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1. INTRODUCAO

A 4gua é um bem de dominio publico, assim como um recurso natural finito e dotado de
valor econbmico. No art. 2° da Lei Federal n° 9.433/1997 sdo estabelecidos os objetivos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, dentre 0os quais est4 a garantia, a atual e as futuras
geracoes, da disponibilidade de agua em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos,
conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, bem como a utilizacdo racional e integrada dos
recursos hidricos, com vistas ao desenvolvimento sustentavel.

A Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM), instituida
pela Lei n® 9.077 de 1990, tem como metas principais efetuar a avaliacdo, acompanhar e garantir
a gqualidade do meio ambiente no Estado. Além disso, de acordo com o art. 16° da Portaria
FEPAM n° 036/2018, é responsabilidade do Departamento de Qualidade Ambiental (DQA) desse
orgdo, conduzir e supervisionar iniciativas de planejamento ambiental, e estabelecer orientagbes
para medidas de preservacdo ambiental, além de elaborar relatérios de monitoramento da
gualidade das aguas de superficie e preparar boletins para informacao publica.

O presente documento aborda a avaliagdo e caracterizacdo da qualidade das aguas
superficiais na Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria (BHRSM), através da analise da série
histérica dos dados da Rede Béasica de monitoramento da FEPAM. Essa rede conta com 10 (dez)
estacbes de monitoramento na area de estudo, operada desde o ano de 2017, além de dados
historicos de outras 10 dez estacdes que operaram de 2006 a 2013 nos mesmos locais das
estacOes atuais. Os resultados obtidos foram correlacionados com dados de uso e ocupagdo da
bacia hidrogréafica, de forma a se verificar potenciais fontes de degradacdo da qualidade da agua.

Os Planos de Recursos Hidricos, previstos na PNRH, possuem o objetivo de orientar a
sociedade e as entidades responsaveis pela gestdo no que se refere a utilizagdo, recuperagéo,
protecdo e preservacgdo dos recursos hidricos dos territorios. Eles sdo considerados instrumentos
para construir uma perspectiva futura em conjunto com os diversos setores envolvidos no
territério e devem se materializar como uma ac¢do as preocupacdes, desejos e expectativas da
sociedade.

O Plano de Bacia da BHRSM foi desenvolvido sob a coordenacdo do DRH/SEMA, com
apoio técnico da Fundagédo Estadual de Protecdo Ambiental (Fepam). Ele foi dividido em 5
etapas: uma fase preliminar, destinada a consolidacdo do plano de trabalho; a Fase A, voltada
para o diagnostico; a Fase B, dedicada ao prognéstico; e a Fase C, que envolveu a elaboragéo
do plano. Além disso, houve uma fase final, destinada a apresentacéo dos relatérios das acbes
propostas. Ao Comité Santa Maria coube a funcéo de conducéo e realizacdo do processo politico
social e institucional, essencial a elaboracdo do Plano. A assessoria técnica e executiva foi
desenvolvida pela PROFILL, empresa de consultoria contratada para esta fungdo. O
enquadramento dos cursos hidricos da bacia foi definido pela Resolucdo CRH n° 15/2005 que
passou por uma revisdo e complementacdo em 2016. Essa atualizacao visou adequar o plano as
diretrizes da Resolucdo 357/2005 do CONAMA e ao artigo 6°, pardgrafo 4, da Resolugéo
91/2008 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

Entre os processos de planejamento e gestdo, o Plano de Bacia se destaca como um dos
mais importantes. Esses planos sdo documentos técnicos que visam ndo apenas caracterizar o
uso e a ocupacao do solo dentro do perimetro da bacia, mas também compatibilizar, em termos
gualitativos e quantitativos, o uso da agua entre os diferentes setores da sociedade. Pode-se
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verificar o cumprimento das metas de qualidade da agua estabelecidas no plano através dos
dados gerados pela Rede Basica da FEPAM. (SAMUEL, 2011)

1.1. Caracteristicas da Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria

A bacia, localizada na Regido Hidrografica do Rio Uruguai, possui area de drenagem de
15.741 km? e populacdo estimada de 165.506 habitantes (2020), dentre os quais 148.453 em
areas urbanas e 17.053 em é&reas rurais. A bacia abrange o territério parcial de 7 (sete)
municipios e cobre respectivamente a area em porcentagem dentro dos limites territoriais destes:
Bagé (0,3%), Cacequi (49,5%), Dom Pedrito (94%), Lavras do Sul (47,9%), Roséario do Sul
(68,7%), Sant'’Ana do Livramento (43,2%) e Sao Gabriel (47,9%). A BHSM esta localizada na
porcdo centro-oeste do Estado do Rio Grande do Sul, no bioma Pampa. O rio Santa Maria
desagua na bacia hidrografica do lbicui e compde a bacia hidrografica do Uruguai, suas
nascentes estdo principalmente localizadas ao sul da bacia. A bacia estd inserida no bioma
pampa, que € uma zona de grande importancia ecolégica, e atualmente € o bioma mais
degradado proporcionalmente a sua area do Brasil e por isso representa uma zona crucial para a
preservacdo. O principal uso da &gua na bacia é voltado para a agricultura irrigada,
especialmente para o cultivo de arroz, que demanda grandes volumes de agua, especialmente
durante os meses de verdo, além de possuir muitos acudes destinados a dessedentagdo da
criagdo animal, principalmente gado.

Na fase A da construcéo do plano de bacia estabeleceu-se 10 unidades de configuragdes
homogéneas (em termos fisicos, soOcio-econdmico-culturais e ambientais), denominadas
Unidades de Planejamento e Gestédo (UPGSs), para facilitar o processo de planejamento e gestéo
dos recursos hidricos, sdo elas: Baixo Ibicui da Armada, Baixo Santa Maria, Cacequi, Ibicui da
Armada — Trecho Alto, Ibicui da Faxina, Jaguari-Taquaremb6, Médio Santa Maria, Nascentes,
Poncho Verde, Saica (Figura 1).

Para este relatério atualizou-se o mapa de uso e cobertura de solo da BHRSM com base
na colecdo 8 do MapBiomas, utilizando os dados do ano de 2023 (Figura 2). Os usos do solo ha
bacia hidrogréafica foram predominantemente de Formag¢do Campestre com 47,92%, seguida pela
Soja com 15,58%, Mosaico de Usos com 11,41%, Arroz com 7,25%, Outras Lavouras
Temporéarias com 5,87%, Formacao Florestal com 5,06%, Rio, Lago e Oceano com 2,36%,
Silvicultura com 1,84%, Campo Alagado e Area Pantanosa com 1,52%, Outras Areas n&o
Vegetadas com 0,87%, Area Urbanizada com 0,23% e, por ultimo, Afloramento Rochoso com
0,03%.
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Figura 1. Mapa da bacia hidrogréafica do Rio Santa Maria e os limites das Unidades de Planejamento e Gestao da bacia.
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MAPA DE USO E OCUPACAO
DO SOLO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO
SANTA MARIA

Legenda
/\  Estagdo de monitoram
——  Trecho de drenagem
= Limite da bacia hidrogra’ﬁcé'i!

Classes de Uso e Cobertura da Terra
M Formagao Florestal

m  Silvicultura

B Campo Alagado e Area Pantanosa
Formagdo Campestre

Mosaico de Usos

Area Urbanizada

Outras Areas ndo Vegetadas
Afloramento Rochoso

- Rio, Lago e Oceano

—-30.000

—-30.400

—-30.800

—-31.200

—-31.600

Fonte:
Soja 0 20 40 km Limite da bacia: SEMA/DRH, 2018.
Estagbes monitoradas: FEPAM, 2024.
| mm  Arroz L | | Trecho de drenagem: IBGE 1.000.000 - BCIM, 2016.
Cobertura e Uso da Terra: MapBiomas, Colecao 8, 2023.
- Qutras Lavouras Temporérias Autor: Eduardo Sanches Taffarel
]
-56.000 -55.600 -55.200 -54,800 -54.400

Figura 2. Mapa de uso e ocupacdo do solo da bacia hidrogréfica do Rio Santa Maria no ano de 2023.
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1.2. EstagOes de Amostragem

10

Na Figura 3 e no Quadro 1, apresentados a seguir, sdo exibidos os cédigos das 10
estacdes da rede béasica atual (2017 - 2022) da FEPAM, suas respectivas UPGs, antiga
denominacao (2006 - 2013), e suas coordenadas geogréficas no formato latitude e longitude. As
estacdes sao ordenadas no sentido montante a jusante. Para fins de praticidade de comparacao,
as estacbes antigas serdo representadas pelo seu cédigo atual homdélogo. Ambos os periodos
operavam com frequéncia de amostragem trimestral.

Quadro 1. Localizag&o dos pontos de monitoramento da Rede Béasica da FEPAM na Bacia do rio Santa Maria.. ¢/ptfv

Cdédigo da Caddigo L : o Longitude
estagio antigo Recurso hidrico UPG Latitude (°) ©)
76220000 SM216,7 Rio Santa Maria Nascentes -31,136677 -54,3782018
76250500 SM242,0 Rio Santa Maria Nascentes -30,9743332 | -54,6881729
Rio Jaguari-Taquare
76257000 TQZ134 | 10 arembozinho - bozinho -30,973193 -54,4397291
Rio Ibicui da . .
76285000 IBFX39,8 i Ibicuf da Faxina | -30,7920764 | -55,2092401
76299200 VCQ47,1 Arroio Vacaqua Ba";ﬁ;]b;fj‘;' da -30,446964 -55,053457
76371000 CACA47,3 Rio Cacequi Cacequi -30,1072821 | -54,6353898
76410000 SAIC61,2 Arroio Saica Saica -30,1290863 | -55,2469448
Rio Ibicui da Ibicuf da
76289000 IBAR55,6 Armada — -30,5083355 | -55,0527077
Armada
Trecho Alto
76305000 SM27,8 Rio Santa Maria Me‘?\'ﬂgrsia""”ta -30,2628629 | -54,8834425
76379000 SM19,7 Rio Santa Maria Ba",;‘l’aﬁg”ta -29,0431405 | -54,9321457
Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS + 90020-021
fepam.rs.gov.br
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FEPAM NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO
SANTA MARIA

76379000

76250500

76220000

Legenda

A Estacdo de monitoramento

Fonte:

- Trecho de drenagem Limite da bacia: SEMA/DRH, 2018.

& s % . 0 i : FEPAM, 4,
[ Limite da bacia hidrografica o e

Autor: Eduardo Sanches Taffarel

Trecho de drenagem: IBGE 1.000.000 - BCIM, 2016.

—-30.000

—-30.300

—-30.600

—-30.900

—-31.200

-55.500 -55.200 -54.900 -54.600 -54.300

Figura 3. Mapa da bacia hidrogréafica do Rio Santa Maria e as esta¢des de monitoramento da rede basica da FEPAM.
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1.3. Uso e ocupacao do solo

A ocupacédo e o uso do solo, especialmente para fins agricolas e urbanos, tém causado
mudancas significativas nos processos fisico-quimicos e biolégicos dos ecossistemas naturais,
afetando diretamente a qualidade da agua (MENEZES, 2016). A alteracéo dessas areas contribui
para a degradacdo dos corpos d'agua, que atuam como indicadores das transformacdes
ocorridas nas bacias hidrogréficas. Por meio do escoamento superficial gerado pelas chuvas,
sedimentos e poluentes sdo transportados para os rios, 0 que permite avaliar o impacto dessas
mudancas pela qualidade da agua (MERTEN & MINELLA, 2002). Além disso, a ocupacao
desordenada do espaco fisico, causada pela expansdo urbana e agricola, tem resultado na
degradacdo dos recursos hidricos, aumentando a turbidez, a poluicdo e 0 assoreamento,
comprometendo sua potabilidade e o equilibrio dos ecossistemas aquaticos (RIZZI, 1981).

A poluicdo em uma bacia hidrografica pode ocorrer de forma pontual ou difusa. A poluicdo
pontual refere-se a fontes especificas e concentradas de contaminagdo, como a proveniente de
sistemas de confinamento de animais, onde grandes quantidades de dejetos sédo geradas e
frequentemente despejadas diretamente no ambiente ou aplicadas nas lavouras. Esse tipo de
poluicdo é mais facilmente identificavel e controlavel, mas ainda representa um risco
consideravel para a saude dos corpos d'agua e dos ecossistemas aquaticos (NOVOTNY, 2003).

Por outro lado, a poluicdo difusa € mais complexa de monitorar e controlar, ocorrendo de
maneira disseminada através de processos como o deflvio superficial, a lixiviacdo e o fluxo por
macro poros, que estao intrinsecamente relacionados as propriedades do solo, como a infiltracdo
e a porosidade (DESCOVI FILHO et al.,, 2010). As atividades agropecudrias sdo uma das
principais fontes de poluigéo difusa, com a aplicacdo de fertilizantes e pesticidas que, ao serem
carregados pelo escoamento superficial, contribuem para a degradacdo da qualidade da agua.
Além disso, areas urbanas e industriais também podem ser responsaveis por contribuicbes
difusas a poluicdo, afetando a agua de maneira menos localizada e mais difusa (TONG e CHEN,
2003; WURBS e JAMES, 2002).

A presenca de florestas e campos nativos na bacia é crucial para a mitigacao da poluicao,
pois interceptam a agua da chuva, promovendo uma melhor infiltrag&o e reduzindo o escoamento
superficial que carrega sedimentos e poluentes (RIZZI, 1981). A degradacdo e a conversdo de
areas florestais,, campos nativos e matas ciliares em terras agricolas ou urbanas pode agravar a
degradacédo a qualidade da dgua em uma bacia, aumentando a carga de nutrientes, substancias
toxicas e matéria fecal que chegam aos corpos d'dgua (MERTEN e MINELLA, 2020).

A BHRSM ¢é caracterizada por uma atividade econbmica predominantemente
agropecuaria, com paisagens tipicas da fronteira galdcha. Na Tabela 1 pode-se verificar a
distribuicdo do uso e coupacdo do solo por UPG. A pecuaria extensiva coexiste com a
orizicultura em campos e varzeas, utilizados para rotacdo de pastagem natural e lavoura de
arroz. Recentemente, a bacia tem vivenciado a introducdo acelerada de culturas como a soja,
além da vitivinicultura, citricultura , refletindo a expanséo agricola do pais e extracdo de areia
(NEVES DE GODOY e CRUZ, 2016). Essa transformacéo, principalmente a introducéo da soja,
tem impactado significativamente o uso do solo na regido. Entre 2010 e 2019, a area destinada a
agricultura aumentou expressivamente, com a soja e 0 arroz substituindo os campos herbaceos,
gue antes ocupavam 73,04% da area da bacia e cairam para 49,86% em 2019. O cultivo de soja,
em particular, passou de 4,96% para 17,37% no mesmo periodo, contribuindo para a
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intensificacdo do escoamento superficial e redugdo da infiltragdo de agua no solo , resultando em
alteracBes negativas no balan¢o hidrico da bacia, como o aumento da evapotranspiracdo e o
agravamento do escoamento superficial durante periodos de chuva intensa (TRENTIN et al.,
2023).

A bacia faz parte do dominio hidrogeolégico da Bacia Sedimentar do Parana, que inclui
areas de recarga e descarga do Sistema Aquifero Guarani, e é crucial para a manutencao do
abastecimento hidrico da regido (Descovi Filho et al., 2010). Contudo, 0 uso intensivo da terra
para cultivo de soja, especialmente em solos como Argissolos e Chernossolos, tem contribuido
para uma diminuicdo na infiltracdo e um aumento no escoamento superficial, exacerbando
problemas de eroséo e reduzindo a capacidade de reabastecimento dos aquiferos (TRENTIN et
al., 2023).

Além disso, a bacia enfrenta um problema significativo de escassez de agua,
particularmente durante o verdo, quando a demanda para irrigacdo das lavouras e para o
abastecimento da populacéo local é particularmente alta (NEVES DE GODOY e CABRAL CRUZ,
2016). O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria tem reconhecido a gravidade da
situacao e as dificuldades associadas a gestao dos recursos hidricos, destacando a necessidade
urgente de estratégias de autogestdo e de uma gestao integrada dos recursos para enfrentar a
crise hidrica e garantir a sustentabilidade da bacia (NEVES DE GODOY e CABRAL CRUZ,
2016).
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Tabela 1. Uso e ocupagao do solo por UPG. Fonte: Elaborado pelo Autor a partir de dados do Mapiomas).
Poncho Verde Nascentes Jaguari-Taquaremb6 Ibicui da Armada - Ibicui da Faxina Médio Santa Maria Baixo Ibicui da Cacequi Baixo Santa Maria Saica
Classe Trecho Alto Armada
Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? % Km? %

Afloramento Rochoso 0 0 0,02 0 4,78 0,17 0 0 0,05 0 0 0 0,13 0,01 0 0 0 0 0 0
Area Urbanizada 0 0 6,03 0,45 343 0,12 0 0 14,03 0,81 3 0,3 4,99 0,34 3,26 0,17 1,6 0,2 0 0
Arroz 94,5 121 69,03 517 175,7 6,16 259,75 9,28 40,83 2,35 199,6 17,6 125,08 8,58 91 4,84 674 6,6 212 2,67
Campo Alagado e 24 31 | 1238 093 | 5481 191 | 6089 217 | 1624 093 | 336 3 692 047 | 1519 081 | 13 11 | 41 082
Area Pantanosa
Formagao Campestre 3134 40,2 645,09 48,28 | 1.552,98 5443 | 118238 4222 | 1.041,64 59,85 292,2 258 699,32 47,99 826,11 43,98 499,2 488 507,79 64,05
Formagao Florestal 15,2 19 77,26 5,78 252,35 8,84 48 1,71 113,1 6,5 50,6 45 81,46 5,59 53,64 2,86 54,3 53 52,73 6,65
Mosaico de Usos 100,8 12,9 141,52 10,59 217,03 7,61 370,24 13,22 206,07 11,84 130,5 115 170,49 11,7 241,24 12,84 131,5 129 91,32 11,52
Ouiras Lavouras 483 62 | 7168 53 | 14613 512 | 2081 743 | 6518 374 | 986 87 | 923 66 | 1073 571 512 5 3394 428
Temporarias
Outras Areas ndo 13 02 398 03 8,37 029 | 913 033 | 17,09 0,98 73 06 24,74 17 | 308 164 | 263 26 755 095
Vegetadas
Rio, Lago e Oceano 389 5 26,56 1,99 49,83 1,75 101,36 3,62 11,12 0,64 458 4 36,04 247 29,29 1,56 279 2,7 6,29 0,79
Silvicultura 0 0 10,72 08 71,98 2,52 2,31 0,08 26,96 1,55 38,6 34 44,64 3,06 71,14 3,79 214 2,1 2,43 0,31
Soja 134,8 173 262,38 19,64 315,8 11,07 555,66 19,84 185,2 10,64 2321 20,5 167,04 11,46 409,04 21,78 130,7 12,8 65,4 8,25
Total 779,85 100 133626 100 2853,15 100 2800,5 100 1740,45 100 1131,77 100 145713 100 1878,41 100 1022,77 100 792,85 100

fepam.rs.gov.br
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1.4. Conceitos basicos

Nesta secdo, serdo detalhados os conceitos técnicos fundamentais na elaboragdo deste
relatério de qualidade de corpos de agua doce superficiais.

1.4.1. Bacia Hidrogréfica

Uma bacia hidrografica é a area que capta a agua da chuva e direciona 0 escoamento
superficial para um corpo d'agua principal, cujos limites sao definidos pelo relevo, com &reas
mais elevadas atuando como divisores de aguas. O corpo d'agua principal recebe contribuicbes
de afluentes, que, por sua vez, podem ter varios contribuintes menores, alimentados por
nascentes. Dentro de uma bacia, existem sub-bacias ou areas de drenagem que sao essenciais
para a conservagdo e manejo, pois as caracteristicas ambientais de uma bacia refletem a
interacdo entre a dindmica natural e as a¢cdes humanas nas sub-bacias. Essa area desempenha
um papel fundamental na administracdo dos recursos hidricos e no manejo ambiental, uma vez
gque os componentes fisicos da natureza estéo interligados por meio do ciclo hidrologico. (SEMA,
2024)

Segundo a Lei Estadual 10.350/1994, foi determinada a existéncia de trés Regides
Hidrograficas: a regido do rio Uruguai que coincide com a bacia nacional do Uruguai, a regido do
Guaiba e a regido do Litoral, que coincidem com a bacia nacional do Atlantico Sudeste. O
Decreto n° 53.885, de 18 de janeiro de 2018, institui a subdivisdo dessas regides em 25 bacias
hidrogréficas que sdo agrupadas para fins de gerenciamento. (SEMA, 2024)

1.4.2. Enquadramento

De acordo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, o enquadramento é definido como o
estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua (classe) a ser, obrigatoriamente,
alcangcado ou mantido em um segmento de corpo de agua, de acordo com 0S USOS
preponderantes pretendidos, ao longo do tempo.

A resolucgdo CONAMA N° 357/2005 aborda a categorizagdo dos corpos de agua e
fornece orientacdes ambientais para sua classificacdo, além de estabelecer as condi¢des e
critérios para a descarga de residuos liquidos e tomar outras medidas relevantes. As aguas
presentes em rios, lagos e mares do territério nacional sdo classificadas com base na qualidade
necessaria para seus usos predominantes. Cabe ressaltar que este estudo pretende observar a
classe de qualidade da &gua definida na legislacdo como conjunto de condi¢Bes e padrdes de
gualidade de 4gua necessérios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros.

1.4.3. Instrumentos de Gestao

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), instituido pela
Lei 9.433/1997, tem como objetivos coordenar a gestdo integrada das aguas, implementar a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), planejar, regular e controlar o uso, a
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preservacdo e a recuperacao dos recursos hidricos, além de promover a cobranga pelo uso
desses recursos. A Lei n°® 10.350/1994 estabelece a descentralizacdo das ac¢des do Estado por
regides e bacias hidrogréficas, envolvendo a participacdo comunitaria por meio dos Comités de
Gerenciamento de Bacias Hidrograficas, que retunem usuarios, representantes politicos e
entidades locais. Esses comités tém a responsabilidade de conhecer, expressar-se e elaborar
propostas relacionadas aos objetivos de qualidade dos corpos d'agua, considerando seus
multiplos usos e a conservacado, por meio da elaboracéo de planos de bacia.

1.4.4. Estatistica

A Estatistica descritiva foi utilizada para analisar e reunir, de maneira resumida, os dados
de qualidade da 4gua obtidos nos periodos de 2006 a 2013 e de 2017 a 2022, através da média,
mediana, moda, quartis e percentis.

A Média Aritmética de um conjunto de dados é obtida somando todos os valores e
dividindo o valor encontrado pelo nimero de dados desse conjunto. E a medida de tendéncia
central mais amplamente utilizada. Porém, os valores discrepantes influenciam no resultado, de
forma a nao representar o perfil completo do grupo. (CARVALHO, 2018)

A Mediana indica qual é o valor que esta exatamente no meio de um conjunto de dados,
gquando eles estdo ordenados. A Mediana nos diz que metade (50%) dos valores do conjunto de
dados esta abaixo dela e a outra metade esta acima dela, pode ser chamada também de P50.
(IBGE)

A Moda representa o valor mais frequente de um conjunto de dados, sendo assim, a
moda pode ser definida observando a frequéncia com que os valores aparecem. (CARVALHO,
2018)

Percentil € um valor que divide um conjunto de observacbes ordenadas de forma
crescente em 100 (cem) partes iguais. O percentil 80 (P80) é um valor que divide a amostra em
duas partes, deixando 80% das informagBes abaixo dele e 20% acima. Por outro lado, a
frequéncia acumulada representa a quantidade de dados que pertencem a uma determinada
classe e/ou que estdo abaixo dela A frequéncia acumulada até o percentil 80 corresponde a
soma, em ordem crescente, das ocorréncias das classes de dados, até que se atinja 80% da
populagdo amostral. (CARVALHO, 2018).

O Boxplot (Figuras 5 a 20) € um tipo de gréfico que exibe multiplas informacgdes a respeito
do comportamento dos dados de maneira sintética. A mediana é retratada pela linha horizontal
mais espessa no centro da caixa (box), os quartis inferior (Q1) e superior (Q3) séo as linhas que
demarcam a caixa, 0s quartis dividem o conjunto de dados em quatro partes iguais. A
variabilidade dos dados é evidente através da altura da caixa, ou seja, da amplitude
interquartilica (AIQ = Q3-Q1). As linhas verticais pontilhadas representam valores minimos e
méximos. Os valores discrepantes sdo aqueles pontos que extrapolam essas linhas.

2. OBJETIVOS

Avaliar e caracterizar a qualidade da agua superficial na Bacia Hidrografica do Rio Santa
Maria (BHRSM) nos periodos de 2006-2013 e 2017 - 2022, a fim de se produzir um diagndstico

ambiental dos recursos hidricos monitorados nessa bacia. A avaliacdo se baseia na comparacdo
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entre os dados de qualidade da 4gua e os padrdes estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 357
de 2005. Além disso, os resultados obtidos séo confrontados com dados de uso e ocupacao do
territério, a fim de identificar tendéncias na qualidade da agua no espaco e tempo para apontar
0S possiveis nexos.

3. CLASSES DE ENQUADRAMENTO

A Resolugdo CONAMA n° 357, de 2005, estabelece a classificagdo para os corpos
d’agua de acordo com sua destinagao, respeitando os critérios e limites definidos de uso das
aguas encontradas na bacia (Figura 4). No art. 2°, inciso XX, é definido o enquadramento como
estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua a ser, obrigatoriamente, alcancado ou
mantido em um segmento de corpo de agua, de acordo com 0S usos preponderantes
pretendidos ao longo do tempo.

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCEs [l e f1E 1 2 3 _

Preservac3o do equilibrio natural Classe mandatoria em
Unidades de Conservacao

das comunidades aquaticas de Protecdo Integral

Protecdo das
comunidades aquaticas

Classe mandatoria em
Terras Indigenas

Recreacdo de
contato primario

Aquicultura

Abastecimento para B¢ desiifeniso Apos tratamento Apés tratamento Amsuatams:lo
consumo humano simplificado convencional AP
Recreacdo de
contato secundario
Pesca
Hortalicas consumidas cruas e frutas Hortalicas,
& - que se desenvolvam rentes 30 solo % Culturas arboreas,
Irrigacdo € que sejam ingeridas cruas sem mﬁem:’:‘"'”’;f::’ cerealiferas e forrageiras
remogao de pelicula e J
Dessedentac3o
de animais
Harmonia
paisagistica

Figura 4. Classes de enquadramento de qualidade da agua doce e os respectivos usos destinados. Fonte: Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2013).

3.1. Parametros Analiticos

Os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos sdo analisados para obter informacées
sobre a qualidade dos recursos hidricos, além de auxiliar na identificagdo e monitoramento de
possiveis efeitos prejudiciais a saude dos organismos que dependem desses recursos. Embora
os parametros de referéncia escolhidos pelo enquadramento tenham sido Oxigénio dissolvido,
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DBO, Fosforo Total, Turbidez e Escherichia Coli, optou-se por incluir a andlise de nitrogénio
amoniacal, ferro dissolvido e Razdo DQO/DBO neste relatério, tendo como referéncia o relatério
de qualidade da Bacia Hidrogréafica dos Rios Vacacai — Vacacai Mirim, bacia lindeira a do Rio
Santa Maria. A escolha desses parametros também se baseia nas praticas adotadas em Planos
de Bacia, que visam estabelecer classificacdes e gerar diagnosticos confiaveis sobre a qualidade
da &gua, além de indicar potenciais fontes de poluicdo. Desta forma, foram avaliados 8
parametros em 615 amostras da Rede Basica de Monitoramento da FEPAM, conforme listados a
seguir. Os Quadros 2 e 3 apresentam os limites propostos na Resolu¢cdo n°® 357/2005 do
CONAMA para esses parametros.

1. Oxigénio dissolvido (mg/L de O,)
2. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5d, 20°C, mg/L de O2)
3. Razao Demanda Quimica e Bioquimica de Oxigénio (DQO/DBO)
4. Fosforo Total (mg/L de P)
5. Escherichia coli (NMP/100mL)
6. Turbidez (UNT)
7. Nitrogénio Amoniacal (mg/L de NHx)
8. Ferro Dissolvido (mg/L de Fe)
Quadro 2. Limites propostos na Resolucédo n® 357/2005 do CONAMA. Fonte: Adaptado de CONAMA (2005).
Padrdes Resolucéo n° 357/2005 CONAMA
Parametro Unidade
Oxigénio dissolvido mg/L >6
Demanda Bioquimica mg/L <3
de Oxigénio
Turbidez UNT <40
E. coli NMP/100mL <200
Nitrogénio amoniacal mg/L N <3,7
Fosforo total mg/L P <0,10
Ferro Dissolvido mg/L Fe <0,3
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Quadro 3. Limites propostos para nitrogénio amoniacal na Resolugéo
n° 357/2005 do CONAMA. Fonte: Adaptado de CONAMA (2005)

3,7 mg/L N, para pH <
7,5

Nitrogénio amoniacal total - Classe 1 | 5 mg/L N, para 7,5 <

pH < 8,0

1,0 mg/L N, para 8,0 <
pH < 8,5

0,5 mg/L N, para > 8,5

13,3 mg/L N, para pH
<75

Nitrogénio amoniacal total - Classe 3 | 5 g mg/L N, para 7,5 <

pH < 8,0

2,2 mg/L N, para 8,0 <
pH < 8,5

1,0 mg/L N, para pH >
8,5

3.1.1. Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido (OD) é essencial para a vida aquatica, pois diversos organismos,
como peixes, dependem desse elemento para respirar. A concentracdo de oxigénio na agua é
influenciada por fatores como temperatura, salinidade e pressao atmosférica. Em condi¢des
normais, aguas naturais ao nivel do mar apresentam uma concentracdo de cerca de 8 mg/L a
25°C. A determinacdo da concentracdo de OD é fundamental na avaliacdo da qualidade da
agua, pois o oxigénio esta envolvido em praticamente todos o0s processos quimicos e biolégicos.
Exposi¢Bes prolongadas a niveis abaixo de 5 mg/L podem aumentar a vulnerabilidade dos
organismos ao estresse, enquanto concentracdes inferiores a 2 mg/L podem ser letais para a
maioria das espécies. (ANA, 2024; EMBRAPA, 2024)

As &guas poluidas, especialmente aquelas contaminadas por esgotos, costumam
apresentar baixas concentracdes de oxigénio dissolvido, uma vez que o OD é consumido durante
a decomposicdo da matéria organica. Em contraste, aguas limpas geralmente tém concentracdes
superiores a 5 mg/L, a menos que condi¢cdes naturais especificas provoquem baixos niveis deste
parametro. Em ambientes eutrofizados, como lagos e represas, a concentracdo de oxigénio pode
ultrapassar 10 mg/L, resultando em uma condigcdo de supersaturacdo devido ao crescimento
excessivo de algas e a fotossintese durante o dia. No entanto, a noite, a auséncia de
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fotossintese e a respiracdo dos organismos podem causar uma queda acentuada nos niveis de
oxigénio, podendo levar a mortandades de peixes. Além da fotossintese, o oxigénio € introduzido
nas aguas por processos fisicos que dependem das caracteristicas hidraulicas dos corpos
d'agua, como a velocidade da corrente. (ANA, 2024; EMBRAPA, 2024)

3.1.2. Demanda Bioguimica de Oxigénio

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) representa a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica presente na &gua através da decomposi¢do
microbiana aerdbia. Valores elevados da DBO em um corpo de 4gua sao geralmente causados
pelo lancamento de cargas organicas, principalmente de esgotos domeésticos A ocorréncia de
altos valores deste pardmetro causa uma diminui¢cdo dos valores de oxigénio dissolvido na agua,
0 que pode provocar mortandades de peixes e eliminagdo de outros organismos aquaticos.
(URJF; ANA, 2024)

3.1.3. Razédo Demanda Quimica e Bioquimica de Oxigénio

A Resolugéo N° 357/05 do CONAMA néo estabelece um padrdo especifico para a relagédo
entre DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) e DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio). No
entanto, como referéncia, € comum adotar o intervalo de 3:1 a 10:1 para a razdo DQO/DBO. A
correlagé@o entre os valores de DQO e DBO pode ser usada para avaliar a biodegradabilidade do
esgoto. A DBO mede apenas a fragdo biodegradavel da carga organica, portanto, quando a
relacdo DQO/DBO ¢é inferior a 3:1, isso indica uma maior biodegradabilidade do efluente. Por
outro lado, uma relagdo muito elevada (acima de 10:1) sugere uma baixa biodegradabilidade,
devido a presenca de matéria organica ndo biodegradavel, indicando que ha mais processos
puramente quimicos degradando a matéria organica. Assim, € comum aplicar tratamentos
biol6gicos a efluentes com uma relagcdo DQO/DBO abaixo de 3:1. Além disso, o aumento da
concentracdo de DQO em corpos d'agua € frequentemente atribuido ao despejo de efluentes

industriais. (CETESB, 2016).

3.1.4. Turbidez

A turbidez é a medida que indica a presenca de particulas suspensas na agua, como
minerais, algas e microorganismos, que interferem na passagem da luz, tornando-a turva. Pode
ser causada por fatores naturais ou antropogénicos como aceleracdo da erosdo, despejo de
esgoto doméstico, efluentes industriais e atividades mineradoras. Uma das consequéncias da
alta turbidez proveniente das atividades de mineragéo é a formacgéo de grandes bancos de lodo
em rios e alteracGes no ecossistema aquatico. A turbidez é um importante indicador da qualidade
da agua, pois pode abrigar poluentes e afetar a fotossintese, quando elevada, reduz a
produtividade dos ecossistemas aquaticos, e pode impactar negativamente os usos domésticos e
industriais da agua. (CETESB, 2016)

3.1.5. Fésforo Total

O fésforo € encontrado naturalmente em aguas superficiais, mas sua presencga excessiva
€ causada principalmente por atividades humanas, como descargas de esgotos sanitarios
contendo matéria organica fecal e detergentes, efluentes industriais de setores como fertilizantes

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS + 90020-021

e _



Ba
V 21

Fepam

e quimicos, e drenagem de areas agricolas e urbanas com uso de adubos e fertilizantes. O
excesso de fosforo, juntamente com o nitrogénio, pode levar a processos de eutrofizacao,
causando crescimento excessivo de algas e plantas aquaticas, desequilibrando o ecossistema.
(CETESB, 2016)

3.1.6. Escherichia coli (E. coli)

7

Escherichia coli € a principal bactéria do subgrupo dos coliformes termotolerantes,
originando-se exclusivamente de fezes. Comumente encontrada em altas concentracdes nas
fezes de humanos e animais de sangue quente, a E. coli raramente é detectada na auséncia de
poluicdo fecal, sendo considerada o indicador mais apropriado de contaminacao fecal em aguas
doces. (CETESB, 2016)

3.1.7. Nitrogénio Amoniacal

Nas &aguas naturais, o nitrogénio pode ser encontrado em diversas formas, incluindo
nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato, tanto de origem natural quanto antrépica. Nas
zonas de autodepuracgdo natural em rios, é possivel identificar a predominancia de certas formas
de nitrogénio em diferentes trechos do rio. Na zona de degradacgdo, predomina o nitrogénio
organico, proveniente da matéria organica em decomposi¢do. Na zona de decomposi¢ao ativa, a
forma predominante é o nitrogénio amoniacal, resultante da amonificagéo do nitrogénio orgéanico.
Na zona de recuperagéo, o nitrito € a forma mais comum, indicando a nitrificacdo da amonia. Ja
na zona de aguas limpas, o nitrato € a forma predominante, uma vez que 0s processos de
nitrificagéo ja ocorreram. (CETESB, 2016; ANA, 2024)

Essa variacdo nas formas de nitrogénio ao longo do rio € um importante indicador da
qualidade da agua e da proximidade das fontes poluidoras. Fontes poluidoras potenciais dos
diferentes tipos de nitrogénio sdo esgotos sanitarios, inddstrias quimicas, petroquimicas,
siderurgicas, farmacéuticas, conservas alimenticias, matadouros, frigorificos e curtumes. Se uma
amostra de agua de um rio poluido apresentar predominancia das formas reduzidas de nitrogénio
(orgéanico e amoniacal), significa que a fonte de poluicdo est4 préxima. Por outro lado, se
prevaleceram as formas oxidadas (nitrito e nitrato), indica que as descargas de esgotos estdo
mais distantes. O excesso de nitrogénio pode causar a eutrofizagdo dos corpos d'agua, levando
ao crescimento excessivo de algas e plantas aquaticas. Isso pode prejudicar os multiplos usos da
adgua, como abastecimento publico, recreacdo e preservagdo da vida aquatica. (CETESB, 2016;
ANA, 2024)

3.1.8. Ferro Dissolvido

Em aguas superficiais, a concentracdo de ferro tende a aumentar durante as estacdes
chuvosas, principalmente devido ao carreamento de solos e a erosdo das margens. Além disso,
a contribuicdo de efluentes industriais também pode ser significativa. O uso de coagulantes a
base de ferro no tratamento de aguas para abastecimento publico pode elevar ainda mais 0s
niveis desse metal. A presenca de ferro na agua traz diversos problemas para o abastecimento,
como alterag@o na cor e no sabor, além de causar manchas em roupas e utensilios sanitarios.
Também pode resultar na formacado de depdsitos nas canalizac6es e no crescimento de ferro-
bactérias, levando a contaminacédo biol6gica da agua na rede de distribuicdo. Por esta razédo, o
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ferro é considerado um paréametro de potabilidade, com um limite maximo estabelecido em 0,3
mg/L pela Portaria 2914/11 do Ministério da Saude. (CETESB, 2016)

3.2. Organizacao e tratamento de dados

Os dados de monitoramento extraidos do banco de dados da rede basica de
monitoramento da FEPAM foram inseridos em uma planilha digital (Anexos 1 e 2) e formatada
conforme o modelo fornecido pela Agéncia Nacional de Agua (ANA). Os dados foram
organizados em forma de matriz, com as linhas representando as estacdes de coleta e as
colunas os paradmetros analiticos. Algumas amostras foram comprometidas devido a problemas
ocorridos durante a coleta e analise laboratorial, sendo desconsideradas na apresentacdo dos
resultados para a geracao de gréficos e interpretacdo geral.
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4. RESULTADOS

A estatistica descritiva foi aplicada as amostras coletadas em 10 estagBes de
monitoramento da BHRSM, abrangendo os periodos de 2006 a 2013 e de 2017 a 2022. As
tabelas numeradas de 2 a 18 foram criadas com base nos dados histéricos organizados por
estacao e periodo. A coloracéo das tabelas foi determinada conforme a classificagdo dos valores
de referéncia estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. As figuras de 5 a 20 ilustram
graficos boxplot da base de dados analisada. Os campos coloridos em azul, verde, amarelo e
vermelho representam, respectivamente, os limites de valores para cada parametro conforme as
classes 1, 2, 3 e 4, de acordo com a Resolugdo n° 357/2005. O campo roxo, denominado “Pior
Classe”, demonstra os valores que superam o limite da classe mais critica para cada parametro
(Quadro 4). O sumario estatistico foi gerado através de bibliotecas da linguagem de programacao
python criadas nos Estados Unidos, que utilizam separador decimal diferente dos demais paises
e por esse motivo as tabelas a seguir referentes a essa informacéao, utilizam “.” ao invés de “”
como separador decimal.

Quadro 4. Representacgdo de classes da Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Legenda:

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

Pior Classe

4.1. Oxigénio Dissolvido (OD)

No periodo 2006-2013 foram analisadas 246 amostras para o parametro Oxigénio
Dissolvido. Todas as médias e medianas se encontram dentro do limite da classe 1. O P20 das
estagbes 7625700, 7628500 e 7637100 se encontraram na Classe 2, com 5,78, 6 e 5,76,
respectivamente e na estagdo 7641000 se encontrou na Classe 3 com 4,58. Todos os valores
minimos se encontram na classe 4 exceto o valor minimo da estag¢do 7625700, que se encontrou
na Classe 3 (Figura 5 e Tabela 3)

No periodo 2017-2022, foram analisadas 101 amostras para o parametro, e todas as
médias e medianas se encontram na Classe 1. Seis valores minimos se encontraram em Classe
4 e 4 em Classe 2, demonstrando uma relativa melhora para as esta¢cbes localizadas mais a
montante (Figura 6 e Tabela 4).

Para o periodo de 2018-2022, nota-se que houve um aumento nos valores de OD nos
meses de Junho e Julho (9,58 e 9,92) (Tabela 3), durante o inverno, e uma diminuicdo desse
valor (5.07) no més de Janeiro (Verao).
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Oxigénio dissolvido (2006 - 2013)

Legenda
[ Classe 1
I Classe 2
[ Classe 3
I Classe 4
B Pior classe

mag/L 02

76220000 76250500 76257000 76285000 76289000 76299200 76305000 76371000 76379000 76410000
Estacdo

Figura 5. Distribuicdo do conjunto de dados do Parametro Oxigénio Dissolvido no periodo 2006-2013. As estacdes estdo
dispostas, da esquerda para a direita, em dire¢cdo montante a jusante da BHRSM. O campo azul representa o intervalo da classe
1 (>6,00 mg/L), o campo verde corresponde ao limite da classe 2 (>5,00 mg/L), o amarelo simboliza campo da classe 3 (>4,00
mg/L) e 0 campo roxo representa a pior classe para o OD, ou seja, abaixo do limite da Classe 4 (< 2 mg/L). A linha azul indica a
tendéncia decrescente dos valores no grafico no sentido montante a jusante da bacia. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 3. Sumério estatistico do parametro fisico-quimico Oxigénio Dissolvido para os valores medidos nos anos de 2006-2013 na
BHRSM.

CODIGO 76220000 76250500 76257000 76285000 76289000 76299200 76305000 7637100@ 76379000 76410000

Valor max
P80
Mediana
Média
P20

Valor min

N° de Amostras 25 25 25 25 25 25 24 24 23 25
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Oxigénio dissolvido (2017 - 2022)

12 ~ -1

10 ~

mg/L 02

Legenda
Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4
Pior classe

BR000

76220000 76250500 76257000 76285000 76289000 76299200 76305000 76371000 76379000 76410000
Estacdo

Figura 6. Distribuicdo do conjunto de dados do parametro Oxigénio Dissolvido no periodo 2017-2022. As estacdes estdo
dispostas, da esquerda para a direita, em dire¢do montante a jusante da BHRSM. O campo azul representa o intervalo da classe
1 (>6,00 mg/L), o campo verde corresponde ao limite da classe 2 (>5,00 mg/L), o amarelo simboliza campo da classe 3 (>4,00
mg/L) e 0 campo roxo representa a pior classe para o OD, ou seja, abaixo do limite da Classe 4 (< 2 mg/L). A linha azul indica a
tendéncia crescente dos valores no grafico no sentido montante a jusante da bacia. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4. Sumaério estatistico do parametro fisico-quimico Oxigénio Dissolvido para os valores medidos nos anos de 2017-2022 na
BHRSM.

COD. ESTAGCAD 76220000 76258580 76257080 76285000 76289008 76299280 76305000 76371080 76379080 76410000

Valor max 10.15 10.34 10.20 10.54 10.37 10.66 9.87 12.11 9.86 9.96

P80 9.58 8.74 9.35 8.79 9.23 9.73 9.53 8.64 9.59 8.60

Mediana 8.07 7.00 7.55 7.60 7.42 8.55 7.76 7.21 8.42 6.49

Média 8.03 7.33 7.80 7.39 7.40 8.03 7.26 T.24 7.65 6.35

P20 713 6.39 6.73 6.32 4.91 6.93 4.01
Valor min 4.32 4.24 4.53 4.51

N° de Amostras 15 15 15 15 14 15 14 15 13 15

4.2. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Nos periodos de 2006-2013 e 2017-2022, todas as medianas e médias apresentaram
valores dentro dos limites estabelecidos para a classe 1. No periodo mais recente houve um leve
aumento das médias e medianas a partir da estacdo 76257000. No periodo mais recente (2017-
2022) se observaram 5 outliers de valor 4, e dois de valor 9, estes nas esta¢cdes mais a jusante

coletadas. Ja no mais antigo (2006-2013), 6 outliers, um de valor 13, quatro de valor 4 e um de
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valor 10. Apenas um P80 apresentou valor acima da classe 1, sendo classe 2, na estacéo
76220000 no periodo de 2006-2013.

Demanda bioquimica de oxigénio (2006 - 2013)

Legenda
I Pior Classe
[ Classe 3

3 Classe 2
[ Classe 1

mg/L 02

— i B i

T T T T T T T T T T
76220000 76250500 76257000 76285000 76289000 76299200 76305000 76371000 76379000 76410000
Estacdo

Figura 7. Distribuicdo do conjunto de dados do parametro DBO no periodo 2006-2013. As estacdes estdo dispostas, da esquerda
para a direita, em diregdo montante a jusante da BHRSM O campo azul representa o limite da Classe 1 (<3,00 mg/L), o campo
em verde a Classe 2 (<5,00 mg/L), o campo em amarelo simboliza a Classe 3 (<10,00 mg/L) e em roxo o campo da pior classe,
ou seja, acima do limite da Classe 3 (> 10,00 mg/L). A linha azul indica a tendéncia decrescente dos valores no gréafico no sentido
montante a jusante da bacia. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 5. Sumaério estatistico do parametro fisico-quimico DBO para os valores medidos nos anos de 2006-2013 na BHRSM.
CODIGO 76220000 76250500 76257000 76285800 76289000 76299200 76305000 76371000 76379008 76410000

P80 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 1.00
Mediana 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00
Média 3.00 1.38 1.46 1.38 1.64 1.63 1.69 1.31 1.97 1.08

P20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Valor min 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

N° de Amostras 24 24 26 26 25 27 25 26 26 26
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Demanda bioguimica de oxigénio (2017 - 2022)

94 o Legenda
[ Classe 3

g4 3 Classe 2
[ Classe 1

? -

6 o]

mg/L 02

76220000 76250500 76257000 76285000 76289000 76299200 76305000 76371000 76379000 76410000
Estacdo

Figura 8. Distribuicdo do conjunto de dados do parametro DBO no periodo 2017-2022. As estac¢des estao dispostas, da esquerda
para a direita, em direcdo montante a jusante da BHRSM O campo azul representa o limite da Classe 1 (<3,00 mg/L), o campo em
verde a Classe 2 (<5,00 mg/L), o campo em amarelo simboliza a Classe 3 (<10,00 mg/L) e em roxo o campo da pior classe, ou seja,
acima do limite da Classe 3 (> 10,00 mg/L). A linha azul indica a tendéncia crescente dos valores no grafico no sentido montante a
jusante da bacia. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6. Sumério estatistico do parametro fisico-quimico DBO para os valores medidos nos anos de 2017-2022 na BHRSM.

cOD. ESTACAD 76220000 76250560 76257000 76285080 76289000 76299200 76305000 76371000 76379000 76410000
Valor max 9.00 6.00
P80
Mediana
Media
P20

Valor min

N° de Amostras 15 15 15 15 14 15 14 15 13 15

4.3. Razdo Demanda Quimica de Oxigénio/ Demanda Bioquimica de Oxigénio

No periodo 2017-2022, das 142 amostras que se conseguiu observar a razdo DQO/DBO,

apenas 39 encontram-se dentro do limite de proporcao entre 3:1 e 10:1, conforme se observa no
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Anexo 3 deste trabalho. As maiores médias ocorreram nas estacfes 76289000, 76305000 e
76379000(17,70, 20,47 e 17,87, respectivamente). As maiores medianas ocorreram nas
estacdes 7630500, 76379000 e 76250500 (16,50, 16 e 16, respectivamente). Os maiores valores
méaximos encontrados ocorreram na estagdo 76305000, 56 e na estagdo 7628900, 40.

As menores médias e medianas se encontram nas esta¢des 76220000(13,86 e 10,50),
76299200(12,62 e 10,50), 764110000(12,84 e 10,50).

Razao DQO/DBO (2017 - 2022)

50

40 -

(o]

| = i%?q

?6220000 ?6250500 76257000 76285000 76289000 76299200 76305000 ?63?1000 763?9000 76410000
Valor

mg/L NHx

Figura 9. Distribui¢cdo do conjunto de dados significativos da razdo DQO/DBO.

Tabela 7. Sumario estatistico da razéo entre DQO e DBO para os valores medidos nos anos de 2017-2022 na BHRSM.
COD. ESTACAD 7622000@ 76250500 76257000 76285000 76289800 76299200 76385000 76371000 76379800 76410080

Valor max 34.00 33.00 32.00 34.00 40.00 29.00 56.00 32.00 28.00 35.00
P&o 19.00 20.47 20.00 18.40 25.80 17.80 29.00 21.60 26.00 17.40
Mediana 10.50 16.00 15.00 15.00 14.50 10.50 16.50 13.00 16.00 10.50
Média 13.86 16.64 15.98 16.17 17.70 12.62 20.47 16.42 17.87 12.84

P20 6.30 9.15 10.80 10.50 10.30 7.00 10.40 10.80 12.70 6.13
Valor min 5.50 7.67 587 7.00 6.75 4.33 575 7.00 3.33 1.33
N? de Amostras 14.00 15.00 15.00 15.00 13.00 14.00 14.00 15.00 13.00 15.00

4.4. Escherichia coli

No periodo 2006-2013 foram coletadas 90 amostras para E. coli e no periodo 2017-2022,
121 amostras. Algumas amostras apresentaram valores registrados como “>2419,60” (maior que
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2419,60 NMP/100mL), o que impossibilita determinar o valor exato da amostra, mas indica que
estd acima do limite da classe 3. Para essas amostras, assumiu-se o préprio valor.

No periodo de 2006-2013, as estagdes 76250500, 76257000, 76285000, 76305000,
7637900, 76410000, apresentaram valores de média na Classe 2, e as estagfes 76220000
7628900, 76299200, 76379000 valores na Classe 3. O P20 das esta¢cbes 76220000, 76257000 e
76299200 se apresentou na Classe 2. Somente as medianas das estagbes 76285000,
76289000, 76305000 e 76379000 ficaram dentro limites da Classe 1.

No periodo de 2017-2013 se observou uma relativa piora do indicador, com
predominancia de valores nas Classes 2 e 3 (Média, Mediana, P80, P20). Destaca-se o valor
méaximo da estacdo 7637100 que foi observado um valor extremamente alto de 17329 NMP/
100ml. Além disso, outros 4 outliers (estagbes 76250500, 76257000, 7628500, 7537100)
apresentaram valores na Pior Classe e o restante permaneceu na Classe 3.

Escherichia coli (2006 - 2013)

Legenda
16000 Il Pior classe
[ Classe 3
™ Classe 2
[ Classe 1

14000

12000

10000

8000

NMP/100OmI

6000

4000

2000

T T T T T T T T T T
76220000 76250500 76257000 76285000 76289000 76299200 76305000 76371000 76379000 76410000
Estacao

Figura 10. Distribuicdo do conjunto de dados do parametro E. coli para o periodo 2006-2013. Obs.: os limites de classe de qualidade
foram recalculados considerando a razdo 0,8:1 entre E. coli e Coliformes Termotolerantes. As estacOes estdo dispostas, da esquerda
para a direita, em direcdo montante a jusante da BHRSM. O campo em azul representa o intervalo limite da classe 1 (<160
NMP/100mL), o campo em verde corresponde ao limite da classe 2 (<800 NMP/100mL), em amarelo simbolizado o campo a classe 3
(<3200 NMP/100mL) e em roxo o campo da pior classe, ou seja, acima do limite da Classe 3 (>3200 NMP/100mL). A linha azul indica
a tendéncia crescente dos valores no gréafico no sentido montante a jusante da bacia. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 8. Sumério estatistico do parametro bacteriolégico E. coli para os valores medidos nos anos de 2006-2013 na BHRSM.
CODIGO 76220000 76250500 76257000 76285000 76289000 76299200 76305000 76371000 76379000 76410000

Valor max - 2400.00 2420.00 2490.00
P80 2424.00 1228.00 1414.00 1401.20 1300.00
120.00

1986.00 1203.00

Mediana 1897.50 137.50 160.00 79.00

Média 1903.12 1541.11 1363.56 2076.00
P20 62.40 150.00 35.00 172.00
Valor min 110.00 17.00 130.00 115.00 50.00 104.00 1.00 110.00 5.00 112.00
N° de Amostras 8 8 6 8 9 9 11 11 11 9

Escherichia coli (2017 - 2022)

Legenda
16000 B Pior classe
[ Classe 3
[ Classe 2
[ Classe 1

14000

12000

10000

8000

NMP/100ml

6000

4000

2000

T T T T T T T T T T
76220000 76250500 76257000 76285000 76289000 76299200 76305000 76371000 76379000 76410000
Estacdo

Figura 11. Distribuicdo do conjunto de dados do parametro E. coli para o periodo 2017-2022. Obs.: os limites de classe de
qualidade foram recalculados considerando a razéo 0,8:1 entre E. coli e Coliformes Termotolerantes. As estagdes estdo dispostas,
da esquerda para a direita, em diregdo montante a jusante da BHRSM. O campo em azul representa o intervalo limite da classe 1
(<160 NMP/100mL), o campo em verde corresponde ao limite da classe 2 (<800 NMP/100mL), em amarelo simbolizado o campo a
classe 3 (<3200 NMP/100mL) e em roxo o campo da pior classe, ou seja, acima do limite da Classe 3 (>3200 NMP/100mL). A linha
azul indica a tendéncia crescente dos valores no grafico no sentido montante a jusante da bacia. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 9. Sumério estatistico do parametro bacteriolégico E. coli para os valores medidos nos anos de 2017-2022 na BHRSM.
COD. ESTACAO 76220000 7625050@ 76257000 76285000 76289000 76299200 76305008 76371000 76379008 76410000

Valormax 241960 || EETORORNICMUROORORRO00) 2014.00 2419.0 |IGEOUONNNGRONERN 120550  2014.00

P80 1639.74 354440 3448.00 1971.20 533.88 1294.00 84640 2411.00 613.10 651.76
Mediana 75155 1808.55 1314.00 348.20 290.90 823.00 155.30 603.00 166.40 380.15
Média 1037.70  2612.41 1859.82  1632.64 482.08 211.81 1649.66  1635.81 382.54 573.57

P20 917200 1037.20 450.00 224.60 97.70 342.30 42.54 292.20 45.90 281.92

Valor min 238.30 223.00 211.00 135.00 10.00 173.00 6.30 68.30 6.30 228.20
N° de Amostras 8 10 11 14 13 15 13 14 11 12

4.5. Fosforo Total

No periodo 2006-2013 foram analisadas 210 amostras para o parametro Fdsforo Total.
Todas as estacdes apresentaram valores minimos e Percentil 20 (P20) dentro dos limites da
classe 1, com excecdo das estacdes 76220000 e 7628500, que tiveram o P20 no intervalo da
classe 3. A estacdo 76220000 apresentou mediana na Pior Classe, as estagbes 76285000,
76289000, 76305000, 76371000, 76379000 apresentaram Mediana na Classe 3. Somente a
estagdo 7625700, apresentou média nos limites da Classe 1. Cinco estagfes distribuidas pela
bacia apresentaram média na Pior Classe. Todos os valores maximos e P80 se encontraram na
Pior Classe, com excecdo do P80 da estacdo 7641000 que se encontrou na Classe 3. Faz-se
necessario uma observacao para o Valor maximo da estacdo 7622000, que foi destoante, 2,71
mg/L e que poderia indicar algum tipo de erro cometido na andlise desta amostra especifica.

No periodo 2016-2022 é possivel observar uma continuidade dos parametros em Classe
3 e Pior Classe, com excecao na estacdo 7641000, que obteve todos os parametros em Classe
1, exceto pelo Valor maximo, que foi na Pior Classe. A estagdo 76250500 observou uma piora
dos parametros Valor maximo, P80, Mediana e Média que obtiveram valores de Pior Classe. O
P20 desta estacao se encontrou na Classe 3 e somente o Valor minimo se encontrou na Classe
1. Os parametros P80 das estacbes 7622000, 76250500, 7628500, 7889000, 7630500 e
7637900 se encontraram na Pior Classe. As médias e medianas se encontram
predominantemente na Classe 3.
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Fosforo total (2006 -2013)

Legenda
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Figura 12. Distribuicdo do conjunto de dados do parametro Fosforo total para o periodo 2006-2013. As estagdes estéo dispostas, da
esquerda para a direita, em diregdo montante a jusante da BHRSM. O campo azul representa o limite da Classe 1 (<0,1 mg/L), o
campo em amarelo simboliza a Classe 3 (<0,15 mg/L) e em roxo o campo da pior classe, ou seja, acima do limite da Classe 3 (>0,15
mg/L). A linha azul indica a tendéncia decrescente dos valores no grafico no sentido montante a jusante da bacia. Fonte: Elaborado
pelo autor.

Tabela 10. Sumaério estatistico do parametro fisico-quimico Fésforo Total para os valores medidos nos anos de 2006-2013 na BHRSM.
CODIGO 76220000 76250500 76257000 76285000 76289000 76299200 76305000 76371000 76379000 76410000

Valor max
P80
Mediana

Média

P20 0.1 0.05 0.03 0.10 0.08 0.04 0.09 0.07 0.09 0.04
Valor min 0.04 0.04 0.01 0.04 0.02 0.02 0.06 0.04 0.05 0.01

N° de Amostras 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
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Fosforo total (2017 -2022)

Legenda
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Figura 13. Distribui¢édo do conjunto de dados do parametro Fésforo total para o periodo 2017-2022. As estagdes estéo dispostas,
da esquerda para a direita, em direcdo montante a jusante da Bacia Hidrografica dos rios Vacacai-Vacacai Mirim. O campo azul
representa o limite da Classe 1 (<0,1 mg/L), o campo em amarelo simboliza a Classe 3 (<0,15 mg/L) e em roxo o campo da pior
classe, ou seja, acima do limite da Classe 3 (>0,15 mg/L). A linha azul indica a tendéncia crescente dos valores no grafico no
sentido montante a jusante da bacia. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 11. Sumario estatistico do parametro fisico-quimico Fésforo Total para os valores medidos nos anos de 2017-2022 na BHRSM.
CcOD. ESTACAO 76220000 76250500 76257000 76285000 76289008 76299200 76305000 7637108@ 76379000 76410000

Valor max
P80
Mediana

Média

P20 0.08 0.14 0.05 0.10 0.09 0.07 0.10 0.08 0.10 0.04
Valor min 0.04 0.08 0.01 0.06 0.05 0.02 0.08 0.03 0.07 0.01

N° de Amostras 13 13 14 14 13 13 13 13 11 14

4.6. Turbidez

No periodo 2006-2013, os valores dos paradmetros analisados permaneceram
predominantemente na Classe 1. as medianas das esta¢cdes 76371000 e 76379000 apresentam
valores na Classe 3. As médias das estacdes 7622000, 7628900, 7630500, 7637100 e
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76379000, se encontraram na Classe 3. Todos os valores maximos excederam a Pior Classe,
exceto os das esta¢cBes 76285000, 76371000 e 7641000, que se encontram na Classe 3.

No periodo 2017-2022 se observou uma melhora do parametro turbidez, principalmente
das estacgOes localizadas a montante da bacia. Todas as amostras apresentaram Mediana dentro
da Classe 1. Todas as estacdes exceto 76305000, 76371000 e 7637900 apresentaram meédias
dentro da Classe 1, as esta¢fes citadas apresentaram médias na Classe 3. Todos os valores
maximos extrapolaram a Classe 1, e o P80 das estagfes 76250500, 7628900, 7630500,
7637100 e 76379000 encontram valores dentro da Classe 3.

Turbidez (2006 - 2013)

Legenda
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Figura 14. Distribui¢do do conjunto de dados do parametro turbidez no periodo 2006-2013. As estacdes estdo dispostas, da esquerda para a
direita, em direcdo montante a jusante da BHRSM. O campo em azul representa o limite da classe 1 (<40,00 UNT), o campo em

amarelo simboliza o limite da classe 3 (100,00 UNT) e em roxo o campo da pior classe, ou seja, acima do limite da Classe 3
(>100,00 UNT). A linha azul indica a tendéncia decrescente dos valores no grafico no sentido montante a jusante da bacia. Fonte:

Elaborado pelo autor.
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Tabela 12. Sumario estatistico do parametro fisico-quimico Turbidez para os valores medidos nos anos de 2006-2013 na BHRSM.
CODIGO 76220000 76250500 76257000 76285000 76289000 76299200 76305000 76371000 76379000 76410000

P80 51.00 52.00 38.00 42.00 49.00 38.00 78.40 79.40 54.00 37.00
Mediana 36.00 13.00 19.00 33.00 34.00 31.00 37.00 51.50 44.00 28.00
Média 46.24 37.62 32.48 33.52 45.00 39.86 52.15 56.00 47.48 33.00

P20 23.00 9.00 12.00 23.00 26.00 21.00 28.00 37.00 32.00 18.00
Valor min 13.00 5.00 8.00 13.00 10.00 13.00 18.00 29.00 15.00 10.00
N° de Amostras 21 21 21 21 21 21 20 20 21 21

Turbidez (2017-2022)
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Figura 15. Distribuicdo do conjunto de dados do parametro turbidez no periodo 2017-2022. As estagOes estdo dispostas, da esquerda para a
direita, em direcdo montante a jusante da BHRSM. O campo em azul representa o limite da classe 1 (<40,00 UNT), o campo em

amarelo simboliza o limite da classe 3 (100,00 UNT) e em roxo o campo da pior classe, ou seja, acima do limite da Classe 3

(>100,00 UNT). A linha azul indica a tendéncia crescente dos valores no grafico no sentido montante a jusante da bacia. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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Tabela 13. Sumario estatistico do parametro fisico-quimico Turbidez para os valores medidos nos anos de 2017-2022 na BHRSM.
cOD. ESTACAO 76220000 76250500 76257000 76235000 76289000 76299200 76305000 76371000 76379000 76410000

Valor max 013 s200 4051 [ NONANNNNEN veso  osor [ RIS oo

P80 30.66 53.41 21.89 28.94 62.85 36.68 76.14 45.75 91.47 32.54
Mediana 21.54 30.14 13.70 19.36 24.64 25.24 33.77 34.31 34.85 17.21
Média 22.28 37.47 15.18 29.30 39.73 28.02 43.72 50.59 49.52 22.16

P20 5.14 20.85 5.51 13.44 13.83 15.70 16.02 14.87 19.98 9.90

Valor min 1.50 11.62 1.90 8.20 11.50 8.24 7.62 8.30 14.50 5.89

N° de Amostras 15 15 15 15 14 15 14 15 13 15

4.7. Nitrogénio Amoniacal

N&ao houve amostras testadas para nitrogénio amoniacal no periodo de 2006-2013. No
periodo 2017-2022, foram coletadas 133 amostras em relagdo ao parametro Nitrogénio
Amoniacal. Absolutamente todas as estagcfes apresentaram valores dentro dos limites da classe
1. O parametro utilizado para classificar nitrogénio é varidvel conforme o valor pH, para a
confecc¢do do grafico e do sumario estatistico utilizou-se o parametro mais restritivo de nitrogénio
amoniacal para amostras de pH acima de 8,5. Verificaram-se as amostras representadas pelos
valores maximos na classe 3 e constatou-se que o pH delas foi abaixo 8,5, portanto o valor de
limite da classe 1 pode ser 1,0 mg/L, isso demonstra que essas amostras na verdade se
encontram na classe 1 e que todas as amostras coletadas obtiveram valores de classe 1.
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Nitrogénio amoniacal (2017 - 2022)
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Figura 16. Distribuicdo do conjunto de dados do parametro fisico-quimico Nitrogénio amoniacal para o periodo 2017-2022. As
estagOes estdo dispostas, da esquerda para a direita, em direcdo montante a jusante da BHRSM. O campo azul representa o
limite da Classe 1 (<3,7 mg/L), o campo amarelo Classe 3 (<13,3 mg/L). A linha azul indica a tendéncia decrescente dos valores
no gréafico no sentido montante a jusante da bacia. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 14. Sumario estatistico do parametro Nitrogénio amoniacal para os valores medidos nos anos de 2017-2022 na BHRSM

cOD. ESTACAO 76220000 76250500 76257000 76285000 76289000 76299260 76305000 76371000 76379000 76410000

Valor max 0.17 0.51 0.31 0.34 0.67 0.49 0.35 0.33 0.37 0.34
P80 0.11 0.28 0.17 0.15 0.20 0.14 0.27 0.13 0.17 0.14
Mediana 0.09 0.12 0.08 0.10 0.12 0.08 0.13 0.08 0.10 0.05
Média 0.08 0.18 0.10 0.10 0.17 0.1 0.15 0.1 0.12 0.09

P20 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Valor min 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

N° de Amostras 13 14 14 14 13 14 12 13 12 14

4 .8. Ferro Dissolvido

No periodo 2006-2013 os valores para Ferro Dissolvido nas estacdes apresentaram
predominancia dentro do intervalo da classe 3. Houve 3 amostras que apresentaram valor na
Pior Classe e 3 na Classe 1. Os demais parametros estatisticos permaneceram na classe 3 (P80,
Mediana, Média, P20).
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No periodo 2017-2022, foram coletadas 97 amostras com dados do parametro Ferro
Dissolvido. Todos os parametros estatisticos ficaram dentro do intervalo da classe 3, com
destaque para dois valores maximos das estacdes 76250500 e 76410000 que foram proximos ao
limite superior da classe 3 (5 mg/L).

mg/L Fe

Legenda
I Pior classe
[ Classe 3
[ Classe 1

Ferro dissolvido (2006 - 2013)

Enenp

mm=

T T T T T T T T T T
76220000 76250500 76257000 76285000 76289000 76299200 76305000 76371000 76379000 76410000
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Figura 17. Distribuicdo do conjunto de dados do parametro fisico-quimico Ferro Dissolvido no periodo 2006-2013. As estacdes
estdo dispostas, da esquerda para a direita, em dire¢do montante a jusante da BHRSM. O campo azul representa o limite da
Classe 1 (< 0,3 mg/L), o campo em amarelo simboliza a Classe 3 (<5,00 mg/L) e em roxo o campo da pior classe, ou seja, acima
do limite da Classe 3 (> 5,00 mg/L). A linha azul indica a tendéncia decrescente dos valores no grafico no sentido montante a
jusante da bacia. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 15. Sumaério estatistico do parametro Ferro Dissolvido para os valores medidos nos anos de 2006-2013 na BHRSM.
CODIGO 76220000 76250500 76257000 76285000 76289000 76299200 76305000 76371000 76379000 76410000

Valor max
P80
Mediana
Média
P20
Valor min

N° de Amostras

fepam.rs.gov.br
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Ferro dissolvido (2017 - 2022)
5_O O
o]
4_
w 3] €
[V
=
o
E
) i
17 Legenda
I Pior classe
[ Classe 3
[ Classe 1
0_ T T T T T T T T T T
76220000 76250500 76257000 76285000 76289000 76299200 76305000 76371000 76379000 76410000
Estacdo

Figura 18. Distribuicdo do conjunto de dados do parametro fisico-quimico Ferro Dissolvido no periodo 2017-2022. As estagdes
estdo dispostas, da esquerda para a direita, em direcdo montante a jusante da BHRSM. O campo azul representa o limite da
Classe 1 (< 0,3 mg/L), o campo em amarelo simboliza a Classe 3 (<5,00 mg/L) e em roxo o campo da pior classe, ou seja, acima
do limite da Classe 3 (> 5,00 mg/L). A linha azul indica a tendéncia crescente dos valores no grafico no sentido montante a
jusante da bacia. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 16. Sumario estatistico do parametro fisico-quimico Ferro Dissolvido para os valores medidos nos anos de 2017-2022 na BHRSM.
cOD. ESTACAO 76220000 7625058@ 76257098 76285080 76289000 76299200 76305000 76371000 76379800 76410000

Valor max 4.40 4.89 3.08 2.06 3.34 3.29 4.37 3.23 4.1 4.94
P80 2.62 2.60 1.91 1.77 2.63 2.82 3.50 2.49 3.24 2.72
Mediana 1.81 1.89 1.67 1.48 2.00 242 2.37 2.04 2.12 2.21
Média 1.97 2.23 1.58 1.54 212 2.50 2.68 2.12 2.52 2.44

P20 1.12 1.38 1.06 1.27 1.71 2.18 1.79 1.58 1.84 1.90
Valor min 0.46 1.35 0.51 1.21 1.47 1.98 1.45 1.37 1.72 1.33
N° de Amostras 10 10 10 10 10 10 9 10 8 10

Av. Borges de Medeiros, 261 + Porto Alegre, RS = 90020-021



Ba
V 40

Fepam
5. DISCUSSAO

De acordo com os resultados apresentados, a BHRSM apresentou uma média dos
valores para OD, DBO, Nitrogénio Amoniacal dentro dos limites da classe 1. Entretanto, para
cada uma das nove estacbes de amostragem, houve a0 menos uma amostra com valor acima
dos limites da Classe 3 e 4 em relacdo a OD para ambos os periodos analisados, o que pode
indicar a ocorréncia de secas associadas a altas temperaturas. O parametro OD, além de estar
relacionado fatores climaticos como a temperatura da agua, reponde a acao antrépica — como
uso do solo e o despejo de efluentes nos rios. Verificou-se que as maiores concentra¢des de OD
medidas foram onde a vegetagdo natural esté conservada. Além disso, houve ligeira melhora dos
parametros de OD de entre os periodos avaliados, ou seja, de 2006-2013 em relacdo 2017 —
2022 os valores medidos de OD aumentaram.

Outro parametro que apresentou resultados relativamente bons foi a turbidez,
apresentando inclusive leve melhora para o periodo mais recente (2017-2022). Houve uma
gueda na qualidade com médias em Classe 3 para as estacdes mais a jusante da bacia,
ocasionadas por outliers esporadicos. No periodo de 2017-2022 se observaram menos valores
maximos em Pior Classe, ou seja, acima do limite da Classe 3.

De modo geral, os par@metros mais preocupantes sao Fésforo Total, E. coli e a razdo
entre a demanda quimica de oxigénio e a demanda bioquimica de oxigénio (DQO/DBO),
comprometendo os usos multiplos da agua, como a protecdo do ecossistema aquatico, contato
primario e aquicultura. Para o parametro E. coli, de forma geral, os piores valores medidos estdo
nas areas mais a montante da bacia, melhorando nas esta¢cdes mais a jusante. Entretanto, o
valor mais alto ocorre na estacdo proxima a cidade de Dom Pedrito (76250500), que também
obteve P20 em Classe 3. Os valores de E. coli tiveram uma leve piora para o periodo mais
recente (2017-2022), isso pode indicar contaminacdo por esgoto proximo a zonas urbanas e
também pode indicar que ndo houve avan¢o no saneamento basico entre o periodo para as
cidades na bacia. Sugere-se também que pode ter havido um aumento da concentracdo de
animais dos rebanhos por kmz2, através de tecnologias que visam aumentar a produtividade como
suplementacédo alimentar ou manejo agroquimico de pastos.

Em relacdo ao Fésforo Total, houve uma leve melhora do parametro para o periodo mais
recente (2017-2022), com menor numero de médias em Pior Classe (acima do limite da Classe
3). Ressalva-se que na estagdo 76250500, proxima a cidade de Dom Pedrito, houve uma piora
substancial do pardmetro no periodo 2017-2022. No geral, as estacdes localizadas em cursos de
agua de menor envergadura, préximas a nascentes, apresentaram bons resultados para Fdsforo
Total, enquanto que as estacdes em rios com maiores indices de ocupagédo humana, agricola ou
urbana, apresentam os piores resultados. Os niveis de concentracdo excessiva desse elemento
podem indicar a drenagem de fertilizantes utilizados na agricultura, que possuem o fésforo como
um dos principais compostos e também podem indicar a presenca de emissao pontual de
detergentes superfosfatados e matéria fecal, provenientes de esgotos domésticos. Os elevados
niveis de fésforo na 4gua podem causar o crescimento acelerado de algas e plantas aquaticas, 0
gue, por sua vez, reduz os niveis de oxigénio dissolvido, prejudicando a vida aquatica, num
processo chamado eutrofizagéo.

Com relacédo a razdo DQO/DBO, todas as estacdes, principalmente proximas ou com
areas urbanas a montante, apresentaram valores acima do intervalo 10:1, ou seja, a fracéo inerte
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(ndo biodegradavel) € alta, indicando maior estabilizacdo da matéria organica ocorrida por
processos quimicos. O fato de haver maior demanda quimica do que bioquimica na agua
representa um indicio do efluente ser considerado como dificiimente biodegradavel, onde o
processo bioldgico ndo é suficiente ou bem-sucedido e sinaliza polui¢cdo quimica.

Em relacéo ao ferro dissolvido, todas as estacdes em ambos 0s periodos apresentaram
valores dentro dos limites da classe 3 e apenas uma amostra na Classe 1 e uma na Pior classe,
ambas no periodo de 2006-2013. De acordo com a CETESB, chuvas frequentes podem elevar
0s niveis de ferro tanto pelo transporte de solo e erosdo das margens quanto pelo intemperismo
das rochas, que carreiam o metal naturalmente para as aguas (MENEZES, 2010). O uso e
ocupacdo do solo (Tabela 1) na bacia indica que ha importante producdo de arroz e soja,
contribuindo para essa hipétese

Verificou-se ainda a presenca de chumbo em 08 (oito) das 157 (cento e cinquenta e sete)
amostras, analisadas no periodo de monitoramento de 2017-2022, as quais foram detectados
valores acima do limite da Classe 3 (pior classe do parametro). Os resultados foram encontrados
em 06 (seis) das 10 (dez) estagbes de monitoramento da bacia (76220000, 76250500,
76257000, 76299200, 76305000 e 76379000), estando os locais concentrados nas porcoes
Sudeste e Centro-Norte da bacia (UPG’s Nascentes, Jaguari-Taquarembd, Baixo Ibicui da
Armada e Médio e Baixo Santa Maria). Podendo estar presente em baixas concentracdes de
maneira natural, o chumbo é um metal pesado que quando se encontra em altas concentracées
nas aguas superficiais pode indicar poluicdo antropogénica proveniente de distintas fontes. E
necessario ampliacdo das analises para esse parametro a fim de se obter um melhor diagndstico
e potenciais fontes de contaminacao.

A mudanga no uso do solo na bacia hidrografica do Rio Santa Maria, conforme analise
dos dados de 2010 a 2019, reflete uma significativa transformacao na estrutura fundiaria da
regido. Originalmente caracterizada por grandes propriedades dedicadas a producdo de arroz,
soja, gado bovino e ovino, a bacia passou a experimentar uma expansdo das areas agricolas,
especialmente de soja e milho, e a implementacdo de silvicultura, como o cultivo de eucaliptos.
Durante esse periodo de nove anos, dados do MAPBIOMAS mostram uma reducéo de 23,18%
na area de campos herbaceos, que passou de 73,04% para 49,86% da bacia. Em contrapartida,
a area ocupada por culturas agricolas aumentou substancialmente, com a soja passando de
4,96% para 17,37% e o arroz de 15,05% para 20,76% (TRENTIN et al., 2023).

Essas alteracdes no uso do solo tém implicacdes diretas no balanco hidrico da bacia. O
aumento da evapotranspiracdo e a significativa redugcdo da infiltragcdo, observada em grande
parte das sub-bacias, resultam em mudancas no escoamento superficial e na disponibilidade de
agua. A expansao da soja, associada aos Argissolos e Chernossolos da regido, contribui para o
aumento do escoamento superficial e a alteragdo dos regimes de vazdo dos cursos d'agua,
exacerbando o risco de cheias e diminuindo a capacidade de reabastecimento dos aquiferos da
regido (TRENTIN et al., 2023).

A producdo tradicional de rebanhos pode representar uma alternativa para a conservacao
do bioma Pampa, o qual tem sido atualmente o mais degradado no Brasil. Este tipo de producéo
ajuda a manter a integridade ecologica com a utilizagdo de espécies nativas. Essas praticas ndo
apenas conservam o solo e a biodiversidade. No entanto, o avanco da agricultura e pecuaria
extensiva no Pampa, com o aumento das culturas de soja, milho e arroz, e a intensificacdo do
manejo animal, ameaca severamente o bioma. A conversdo de pastagens naturais em areas
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agricolas, o uso intensivo de pastagens exéticas e adubos quimicos comprometem a qualidade
do solo e das aguas, além de reduzir a biodiversidade e a retencédo de 4gua na bacia.

A agricultura e a pecuaria em areas inadequadas, sem praticas de conservacao, e 0
desmatamento de vegetacdo nativa, como cabeceiras e matas ciliares, contribuem para a
degradacdo ambiental e 0 aumento de nitrogénio, fésforo e sedimentos nas aguas. A exploracdo
de areas com declividade acentuada e solos rasos, além de locais destinados a Areas de
Preservacdo Permanente, intensifica a erosdo e reduz a produtividade. As atividades agricolas
inadequadas, como o0 manejo do solo, o uso de fertilizantes, agrotéxicos e residuos de rebanhos,
comprometem a qualidade da &gua e alteram as dindmicas hidricas, prejudicando os servi¢os
ecossistémicos essenciais para a manutengao da disponibilidade de agua.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As redes bésicas de monitoramento desempenham papel crucial no entendimento da
situacdo das aguas em bacias hidrogréficas e na avaliacdo do impacto exercido pela acdo
humana. Os pardmetros com maior potencial indicador da contaminagéo dos recursos hidricos
na bacia do Rio Santa Maria foram fosforo total, E. Coli, e a razdo entre a demanda quimica de
oxigénio e a demanda bioquimica de oxigénio (DQO/DBO). Também foram encontradas
guantidades significativas de Ferro Dissolvido e Chumbo na composi¢do das aguas. Os dados
fisico-quimicos e os parametros estatisticos, analisados em relacdo a Resolu¢cdo CONAMA n°
357/2005 e com o0 uso e ocupacdo do solo na BHRSM demonstram que a qualidade da agua
pode estar prejudicada em certos trechos para 0s usos mais nobres, como recreacao de contato
primario e protecdo das comunidades aquaticas. A agropecudria, por ser uma das principais
atividades econ6micas da regido, pode ser responsavel pela degradacdo da qualidade da agua
através da deterioracdo de matas ciliares e corpos hidricos. Além do mais, a urbanizacéo,
mineracdo e as atividades industriais podem aumentar o risco de poluicdo por metais pesados.
Outro fator que pode ser considerado é a utilizagcdo do solo acima de suas aptiddes naturais,
principalmente em locais com declividade acentuada e solos rasos e pedregosos, além de locais
destinados a APP’s (Areas de Preservacdo Permanente), sendo explorados com agricultura ou
pastagem.

A metodologia utilizada na classificacao e analise dos dados proporcionou um panorama
geral da condi¢cdo das aguas superficiais na bacia. Ainda assim, se faz necessario o emprego de
outros métodos investigativos para que haja um aprimoramento do processo de avaliagcdo da
gualidade da agua como, por exemplo, ensaios de ecotoxicidade que tratam dos efeitos téxicos
de substancias quimicas e outras substancias antropogénicas nos organismos e ecossistemas
aquaticos e terrestres, bem como monitoramento de agrotoxicos.

Além disso, melhorias significativas no sistema de saneamento da BHRSM devem ser
realizadas visando o desenvolvimento tecnolégico e de maior controle ambiental na regido, seja
pelo aumento da rede, construcdo de estacBes de tratamento de efluentes (ETEsS) e melhorias
pela solugdo individual. Em suma, para que se atinjam as metas de qualidade, ao serem
estabelecidas quando da conclusdo do Plano de Bacia, deve-se manter continuo o
monitoramento dos parametros referentes a qualidade da agua, de forma que seja possivel
compreender a evolu¢cdo do comportamento de um recurso hidrico através da seérie histérica e
reconhecer acdes necessarias acerca da gestédo dos recursos hidricos.
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Anexo 1. Planilha dos dados das esta¢gGes de monitoramento da FEPAM na Bacia Hidrogréafica do rio Santa Maria no
periodo 2006-2013 classificados conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Classe 1 — Azul; Classe 2 — Verde; Classe
3 — Amarelo; Classe 4 — Vermelho; Acima do limite da pior classe* — Roxo.
*Definida como valor que extrapola a pior classe do parametro.

Codigo Latitude Longitude Recurso Hidrico | Data Coletada DBO E, coli F?’th(;;o oD pH Ferro |Turbidez
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 22/08/2006 1 - 0,06 6,2 6,7 2,07 38
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 29/11/2006 1 - 0,04 51 75 0,75 13
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 12/06/2007 3 - 7 2,54 -
76220000 -54.378.775 -31.137.069 RIO SANTA MARIA 25/09/2007 2 - 01 7,1 7 3,07 -
76220000 -54.378.775 -31.137.069 RIO SANTA MARIA 11/12/2007 - - 0,93 10,1 7,2 1,46 34
76220000 -54.378.775 -31.137.069 RIO SANTA MARIA 08/04/2008 2 - 6 7 0,81 19
76220000 -54.378.775 -31.137.069 RIO SANTA MARIA 22/07/2008 3 - 6,6 7.3 - ‘
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 07/10/2008 1 - 0,11 8,6 7.1 - 28
76220000 -54.378.775 -31.137.069 RIO SANTA MARIA 13/01/2009 - - 2,71 7 1,25 36
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 28/04/2009 4 - 0,99 7.3 6,7 0,64 20
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 21/07/2009 - - - 9 6,7 1,15 -
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 10/11/2009 2 - - 6.8 75 1,16 -
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 23/02/2010 1 - 0,15 8,1 7,2 - -
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 18/05/2010 3 1300 6.8 7,2 0,67 -
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 24/08/2010 2 0,14 6,9 7.3 1,55 52
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 23/11/2010 4 110 0,09 - 7.3 0,53 23
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 08/02/2011 5 - 6,5 7.1 1,32 42
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 17/05/2011 5 - 6,7 7,6 0,72 25
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 23/08/2011 1 1415 7.1 6,9 1,7 51
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 30/11/2011 13 180 11,2 - 1,08 84
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 14/02/2012 2 2400 11,4 7.1 0,88 30
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 23/05/2012 7 2440 - 58 6,5 0,42 20
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 14/08/2012 4 - - 8,1 6,6 1,37 43
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 20/11/2012 3 - - 8,2 7 1,76 49
76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 20/02/2013 1 - - - - 1,21 28
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76220000 -54.378.775|  -31.137.069 RIO SANTA MARIA 21/05/2013 2380 8,2 6,7 2,23 50
76220000 -54.378.775 -31.137.069 RIO SANTA MARIA 13/08/2013 - - 6.4 6,8 3,46

76250500 -54.682.305 -30.974.717 RIO SANTA MARIA 22/08/2006 6,6 2,14 52
76250500 -54.682.305 -30.974.717 RIO SANTA MARIA 29/11/2006 71 115 31
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 12/06/2007 7 4,19 -
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 25/09/2007 7 2,96 -
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 11/12/2007 - 0,05 9,1 6,9 0,28 7
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 08/04/2008 - 0,09 7,9 7 0,34 5
76250500 -54.682.305 -30.974.717 RIO SANTA MARIA 22/07/2008 - 7 74 - g
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 07/10/2008 - 0,04 8,8 7,2 - 20
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 13/01/2009 - 7,2 6 0,62 12
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 28/04/2009 - 0,64 9,7 6,6 0,67 9
76250500 -54.682.305 -30.974.717 RIO SANTA MARIA 21/07/2009 - - 6,1 7,2 1,77 -
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 10/11/2009 - 01 7,2 7,6 - -
76250500 -54.682.305 -30.974.717 RIO SANTA MARIA 23/02/2010 - 0,08 7.6 7.3 - -
76250500 -54.682.305 -30.974.717 RIO SANTA MARIA 18/05/2010 70 0,09 6 7,4 1,17 -
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 24/08/2010 500 0,07 7,2 7.4 0,97 28
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 23/11/2010 17 0,04 - 7.4 0,29 12
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 08/02/2011 - - 7,2 7,6 0,35 13
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 17/05/2011 - 0,04 8,8 7.4 0,35 9
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 23/08/2011 730 0,12 7.7 6,9 1,83 51
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 30/11/2011 490 0,05 6,3 6,3 1,08 11
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 14/02/2012 2400 0,09 12,8 7.9 0,35 10
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 23/05/2012 330 - 8,7 6.6 0,55 7
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 14/08/2012 - - 9 6,5 4,87 ‘
76250500 -54.682.305 -30.974.717 RIO SANTA MARIA 20/11/2012 - - 81 7,4 1,96 47
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 20/02/2013 - - - - 0,86 12
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 21/05/2013 1560 - 9,4 6,6 4,6 91
76250500 -54.682.305|  -30.974.717 RIO SANTA MARIA 13/08/2013 - - 7.9 7.6 2,56 54
76257000 -54.440.302 -30.973.583 TAQUARIMBOZINRI—:g 22/08/2006 - 0,04 45 6.6 2,28 37
76257000  -54.440.302|  -30.973.583| raquarmEozNIG 29/11/2006 - 004| 49 75| 151 21
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76257000 -54.440.302 -30.973.583 TAQUAmmaosz:g 12/06/2007 2 - 0,14 4.2 7 3,16 -
76257000|  -54.440.302|  -30.973.583 TAQUAR|MBOZ|NF:8 25/09/2007 1 - 0,03 9,1 7 2,7 -
76257000  -54.440.302|  -30.973.583| raquaRIMEOZIIO 11/12/2007 1 - 0,02 7,5 7,1 0,56 10
76257000|  -54.440.302|  -30.973.583 TAQUAR|MBOZ|NF:8 08/04/2008 1 - 0,06 7,1 7 1,12 11
76257000|  -54.440.302|  -30.973.583 TAQUAR|MBOZ|NF:8 22/07/2008 3 - - 7.8 7.4 - ‘
76257000  -54.440.302|  -30.973.583| raquaRIMEOZIIO 07/10/2008 1 - 0,08 58 7,1 - 19
76257000|  -54.440.302|  -30.973.583 TAQUAR|MBOZ|NF:8 13/01/2009 1 - 0,14 7.2 6 0,92 14
76257000  -54.440.302|  -30.973.583| raquaRIMEOZIIO 28/04/2009 1 - ! 9,5 6,6 1,61 15
76257000 -54.440.302 -30.973.583 TAQUARIMBOZIN’T—:S 21/07/2009 - - - 6.8 6.6 1,58 -
76257000 -54.440.302 -30.973.583 TAQUARIMBOZIN’T—:g 10/11/2009 1 - 0,04 6.4 74 1,27 -
76257000  -54.440.302|  -30.973.583| raquaRMEOZINIO 23/02/2010 3 - 0,05 7,8 7,2 - -
76257000  -54.440.302|  -30.973.583| raquaRiMEOZIIO 18/05/2010 1 230 0,01 6,4 7.3 1,03 -
76257000|  -54.440.302|  -30.973.583 TAQUARMBOZWF:E 24/08/2010 1 - 0,07 7,1 7.3 1,09 26
76257000|  -54.440.302|  -30.973.583 TAQUARMBOZWF:E 23/11/2010 1 130 0,03 - 7,7 0,94 15
76257000  -54.440.302|  -30.973.583| raquaRIMEOZINIO 08/02/2011 1 - ! 57 7,6 0,83 23
76257000|  -54.440.302|  -30.973.583 TAQUARMBOZWF:E 17/05/2011 4 - 0,01 6,9 7,6 0,89 12
76257000|  -54.440.302|  -30.973.583| racuaRMBOZNG 23/08/2011 3 260 007 75 69| 171 52
76257000|  -54.440.302|  -30.973.583| taQuaRIEOZING 30/11/2011 1 2420 006| 49 68| 029 13
76257000  -54.440.302|  -30.973.583| TauARIMEOZINHO 14/02/2012 2 1414 - 6,4 7,6 0,91 18
76257000|  -54.440.302|  -30.973.583| racuaRMBOZING 23/05/2012 1 250 | sa 68 051 8
76257000  -54.440.302|  -30.973.583| TauARIMEOZINMO 14/08/2012 1 - - 85 6,5 2,33 53
76257000  -54.440.302|  -30.973.583| TauARIMEOZINMO 20/11/2012 1 - - 8,6 7,8 1 20
76257000 -54.440.302|  -30.973.583 TAQUAmMBosz»:'g 20/02/2013 1 - - - - 0.7 12
76257000 -54.440.302 -30.973.583 TAQUARIMBOZINRI-IZ 21/05/2013 1 - - 9.4 6.6 47 83
76257000|  -54.440.302|  -30.973.583| racuaRMBOZNG 13/08/2013 2 . 4 72 78 2,4 38
76285000|  -55.209.817|  -30.792.452| RioIBICUI DA FAXINA 21/08/2006 1 - 0,12 5,4 6,7 1,8 54
76285000|  -55.209.817|  -30.792.452| Rio IBICUI DA FAXINA 29/11/2006 1 - 0,13 52 7,3 2,34 35
76285000|  -55.209.817|  -30.792.452| RioIBICUI DA FAXINA 12/06/2007 2 - 0.1 6,9 2,02 -
76285000|  -55.209.817|  -30.792.452| Rio Imicul DA FAXINA 25/09/2007 2 - 0,04 83 6,8 2,22 -
76285000|  -55.209.817|  -30.792.452| Rio IBICUI DA FAXINA 11/12/2007 1 - 0,12 8,8 6,9 1,6 25
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76285000 -55.209.817 -30.792.452| RIO IBICUI DA FAXINA 08/04/2008 1 —‘ 0,14 6,9 7 0,9 20
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 22/07/2008 2 - 0,13 6 6,9 - 64
76285000 -55.209.817 -30.792.452| RIO IBICUI DA FAXINA 07/10/2008 1 - 8,2 7,4 - 40
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 13/01/2009 1 - 6,7 6 1,15 29
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 28/04/2009 1 - 8 6,5 - 23
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 21/07/2009 - - - 9,3 6,8 15 -
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 10/11/2009 1 - 0,09 8,2 7.4 1,19 -
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 23/02/2010 1 - 0,07 9,2 7,4 1,21 -
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 18/05/2010 1 130 0,13 8,6 7,2 1,08 -
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 24/08/2010 1 140 0,1 9,3 71 1,15 33
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 23/11/2010 1 170 0,09 - 7,3 0,86 29
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 08/02/2011 2 - - 5,6 7,3 1,3 42
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 17/05/2011 2 - 0,12 10,2 75 0,76 23
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 23/08/2011 2 135 7,7 6,5 1,61 47
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 30/11/2011 2 690 0,14 6 7 0,98 13
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 14/02/2012 2 131 ! 13,9 6,9 0,76 18
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 23/05/2012 2 115 - 8,4 6,8 0,6 20
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 14/08/2012 1 - - 9,1 6,5 1,2 31
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 20/11/2012 1 - - 9,6 7,3 1,82 35
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 20/02/2013 1 - - - 2,38 45
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 21/05/2013 2 2490 0,14 9,1 6,6 2,06 41
76285000 -55.209.817 -30.792.452 | RIO IBICUI DA FAXINA 13/08/2013 1 - - 9,2 7,4 1,95 37
RIO IBICUI DA
76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 21/08/2006 2 - 0,14 4,6 6,6 2,56 84
RIO IBICUI DA
76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 30/11/2006 1 - 0,1 55 7,1 2,2 32
RIO IBICUI DA
76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 13/06/2007 8 - 7 3,06 -
RIO IBICUI DA
76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 26/09/2007 2 - 0,09 8,9 71 2,54 -
RIO IBICUI DA
76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 12/12/2007 2 - 0,03 10,1 6,8 -z
RIO IBICUI DA
76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 09/04/2008 1 - 0,04 7,1 7 1,36 10
RIO IBICUI DA
76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 23/07/2008 3 - - 7,6 7.4 - ‘
RIO IBICUI DA
76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 08/10/2008 1 - 0,96 6,8 7,6 - 41
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RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 14/01/2009 2 - 0,06 7,3 6 1,23 31
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 29/04/2009 1 - - 8,1 6,4 - 23
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 22/07/2009 - - 0,09 8 74 1,46 -
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 11/11/2009 2 - 0,15 8,8 7,4 - -
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 24/02/2010 1 - 0,08 8,6 7,2 - -
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 19/05/2010 2 0,1 8,6 7,1 1,86 -
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 25/08/2010 1 50 0,09 8 7,4 1,23 45
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 24/11/2010 2 - 0,02 - 7,3 0,83 26
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 09/02/2011 1 500 0,1 6,8 7,3 1,27 49
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 18/05/2011 1 - 0,12 8,9 7,4 1,09 29
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 24/08/2011 - 160 0,11 75 6,8 1,78 60
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 01/12/2011 4 - 0,08 7 6,6 1,64 34
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 15/02/2012 2 51 - 13,9 7,3 0,97 32
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 24/05/2012 1 70 - 8,5 6,6 0,68 19
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 15/08/2012 1 99 - 8,2 6,5 1,09 28
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 21/11/2012 2 - - 9 72 1,44 41
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 21/02/2013 1 387 - - - 1,71 41
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 22/05/2013 1 1553 0,12 10,3 6,7 2,15 43
RIO IBICUI DA

76289000 -55.053.277 -30.508.718 ARMADA 14/08/2013 1 - - 8,4 7,6 1,94 58

76299200 -30.792.076 -55.152.309 ARROIO VACAQUA 21/08/2006 1 - 0,05 52 6,7 191 32

76299200 -30.792.076 -55.152.309 ARROIO VACAQUA 30/11/2006 1 - 0,04 5,5 7,3 1,77 20

76299200 -30.792.076 -55.152.309 ARROIO VACAQUA 13/06/2007 3 - 0,06 6,8 3,62 -

76299200 -30.792.076 -55.152.309 ARROIO VACAQUA 26/09/2007 1 - 0,04 9,1 6,9 3,33 -

76299200 -30.792.076 -55.152.309 ARROIO VACAQUA 12/12/2007 2 - 0,02 9,5 7 2,15 37

76299200 -30.792.076 -55.152.309 ARROIO VACAQUA 09/04/2008 1 - 0,03 8,1 7 1,58 13

76299200 -30.792.076 -55.152.309 ARROIO VACAQUA 23/07/2008 2 - 6,3 7,6 - ‘

76299200 -30.792.076 -55.152.309 ARROIO VACAQUA 08/10/2008 1 - 6,6 7,5 - 31

76299200 -30.792.076 -55.152.309 ARROIO VACAQUA 14/01/2009 2 - 7,1 6 - ‘

76299200 -30.792.076 -55.152.309 ARROIO VACAQUA 29/04/2009 1 - - 9,5 6,5 - 21

76299200 -30.792.076 -55.152.309 ARROIO VACAQUA 22/07/2009 1 - 0,1 8,6 7,3 3,43 -
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76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 11/11/2009 1 - 01 6.8 7.2 - -
76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 24/02/2010 1 - 0,07 7 6.8 - -
76299200 -30.792.076 -55.152.309 |  ARROIO VACAQUA 19/05/2010 2 0,15 83 7,2 331 -
76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 25/08/2010 1 220 6.4 7.2 1,27 34
76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 24/11/2010 1 - - 7.1 0,99 22
76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 09/02/2011 3 1300 6,4 7.2 2,86 76
76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 18/05/2011 10 - 0,08 7.2 6.6 1,42 28
76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 24/08/2011 1 179 0,03 7.6 6,6 1,83 38
76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 01/12/2011 1 - 0,03 7.3 6.8 1,22 24
76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 15/02/2012 1 104 - 9,8 6,9 1,13 16
76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 24/05/2012 1 330 - 8,9 6.8 0,72 17
76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 15/08/2012 1 326 - 8,1 6,6 15 37
76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 21/11/2012 1 - - 8,7 7.4 2,99 51
76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 21/02/2013 1 1553 - - - - 22
76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 22/05/2013 1 260 0,05 10,2 6,7 2,21 38
76299200 -30.792.076|  -55.152.309|  ARROIO VACAQUA 14/08/2013 1 - - 7.3 7.4 1,97 29
76305000 -30.262.863|  -54.883.443 RIO SANTA MARIA 20/08/2006 2 - 0,13 5,6 6,9 3,66 92
76305000 -30.262.863|  -54.883.443 RIO SANTA MARIA 28/11/2006 1 - 0,12 5,9 7 1,81 27
76305000 -30.262.863 -54.883.443 RIO SANTA MARIA 11/06/2007 3 - 6.8 2,81 -
76305000 -30.262.863|  -54.883.443 RIO SANTA MARIA 24/09/2007 4 - 0,09 7,6 7.1 - -
76305000 -30.262.863|  -54.883.443 RIO SANTA MARIA 10/12/2007 4 - 0,06 8,1 6,9 15 29
76305000 -30.262.863|  -54.883.443 RIO SANTA MARIA 07/04/2008 1 - 0,07 6,5 7 1,63 27
76305000 -30.262.863|  -54.883.443 RIO SANTA MARIA 21/07/2008 1 - 0,07 58 6,8 - ‘
76305000 -30.262.863|  -54.883.443 RIO SANTA MARIA 06/10/2008 1 - 0,11 8,2 7.3 - 49
76305000 -30.262.863|  -54.883.443 RIO SANTA MARIA 12/01/2009 2 - - 6 - 34
76305000 -30.262.863|  -54.883.443 RIO SANTA MARIA 27/04/2009 - - - 9,2 7,2 1,45 -
76305000 -30.262.863|  -54.883.443 RIO SANTA MARIA 20/07/2009 2 - - 9,6 7.2 2,75 -
76305000 -30.262.863|  -54.883.443 RIO SANTA MARIA 09/11/2009 2 - 0,13 8,6 6,6 1,86 -
76305000 -30.262.863|  -54.883.443 RIO SANTA MARIA 22/02/2010 2 - 0,09 8,2 6,7 - -
76305000 -30.262.863|  -54.883.443 RIO SANTA MARIA 17/05/2010 1 80 - 6.4 6.8 1,34 -
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76305000 -30.262.863 -54.883.443 RIO SANTA MARIA 23/08/2010 1 13 - 6,6 6,9 1,84 76
76305000 -30.262.863 -54.883.443 RIO SANTA MARIA 22/11/2010 3 - 0,1 - 7,6 1,05 41
76305000 -30.262.863 -54.883.443 RIO SANTA MARIA 07/02/2011 1 50 0,13 8,3 7.4 0,78 28
76305000 -30.262.863 -54.883.443 RIO SANTA MARIA 16/05/2011 1 - 0,12 8 7,4 1,55 40
76305000 -30.262.863 -54.883.443 RIO SANTA MARIA 22/08/2011 1 160 0,13 7,6 6,7 2,19 66
76305000 -30.262.863 -54.883.443 RIO SANTA MARIA 29/11/2011 - 66 0,09 6,4 7,1 1,37 31
76305000 -30.262.863 -54.883.443 RIO SANTA MARIA 13/02/2012 2 79 - 12,4 8,2 0,94 33
76305000 -30.262.863 -54.883.443 RIO SANTA MARIA 22/05/2012 1 5 - 8,1 6,8 1,03 18
76305000 -30.262.863 -54.883.443 RIO SANTA MARIA 13/08/2012 1 770 - 8,5 6,5 1,19 30
76305000 -30.262.863 -54.883.443 RIO SANTA MARIA 19/11/2012 2 - - 7,7 7,4 4,43 ‘
76305000 -30.262.863 -54.883.443 RIO SANTA MARIA 19/02/2013 1 730 - - - 1,27 28
76305000 -30.262.863 -54.883.443 RIO SANTA MARIA 20/05/2013 1 1986 - 8,9 6,5 3,79 88
76305000 -30.262.863 -54.883.443 RIO SANTA MARIA 12/08/2013 1 1 - 11,2 7,3 3,24 63
76371000 -30.107.282 -54.635.390 RIO CACEQUI 20/08/2006 1 - 0,07 57 6,8 3,39 78
76371000 -30.107.282 -54.635.390 RIO CACEQUI 28/11/2006 1 - 0,07 515 6,9 3,11 44
76371000 -30.107.282 -54.635.390 RIO CACEQUI 11/06/2007 8 - 0,09 7 2,57 -
76371000 -30.107.282 -54.635.390 RIO CACEQUI 24/09/2007 i - 0,08 7 6,9 3,2 -
76371000 -30.107.282 -54.635.390 RIO CACEQUI 10/12/2007 1 - 0,08 6,3 7 1,07 98
76371000 -30.107.282 -54.635.390 RIO CACEQUI 07/04/2008 i - 0,07 6,5 6,5 1,87 38
76371000 -30.107.282 -54.635.390 RIO CACEQUI 21/07/2008 1 - 0,9 6,2 6,8 - 97
76371000 -30.107.282 -54.635.390 RIO CACEQUI 06/10/2008 1 - 0,12 4,7 6,5 - 56
76371000 -30.107.282 -54.635.390 RIO CACEQUI 12/01/2009 i - - - 6 1,35 29
76371000 -30.107.282 -54.635.390 RIO CACEQUI 27/04/2009 - - - 8,8 6,5 2,03 -
76371000 -30.107.282 -54.635.390 RIO CACEQUI 20/07/2009 i - - 7,8 7,6 1,76 -
76371000|  -30.107.282|  -54.635.390 RIO CACEQUI 09/11/2009 1 - 0,09 7 6.8 1,53 -
76371000 -30.107.282 -54.635.390 RIO CACEQUI 22/02/2010 2 - 0,12 7,4 7,2 1,61 -
76371000|  -30.107.282|  -54.635.390 RIO CACEQUI 17/05/2010 1 110 0,12 6,2 7.1 1,34 -
76371000 -30.107.282 -54.635.390 RIO CACEQUI 23/08/2010 1 300 0,12 5,8 7,2 1,39 47
76371000 -30.107.282 -54.635.390 RIO CACEQUI 22/11/2010 & - 0,07 - 7,5 1,14 31
76371000|  -30.107.282|  -54.635.390 RIO CACEQUI 07/02/2011 1 170 0,13 6,6 7,2 1,52 33
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76371000 -30.107.282|  -54.635.390 RIO CACEQUI 16/05/2011 1 ’ 0,04‘ 8,4 7.1 1,74 54
76371000 -30.107.282|  -54.635.390 RIO CACEQUI 22/08/2011 2 195 01 7,2 6,5 1,93 56
76371000 -30.107.282|  -54.635.390 RIO CACEQUI 29/11/2011 1 461 55 6.8 1,68 49
76371000 -30.107.282|  -54.635.390 RIO CACEQUI 13/02/2012 2 124 13,1 7.1 2,31 41
76371000 -30.107.282|  -54.635.390 RIO CACEQUI 22/05/2012 1 150 - 75 6,5 1,51 55
76371000 -30.107.282|  -54.635.390 RIO CACEQUI 13/08/2012 1 2420 - 8,4 6.5 1,93 45
76371000 -30.107.282|  -54.635.390 RIO CACEQUI 19/11/2012 2 - - 7.2 7.4 3,26 85
76371000 -30.107.282|  -54.635.390 RIO CACEQUI 19/02/2013 1 1300 - - - 1,89 29
76371000 -30.107.282|  -54.635.390 RIO CACEQUI 20/05/2013 1 _ 8,3 6,9 311 97
76371000 -30.107.282|  -54.635.390 RIO CACEQUI 12/08/2013 1 276 - 6,8 7.3 2,63 58
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 20/08/2006 2 - 0,13 6 6,9 3,36 g
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 28/11/2006 4 - 0,13 7.4 7.3 2,03 54
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 11/06/2007 3 - 0,06 7 2,6 -
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 24/09/2007 3 - 01 8,3 7.1 3,25 -
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 10/12/2007 4 - 0,07 8 7.1 1,38 32
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 07/04/2008 2 - 0,09 7.1 7 1,49 39
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 21/07/2008 1 - 0,13 7.4 7.2 - ‘
76379000 -54.932.694 -29.943.539 RIO SANTA MARIA 06/10/2008 1 - 0,09 7,2 6,7 - 46
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 12/01/2009 2 - - - 6 0,93 26
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 27/04/2009 2 - 0,07 8,9 6,7 1,38 23
76379000 -54.932.694 -29.943.539 RIO SANTA MARIA 20/07/2009 1 - - 8 74 3,05 -
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 22/02/2010 2 - 0,1 7.6 7.1 117 -
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 17/05/2010 3 110 - 6,8 7.3 1,34 -
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 23/08/2010 2 170 01 7.4 7.1 1,35 49
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 22/11/2010 3 - 0,05 - 75 0,88 37
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 07/02/2011 2 300 7.1 7.4 1,38 50
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 16/05/2011 1 - 8,6 7.2 1,83 53
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 22/08/2011 1 650 7.3 6,6 2,47 84
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 29/11/2011 4 5 8,9 7,2 1,09 38
76379000 -54.932.694|  -29.943.539 RIO SANTA MARIA 13/02/2012 2 84 0,14 11,4 8 1,29 36
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76379000 -54.932.694 -29.943.539 RIO SANTA MARIA 22/05/2012 1 25 - 7.9 6,7 0,64 15
76379000 -54.932.694 -29.943.539 RIO SANTA MARIA 13/08/2012 1 35 - 8,7 6.6 0,86 22
76379000 -54.932.694 -29.943.539 RIO SANTA MARIA 19/11/2012 1 - - 7,8 7,5 17 48
76379000 -54.932.694 -29.943.539 RIO SANTA MARIA 19/02/2013 1 345 - - - 1,77 32
76379000 -54.932.694 -29.943.539 RIO SANTA MARIA 20/05/2013 1 1203 0,14 75 6,7 3,15 61
76379000 -54.932.694 -29.943.539 RIO SANTA MARIA 12/08/2013 1 120 - 12,2 7,5 2,5 44
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 21/08/2006 2 - 0,04 4.6 6,1 1,69 29
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 30/11/2006 1 - 0,12 6,8 1,57 15
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 13/06/2007 1 - 0,02 4,15 7 35 -
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 26/09/2007 1 - 0,01 8,8 7.1 2,29 -
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 12/12/2007 1 - 0,07 4,5 6,5 1,02 28
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 09/04/2008 1 - 0,11 4,1 7 0,73 10
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 23/07/2008 1 - 0,07 6,2 7.3 - 49
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 08/10/2008 1 - 0,08 54 7.3 - 25
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 14/01/2009 1 - 0,12 6,9 6 2,82 63
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 29/04/2009 1 - - 7.3 6,3 - 18
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 22/07/2009 1 - - 7,6 71 - -
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 11/11/2009 1 - 0,07 6,2 6,7 1,31 -
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 24/02/2010 1 - 0,01 7.2 6.9 - -
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 19/05/2010 1 7.4 6,9 3,34 -
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 25/08/2010 1 130 0,12 6.8 7.1 1,16 30
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 24/11/2010 i - 0,04 - 74 0,74 18
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 09/02/2011 1 800 - 5,6 7.3 2,51 90
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 18/05/2011 i - 0,02 74 6,9 1,18 34
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 24/08/2011 - 200 0,05 7 6,6 1,38 37
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 01/12/2011 1 - 0,05 6,5 1,22 28
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 15/02/2012 1 112 9,3 6.8 0,76 il
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 24/05/2012 1 365 - 6 6,5 0,72 26
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 15/08/2012 1 261 - 5,6 6,6 1,36 37
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 21/11/2012 1 - - 7.8 73 0,86 19

fepam.rs.gov.br

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS + 90020-021




P73
V 57

Fepam

76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 21/02/2013 2 1011 - - -
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 22/05/2013 1 0,11 9,2 6,6
76410000 -30.129.086 -55.246.945 ARROIO SAICA 14/08/2013 1 - - 7,6 6,7 1,23

74
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Anexo 2. Planilha dos dados das estagdes de monitoramento da FEPAM na Bacia Hidrogréafica do rio Santa Maria no periodo 2017-

2022 classificados conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Classe 1 — Azul; Classe 2 — Verde; Classe 3 — Amarelo; Classe 4 —
Vermelho; Acima do limite da pior classe* — Roxo. *Definida como valor que extrapola a pior classe do parametro.

Recurso Foésforo | Nitrogénio
Cédigo Latitude Longitude Hidrico Data Coletada | DBO | E, coli Total |Amoniacal | OD pH Ferro [Turbidg
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 03/08/2017 2 - 003| 954| 7,22 4,4 25
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 09/11/2017 2 - 0,11 0,11]| 8,07| 7,33 1,36 22
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 25/01/2018 2 - - 0,15 7,64 7,56 0,98 4
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 26/04/2018 2 - 0,14 0,03 8| 768 2,53 16
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 26/07/2018 2 1986 0,09 9,9 6,62 2,98 70
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 25/10/2018 2 517 0,17 6,05 6,69 1,67 22
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 22/01/2019 2 816 0,11 0,03| 751| 6,97 2,21 28
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 24/04/2019 1 - - - 9,07 7,61 0,46 8
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 18/07/2019 2 238 0,06 0,12| 10,15| 7,51 1,16 12
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 24/10/2019 2 517 0,11 0,03| 883| 7,23 1,95 27
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 23/01/2020 1 - 0,13 0,11 4,32 6,85 - 40
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 27/01/2022 2 2420 0,07 0,03]| 509| 7,71 - 6
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 22/06/2022 1 - 0,12 0,03 9,72 7,02 - 47
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 28/09/2022 1 1120 0,04 -l 911 7,71 - 11
76220000 | -31.136.677 | -54.378.202 Rio Santa Maria 21/12/2022 1 687 0,11 0,1 74| 7,33 - 2
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 03/08/2017 & - 0,03| 845| 7,29 4,89 40
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 09/11/2017 1 - 0,51 7| 715 1,49 30
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 25/01/2018 3 - - 0,4 6,9 7,2 1,37 23
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 26/04/2018 2 1334 02| 671| 723 2,29 42
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 26/07/2018 2 2613 0,09 92| 6,78 2,39 68
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 25/10/2018 g 1160 - 02| 677| 6,51 3,32 82
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 22/01/2019 1 223 0,12 0,15| 511| 6,72 1,35 21
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 24/04/2019 2 - 0,51 7,74 7,32 1,4 24
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 18/07/2019 g 2091 0,08 0,03| 10,34 | 7,42 1,38 19
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 24/10/2019 3 546 0,09 68| 7,24 2,42 48
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 23/01/2020 1 2064 0,03| 434| 7,02 - 64
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 27/01/2022 4 1553 003| 424| 735 - 14
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 22/06/2022 1 0,03| 9,69 7,3 - 51
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 28/09/2022 1 0,14 - 81| 746 - 22
76250500 | -30.974.333 | -54.688.173 Rio Santa Maria 21/12/2022 4 - 0,16| 8,63 7,2 - 12
Arroio)
76257000 | -30.973.193 [ -54.439.729 [ Taguarembozinho 03/08/2017 3 - 003]| 926| 7,32 3,08 18
Arroio)
76257000 | -30.973.193 [ -54.439.729 [ Taguarembozinho 09/11/2017 1 - 0,07 009| 755| 7,36 1,12 14
Arroio)
76257000 | -30.973.193 [ -54.439.729 [ Taguarembozinho 25/01/2018 3 - - 02| 687| 743 0,84 6
Arroio)
76257000 | -30.973.193 [ -54.439.729 [ Taguarembozinho 26/04/2018 1 i 0,08 012| 7,27| 764 1,74 21
Arroio)
76257000 | -30.973.193 [ -54.439.729 [ Taguarembozinho 26/07/2018 2 1515 0,1 0,15| 9,86| 6,85 1,89 40
Arroio)
76257000 | -30.973.193 | -54.439.729 | Taquarembozinho 25/10/2018 1 450 0,05 003| 753| 7,22 1,8 14
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Arroiol
76257000 | -30.973.193 | -54.439.729 | Taquarembozinho 22/01/2019 1 959 0,09 0,03 7,31 7,36 1,6 16
Arroiol
76257000 | -30.973.193 | -54.439.729 | Taquarembozinho 24/04/2019 1 - 0,03 0,31 8,07 7,46 0,51 3
Arroiol
76257000 [ -30.973.193 | -54.439.729 | Taquarembozinho 18/07/2019 3 228 0,01 0,19 10,2 7,43 1,25 11
Arroiol
76257000 [ -30.973.193 | -54.439.729 | Taquarembozinho 24/10/2019 3 211 0,1 0,07 8,46 7,11 1,98 24
Arroiol
76257000 | -30.973.193 | -54.439.729 | Taquarembozinho 23/01/2020 1 1616 0,15 0,03 4,53 7,24 - 9
Arroiol
76257000 | -30.973.193 | -54.439.729 | Taquarembozinho 27/01/2022 1 0,06 0,03 55 7,32 - 5
Arroiol
76257000 | -30.973.193 | -54.439.729 | Taquarembozinho 22/06/2022 1 0,11 0,03 9,72 7,44 - 35
Arroiol
76257000 [ -30.973.193 | -54.439.729 | Taquarembozinho 28/09/2022 1 620 0,05 - 8,65 7,62 - 11
Arroiol
76257000 | -30.973.193 | -54.439.729 | Taquarembozinho 21/12/2022 1 1314 0,08 0,15 6,16 7,23 - 2
76285000 | -30.792.076 | -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 02/08/2017 1 365 0,03 8,63 7,17 1,7 8
76285000 [ -30.792.076 | -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 08/11/2017 2 548 0,15 7,04 6,79 1,47 20
76285000 [ -30.792.076 | -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 24/01/2018 2 813 - 0,08 6,56 7,15 1,21 15
76285000 | -30.792.076 | -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 25/04/2018 2 960 0,13 6,89 6,6 1,79 29
76285000 [ -30.792.076 | -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 25/07/2018 1 0,1 0,15 9,99 6,55 1,5 29
76285000 [ -30.792.076 [ -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 24/10/2018 1 259 0,11 0,13 5,32 7,1 2,06 25
76285000 [ -30.792.076 | -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 22/01/2019 1 135 0,03 6,07 6,54 1,36 10
76285000 [ -30.792.076 | -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 24/04/2019 2 - 0,11 0,34 8,555 7,42 1,28 15
76285000 | -30.792.076 | -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 17/07/2019 2 275 0,06 0,14 | 10,54 7,01 1,23 14
76285000 [ -30.792.076 | -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 23/10/2019 1 161 0,15 0,03 7,92 6,48 1,76 24
76285000 [ -30.792.076 | -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 22/01/2020
76285000 [ -30.792.076 | -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 26/01/2022
76285000 [ -30.792.076 | -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 22/06/2022
76285000 [ -30.792.076 [ -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 28/09/2022 2 331 0,1 - 8,32 7,01 - 19
76285000 [ -30.792.076 | -55.209.240 | Rio Ibicui da Faxina 21/12/2022 1 173 0,11 0,11 7,6 6,88 - 10
76289000 [ -30.508.336 | -55.052.708 | Rio Ibicui da Armada 02/08/2017 1 517 0,08 0,03 8,6 7,2 2,11 13
76289000 | -30.508.336 | -55.052.708 | Rio Ibicui da Armada 08/11/2017 2 387 0,15 0,2 7,01 6,8 2,02 55
76289000 [ -30.508.336 | -55.052.708 | Rio Ibicui da Armada 24/01/2018 3 146 - 0,08 6,94 7,07 1,74 24
76289000 [ -30.508.336 | -55.052.708 | Rio Ibicui da Armada 25/04/2018 1 545 0,18 7,64 7,18 1,97 42
76289000 | -30.508.336 | -55.052.708 | Rio Ibicui da Armada 25/07/2018 1 2014 0,13 0,12 9,92 6,67 3,01 75
76289000 [ -30.508.336 | -55.052.708 | Rio Ibicui da Armada 24/10/2018 1 104 0,03 5,17 6,95 3,34 -I
76289000 [ -30.508.336 [ -55.052.708 | Rio Ibicui da Armada 23/01/2019 2 93 0,1 0,15 4,29 6,92 1,17 14
76289000 | -30.508.336 | -55.052.708 | Rio Ibicui da Armada 24/04/2019 1 - 0,09 045 8,37 7,01 1,78 21
76289000 [ -30.508.336 | -55.052.708 | Rio Ibicui da Armada 17/07/2019 3 365 0,05 0,16 | 10,37 7,12 1,58 24
76289000 | -30.508.336 | -55.052.708 | Rio Ibicui da Armada 23/10/2019 3 291 0,03 7,19 6,59 2,53 53
76289000 | -30.508.336 | -55.052.708 | Rio Ibicui da Armada 22/01/2020 2 1607 0,03 - 6,8 - 75
76289000 [ -30.508.336 | -55.052.708 | Rio Ibicui da Armada 26/01/2022 4 10 0,14 0,03 5,25 8,11 - 12
76289000 | -30.508.336 | -55.052.708 | Rio Ibicui da Armada 28/09/2022 1 144 0,11 - 8,77 7,37 - 25
76289000 [ -30.508.336 | -55.052.708 | Rio Ibicui da Armada 21/12/2022 2 43 0,14 0,67 | 10,27 8,19 - 12
76299200 [ -30.446.964 [ -55.053.457 Arroio Vacaqué 02/08/2017 2 2420 0,06 0,14 8,7 7,21 2,23 10
76299200 | -30.446.964 | -55.053.457 Arroio Vacaqué 08/11/2017 1 276 0,08 0,14 7,57 6,81 2,2 29
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76299200 | -30.446.964 | -55.053.457 Arroio Vacaqua 24/01/2018 2 836 - 0,08 6,49 6,92 2,35 24
76299200 | -30.446.964 | -55.053.457 Arroio Vacaqua 25/04/2018 4 823 0,08 9,11 7,34 3,29 38
76299200 | -30.446.964 | -55.053.457 Arroio Vacaqua 25/07/2018 1 1046 0,1 0,12 | 10,12 6,6 2,5 79
76299200 | -30.446.964 | -55.053.457 Arroio Vacaqua 24/10/2018 1 231 - 0,08 7,32 6,79 2,11 23
76299200 | -30.446.964 | -55.053.457 Arroio Vacaqua 23/01/2019 2 173 0,1 0,03 5,55 6,76 2,77 25
76299200 | -30.446.964 | -55.053.457 Arroio Vacaqua 24/04/2019 2 624 0,09 0,49 8,56 7,02 3,03 36
76299200 | -30.446.964 | -55.053.457 Arroio Vacaqua 17/07/2019 3 359 0,02 0,15 | 10,66 7,1 1,98 17
76299200 | -30.446.964 | -55.053.457 Arroio Vacaqua 23/10/2019 2 428 0,12 0,03 8,05 6,66 2,58 33
76299200 | -30.446.964 | -55.053.457 Arroio Vacaqua 22/01/2020 2 1722 0,13 0,03 4,51 6,3 - 39
76299200 | -30.446.964 | -55.053.457 Arroio Vacaqua 26/01/2022 3 1187 0,09 0,03 5,63 6,67 - 16
76299200 | -30.446.964 | -55.053.457 Arroio Vacaqua 22/06/2022 1 2247 0,08 0,03 9,91 7,01 - 30
76299200 | -30.446.964 | -55.053.457 Arroio Vacaqua 28/09/2022 1 373 0,05 - 8,55 7,32 - 13
76299200 | -30.446.964 | -55.053.457 Arroio Vacaqua 21/12/2022 2 933 0,12 9,68 7,49 - 8
76305000 | -30.262.863 | -54.883.443 Rio Santa Maria 01/08/2017 2 38 0,03 8,39 7,5 2,37 16
76305000 | -30.262.863 | -54.883.443 Rio Santa Maria 07/11/2017 2 155 0,1 7,13 6,89 2,88 72
76305000 | -30.262.863 | -54.883.443 Rio Santa Maria 23/01/2018 1 114 0,35 6,46 6,83 1,9 30
76305000 | -30.262.863 | -54.883.443 Rio Santa Maria 24/04/2018 2 579 0,29 6,49 7,03 2,95 59
76305000 | -30.262.863 | -54.883.443 Rio Santa Maria 24/07/2018 2 866 - 7,21 4,33 90
76305000 | -30.262.863 | -54.883.443 Rio Santa Maria 23/10/2018 1 225 0,03 6,93 4,37 95
76305000 | -30.262.863 | -54.883.443 Rio Santa Maria 23/01/2019 4 54 0,21 6,55 1,45 15
76305000 | -30.262.863 | -54.883.443 Rio Santa Maria 23/04/2019 1 - 0,08 0,34 7,23 1,62 25
76305000 | -30.262.863 | -54.883.443 Rio Santa Maria 16/07/2019 2 0,09 0,18 7,16 2,29 37
76305000 | -30.262.863 | -54.883.443 Rio Santa Maria 21/01/2020 3 816 0,1 6,4 - 82
76305000 | -30.262.863 | -54.883.443 Rio Santa Maria 25/01/2022 2 10 0,1 0,03 6,59 - 16
76305000 | -30.262.863 | -54.883.443 Rio Santa Maria 21/06/2022 1 1203 0,15 0,03 9,87 7,28 - 44
76305000 | -30.262.863 | -54.883.443 Rio Santa Maria 27/09/2022 1 50 0,12 - 8,65 7,73 - 23
76305000 | -30.262.863 | -54.883.443 Rio Santa Maria 20/12/2022 1 6 0,08 0,16 9,41 6,82 - 8
76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 01/08/2017 1 114 0,07 0,03 8,54 7,03 1,37 8
76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 07/11/2017 1 727 0,15 0,11 6,54 6,54 1,6 39
76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 23/01/2018 1 1624 - 0,08 6,29 6,55 3,23 41
76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 24/04/2018 2 2489 0,33 6,88 6,75 3,12 46
76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 24/07/2018 2 479 0,12 - 9,87 6,77 2,21 -I
76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 23/10/2018 2 816 0,1 0,03 49 6,94 2,23 34
76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 23/01/2019 3 437 0,1 0,03 4,91 6,53 1,5 13
76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 23/04/2019 2 - - 0,3 8,29 6,85 1,73 27
76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 16/07/2019 2 3076 0,11 0,14 9,05 6,77 2,33 46
76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 22/10/2019 2 350 0,06 0,03 7,21 1,87 34
76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 21/01/2020 1 0,13 6,38 -
76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 25/01/2022 2 68 0,09 0,03 6,96 - 15
76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 22/06/2022 1 2359 0,09 0,03 8,41 6,87 - 40
76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 28/09/2022 2 345 0,03 - 8,31 7,05 - 12
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76371000 | -30.107.282 | -54.635.390 Rio Cacequi 21/12/2022 4 213 0,14 0,11| 12,11 8,46 - 17
76379000 | -29.943.140 | -54.932.146 Rio Santa Maria 01/08/2017 1 52 0,13 0,03 | 8,42 7,43 1,99 14
76379000 | -29.943.140 | -54.932.146 Rio Santa Maria 07/11/2017 1 579 ! 0,14 6,99 6,85 3 86
76379000 | -29.943.140 | -54.932.146 Rio Santa Maria 23/01/2018 1 118 - 0,08 | 6,97 7,1 1,89 33
76379000 | -29.943.140 | -54.932.146 Rio Santa Maria 24/04/2018 2 613 0,15 0,18 | 7,58 7,22 1,72 41
76379000 | -29.943.140 | -54.932.146 Rio Santa Maria 24/07/2018 2 921 0,17 9,63 7,03 4,11 95
76379000 | -29.943.140 | -54.932.146 Rio Santa Maria 23/10/2018 1 166 0,13 6,9 6,92 3,4 -I
76379000 | -29.943.140 | -54.932.146 Rio Santa Maria 23/04/2019 2 - - 0,37 8,57 7,2 1,81 28
76379000 | -29.943.140 | -54.932.146 Rio Santa Maria 16/07/2019 2 - 0,07 0,17 9,54 7,16 2,25 35
76379000 | -29.943.140 | -54.932.146 Rio Santa Maria 21/01/2020 2 488 - 0,03 | 4,28 6,9 -
76379000 [ -29.943.140 | -54.932.146 Rio Santa Maria 25/01/2022 9 6 0,08 0,03 ! 7,23 - 19
76379000 | -29.943.140 | -54.932.146 Rio Santa Maria 21/06/2022 1 1203 0,13 0,03 9,86 7,2 - 42
76379000 | -29.943.140 | -54.932.146 Rio Santa Maria 27/09/2022 1 46 0,1 - 9,09 7,63 - 22
76379000 [ -29.943.140 | -54.932.146 Rio Santa Maria 20/12/2022 2 14 0,13 0,03 9,64 7,27 - 17
76410000 | -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saic 02/08/2017 3 B 0,03| 8,38 6,72 4,94 33
76410000 [ -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saica 08/11/2017 1 687 0,07 0,15 6,49 6,78 1,33 14
76410000 [ -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saica 24/01/2018 1 435 - 0,08 | 4,04 6,41 1,93 15
76410000 | -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saica 25/04/2018 2 512 0,07 01| 592 6,56 2,65 31
76410000 [ -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saica 25/07/2018 1 2014 0,07 0,08 9,96 6,82 3 33
76410000 | -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saic 24/10/2018 1 365 0,05 0,03 | 4,24 2,46 19
76410000 | -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saica 23/01/2019 2 387 0,04 0,15| 6,59 1,93 8
76410000 [ -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saica 24/04/2019 2 - 0,02 0,34 6,12 6,46 1,8 12
76410000 | -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saica 17/07/2019 3 308 0,01 0,14 95 6,79 2,34 21
76410000 [ -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saica 23/10/2019 3 248 0,07 0,03 8,15 7,13 2,07 17
76410000 [ -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saica 22/01/2020 2 1050 0,08 0,03 - 58
76410000 | -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saica 26/01/2022 6 373 0,08 0,03 6,44 - 8
76410000 [ -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saica 21/06/2022 1 - 0,13 0,03 9,57 6,92 - 47
76410000 | -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saica 27/09/2022 1 228 0,04 - 6,7 6,84 - 10
76410000 | -30.129.086 | -55.246.945 Arroio Saica 20/12/2022 1 276 0,07 0,03 6,4 - 6
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