 1396,0 0,111 0,192 7,75 1 0,04 7,55
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Ecs::;g;:) Ambiente Data coleta NMIE./fg(I)ImL Fosf;r;/Iotal Nltrc::;:/nl-lo A OD mg/L :1:2- Sal:‘g“;f de pH unid
88300800 Lético 29/08/2017 45,9 0,174 0,174 8,36 1 0,04 7,43
88045000 Léntico 30/08/2017 791,5 0,078 0,170 9,82 2 0,05 8,08
88150800 Léntico 30/08/2017 49,5 0,083 0,230 8,31 3 0,11 7,65
88027000 Lético 30/08/2017 17329,0 0,164 0,437 7,88 6 0,11 7,65
88070000 Lético 30/08/2017 3629,4 0,237 0,282 9,14 4 0,08 7,85
87991000 Intermediario | 21/11/2017 240,0 0,088 0,089 8,41 2 22,05 8,03
87970000 Léntico 21/11/2017 81,6 0,204 0,101 11,78 3 9,40 8,73
87992000 Léntico 21/11/2017 18,1 0,063 0,102 8,58 2 9,40 7,92
87993000 Lético 21/11/2017 43,7 0,123 0,094 7,70 3 7,97 7,57
88840000 Lético 21/11/2017 85,7 0,254 . 5,40 2 0,05 7,12
88365000 Léntico 22/11/2017 178,5 0,091 0,032 6,99 2 0,05 7,16
88370100 Lético 22/11/2017 25,6 0,132 0,075 9,77 2 0,04 7,74
88397000 Lético 22/11/2017 328,2 0,049 0,094 9,09 2 0,04 7,42
88399000 Lético 22/11/2017 325,5 0,049 0,032 9,36 2 0,04 7,44
88175600 Lético 23/11/2017 0,048 0,357 8,48 3 0,03 7,17
88185500 Lético 23/11/2017 0,285 0,084 6,89 3 0,09 7,43
88549000 Lético 23/11/2017 . 0,074 0,032 9,13 1 0,04 7,75
88690000 Intermediario | 27/11/2017 19,9 0,159 0,032 8,26 1 0,05 7,35
88710000 Intermediario | 27/11/2017 13,5 0,166 0,195 8,47 3 0,05 7,79
88643000 Lético 27/11/2017 98,8 0,073 0,177 8,99 3 0,04 7,59
88644000 Lético 27/11/2017 12,2 0,086 0,077 8,83 3 0,04 7,31
88316000 Léntico 28/11/2017 95,9 0,258 0,728 9,11 5 0,06 8,40
88187000 Lético 28/11/2017 344,8 0,049 0,184 8,83 1 0,04 7,51
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Ecs::;g;:) Ambiente Data coleta NMIE./fg(I)ImL Fosf;r;/Iotal Nltrc::;:/nl-lo A OD mg/L :1:2- Sal:‘g“;f de pH unid

88188000 Lético 28/11/2017 90,8 0,056 0,188 9,25 1 0,05 7,62
88261000 Lético 28/11/2017 133,3 0,087 0,139 7,85 1 0,05 7,28
88300500 Lético 28/11/2017 762,0 0,133 0,201 7,65 1 0,06 7,35
88300800 Lético 28/11/2017 24,1 0,102 0,079 9,36 2 0,06 8,09
88045000 Léntico 29/11/2017 12,2 0,122 0,032 9,24 2 0,05 8,21
88150800 Léntico 29/11/2017 16,1 0,149 0,032 9,15 3 0,19 8,29
88027000 Lético 29/11/2017 70,0 0,161 0,076 9,09 3 8,48 8,29
88070000 Lético 29/11/2017 435,2 0,593 0,253 6,30 3 0,19 7,56
87991000 Intermediario | 05/02/2018 85,0 0,135 7,34 2 14,89 7,34
88690000 Intermediario | 05/02/2018 5,2 0,156 7,60 1 0,05 7,66
88710000 Intermediario | 05/02/2018 0,5 0,132 7,72 1 0,05 7,60
87970000 Léntico 05/02/2018 148,0 0,143 7,69 2 12,10 8,30
87992000 Léntico 05/02/2018 0,5 0,156 7,85 2 13,65 8,34
87993000 Lético 05/02/2018 41,0 0,150 10,49 2 15,40 .

88643000 Lético 05/02/2018 108,1 0,155 8,31 2 0,05 7,62
88644000 Lético 05/02/2018 43,5 0,155 8,24 1 0,05 7,49
88316000 Léntico 06/02/2018 16,9 0,113 7,90 3 0,05 8,35
88365000 Léntico 06/02/2018 4,1 0,172 8,09 4 0,06 8,48
88187000 Lético 06/02/2018 727,0 0,168 7,78 4 0,05 7,79
88188000 Lético 06/02/2018 35,5 0,114 8,95 3 0,07 8,11
88261000 Lético 06/02/2018 21,1 0,169 6,80 4 0,06 7,30
88300500 Lético 06/02/2018 242,0 0,353 7,07 3 0,09 7,59
88300800 Lético 06/02/2018 69,7 0,160 9,32 4 0,08 8,34
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Ecs::;g;:) Ambiente Data coleta NMIE./fg(I)ImL Fosf;r;/Iotal Nltrc::;:/nl-lo A OD mg/L :1:2- Sal:‘g“;f de pH unid
88370100 Lético 06/02/2018 3629,4 0,097 8,58 3 0,05 7,52
88397000 Lético 06/02/2018 648,8 0,105 8,65 4 0,06 7,62
88399000 Lético 06/02/2018 410,6 0,115 7,10 3 0,05 6,93
88045000 Léntico 07/02/2018 18,3 0,109 10,52 3 0,07 9,47
88150800 Léntico 07/02/2018 2,0 0,123 9,86 3 0,20 8,63
88027000 Lético 07/02/2018 243,0 0,147 6,24 3 23,10 7,93
88070000 Lético 07/02/2018 86,0 0,245 4,67 3 0,09 6,88
88175600 Lético 07/02/2018 344,8 0,432 4,50 3 0,05 6,89
88185500 Lético 07/02/2018 275,5 0,128 4,60 2 0,09 7,29
88549000 Lético 07/02/2018 37,9 0,133 9,39 2 0,05 8,27
88840000 Lético 07/02/2018 91,1 . 0,454 6,39 2 0,08 7,18
88175600 Lético 07/05/2018 315,0 0,047 0,224 7,09 3 0,03 6,56
88184000 Lético 07/05/2018 199,0 0,170 0,120 6,68 4 0,06 6,86
88185500 Lético 07/05/2018 1071,0 0,275 0,212 6,35 3 0,08 6,82
88187000 Lético 07/05/2018 1986,3 0,067 0,080 9,20 3 . 7,76
88188000 Lético 07/05/2018 461,1 0,067 0,181 9,44 3 0,05 7,92
88261000 Lético 07/05/2018 3076,0 0,109 0,221 7,11 3 0,07 7,20
88300500 Lético 07/05/2018 985,0 0,107 0,141 7,93 3 0,08 7,51
88300800 Lético 07/05/2018 488,4 0,106 0,173 8,51 3 0,07 7,57
87991000 Intermediario | 08/05/2018 166,4 0,126 0,211 7,44 . 18,09 7,48
87970000 Léntico 08/05/2018 1986,3 0,077 0,077 8,90 1 14,85 7,93
87992000 Léntico 08/05/2018 410,6 0,063 0,032 8,78 2 7,61 8,03
88316000 Léntico 08/05/2018 37,3 0,345 0,125 9,85 0,10 8,34

Fundagdo Estadual de Prote¢io Ambiental Henrique Luiz Roessler/RS
Av. Borges de Medeiros, 261 - Fone: (0xx51) 3224-5101 - CEP 90020-020
Porto Alegre - RS - Brasil

63



@
7

Fepam
Ecs::;g;:) Ambiente Data coleta NMIE./fg(I)ImL Fosf;r;/Iotal Nltrc::;:/nl-lo A OD mg/L :1:2- Sal:‘g“;f de pH unid

88365000 Léntico 08/05/2018 0,5 0,233 0,091 9,66 1 0,06 8,51
87993000 Lético 08/05/2018 1119,9 0,114 0,122 7,75 3 10,93 8,15
88370100 Lético 08/05/2018 1732,9 0,114 0,064 8,94 1 0,05 7,65
88397000 Lético 08/05/2018 1553,1 0,043 0,069 8,88 1 0,05 7,60
88399000 Lético 08/05/2018 866,4 0,257 0,141 8,12 2 0,05 7,58
88840000 Lético 08/05/2018 1046,2 0,249 0,352 6,40 1 0,23 6,93
88690000 Intermediario | 09/05/2018 25,9 0,177 0,157 7,24 1 0,08 7,12
88710000 Intermediario | 09/05/2018 40,2 0,115 0,125 7,44 2 0,05 7,24
88045000 Léntico 09/05/2018 1299,7 0,048 0,032 9,31 4 0,07 8,73
88150800 Léntico 09/05/2018 920,8 0,336 0,390 8,29 5 0,25 6,93
88027000 Lético 09/05/2018 815,0 0,223 0,275 7,42 2 5,48 7,47
88070000 Lético 09/05/2018 680,0 0,328 0,173 6,42 2 0,17 7,17
88549000 Lético 09/05/2018 435,2 0,081 0,107 9,01 1 0,04 7,35
88643000 Lético 09/05/2018 816,4 0,066 0,032 8,71 1 0,03 7,35
88644000 Lético 09/05/2018 386,0 0,071 0,197 8,49 2 0,03 7,21
88175600 Lético 06/08/2018 488,0 0,044 0,153 . 2 0,02 6,99
88184000 Lético 06/08/2018 84,0 0,219 0,180 5,31 2 0,10 6,59
88185500 Lético 06/08/2018 235,9 0,207 0,124 9,83 3 0,07 7,36
88187000 Lético 06/08/2018 290,9 0,018 0,143 11,01 2 0,03

88188000 Lético 06/08/2018 88,2 0,094 0,066 10,83 2 0,03

88261000 Lético 06/08/2018 1732,9 0,167 0,100 9,54 1 0,04

88300500 Lético 06/08/2018 11199,0 0,184 0,282 8,72 2 0,04

88300800 Lético 06/08/2018 72,8 0,106 0,090 10,54 2 0,04
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Ecs::;g;:) Ambiente Data coleta NMIE./fg(I)ImL Fosf;r;/Iotal Nltrc::;:/nl-lo A OD mg/L :1:2- Sal:‘g“;f de pH unid

87991000 Intermediario | 07/08/2018 95,9 0,074 0,114 10,03 1 2,06 7,33
87970000 Léntico 07/08/2018 265,9 0,280 0,068 10,23 2 0,56 7,66
87992000 Léntico 07/08/2018 28,5 0,167 0,124 10,49 2 1,37 7,72
88316000 Léntico 07/08/2018 201,4 0,192 0,099 10,01 3 0,04

88365000 Léntico 07/08/2018 93,3 0,151 0,155 10,09 2 0,03 .
87993000 Lético 07/08/2018 160,7 0,308 0,135 8,91 1 0,45 7,16
88370100 Lético 07/08/2018 261,3 0,290 0,117 11,72 1 0,03

88397000 Lético 07/08/2018 178,9 0,249 0,110 10,60 1 0,03

88399000 Lético 07/08/2018 1203,3 0,194 0,228 9,44 2 0,03 .
88840000 Lético 07/08/2018 84,7 0,174 0,293 8,53 1 0,05 6,84
88690000 Intermediario | 08/08/2018 41,0 0,131 0,032 9,70 3 0,05

88710000 Intermediario | 08/08/2018 11,0 0,134 0,032 10,26 3 0,05 .
88045000 Léntico 08/08/2018 29,5 0,106 0,032 10,42 5 0,07 7,97
88150800 Léntico 08/08/2018 1553,1 0,332 0,314 7,26 6 0,15 6,94
88027000 Lético 08/08/2018 464,0 0,630 0,184 9,13 3 12,09 7,52
88070000 Lético 08/08/2018 135,0 0,266 0,095 8,91 4 0,14 7,38
88549000 Lético 08/08/2018 238,2 0,075 0,114 10,56 3 0,03

88643000 Lético 08/08/2018 206,4 0,466 0,032 10,14 4 0,03

88644000 Lético 08/08/2018 144,0 0,074 0,032 10,12 4 0,03 .
88175600 Lético 05/11/2018 25,7 . 0,099 6,80 1 0,03 7,31
88184000 Lético 05/11/2018 98,7 0,094 0,032 1 0,07 4,64
88185500 Lético 05/11/2018 178,5 0,165 . 2 0,09 4,65
88187000 Lético 05/11/2018 165,8 0,032 9,36 1 0,03 7,41
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Ecs::;g;:) Ambiente Data coleta NMIE./fCC))(I)ImL Fosf;r;/Iotal Nltrc::;:/nl-lo A OD mg/L :1:2. Sal:‘g“;f de pH unid
88188000 Lético 05/11/2018 111,2 0,156 0,107 8,77 1 0,03 7,22
88261000 Lético 05/11/2018 108,1 0,127 7,24 1 0,04 6,75
88300500 Lético 05/11/2018 2143,0 0,174 6,77 2 0,05 7,01
88300800 Lético 05/11/2018 27,2 . 0,068 8,57 1 0,05 7,48
87991000 Intermediario | 06/11/2018 65,7 0,178 0,088 7,82 1 0,71 7,77
87970000 Léntico 06/11/2018 2,0 0,436 0,158 9,24 2 1,24 8,53
87992000 Léntico 06/11/2018 2,0 0,163 0,032 8,50 1 2,00 7,95
88316000 Léntico 06/11/2018 4,1 0,119 0,032 9,11 1 0,03 7,83
88365000 Léntico 06/11/2018 8,4 0,102 0,032 8,75 2 0,04 7,64
87993000 Lético 06/11/2018 49,6 0,079 0,120 7,30 1 0,38 7,92
88370100 Lético 06/11/2018 488,4 0,038 0,152 8,30 1 0,03 6,99
88397000 Lético 06/11/2018 435,2 0,047 0,032 8,41 1 0,04 7,29
88399000 Lético 06/11/2018 770,1 0,116 0,136 7,08 1 0,04 7,14
88840000 Lético 06/11/2018 18,5 0,151 0,309 5,48 1 0,04 6,35
88690000 Intermediario | 07/11/2018 18,7 0,104 0,032 8,35 1 0,05 7,45
88710000 Intermediario | 07/11/2018 14,5 0,068 0,083 8,61 2 0,05 7,51
88045000 Léntico 07/11/2018 3,1 0,027 0,032 9,42 1 0,06 7,77
88150800 Léntico 07/11/2018 8,5 0,049 0,134 10,25 9 0,19 8,04
88027000 Lético 07/11/2018 86,0 0,095 0,168 7,62 1 28,81 7,87
88070000 Lético 07/11/2018 248,7 0,420 0,265 7,04 1 0,10 7,30
88549000 Lético 07/11/2018 37,9 0,043 0,032 8,88 2 0,04 7,66
88643000 Lético 07/11/2018 152,9 0,034 0,208 8,81 1 0,01 7,16
88644000 Lético 07/11/2018 97,0 0,040 0,085 8,16 1 0,03 7,18
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Ecs::;g;:) Ambiente Data coleta NMIE./fg(I)ImL Fosf;r;/Iotal Nltrc::;:/nl-lo A OD mg/L :1:2- Sal:‘g“;f de pH unid

88175600 Lético 04/02/2019 0,213 0,336 6,58 4 0,03 6,83
88184000 Lético 04/02/2019 1,010 0,127 4,41 3 0,04 6,82
88185500 Lético 04/02/2019 . 0,363 0,064 5,20 2 0,06 7,25
88187000 Lético 04/02/2019 488,4 0,189 0,064 9,24 1 0,03

88188000 Lético 04/02/2019 727,0 0,190 0,064 8,88 2 0,03 .
88261000 Ldtico 04/02/2019 290,9 0,181 0,064 6,96 2 0,04 7,43
88300500 Lético 04/02/2019 5794,0 0,298 0,188 6,84 3 0,04 7,39
88300800 Lético 04/02/2019 107,1 0,307 0,064 8,01 2 0,04 .
87991000 Intermediario | 05/02/2019 2419,6 0,243 0,064 8,53 2 4,84 7,80
87970000 Léntico 05/02/2019 191,8 0,158 0,064 10,12 2 2,67 8,60
87992000 Léntico 05/02/2019 203,5 0,245 0,145 9,70 3 1,69 8,05
88316000 Léntico 05/02/2019 4,1 0,264 0,064 8,99 4 0,05 7,10
88365000 Léntico 05/02/2019 1,0 0,206 0,064 9,08 2 0,03 8,60
87993000 Lético 05/02/2019 727,0 0,247 0,064 7,57 4 3,08 7,86
88370100 Lético 05/02/2019 727,0 0,230 0,106 8,42 2 0,03 6,20
88397000 Ldtico 05/02/2019 435,2 0,159 0,064 8,66 3 0,03 .
88399000 Lético 05/02/2019 1553,1 0,180 0,146 6,81 4 0,03 7,90
88840000 Lético 05/02/2019 1203,3 0,269 0,169 4,98 2 0,03 6,49
88690000 Intermediario | 06/02/2019 17,5 0,357 0,064 7,95 2 0,04 7,60
88710000 Intermediario | 06/02/2019 218,7 0,075 0,064 8,41 2 0,05 7,93
88045000 Léntico 06/02/2019 12,1 0,206 0,064 9,64 1 0,06 8,32
88150800 Léntico 06/02/2019 98,8 0,117 0,064 8,13 3 0,20 8,71
88027000 Lético 06/02/2019 309,0 0,179 0,171 7,87 1 0,58 7,45
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Ecs::;g;:) Ambiente Data coleta NMIE./fCC))(I)ImL Fosf;r;/Iotal Nltrc::;:/nl-lo A OD mg/L :1:2. Sal:‘g“;f de pH unid
88070000 Lético 06/02/2019 172,5 0,148 0,138 4,31 2 0,08 6,72
88549000 Lético 06/02/2019 166,4 0,388 0,241 8,47 1 0,04 7,72
88643000 Lético 06/02/2019 275,5 0,134 0,064 8,06 2 0,03 7,57
88644000 Lético 06/02/2019 471,0 0,163 0,064 7,84 1 0,03 7,70
88175600 Lético 06/05/2019 . 0,028 0,474 7,68 1 0,03 6,87
88184000 Ldtico 06/05/2019 365,4 0,059 0,305 8,26 1 0,13 7,30
88185500 Lético 06/05/2019 1046,2 0,170 0,327 7,17 1 0,09 7,25
88187000 Lotico 06/05/2019 2419,6 0,010 0,328 8,44 1 0,04 7,35
88188000 Lotico 06/05/2019 461,1 0,010 0,293 9,37 1 0,06 7,85
88261000 Lotico 06/05/2019 2419,6 0,097 0,370 6,29 1 0,06 6,92
88300500 LStico 06/05/2019 563,0 0,068 0,534 7,52 1 0,06 7,26
88300800 LStico 06/05/2019 67,0 0,066 0,321 9,28 1 0,08 7,88
87991000 Intermediario | 07/05/2019 328,2 . 0,474 8,46 2 7,07 7,73
87970000 Léntico 07/05/2019 770,1 0,042 0,034 10,20 3 2,18 8,08
87992000 Léntico 07/05/2019 1553,1 0,343 7,47 4 11,74 7,54
88316000 Léntico 07/05/2019 60,5 0,067 0,443 10,23 3 0,06 7,95
88365000 Léntico 07/05/2019 62,4 0,093 0,402 9,87 4 0,05 8,17
87993000 Lético 07/05/2019 980,4 0,071 0,341 7,60 4 9,56 7,85
88370100 LStico 07/05/2019 1203,3 0,012 0,408 8,95 3 0,05 7,27
88397000 Lético 07/05/2019 980,4 0,010 0,359 9,19 3 0,05 7,45
88399000 Lético 07/05/2019 2419,6 0,143 0,484 6,38 4 0,05 6,71
88840000 Lético 07/05/2019 1203,3 0,233 0,818 5,68 3 0,05 6,72
88690000 Intermediario | 08/05/2019 16,0 0,051 0,371 8,25 2 0,05 7,49
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88710000 Intermediario | 08/05/2019 43,5 0,075 0,372 8,50 2 0,05 7,56
88045000 Léntico 08/05/2019 135,4 0,054 0,403 9,42 2 0,06 8,04
88150800 Léntico 08/05/2019 203,5 0,198 0,656 6,06 3 0,25 6,85
88027000 Lético 08/05/2019 1664,0 . 0,782 6,10 2 3,81 7,24
88070000 Ldtico 08/05/2019 1413,6 0,209 0,434 5,24 1 0,16 7,03
88549000 Ldtico 08/05/2019 307,6 0,036 0,306 9,82 1 0,05 7,83
88643000 Ldtico 08/05/2019 325,5 0,052 0,354 9,10 2 0,05 7,44
88644000 Lotico 08/05/2019 216,0 0,033 0,327 8,99 1 0,05 7,35
88175600 Lético 05/08/2019 435,2 0,010 0,283 10,52 1 0,02 7,09
88184000 Lético 05/08/2019 770,1 0,111 0,213 9,38 1 0,04 7,02
88185500 Lético 05/08/2019 866,4 0,249 0,173 9,12 1 0,04 7,02
88187000 Lético 05/08/2019 261,3 0,013 0,143 11,72 1 0,03 7,20
88188000 Lético 05/08/2019 290,9 0,010 0,162 11,78 1 0,03 7,33
88261000 Ldtico 05/08/2019 275,5 0,054 0,154 10,15 1 0,03 6,98
88300500 Lético 05/08/2019 12997,0 0,143 0,377 9,50 1 0,04 7,11
88300800 Ldtico 05/08/2019 613,1 0,086 0,215 10,57 1 0,04 7,27
87991000 Intermediario | 06/08/2019 28,7 0,137 0,375 9,80 1 6,50 7,63
87970000 Léntico 06/08/2019 40,0 0,208 0,432 10,16 2 3,72 7,53
87992000 Léntico 06/08/2019 48,0 0,095 0,386 10,45 1 4,65 7,83
88316000 Léntico 06/08/2019 179,3 0,100 0,391 10,52 2 0,03 7,43
88365000 Léntico 06/08/2019 8,5 0,040 0,080 12,62 1 0,05 8,82
87993000 Lético 06/08/2019 59,8 0,091 0,018 9,43 1 3,89 7,97
88370100 Lético 06/08/2019 307,6 0,014 0,064 10,96 2 0,03 7,15
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Ecs:::;g;:) Ambiente Data coleta NMIE./fCC))(I)ImL Fosf;r;/Iotal Nltrc::;:/nl-lo A. OD mg/L :1:2. Sal:‘g“;f de pH unid
88397000 Latico 06/08/2019 285,1 0,031 0,262 11,16 2 0,03 7,44
88399000 Ldtico 06/08/2019 1413,6 0,079 0,322 9,85 2 0,03 6,88
88840000 Ldtico 06/08/2019 63,8 0,135 0,103 8,59 1 0,04 7,02
88690000 Intermediario | 07/08/2019 24,3 0,044 0,084 10,37 1 0,05 7,49
88710000 Intermediario | 07/08/2019 14,6 0,065 0,246 10,87 1 0,05 7,80
88045000 Léntico 07/08/2019 13,2 0,100 0,110 10,53 2 0,05 7,57
88150800 Léntico 07/08/2019 387,3 0,067 0,245 8,02 1 0,12 6,84
88027000 Ldtico 07/08/2019 265,0 0,103 0,099 9,29 . 2,08 7,07
88070000 Lético 07/08/2019 52,1 0,167 0,187 7,58 1 0,05 6,82
88549000 Lético 07/08/2019 152,9 0,034 0,105 10,31 1 0,03 7,34
88643000 Lético 07/08/2019 157,6 0,010 0,064 10,35 1 0,03 7,10
88644000 Ldtico 07/08/2019 1668,0 0,076 0,132 10,30 1 0,03 7,11
88175600 Lético 04/11/2019 2419,6 0,343 0,064 7,56 1 0,02 6,70
88187000 Ldtico 04/11/2019 166,4 0,094 0,064 9,18 1 0,03 6,77
88188000 Lético 04/11/2019 186,0 0,114 0,064 9,09 1 0,02 6,92
88261000 Lético 04/11/2019 556,0 0,176 0,064 7,05 1 0,03 6,56
87991000 Intermediario | 05/11/2019 190,4 0,149 0,064 8,22 1 0,12 7,03
87970000 Léntico 05/11/2019 1986,3 0,305 0,064 9,49 1 0,21 7,80
87992000 Léntico 05/11/2019 55,4 0,213 0,064 9,22 1 0,44 7,45
88316000 Léntico 05/11/2019 325,5 0,210 0,064 8,79 1 0,03 7,35
87993000 Lético 05/11/2019 686,7 0,210 0,064 7,51 1 0,21 7,13
88370100 Lético 05/11/2019 1553,1 0,056 0,064 8,20 1 0,03 6,84
88397000 Lético 05/11/2019 1986,3 0,128 0,064 8,32 1 0,03 6,87
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:s::;gﬁz Ambiente Data coleta NMIE./f(c))(I)ImL FOSf:::;/IOtaI Nltrc::;:/nl-lo A. OD mg/L :1:2- Sal:‘g“;f de pH unid
88399000 Lético 05/11/2019 727,0 0,145 0,064 5,18 1 0,03 6,42
88840000 Lético 05/11/2019 920,8 0,237 0,120 4,78 1 0,03 6,55
88690000 Intermediario | 06/11/2019 145,0 0,121 0,354 4,69 1 0,03 6,44
88710000 Intermediario | 06/11/2019 648,8 0,152 0,152 8,06 1 0,04 7,05
88045000 Léntico 06/11/2019 9,73 0,04 7,79
88027000 Ldtico 06/11/2019 . . . 7,76 . 1,70 7,19
88185500 Lético 06/11/2019 579,4 0,336 0,064 5,81 2 0,03 6,66
88549000 Lético 06/11/2019 920,8 0,138 0,081 8,89 1 0,02 7,03
88643000 Lético 06/11/2019 770,1 0,138 0,064 8,44 1 0,02 6,75
88644000 Lético 06/11/2019 2046,0 0,125 0,133 8,25 2 0,02 6,77
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