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1.  Introdugao

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Lei Federal n® 9.433 de 1997, tem como
fundamento que agua é um bem publico e trata-se de um recurso natural limitado, dotado de valor
econdémico. No art. 1°, inciso Ill, a lei define que em situagdes de escassez 0 uso prioritario dos recursos
hidricos € o consumo humano e a dessedentagdo de animais, e, no inciso IV, que a gestdo desses
recursos deve sempre proporcionar os mdltiplos usos das aguas. O Art. 2° acrescenta os objetivos da
PNRH, dentre os quais estd garantir, a atual e as futuras geragdes, a disponibilidade de agua em
condicbes adequadas para os diversos usos, além de promover a utilizagio racional e integrada dos
recursos hidricos. Dentre os instrumentos previstos para a implementagdo da PNRH, destaca-se os
Planos de Recursos Hidricos, o enquadramento dos corpos d’dgua em classes de usos preponderantes,
a outorga, a cobranca pelo uso da agua e o Sistema de Informag6es sobre Recursos Hidricos.

A Lei Estadual n° 10.350 de 1994 instituiu o Sistema Estadual de Recursos Hidricos do Estado
do Rio Grande do Sul. Nela, também partindo da premissa de que a agua é um bem publico, limitado e
dotado de valor econdmico, definiu-se em seu Art. 3° como dever primordial do Estado proporcionar a
sociedade relatorios sobre a condigéo quali-quantitativa dos recursos hidricos. O Art. 5° estabelece que o
6rgdo ambiental estadual deve integrar o Sistema de Recursos Hidricos. A Fundagdo Estadual de
Protegdo Ambiental Henrique Luiz Roessler (FEPAM), instituida pela Lei n® 9.077 de 1990, tem dentre
seus objetivos realizar o diagndstico, fazer 0 acompanhamento e controlar a qualidade do meio ambiente
no Estado. Ainda, conforme disposto no Art. 16 da Portaria FEPAM n® 036/2018, é competéncia do
Departamento de Qualidade Ambiental desse 6rgdo, desenvolver agbes de planejamento ambiental e
estabelecer diretrizes para agbes de prote¢do ambiental, bem como preparar relatérios de monitoramento
da qualidade das aguas superficiais para divulgacao publica.

A qualidade da &gua de um recurso hidrico reflete, ndo s6 a influéncia natural geoldgica,
biol6gica, pedolégica e meteoroldgica, como também as agbes antrdpicas as quais um recurso hidrico
esta sujeito (Moura et al., 2010). As fontes de origem antrépica, potencialmente poluidoras da agua, estao
comumente ligadas ao langamento de esgotos pluviais e cloacais, as atividades agricolas e as atividades
industriais. A falta de planejamento, em consonancia ao uso descontrolado do solo, ocasiona a
degradacgéo, ndo s6 qualitativa, como quantitativa da agua, afetando assim a disponibilidade hidrica de
um manancial. As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos ecossistemas aquatico e terrestre
podem ser igualmente afetadas. O planejamento territorial de uma bacia hidrografica, conforme Campos
et al. (2016) e Mota (1995), baseado em suas particularidades ambientais, constitui o melhor método para
evitar a degradacdo de seus recursos hidricos. Conforme Silva (2011), as medidas de controle do
escoamento das aguas superficiais, de protecao da vegetacéo, de disciplinamento do uso e ocupagéo do
solo e de controle da erosdo, refletem positivamente na gestdo e protecdo quali-quantitativas dos
recursos hidricos.

A FEPAM opera sua rede basica de monitoramento da qualidade da agua superficial, no Estado
do RS, desde a década de 90. A rede basica tem por objetivo monitorar a qualidade da agua dos recursos
hidricos, de forma a constituir uma base de dados do comportamento temporal das aguas. Por meio da
série histérica do monitoramento de parametros fisico-quimicos e biologicos, € possivel diagnosticar o
padréo e predizer tendéncias de qualidade de um recurso hidrico, bem como definir seu enquadramento
segundo seus usos multiplos. Dessa forma, as tomadas de decisdo que envolvem o processo de gestao
dos recursos hidricos necessitam do reconhecimento, pretérito e atual, das condi¢bes qualitativas e
quantitativas da bacia hidrografica. Na bacia hidrografica do rio Gravatai (BHG) os registros de anélises
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qualitativas da agua, para fins de monitoramento dos recursos hidricos, datam de maio de 1992. E
importante destacar que a BHG possui Plano de Bacia e processo de enquadramento concluidos e
aprovados, com publicagdo através da Resolugdo CRH n° 113/2012.

O presente relatrio tem por objetivo apresentar a avaliacdo da qualidade da &gua da BHG,
realizada a partir da anélise dos dados da rede basica de monitoramento da FEPAM. Os dados foram
comparados aos padrdes estabelecidos na Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005,
conforme metodologia utilizada e apresentada a seguir, aplicando-se calculos estatisticos basicos com
objetivo de reconhecer os padrdes de qualidade ambiental para os locais de monitoramento na bacia. Os
resultados obtidos foram ainda confrontados com as atividades estabelecidas no territdrio da bacia, com
enfoque especial naqueles que apresentam comprometimento para os usos da agua mais nobres, tal
como o abastecimento humano.

1.1.  Bacia Hidrografica do Rio Gravatai

Conforme o Art. 38 da Lei n°® 10.350/1994, o Estado do RS esta dividido em trés regibes
hidrograficas (Figura 1), sendo elas a Regido Hidrografica da Bacia do Rio Uruguai, Regido Hidrografica
das Bacias Litoraneas e a Regido Hidrografica da Bacia do Guaiba.

A BHG esté inserida na Regido Hidrografica do Guaiba que, por sua vez, é constituida por outras
08 (oito) bacias hidrograficas: Alto Jacui, Baixo Jacui, rio Cai, Lago Guaiba, rio Pardo, rio dos Sinos, rio
Taquari-Antas e Vacacai-Vacacai Mirim. A Regido Hidrografica do Guaiba possui area de 85 mil km?,
abrange o territorio parcial ou total de 251 municipios e tem uma populagéo estimada em 5,9 milhdes de
pessoas, 0 que corresponde a cerca de 60% da populagdo do RS. Conforme consta nas bases da
FEPAM, os usos das aguas dessa regido hidrografica séo mdltiplos, destacando-se o abastecimento
urbano, o uso industrial e a irriga¢do. Dentre os principais problemas ambientais da Regido Hidrografica
do Guaiba estdo a polui¢do nos grandes centros urbanos, como a Regido Metropolitana de Porto Alegre
(RMPA) e Caxias do Sul, a eroséo do solo e a contaminagdo por agrotéxicos e residuos organicos nas
areas rurais.
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Figura 1. Regides Hidrograficas do Estado do Rio Grande do Sul e suas respectivas bacias hidrograficas. Fonte: SEMA/DRH,
2013. Modificado por: Divisdo de Planejamento Ambiental/FEPAM, 2020.

A BHG possui area aproximada de 2 mil km? e abrange o territdrio, parcial ou total, de nove
municipios: Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Glorinha, Gravatai, Porto Alegre, Santo Antdnio da Patrulha,
Taquara e Viamé@o (Figura 2). A bacia esta situada na porgao leste da regiéo hidrografica do Guaiba e do
RS. Em seu entorno ha a bacia do rio dos Sinos (a norte), a bacia do lago Guaiba (a oeste) e a bacia do
Litoral Médio (a sul e leste). O relevo é constituido por altitudes entre 20 e 350 metros. As cotas mais
baixas estdo situadas no centro da bacia, enquanto as mais altas, na por¢édo norte. Com relagéo a
quantidade de chuvas, os dados das estagbes climatolégicas indicam que agosto € 0 més mais chuvoso
(média mensal de 140 mm) e abril 0 menos (média mensal de 86 mm). A evapotranspiragéo apresenta
um comportamento sazonal, com valores mensais médios de 45 mm em junho e 124 mm em dezembro
(ANA, 2020). Cerca de 96% da Area de Protegdo Ambiental (APA) do Banhado Grande, que da nome a
uma das macro unidades de gestao, esta dentro dos limites da bacia (Figura 3).

A BHG pode ser subdividida em trés grandes trechos: o Alto, Médio e Baixo Gravatai. O Alto
Gravatai é subdividido entre duas macrodivisdes, a do Banhado Grande e Formadores. O trecho do Alto
Gravatai tem 778 km? o que equivale a 39% da area total da bacia.- sendo 520 km? referentes a
macrodivisdo do Banhado Grande (26% da &rea total da bacia) e 258 km? correspondendo a
macrodiviséo dos Formadores (13% da &rea total de bacia). O trecho Médio Gravatai tem 872 km? (43%
da &rea da bacia), enquanto o Baixo Gravatai tem 366 km? (18% da &rea da bacia).
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Figura 2. Mapa de localizagdo e limites da bacia hidrografica do rio Gravatai (BHG). A figura exibe também o enquadramento dado pelo Comité Gravatai (meta de 10 anos), além das estagdes de
monitoramento da rede basica da FEPAM. Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Relatorio Técnico do Plano de Bacia Hidrografica do Rio Gravatai, a partir dos dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), apresenta a estimativa da populagéo efetiva na
bacia hidrografica. Levando-se em conta os residentes dos nove municipios total ou parcialmente
inclusos, tanto nas areas urbanas como rurais, foi estimado que a populagéo total residente, dentro dos
limites territoriais da bacia, é de 1.255.730 habitantes. Desse total, 98% da populagdo ¢ residente em
areas urbanas. Conforme Bourscheid (2012), as classes de uso predominantes no territorio da bacia séo
para fins de (1) campos (50,81%); (2) lavouras (19,98%), (3) mata nativa (11,12%), (4) areas urbanas
(7,65%), (5) banhados (3,96%), (6) reservatdrios de agua (2,04%), (7) campos umidos (1,06%), (8) solo
descoberto (2,43%) e (9) area de reflorestamento (0,89%) (Figura 4). Ainda conforme os elaboradores do
plano de bacia do rio, a classe de uso do solo que possui a maior extensdo em quilémetros quadrados € o
campo, correspondendo a 1025 km? (50,81%) dos 2.020 km? totais da bacia hidrografica. As lavouras
ocupam 403 km? (19,98%) e as matas se estendem por 224 km? (11,12%). Os principais produtos do
setor primario s&o arroz, mandioca e cana-de-agucar, bem como, na pecuaria, a criagao de bovinos e
aves.

A rede basica da FEPAM possui 07 (sete) estagbes de monitoramento de qualidade da agua na
BHG. O Quadro 1 apresenta os cddigos das estagbes, com as respectivas coordenadas geogréficas
desses pontos, no formato graus decimais e datum SIRGAS-2000.

Quadro 1. Localizag&o dos pontos de monitoramento da Rede Basica da FEPAM na bacia hidrografica do rio Gravatai (BHG).

CODIGO DAESTAGAO| RECURSO HIDRICO TRECHO LATITUDE | LONGITUDE
87398500 ARROIO CHICOLOMA ALTO GRAVATAI -29,9359940° | -50,6024750°
87398980 RIO GRAVATAI ALTO GRAVATAI -29,9898180° | -50,7612930°
87398900 RIO GRAVATAI MEDIO GRAVATAI | -29,9662800° | -50,9488450°
87398950 RIO GRAVATAI BAIXO GRAVATAI [ -29,9572470° | -51,0065200°
87405500 RIO GRAVATAI BAIXO GRAVATAI [ -29,9546620° | -51,1277030°
87406900 RIO GRAVATAI BAIXO GRAVATAI [ -29,9670040° | -51,1548550°
87409900 RIO GRAVATAI BAIXO GRAVATAI [ -29,9704310° | -51,1985840°
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Figura 4. Mapa de uso e ocupagéo do territorio da bacia hidrogréfica do rio Gravatai (BHG). Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.  Fundamentacao Teérica

O presente capitulo aborda os conceitos técnicos empregados na elaboragdo do relatério de
qualidade de &gua superficial.

21. Bacia Hidrografica

O conceito de bacia hidrogréfica, para Christofoletti (1980), consiste na “area drenada por um
determinado rio ou por um sistema fluvial, funcionando como um sistema aberto”.

Tundisi (2003) pontua que a bacia hidrogréfica é “unidade fisica de gerenciamento e
planejamento e de desenvolvimento econdmico e social (...) que permite um processo descentralizado de
conservagao e prote¢do ambiental, sendo um estimulo para a integragdo da comunidade e a integracéo
institucional”. Além disso, a bacia hidrografica representa a area em que os Comités de Bacias
Hidrograficas, 6rgdos colegiados regionais de carater consultivo, normativo e deliberativo dos sistemas de
gerenciamento de recursos hidricos, irdo atuar (SILVA, 2011).

2.2 Instrumentos de Gestao

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, instituido pelo Art. 32 da Lei
9.433/97, tem entre seus objetivos coordenar a gestdo integrada das &guas, implementar a PNRH,
planejar, regular e controlar o uso, a preservagdo e a recuperagdo dos recursos hidricos, bem como
promover a cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

No Art. 4° da Lei N° 10.350/1994, é apresentada como diretriz a descentralizagdo da agéo do
Estado por regides e bacias hidrograficas, com a participagdo comunitaria a ser realizada através dos
Comités de Gerenciamento de Bacias Hidrograficas. Os comités devem congregar 0s usuarios,
representantes politicos e entidades atuantes em suas respectivas bacias. E também competéncia dos
comités de bacia conhecer, manifestar-se e elaborar propostas quanto aos objetivos de qualidade dos
corpos d’agua, tendo em vista seus multiplos usos e conservacao através de planos de bacia.

Dentre os processos de planejamento e gestao, o Plano de Bacia apresenta-se como um dos
mais relevantes. Os Planos de Bacia s&o documentos técnicos, cuja finalidade é caracterizar ndo s6 o
uso e ocupagdo do solo dentro do perimetro da bacia, como também compatibilizar
quali-quantitativamente o uso da agua entre os setores da sociedade (SAMUEL, 2011). Dessa forma, o
Plano de Bacia é dividido em trés fases: A, B e C. Na fase A é feito o diagnostico e progndstico da bacia,
detalhando-se os elementos que a compdem. Na fase B as demandas hidricas, atuais e futuras, sdo
abordadas, sendo ponderadas conforme os usos as quais serdo submetidas (abastecimento humano,
irrigagéo, dessedentacdo de animais, etc). O plano de agdes necessarias para que 0 enquadramento seja
atingido é elaborado na fase C, estipulando metas de curto, médio e longo prazo (FLORES; SAMUEL;
GUERRA, 2014).

2.3. Usos daagua

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 dispde sobre a classificagdo dos corpos d'agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigbes e padrdes de langamento de
efluentes, e da& outras providéncias. As &guas doces, salobras e salinas do Territério Nacional séo
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classificadas, segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, conforme exemplos
constantes da Figura 5.

‘ CLASSES DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D’AGUA
USOS DAS AGUAS DOCES
PRESERVACAO DO EQUILIBRIO NATURAL Mandatoério em UC
DAS COMUNIDADES AQUATICAS de Protecdo Integral
Mandatério em
mm‘m MmMUNIDADEsmumm n - Terras Indl'genas
M(mm DECONTHIOPRINATO -
AQUICULTURA o
%)
: . - Apds tratamento Apds tratamento Apds tratamento
LR T LD simplificado convencional conv. ou avancado
RECREACAO DE CONTATO SECUNDARIO -
Hotalicas consumidas  Hortalicas, frutiferas,  Culturas arbéreas,
IRRIGACAD ’ cruas ou frutas parques, jardins e cerealiferas e
ingeridas com pelicula  campos de esporte forrageiras
nEssmENﬂm PEANINAS m -
NAVEGACAO - -

Figura 5. Classes de enquadramento de qualidade da agua e os respectivos usos a que se destinam Fonte: ANA (2013).

A agua que volta para 0s mananciais € chamada de retorno e é resultado da diferenga entre a
vazdo de demanda e a de consumo, de acordo com 0s usos aos quais foram submetidas. A Figura 6
apresenta graficamente os percentuais das vazdes de demanda e de consumo a partir da estimativa do
Plano de Bacia do rio Gravatai. O abastecimento urbano € o0 uso mais nobre, haja vista a necessidade
humana de agua para a sobrevivéncia. Esse uso, entretanto, consome apenas 20% do que, efetivamente,
é demandado, o restante é caracterizado como retorno (NBR 9.649/1986). A irrigagao, por exemplo, é o
uso de agua que possui a maior demanda e 0 maior consumo na BHG.

Vazdes - Demanda (L/s) Vazdes - Consumo (L/s)

13% 4% 19,

fi’i,_a%
/\O% = Abast. Urbano

= Abast. Rural

® Abast. Urbano

Abast. Industrial ® Abast. Industrial
® Criagao de Animais Irrigacdo de Arroz
84%
® Irrigacdo de Arroz 95%

Figura 6. Vazdes de demanda e consumo por setor na bacia hidrogréafica do rio Gravatai (BHG). Fonte: RT Sintese, p. 43, 2012.
Disponivel em: https://sema.rs.gov.br/g010-bh-gravatai.

2.3.1. Irrigagéo

A Resolugdo CONAMA N° 284, de 30 de agosto de 2001, dispde sobre o licenciamento de
empreendimentos de irrigagdo. O paragrafo segundo do Art. 1° caracteriza esses empreendimentos como
‘o conjunto de obras e atividades que o compdem, tais como: reservatério e captagdo, adugéo e
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distribuicdo de agua, drenagem, caminhos internos e a lavoura propriamente dita, bem como qualquer
outra agéo indispensavel a obtencdo do produto final do sistema de irrigagéo”.

Devido aos elevados valores tanto de demanda, quanto de consumo supracitados, a irrigacéo
merece ter um detalhamento maior. A Resolugdo CONSEMA N° 323, de 08 de setembro de 2016,
estabelece os procedimentos para o Licenciamento Ambiental dos empreendimentos de irrigagéo no
ambito estadual. Conforme inciso XX do Art. 2° dessa resolug@o, a irrigagéo é pratica de manejo agricola
que proporciona agua de forma artificial, através de sistemas de irrigagao, para que as necessidades das
praticas agrossilvipastoris sejam supridas. Os sistemas de irrigagdo s@o definidos, conforme item XXI,
como “conjunto de equipamentos e infraestruturas de reservagao, captagéo, conducao, distribuicao e
drenagem de agua destinados a atender as necessidades hidricas dos empreendimentos a que se
destinam”.

Ainda conforme a CONSEMA N° 323/2016, Art. 2°, quanto ao armazenamento de agua, tem-se:

IV - Reservatério artificial: acumulagdo ndo natural de agua definida nesta
Resolugdo como agudes ou barragens;

V — Acude: qualquer estrutura artificial de terra, alvenaria, concreto simples
ou armado, com ou sem escavagao, para acumulagao de aguas pluviais diretamente
incidentes na respectiva bacia de contribui¢do ou as oriundas de cursos d’agua de
caracteristica efémera ou desvio de parte da vaz&o de curso d'agua, devendo ser
constituido de minimo macico e vertedouro;

VI - Barragem: qualquer estrutura artificial de terra, alvenaria, concreto
simples ou armado, localizada em um curso d'dgua superficial permanente ou
intermitente, excluidos aqueles de caracteristicas efémeras, para fins de contencéo
ou acumulagdo de agua, devendo ser constituido de minimo macigo e vertedouro,
podendo sua area alagada atingir Area de Preservagdo Permanente (APP);

VII - Bacia de acumulagao, bacia hidraulica ou area alagada:; area alagada
pelo represamento das aguas e mensurada de acordo com a lamina de agua
correspondente a cota na soleira do vertedouro;

VIIl - Bacia contribuinte ou de captagdo: area de terra delimitada pelos
divisores de aguas que contribui para alimentar os cursos d’agua ou reservatorios,
sejam naturais ou artificiais;

IX - Vertedouro, sangradouro, ladrdo ou aliviador: estrutura destinada a
permitir o escoamento das &guas excedentes ao nivel normal do reservatério;

X - Macigo ou taipa: construgdo fisica que objetiva a formagdo de uma
bacia de acumulagao de agua;

Quanto aos langamentos em aguas superficiais no Estado, as fontes geradoras devem atender
ao que dispde a Resolugdo CONSEMA N° 355 de 13 de julho de 2017, de forma a ndo comprometer os
usos do recurso hidrico associados ao seu enquadramento.
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2.3.2. Enquadramento

O enquadramento, conforme a Resolugdo CONAMA N° 357/2005, Art 2° Inciso XX, é o
estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcangado ou
mantido em um segmento de corpo de &gua, de acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao
longo do tempo.

No ano de 1998, através da Portaria SSMA N° 02/98, foi elaborada uma proposta de
enquadramento para a bacia do rio Gravatai que adotava os conceitos da Resolugdo CONAMA N°
20/1986. No entanto, com a publicagdo da Resolugdo CONAMA N° 357/2005, que revogou a N° 20/1986,
fez-se necessaria a reviséo e a inclusao de classes, pardmetros e padrdes de qualidade da &gua, a fim de
complementar os estudos pregressos que ndo abarcavam os novos conceitos. Com a implementagao
dessa resolucdo do CONAMA, foi dado um maior destaque ao conceito de enquadramento como forma
de gestao e planejamento.

O Enquadramento da Bacia Hidrografica do rio Gravatai, conforme os padrdes estipulados pela
Resolugdo CONAMA N° 357/2005, foi aprovado na Resolu¢do CRH N° 58/2009 e na Resolu¢do CRH N°
113/2012, sendo, nesta Ultima, estabelecidas metas progressivas intermediarias, conforme Inciso IV do
Art. 2° da CRH N° 113/2012 (Quadro 2). Os parémetros fisico-quimicos julgados como determinantes pelo
Plano de Bacia Hidrografica do rio Gravatai foram Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de
Oxigénio, Coliformes Termotolerantes e Fésforo Total.

Quadro 2. Situagao quando da definicao do enquadramento (2012) e classes intermediarias por trecho do rio Gravatai.
Trecho Situagéo (2012) Meta 0 | Meta 15 | Meta 20 Enquadramento
anos anos anos
Trecho Alto — Nascentes 2 2 2 2 1
Trecho Alto - Banhado Grande 2 2 1 1 Especial
Trecho Médio - Entre o Banhado Grande e a foz do
; - 3 2 2 2 1
Arroio Demétrio
Trecho Baixo - Entre a foz do Arroio Demétrio e a
. p 4 4 4 3 2
foz do rio Gravatai

Fonte: Adaptado de Resolugdo CRH N° 113/2012.
2.4.  Parametros fisico-quimicos e microbiologicos

Os parédmetros fisico-quimicos e microbiol6gicos sao utilizados para obter informagdes sobre a
qualidade da agua e ajudam na identificagdo e monitoramento de possiveis efeitos prejudiciais a salde
humana ou aos organismos que dependem de determinado recurso hidrico (GALDINO & TROMBINI,
2010; PINTO et al., 2009).

2.4.1. Oxigénio Dissolvido (OD)

A preservagdo da vida aquatica depende imprescindivelmente de oxigénio dissolvido. Ele
representa a concentracdo (em mg/L) de oxigénio (O,) presente na agua. Pode ser obtido por duas
formas: 1) Difus&o direta - através do contato e penetragdo do ar atmosférico na agua e 2) Processo de
fotossintese - algas e fitoplanctons liberam oxigénio na agua no decorrer do processo fotossintetizante. A
baixa concentragdo de oxigénio dissolvido indica contaminagéo por esgoto, ja que o O, & consumido no
processo de decomposicao da matéria organica (ANA, 2016; EMBRAPA, 2019a).
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O total de oxigénio nas aguas, em condi¢des normais, depende da temperatura, da quantidade
de sais presentes e da pressdo atmosférica. Os niveis de OD possuem oscilagdes sazonais e diarias,
sendo que em trechos de maior profundidade podem apresentar uma estratificagdo vertical. E
fundamental a medi¢do de sua concentracdo, tendo em vista que o O, é necessario a maior parte dos
processos quimicos e bioldgicos. Além disso, 0 oxigénio da agua é consumido em processos quimicos e
bioquimicos quando da degradagdo de matéria organica langada aos corpos hidricos que, quando em
elevadas concentragdes, podem causar esgotamento do oxigénio do sistema. Concentracdes abaixo de

2,0 mg/L de OD podem causar a morte da maioria dos organismos. (EMBRAPA, 2019a).
2.4.2. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

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

2.4.3. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A DQO é a medida da quantidade de oxigénio consumida na oxidagdo quimica da matéria
organica presente na agua. A diferenca entre DBO e DQO esta no tipo de matéria organica estabilizada.
Enquanto a DBO refere-se exclusivamente a matéria organica mineralizada por atividade dos
micro-organismos, a DQO engloba, também, a estabilizagdo da matéria organica ocorrida por processos
quimicos. Assim sendo, o valor da DQO é sempre superior ao da DBO. Além do mais, a relagéo entre os
valores de DQO e DBO indica a parcela de matéria organica que pode ser estabilizada por via bioldgica
(FUNASA, 2014).

2.4.4. Turbidez

Turbidez € a medida que indica o grau de decréscimo da luz ao atravessar a agua, estando
associada a presencga de particulas em suspenséo. As particulas podem ter origem natural, ocorrendo
sob a forma de particulas inorganicas, tais como areia, silte, argila, bem como de detritos orgénicos -
algas, bactérias e planctons (CETESB, 2016).

A CETESB complementa que a alta turbidez reduz a fotossintese da vegetacdo cujas raizes
estdo submersas, bem como das algas. O declinio de seu crescimento pode anular a produtividade dos
peixes, influenciando, destarte, as comunidades biolégicas aquaticas.

2.4.5. Fosforo total

O fésforo € um parametro importante para os processos biolégicos. Niveis de concentragéo
excessivas desse elemento podem ocasionar a eutrofizagdo das aguas. Os esgotos domésticos
constituem a principal fonte de fésforo, devido a presenca de detergentes superfosfatados e matéria fecal.
Além disso, a drenagem pluvial das areas agricolas e urbanas, bem como efluentes industriais
provenientes das industrias de fertilizantes, alimenticias, laticinios, frigorificos e abatedouros também séo
fontes relevantes do elemento fésforo (ANA, 2016a).
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2.4.6. Coliformes Termotolerantes

E um subgrupo de bactérias do grupo coliforme, que compromete a potabilidade da &gua,
encontrado nas fezes de animais de sangue quente. Consoante a Macedo (2010), “a determinagdo da
concentracdo dos coliformes assume importancia como parametro indicativo da possibilidade da
existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo
hidrica, tais como febre tif6ide, febre paratifoide, disenteria bacilar e célera”.

2.4.7. Escherichia coli (E. coli)

E a principal bactéria do subgrupo dos coliformes termotolerantes, sendo sua origem unicamente
fecal. E considerada como o parametro mais apropriado para analise de contaminagdo fecal em aguas
doces. Por estar presente nas fezes de humanos, mamiferos e passaros, dificilmente é observada
quando néo ha poluicdo fecal. Pode indicar areas em que 0 esgoto nao é tratado ou que ha grande aporte
de dejetos oriundos da pecuéria (CETESB, 2016).

2.4.8. Nitrogénio amoniacal

O nitrogénio possui variadas procedéncias. A principal delas é oriunda de esgotos sanitarios, 0s
quais langam na &gua o nitrogénio organico, relacionado a presencga de proteinas, e nitrogénio amoniacal,
relacionado a hidrolise da uréia na agua. Esses tipos de nitrogénio também podem ser provenientes de
industrias quimicas, petroquimicas, siderurgicas, farmacéuticas, conservas alimenticias, matadouros,
frigorificos e curtumes (CETESB, 2016).

Levando em consideragdo que os compostos de nitrogénio sdo nutrientes nos processos
biol6gicos, sua emissdo em grandes quantidades nos corpos d’agua, em consonancia com o fésforo, por
exemplo, pode ocasionar o crescimento demasiado de algas. O processo ocasionado pelo excesso de
nutrientes num corpo d"agua é denominado de eutrofizagdo e pode afetar negativamente o abastecimento
publico, a recreacao e a preservagao da vida aquatica (ANA, 2016a). A eutrofizagéo dificulta a entrada de
luz solar no corpo hidrico ocasionando diminui¢do das taxas de fotossintese e menor produgdo de
oxigénio e resultando em baixa capacidade de suprir as necessidades dos peixes e demais organismos
aerobicos (RIBEIRO, 2019).

2.,5. Uso e ocupagao do territorio

O uso e ocupacgéo do territorio acarreta distintos comportamentos nos atributos do solo e da
agua. Sperling (1996) define que a poluicdo das aguas “é a modificagdo da natureza do corpo d’agua, ao
adicionar substancias ou formas de energia que prejudiquem os seus usos legitimos”.

As fontes de lancamento de poluentes nos corpos d'agua podem ser de dois tipos: pontuais ou
difusas. As fontes pontuais caracterizam-se por uma descarga concentrada em um ponto bem definido,
como na saida de uma tubulagdo. As principais contribui¢des desta natureza se referem a sistemas de
esgotamento sanitario urbano e descargas industriais (NOVOTNY, 2003). As fontes difusas estdo
associadas aquelas em que ndo é possivel definir um ponto especifico, mas sim areas que ocasionam
degradagdo da qualidade da agua. Sdo exemplos dessas fontes as atividades agropecuarias, plantas
industriais e areas urbanas. Portanto, é possivel relacionar 0 uso e ocupacao do territorio aos tipos de
fontes poluentes. Dessa forma, 0s usos que possuem a maior extensao tendem a afetar mais a qualidade
da agua (TONG & CHEN, 2003; WURBS & JAMES, 2002, BASNYAT et al. 1999).
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Os elementos que compdem o uso e ocupagao do solo na BHG se distinguem ao longo da bacia.
Nas porgles leste e centro, em &guas de montante da bacia, as lavouras se destacam por sua grande
extensdo e proximidade com os recursos hidricos superficiais da bacia, enquanto na porgéo oeste, em
trechos de jusante e proximos a foz, destaca-se a ocupagéo urbana e industrial.

Nessa porcdo oeste, area do baixo rio Gravatai, esta a regido metropolitana de Porto Alegre. A
crescente ocupagao urbana, associada aos problemas da gestéo territorial, tem resultado em impactos
que degradam a qualidade ambiental dos recursos hidricos, tais como os provenientes de aterramento
das areas de banhado e areas umidas, desmatamento da vegetacao ciliar, poluicao do solo e despejo de
esgotos domésticos e efluentes diversos, industriais ou ndo. Este é o trecho da bacia que apresenta a
situagdo mais critica quanto a contaminag&o por fontes antropogénicas. (MORAES, 2018; HATGE et al.,
1998).

Nas porgles centro e leste, areas do médio e alto rio Gravatai, predominam as areas Umidas,
que consistem nas terras em que ha predominancia de solo hidromérfico, ou seja, terras inundadas ou
saturadas pela agua superficial ou subterrdnea com uma frequéncia suficiente para suportar uma
vegetacdo hidréfila, adaptada as condi¢des do solo (USDA, 2003). Essas areas, proximas as planicies de
inundagao do rio, sdo hoje predominantemente compostas por lavouras, sobretudo com o plantio de arroz
(orizicultura). As florestas nativas, importantes na produgao e conservagdo dos mananciais hidricos, uma
vez que atuam na interceptacdo da agua da chuva, proporcionando condigdes étimas de infiltragao e
reduzindo o escoamento superficial e o transporte de sedimentos, ddo lugar a extensas areas de
lavouras. Essas areas desmatadas, ao provocarem acentuagdo do escoamento superficial, também
acentuam o carreamento de nutrientes, como o fésforo e nitrogénio, bem como de compostos toxicos
utilizados no controle de pragas e, em areas de pastagem, de material fecal (MERTEN & MINELLA,
2002).

2.6.  Area de Protegdo Ambiental

A Lei Federal N° 9.985, de 18 de julho de 2000, institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo da Natureza (SNUC). Esse € um importante mecanismo que objetiva a conservagao dos
recursos naturais. A Area de Protegio Ambiental (APA) compreende uma categoria de unidade de
conservagdo, conforme constante do Art. 14° da referida lei, 0 qual aponta as categorias integrantes do
Grupo das Unidades de Uso Sustentavel. AAPA é conceituada, conforme o Art. 15, como:

area em geral extensa, com um certo grau de ocupagdo humana, dotada de atributos
abidticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para a qualidade
de vida e o bem-estar das populagbes humanas, e tem como objetivos basicos
proteger a diversidade biologica, disciplinar o processo de ocupagdo e assequrar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais.

O Decreto N° 38.971, de 23 de outubro de 1998, instaurou a criagdo da APA do Banhado
Grande, cuja extensdo esta quase que integralmente contida no territorio da bacia hidrografica do rio
Gravatai, ocupando 2/3 desta, e é caracterizada pelo conjunto dos banhados que formam o Rio Gravatali,
a saber: Banhado do Chico Lom@, Banhado dos Pachecos e Banhado Grande (Art. 1°, paragrafo unico).
Os objetivos da APA do Banhado Grande sdo a protecdo desses banhados, da fauna e flora local,
recuperacao de ecossistemas e compatibilizagao de atividades sdcio-econdmicas com a protegao.
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2.7.  Estatistica

Foi utilizada a estatistica descritiva para analisar e sumarizar os dados de qualidade da &gua
advindos da Rede Basica de monitoramento da FEPAM, através de medidas de posi¢éo e tendéncia, para
os periodos de 2010 a 2013 e 2015 a 2020, calculando-se a média, mediana, moda, quartis e os
percentis.

A média aritmética (ou comumente chamada de média) € calculada a partir da soma de todos os
valores observados e posterior divisdo pelo nimero de valores (SOUZA, 2013). E a medida de tendéncia
central mais conhecida. Os valores discrepantes, no entanto, influenciam bastante no resultado, ndo
representando, portanto, o perfil correto do grupo (DANTE, 2013).

A moda é uma medida de tendéncia central conveniente para as variaveis qualitativas e
quantitativas. Essa medida ¢ estabelecida observando qual o valor ocorre com maior frequéncia, ou seja,
o valor que mais se repete (DANTE, 2013).

A mediana divide o conjunto de dados “no meio”. Assim sendo, metade dos valores é maior que
a mediana e a outra metade é menor. A mediana é também uma das medidas de tendéncia central. Para
obté-la é necessario organizar o conjunto de dados do valor menor ao maior. Se a quantidade de dados
for par, € necessario extrair a média aritmética dos valores centrais, caso a quantidade dos dados seja
impar, o valor central é a prépria mediana (SOUZA, 2013). A mediana se difere da média ao ndo ser
influenciada por valores discrepantes. (DANTE, 2013).

Percentil se refere a diviséo do conjunto de dados ordenados em 100 partes iguais. O percentil
80 (P80) separa a popula¢do amostral deixando 80% das informagdes abaixo e 20% acima dele. Ja a
frequéncia acumulada representa a quantidade de dados que pertencem a uma dada classe e/ou que
estdo abaixo dela (CARVALHO, 2018). A frequéncia acumulada ao percentil 80 se refere, portanto, a
soma, em ordem crescente, das ocorréncias de classes de dados até atingir 80% da populagéo amostral.

O boxplot (Figuras 7 a 18) é um tipo de grafico que exibe de maneira sintética multiplas
informagbes a respeito do comportamento dos dados. 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. A variabilidade dos dados é evidenciada através da altura da caixa, a qual representa a amplitude
interquartilica (AIQ = Q3-Q1). As linhas verticais pontilhadas sdo chamadas de whiskers (bigodes de gato,
em inglés) e representam os valores minimos e maximos. Os valores discrepantes (outliers) sdo aqueles
pontos que extrapolam os whiskers (TUKEY, 1977).

3. Materiais e Métodos

Os dados de qualidade da agua, objeto de andlise no presente trabalho, séo oriundos da rede
basica de monitoramento da FEPAM. De margo de 2010 a fevereiro de 2020, os laboratérios da FEPAM,
em Porto Alegre, analisaram mais de 20 pardmetros fisico-quimicos e microbiologicos em 304 (trezentas
e quatro) amostras coletadas na rede de monitoramento na bacia do rio Gravatai. Considerando os
principais usos e ocupacdes do territério da bacia do rio Gravatai, bem como as principais atividades
potencialmente poluidoras e as possiveis cargas contaminantes capazes de alterar as concentragdes dos
parametros da &gua, selecionou-se, para analise neste relatério, 0 seguinte grupo desses parametros
fisico-quimicos e microbiol6gicos:
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Oxigénio dissolvido (mg/L de O,)

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5d, 20°C, mg/L de O,)
Turbidez (UNT)

Fosforo Total (mg/L de P)

Escherichia coli (NMP/100mL)

Coliformes termotolerantes (NMP/100mL)

7. Nitrogénio Amoniacal (mg/L de NH,)

Nota 1: Os valores do pardmetro coliformes termotolerantes foram convertidos em E. coli, adotando a proporg&o expressa na
CONAMA N° 274/2000 (E. coli = 80% do valor de coliformes termotolerantes).

ok wh -

Foi utilizada a estatistica descritiva para analisar e sumarizar dados brutos (tabelas 1-12) de
qualidade da agua, através de medidas de posigéo e tendéncia, para os periodos de 2010 a 2013 e 2015
a 2020, extraindo-se a média, mediana, moda, quartis e os percentis. Para a plotagem dos dados nos
graficos boxplot foi utilizado o software estatistico R e o pacote gboxplot. Os dados observados foram
classificados conforme os limites propostos pela Resolugdo N° 357/2005 do CONAMA (Quadros 3 e 4), a
qual indica as diretrizes basicas de classificagdo dos corpos hidricos para os diferentes usos da agua.

Quadro 3. Limites propostos na Resolugéo N° 357/2005 do CONAMA.

. . Padrées Resolugao N° 357/2005 CONAMA
Parametro Unidade
Classe 1

Oxigénio Dissolvido mg/L 26
Demanda Bioquimica de Oxigénio|  mg/L <3
Turbidez UNT <40

Coliformes termotolerantes ~ |[NMP/100mL| <200

E. Coli NMP/100mL| <160

Nitrogénio amoniacal mg/L N <3,7

Fésforo total mg/L P <0,10

Fonte: Adaptado de CONAMA (2005).

Quadro 4. Limites propostos para nitrogénio amoniacal na Resolugdo N° 357/2005 do CONAMA.

3,7 mg/L N, para
pH<75

2,0 mg/L N, para
75<pH=8,0

Nitrogénio amoniacal total - Classe 1

1,0 mg/L N, para
80<pH=<85

0,5mg/L N, para >
8,5
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13,3 mg/L N, para
pH<75

5,6 mg/L N, para
75<pH<8,0

Nitrogénio amoniacal total - Classe 3
2,2 mg/L N, para

80<pH<85

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

Fonte: Adaptado de CONAMA (2005).

4, Resultados

A estatistica descritiva foi calculada para as amostras coletadas nas estacdes de monitoramento
da bacia hidrografica do rio Gravatai, para o periodo e os pardmetros ora analisados (Tabelas 1 a 12) no
periodo 2010-2013 e 2015-2020. A série histérica analisada e classificada, bem como a localizagao das
estacbes de monitoramento, encontram-se no ANEXO I. A coloragdo utilizada nas tabelas ¢ oriunda da
classificacéo realizada de acordo com os valores de referéncia da Resolugdo CONAMA N° 357/2005
(Quadro 5). As figuras 7 a 18 apresentam os graficos boxplot da base de dados analisada. Esses gréficos
possuem duas coloragbes de preenchimento das caixas: branco e cinza. O branco indica o periodo
2010-2013 e o cinza o periodo 2015-2020. Os campos coloridos em azul, verde, amarelo e vermelho
indicam, respectivamente, os valores limites estabelecidos para cada pardmetro pela Resolugdo N°
357/2005 para as classes 1, 2, 3 e 4. O campo em roxo, denominado “Pior Classe”, indica os valores que
extrapolam a pior classe de cada parametro.

Quadro 5. Representagéo de classes da Resolugao CONAMA N° 357/2005 conforme cores utilizadas no presente relatdrio.

Legenda:

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

Pior Classe
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41.  Oxigénio Dissolvido (OD)

Os resultados demonstram que para o pardmetro OD houve queda nos valores de concentragéo
medidos, na comparagao entre o periodo 2015-2020 ao 2010-2013, e consequentemente queda da
qualidade da &gua em especial no que se refere as estagdes localizadas no alto e médio rio Gravatai
(87398500, 87398980 e 87398900). As estagbes do baixo Gravatai, em especial aquelas junto a foz
(87405500, 87406900 e 87409900), permaneceram numa condi¢do ruim, com as medi¢des oscilando
majoritariamente em Classe 4 ou extrapolando esse limite, em ambos os periodos considerados (Figura 7
e 8).

Se para o periodo 2010-2013 os valores maximos medidos, em todas as estagbes de
monitoramento, estavam todos na Classe 1, para o periodo 2015-2020 as estagdes 87405500, 87406900
e 87409900, préximas a foz, ficaram na Classe 2; o Percentil 80 (P80) passou de Classe 1 nas estacdes
87398500 e 87398950 para Classe 3 e 2 respectivamente, e da Classe 3 para Classe 4 nas estagdes
87405500 e 87406900; a Mediana passou da Classe 1 nas estacdes 87398500, 87398900 e 87398950
para as Classe 4, 2 e 3 respectivamente, enquanto que da Classe 4 nas estacdes 87406900 e 87409900
para abaixo desse limite no segundo periodo; a Média passou da Classe 1 nas estagbes 87398500,
87398980, 87398900 e 87398950 para Classes 4, 2, 2 e 3 respectivamente, enquanto que da Classe 4
para pior que esse limite na estagdo 87406900; o Percentil 20 (P20) estavam respectivamente em Classe
3, 2 e 3, para as estacdes 87398500, 87398900 e 87398950, e passaram para pior que o limite da classe
4 para a primeira, Classe 3 a segunda e Classe 4 na Ultima, enquanto que as demais permaneceram na
mesma classe em ambos 0s periodos; e ja para os valores minimos, os valores medidos s6 ndo
ultrapassaram, no periodo 2015-2020, o limite da Classe 4 nas estacdes 87398980 e 87398900, havendo
queda também na qualidade entre os periodos monitorados (Tabela 1 e 2).
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Oxigénio Dissolvido

15 Periodo
o 2010-2013
i :
10 1 .
l | .
I
! |
o I
> :
£ — I

87398500 87398980 87398900 87398950 87405500 87406900 87409900

Figura 7. Distribuicdo do conjunto de dados pardmetro oxigénio dissolvido no periodo 2010-2013. As estagdes estdo dispostas,
da esquerda para a direita, em diregdo montante a jusante do rio Gravatai (estagdo 87398500 mais proxima a nascente e
87409900 mais préxima a foz). 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), em vermelho o intervalo da classe 4 (>2,00
mg/L) e 0 campo roxo representa a pior classe para 0 OD, ou seja, abaixo do limite da Classe 4 (< 2 mg/L). Fonte: Elaborado
pelo autor.

Tabela 1. Sumaério estatistico do parametro fisico-quimico Oxigénio Dissolvido para os valores medidos nos anos de 2010-2013.
Estacdo 87398500 (87398980 |87398900 |87398950 (87405500 (87406900 | 87409900
Valor Max. | 12,400 | 13,100 | 13,800 | 11,900 9,800 9,100 8,100

P80 6,800 8,220 9,160 8,060 4,840 4,040
Mediana 6,400 7,400 7,100 6,400
Média 6,185 7,500 7,885 6,815

P20

Valor Min.

4,640

n° amostras
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Oxigénio Dissolvido

15 Periodo
@ 2015-2020
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87398500 87398980 87398900 87398950 87405500 87406900 87409900

Figura 8. Distribuicdo do conjunto de dados par&dmetro oxigénio dissolvido no periodo 2015-2020. As estagdes estéo dispostas,
da esquerda para a direita, em diregdo montante a jusante do rio Gravatai (estagdo 87398500 mais proxima a nascente e
87409900 mais proxima a foz). 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), em vermelho o intervalo da classe 4 (>2,00
mg/L) e o campo roxo representa a pior classe para o0 OD, ou seja, abaixo do limite da Classe 4 (< 2 mg/L). Fonte: Elaborado
pelo autor.

Tabela 2. Sumario estatistico do parametro fisico-quimico Oxigénio Dissolvido para os valores medidos nos anos de 2015-2020.

Estacdo |87398500/87398980(87398900|8739895087405500(87406900 (87409900
Valor Max. 7,450 8,120 7,890
P80 4,946 6,722 6,968

Mediana

Valor Min.

n° amostras
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4.2.  Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO; )

Para o parametro DBO, os dados apresentam similaridade nos valores obtidos entre os periodos
avaliados, 2010-2013 e 2015-2020 (Figura 9 e 10), apontando para uma degradagdo da qualidade
ambiental junto & foz do rio Gravatai (estacdes 87405500, 87406900 e 87409900) e que comprometem
0s usos multiplos da agua. Nessas estagdes, os valores medidos estdo majoritariamente concentrados no
intervalo da Classe 3, havendo valores maximos, que por vezes sao outliers, acima do limite dessa classe
(a Classe 3 ¢ a pior classe para o pardmetro DBO). Ressalta-se que para a estagéo 87398500, mais a
montante e proxima as nascentes do rio entre as estagdes de monitoramento, detectou-se que houve
queda na qualidade da agua do periodo 2010-2013 para o 2015-2020, uma vez que no primeiro periodo
os dados estavam integralmente no limite da Classe 1 e no ultimo os valores atingiram o intervalo da
Classe 3.

Quanto ao periodo 2010-2013 (Tabela 3), todos os valores minimos e de P20, em todas as
estacdes, bem como os valores maximos, P80, mediana e média das estagdes 87398500, 87398980 e
87398950, ficaram dentro do limite da Classe 1. As estagdes 87405500, 87406900 e 87409900
apresentaram, respectivamente, para o periodo, valores maximos de 15,00 (outlier), 15,00 e 18,00 mg/L,
0s quais estao acima do limite da pior classe; P80 e média dentro do limite da Classe 3; e a mediana na
Classe 2 para as estacdes 87405500 e 87406900 e na Classe 3 para a estagao 87409900.

Com relagéo ao periodo 2015-2020 (Tabela 4), as estagbes 87398950, 87405500, 87406900 e
87409900, todas localizadas no baixo Gravatai, apresentaram valores de DBO, maximos ou outliers,
acima do limite da pior classe e na Classe 3 para a estagdo 87398500 que esta proxima as nascentes;
P80 e média das estagdes 87405500, 87406900 e 87409900 no intervalo da Classe 3; mediana das
estacbes 87405500, 87406900 e 87409900, P80 da estacdo 87398500 e média da estacdo 87398950 em
Classe 2; e P20 e valores minimos em todas as estagdes nos limites da Classe 1.
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Demanda Bioquimica de Oxigénio

Periodo
0 2010-2013

I

I I I I I I I
87398500 87398980 87398900 87398950 87405500 87406900 87409900

Figura 9. Distribuigdo do conjunto de dados do pardmetro DBO no periodo 2010-2013. As estagdes estdo dispostas, da
esquerda para a direita, em diregdo montante a jusante do rio Gravatai. O campo azul representa o limite da Classe 1 (<3,00
mg/L), o campo em verde a Classe 2 (<5,00 mg/L), 0 campo em amarelo simboliza a Classe 3 (<10,00 mg/L) e em roxo 0 campo
da pior classe, ou seja, acima do limite da Classe 3 (> 10,00 mg/L). Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 3. Sumario estatistico do parametro fisico-quimico DBO para os valores medidos nos anos de 2010-2013.
Estagdo 87398500 (87398980 |87398900|87398950 (87405500 (87406900 |87409900

Valor Max. | 3,000 1,000 3,000

P80 | 2000 | 1000 | 1000 | 2000 | 6800 | 9,800 | 9800
Mediana | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 2,000 _E
Media | 1591 | 1000 | 1318 | 1,727 | 5045 | 6227 | 6,682
P20 | 1000 | 1000 | 1000 | 1,000 | 2000 | 3000 | 3000
ValorMin. | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1000 | 2000 | 2000
n amostras | 22 17 22 22 22 2 2
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Demanda Bioquimica de Oxigénio

Periodo
@ 2015-2020

I I I I I I I
87398500 87398980 87398900 87398950 87405500 87406900 87409900

Figura 10. Distribuicdo do conjunto de dados do parametro DBO no periodo 2015-2020. As estagbes estdo dispostas, da
esquerda para a direita, em diregdo montante a jusante do rio Gravatai. O campo azul representa o limite da Classe 1 (<3,00
mg/L), o campo em verde a Classe 2 (<5,00 mg/L), 0 campo em amarelo simboliza a Classe 3 (<10,00 mg/L) e em roxo 0 campo
da pior classe, ou seja, acima do limite da Classe 3 (> 10,00 mg/L). Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4. Sumario estatistico do parametro fisico-quimico DBO para os valores medidos nos anos de 2015-2020.
Estacdo 87398500 (87398980|87398900 (87398950 |87405500 (87406900 | 87409900
Valor Max. 7,000 2,000 3,000
P80 2,000 2,000
Mediana 2,000 2,000 2,000
Média 2,647 1,600 1,667

P20 1,000 1,000 1,000 1,000 3,000 3,000 3,000
Valor Min. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
n° amostras 17 15 18 17 16 17 18
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43. Turbidez

O parametro turbidez foi o Unico parametro que apresentou melhora de qualidade, havendo uma
queda nos valores medidos em todas as estagdes. Exceto a estagdo 87398900, que na comparagéo entre
os periodos 2015-2020 e 2010-2013 permaneceu numa condicdo onde o intervalo de Classe 3
prevaleceu, todas as demais passaram dessa condi¢do para majoritariamente de Classe 1 no ultimo
periodo (Figura 11 e 12).

No periodo 2010-2013, conforme a Tabela 5, as esta¢des 87398980, 87398900, 87398950,
87405500, 87406900 e 87409900 apresentaram valores maximos, que por vezes sao outliers, acima do
limite da pior classe e dentro desse limite (Classe 3) para a estagao 87398500; P80 e média acima do
limite da pior classe para a esta¢do 87398900 e dentro do limite da Classe 3 para as demais 06 estagdes;
mediana dentro do limite da Classe 3 em todas as 07 estagbes; P20 no intervalo da Classe 3 nas
estacbes 87398900, 87398950 e 87405500 e no intervalo da Classe 1 nas estagdes 87398500,
87398980, 87406900 e 87409900; e todos os valores minimos no intervalo da Classe 1.

Entretanto, para o periodo 2015-2020 (Tabela 6), os valores minimos e P20 estdo todos dentro
do limite da Classe 1; a média e mediana estdo no limite da Classe 1 para 06 das 07 estacdes de
monitoramento, de forma que somente a estacio 87398900 apresentou esses valores na Classe 3; P80
em Classe 1 para as estagdes 87398500, 87398980, 87405500, 87406900 e 87409900, e em Classe 3
para as estages 87398900 e 87398950; e valores maximos em Classe 1 na estagdo 87398980, na
Classe 3 87398950, 87405500 e 87406900, acima do limite da pior classe na estagdo 87398900; e
outliers na Classe 3 e acima desse limite nas estagbes 87398500 e 87409900, respectivamente.
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87398500 87398980 87398900 87398950 87405500 87406900 87409900

Figura 11. Distribuigdo do conjunto de dados do paré@metro turbidez no periodo 2010-2013. 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). As estagdes estdo dispostas, da esquerda para a direita, em direcdo
montante a jusante do rio Gravatai. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 5. Sumario estatistico do parametro fisico-quimico turbidez para os valores medidos nos anos de 2010-2013.

Estacdo |87398500 (87398980 (87398900 (87398950 87405500 (87406900 |87409900
Valor Max. | 85,000
P80 64,400
Mediana | 42,000 | 43,000 [ 72,000 | 60,000 | 53,000 | 48,000 | 47,000
Média 45,895 | 56,462 62,588 | 58,353 | 57,471
P20 31,800 | 34,400 | 46,000 | 40,200 | 41,000 | 39,600 | 38,400
Valor Min. | 19,000 | 22,000 | 39,000 | 30,000 | 32,000 | 34,000 | 28,000

n°amostras| 19 13 19 19 17 17 17
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Figura 12. Distribuicdo do conjunto de dados do parametro turbidez no periodo 2015-2020. 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). As estagdes estdo dispostas, da esquerda para a direita, em direcdo
montante a jusante do rio Gravatai. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6. Sumario estatistico do parametro fisico-quimico turbidez para os valores medidos nos anos de 2015-2020.

Estacdo |87398500(87398980|87398900 87398950 |87405500|87406900 |87409900
Valor Max. | 81300 | 37,750 [HO8GB0N 77.000 | 59,160 | 52100 |@H880N|
P80 24,400 | 30,856 | 59,040 | 44,682 | 35580 | 36,956 | 24,726
Mediana | 15950 | 19,600 | 40,100 | 31,810 | 27,910 | 22,500 | 22,300
Média 22,463 | 21,993 | 43,795 | 36,009 | 29,050 | 27,449 | 31,555
P20 10,740 | 15,254 | 20,080 | 21,592 | 18,752 | 18,050 | 16,000
Valor Min. | 8,520 11,000 | 14,830 | 16,000 | 10,010 9,620 9,680

n°amostras| 14 12 15 14 13 14 15
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44, Fosforo total

O Foésforo total apresentou de forma majoritéria valores de concentragdo acima do limite da pior
classe (Classe 3) e, mesmo havendo uma diminui¢do dos valores maximos na comparagao do periodo
2015-2020 com o periodo 2010-2013, predominam valores indicativos de comprometimento dos usos
multiplos da agua (Figura 13 e 14).

Conforme a tabela 7, a estatistica descritiva do Fdsforo total para o periodo 2010-2013
demonstra que todos os valores maximos, que em alguns casos sdo outliers, estdo acima do limite da
Classe 3 (pior classe do pardmetro); o P80, exceto na estagdo 87398980 que esta na Classe 3, também
aparece acima do limite da pior classe em todas demais estagdes; a mediana, esta na Classe 1 na
87398980, na Classe 3 nas estagdes 87398500 e 87398900, e acima do limite da Classe 3 nas demais
estacOes; a média das estagbes 87398500 e 87398980 ficou na Classe 3 e acima desse limite nas
demais estagbes; o P20, na Classe 1 para as estagdes do alto e médio Gravatai € na Classe 3 ou pior
nas estacdes do baixo Gravatai; e ainda o valor minimo aparece como pior que Classe 3 na estacdo mais
préxima a foz do rio (87409900).

Com relagéo ao periodo 2015-2020, conforme tabela 8, os valores de concentragdo séo ainda
maiores para o parametro, ou seja, houve queda de qualidade ambiental em todas as estagbes de
monitoramento nesse periodo. Os valores maximos, P80 e média, em todas as estagbes de
monitoramento estdo acima do limite da Classe 3, pior classe de uso para o Fdsforo total; a mediana sé
nao esta na mesma situagéo nas estacdes 87398980 e 87398900, onde se apresenta em Classe 3; 0 P20
figura na Classe 1 nas estacbes 87398980 e 87398900, Classe 3 nas estagdes 87398500 e 87398950 e
acima desse limite nas demais estagdes; os valores minimos oscilam entre Classe 1 e acima da pior
classe.
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Fosforo Total

Periodo
| o 2010-2013
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87398500 87398980 87398900 87398950 87405500 87406900 87409900

Figura 13. Distribuicdo do conjunto de dados do paré@metro Fésforo total para o periodo 2010-2013. 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). As estagdes estdo dispostas, da esquerda para a direita, em diregdo montante a
jusante do rio Gravatai. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 7. Sumario estatistico do parametro fisico-quimico fosforo total para os valores medidos nos anos de 2010-2013.

Estacdo |87398500(87398980|87398900(87398950(87405500|87406900|87409900

Valor Max.

| Mediana
Média 0,147 0,106
P20 0,096 0,034
Valor Min. | 0,041 0,019
ne
amostras 14 12

14 14 14 14
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mg/L
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f
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f f I
87405500 87406900 87409900

Figura 14. Distribuicdo do conjunto de dados do pardmetro Fésforo total para o periodo 2015-2020. 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). As estagdes estao dispostas, da esquerda para a direita, em diregdo montante a

jusante do rio Gravatai. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 8. Sumario estatistico do parametro fisico-quimico fosforo total para os valores medidos nos anos de 2015-2020.

Valor Max.
Mediana

P20

Estacdo (87398500|87398980|87398900(87398950(87405500|87406900 (87409900

Valor Min.| 0,078 0,042 0,069 0,118
no
amostras 17 16 18 17

fepam.rs.gov.br

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

34




)
4

Fepam
4.5.  Escherichia coli (E. coli)

Os valores medidos para a E. coli acompanham a tendéncia geral do monitoramento,
apresentando os resultados mais criticos do ponto de vista da qualidade da agua, em ambos os periodos
de monitoramento, concentrados nas estagdes localizadas no baixo Gravatai, 87398950, 87405500,
87406900 e 87409900 (Figura 15 € 16).

Para o periodo 2010-2013, conforme a tabela 9, os dados de E. Coli junto a foz do rio Gravatai
estiveram em sua totalidade, exceto para o valor minimo medido na estagdo 87405500 (Classe 2), em
valores acima do limite da Classe 3, que representa a pior classe desse parametro; para os demais
calculos estatisticos e estagbes de monitoramento (87398500, 87398980, 87398900 e 87398950)
predominaram os valores de Classe 2, com outliers em Classe 3 ou acima desse limite.

No periodo 2015-2020 (Tabela 10), os valores sofrem nova queda de qualidade, permanecendo
as estagodes junto a foz em condicbes piores do que Classe 3 e, para os demais valores e estagdes, ha
um aumento de dados no campo limite da Classe 3 que passam a figurar nessas condi¢des sem serem
considerados outliers.
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Periodo
o 2010-2013

E.coli

1e+01

87398500

87398980

T T T T 1
87398900 87398950 87405500 87406900 87409900

Figura 15. Distribuigdo do conjunto de dados do parametro E. coli para o periodo 2010-2013. Obs: os limites de classe de
qualidade foram recalculados considerando a razdo 0,8:1 entre E. coli e Coliformes Termotolerantes. As estacdes estdo
dispostas, da esquerda para a direita, em diregdo montante a jusante do rio Gravatai. 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). Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 9. Sumario estatistico do parametro fisico-quimico E. coli para os valores medidos nos anos de 2010-2013.

Estacao |87398500

87398980 (87398900 87398950 | 87405500

87406900 | 87409900

Valor Max.

Mediana

P20

2.420,00

2.400,00

Valor Min.

88,00

80,00

10,00

n° amostras

20

17

21

fepam.rs.gowv.br
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E.coli

Periodo
@ 2015-2020

NMP/100mL

1e+01

T T T T T T T
87398500 87398980 87398900 87398950 87405500 87406900 87409900

Figura 16. Distribuicdo do conjunto de dados do pardmetro E. coli para o periodo 2015-2020. Obs: os limites de classe de
qualidade foram recalculados considerando a razdo 0,8:1 entre E. coli e Coliformes Termotolerantes. As estagbes estdo
dispostas, da esquerda para a direita, em dire¢do montante a jusante do rio Gravatai. 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). Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 10. Sumario estatistico do pardmetro fisico-quimico E. coli para os valores medidos nos anos de 2015-2020.
Estacdo (87398500 (87398980 |87398900| 87398950 | 87405500 | 87406900 | 87409900
1.732,80 | 1.553,10 | 1.553,10

Valor Max.

Mediana

P20
Valor Min. 90,60 40,80 27,20 107,60 1.789,00 | 1.440,00 | 2.000,00
n°® amostras 17 15 18 17 16 17 18
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4.6.  Nitrogénio Amoniacal

O Nitrogénio amoniacal registrou valores majoritariamente em Classe 1, especialmente nas
estacdes do alto, médio e no setor montante do baixo rio Gravatai (Figura 17 e 18). Entretanto, ainda que
tenha ocorrido uma sutil melhora do periodo 2010-2013 para o periodo 2015-2020, verificam-se valores
medidos em Classe 3 ou acima do limite dela (como outliers) nas estagdes junto a foz do rio Gravatai
(87405500, 87406900 e 87409900).

Para ambos os periodos 2010-2013 e 2015-2020, conforme a tabela 11 e 12, o comportamento
dos dados é similar: ha um amplo predominio de dados medidos na Classe 1, mas ainda assim ocorrendo
medidas de valor maximo, que por vezes sdo outlier, e valores de P80, que chegam ou extrapolam o
limite da Classe 3 nas estagdes junto a foz do rio Gravatai.

A sutil melhora registrada deve-se ao registro de dados (outliers) acima do limite da pior classe
no periodo 2010-2013, os quais nédo ocorrem no periodo 2015-2020. Observa-se também que ha um
achatamento na disperséo dos dados, tanto em valores maximos como em valores minimos medidos, de
forma que esses valores minimos apresentam estdo maiores no segundo periodo (2015-2020) em
relagdo ao segundo (2010-2013).
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Figura 17. Distribuicdo do conjunto de dados do parametro Nitrogénio amoniacal para o periodo 2010-2013. O campo azul
representa o limite da Classe 1 (<3,7 mg/L), o campo amarelo Classe 3 (<13,3 mg/L) e em roxo o campo da pior classe, ou seja,
acima do limite da Classe 3 (> 13,3 mg/L). As estacOes estdo dispostas, da esquerda para a direita, em diregdo montante a
jusante do rio Gravatai. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 11. Sumério estatistico do par@metro fisico-quimico Nitrogénio amoniacal para os valores medidos nos anos de
2010-2013.

Estagio |87398500]87398980(87398900]87398950 87405500 87406900 87409900
ValorMax. | 1050 | 0203 | 0342 | 059 | 9,120 _
P80 | 0195 | 0101 | 0210 | 0394 | 3814 | 5768 | 5204
Mediana | 0100 | 0076 | 0155 | 0,199 | 1,270 | 1800 | 21170
Média | 0171 | 0,094 | 0161 | 0229 | 2398 | 3796 | 3,605
P20 | 0072 | 0050 | 0084 | 0100 | 0436 | 0689 | 0,812
Valor Min. | 0030 | 0,020 | 0030 | 0020 | 0010 | 0030 | 0,040

n° amostras 22 16 22 22 22 22 22
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Figura 18. Distribuicdo do conjunto de dados do parametro Nitrogénio amoniacal para o periodo 2015-2020. O campo azul
representa o limite da Classe 1 (<3,7 mg/L), o campo amarelo Classe 3 (<13,3 mg/L) e em roxo 0 campo da pior classe, ou seja,
acima do limite da Classe 3 (> 13,3 mg/L). As estagOes estdo dispostas, da esquerda para a direita, em diregdo montante a
jusante do rio Gravatai. Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 12. Sumario estatistico do parémetro fisico-quimico nitrogénio amoniacal para os valores medidos nos anos de
2015-2020.

Estacdo 87398500 (87398980 87398900 (87398950 |87405500 (87406900 |87409900

Valor Max. | 0,419 0,717 0,699 0,951 5,990 6,570 6,210
P80 0,292 0,343 0,354 0,497 3,580 4,528 4,422

Mediana 0,198 0,174 0,235 0,358 1,710 2,130 2,705
Média 0,208 0,258 0,296 0,417 2,130 2,501 2,975

P20 0,124 0,111 0,189 0,235 0,849 0,835 1,634
Valor Min. 0,085 0,065 0,140 0,183 0,322 0,190 0,617
n° amostras 17 14 17 16 16 17 18
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5. Discussao

A avaliagdo da qualidade ambiental dos recursos hidricos depende do monitoramento continuo,
ao longo do tempo, de parametros fisico-quimicos e bioldgicos sensiveis as atividades antrépicas. A
analise de uma série histdrica, constituida por meio de uma rede de monitoramento, permite reconhecer
os padrées de qualidade do ambiente estudado. Para o caso dos recursos hidricos, uma rede de
monitoramento permite detectar restricdes de usos, estabelecer diagnosticos e predizer tendéncias de
qualidade da agua a partir dos paré@metros analisados. Além disso, é possivel determinar as potenciais
fontes que alteram as concentragdes desses parametros, reconhecendo-se quais efluentes gerados por
atividades desenvolvidas no territorio da bacia hidrogréfica, e que langados aos corpos d’agua, podem
impactar negativamente a qualidade da &dgua dessa bacia.

Para tanto, junto ao monitoramento continuo, uma analise de uso e ocupacéo territorial da bacia
hidrografica se faz necessaria para o reconhecimento das demandas de uso e das fontes de
contaminacdo da agua, bem como para definicdo de acdes para melhoria ou manutengdo da qualidade
dos recursos hidricos. Assim, os resultados apresentados nesse relatério, obtidos através da rede bésica
de monitoramento da FEPAM, permitem-nos distinguir quais os par@metros fisico-quimicos e
microbiolégicos monitorados comprometem os multiplos usos da &gua na Bacia Hidrografica do rio
Gravatai (BHG), conforme a Resolugdo CONAMA N° 357/2005, além de apontar as provaveis fontes de
poluicdo que estdo alterando esses paradmetros, servindo assim como base para tomada de decisdo
frente as melhorias necessarias na gestéo dos recursos hidricos da bacia.

Os resultados expostos demonstram que o rio Gravatai apresenta tendéncia geral de queda de
qualidade da agua, ao longo de seu curso, no sentido montante para jusante. Exceto quanto a turbidez,
que apresentou um comportamento distinto, com valores medidos diminuindo no periodo 2015-2020 em
relagdo ao 2010-2013 e passando de uma condi¢do de Classe 3 para Classe 1 em 06 de 07 estacbes de
monitoramento (somente estagdo 87398900, médio Gravatai, permaneceu na Classe 3), todos os demais
parametros avaliados apresentaram os piores resultados nas estacdes localizadas no Baixo Gravatai
(estagbes 87398950, 87405500, 87406900 e 87409900) e exibiram piora ou manutengdo em uma
condi¢do de qualidade ruim na comparagéo entre os periodos. OD, E. Coli e Fésforo Total figuram com
resultados ruins ao longo de todo o rio, apresentando medigdes que comprometem os usos multiplos da
agua, tal como a protegéo do ecossistema aquatico, contato primério e aquicultura, no alto, médio e baixo
rio Gravatai. Os parametros Fosforo Total e E. Coli sdo os mais preocupantes, uma vez que apresentam
em pelo menos a metade das amostras e em todas as estacdes de monitoramento, em ambos os
periodos (2010-2013 e 2015-2020), condigdes de qualidade inferior que sua pior classe de uso, ou seja,
valores de concentragdo medidos majoritariamente acima do limite de Classe 3. A DBO e o Nitrogénio
Amoniacal apresentaram valores de concentragdo que comprometem os usos multiplos junto a foz do rio,
nas estacdes 87405500, 87406900 e 87309900. Destaca-se que na estagdo 87398980, localizada em
ponto de jusante do Banhado Grande, dentro da APA do Banhado Grande, obtiveram-se os melhores
resultados dentre os pontos monitorados, apresentando valores medidos no periodo 2015-2020
majoritariamente em Classe 1 para OD, DBO, Turbidez e Nitrogénio Amoniacal; Classe 2 para E. coli; e
Classe 3 para o Fosforo Total.

A maior degradagdo da qualidade ambiental do baixo Gravatai verificada se explica por dois
fatores principais: 1) é o trecho onde se encontra o exutério de toda a bacia hidrografica do rio Gravatai; e
2) abrange uma area densamente ocupada, junto a regido metropolitana de Porto Alegre, onde diversas
atividades urbanas, rurais e industriais sdo desenvolvidas. Considerando que parte dos municipios da
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regido metropolitana do Estado do RS langa seus efluentes, industriais e domésticos, neste setor do rio e,
somando a este fato, o incremento na densidade populacional que o baixo rio Gravatai apresenta em
relagdo aos trechos médio e alto, a area se apresenta como critica quanto aos usos do recurso hidrico,
necessitando de agdes para adequada gestdo ambiental. Em relagdo ao baixo Gravatai ser o exutorio da
bacia hidrografica, os usos do territério nos trechos médio e alto Gravatai, ou seja, a montante desses
locais onde se percebe a maior degradagdo na qualidade ambiental do rio, geram também impactos em
trechos a jusante e concentrados junto a foz.

Dado o intenso uso do solo em atividades rurais na bacia hidrografica do rio Gravatai, as
extensas areas de campos e lavouras acabam por substituir os ambientes naturais, tais como areas de
banhado e de florestas nativas. O ambiente natural propicia melhores condiges de regeneragdo dos
recursos hidricos, especialmente aqueles que dizem respeito as suas areas marginais. Conforme o0 mapa
de uso e ocupagéo da bacia apresentado (Figura 4), cerca de 51% de seu territério € utilizado para
campos e 20% para lavouras. Associados a essas atividades estao fatores como 0 manejo do solo com
uso de maquindrios, fertilizantes e agrotoxicos, além do emprego de monoculturas e a geragdo de
residuos de material fecal da criagdo de animais para pecuaria. Dessa forma, o ambiente natural resta
significativamente alterado, sobretudo pela drenagem de banhados e areas Umidas, 0 que compromete o
desenvolvimento dos ecossistemas que garantem a manutencdo da qualidade das aguas, superficiais e
subterraneas, da bacia hidrografica.

Além disso, os dados disponiveis na bibliografia demonstram o avango dessas atividades na
bacia do rio Gravatai. Chama-se a atencéo para o trabalho de Belloli (2016) que apresenta o avango da
area de arroz irrigado na APA do Banhado Grande, entre os anos de 1985 a 2016, através de imagens de
satélite e geoprocessamento. A diferenga entre o periodo inicial € o final demonstrou um aumento de
116% da area plantada. Além disso, constatou-se um aumento de 1.400,00 hectares de area plantada
entre os anos de 2009 e 2016. Outros resultados obtidos foram nao s6 a identificagdo do “aumento das
areas de lavoura sobre as areas Umidas da planicie de inundagdo do rio e préximas as areas de
banhados ao longo dos anos”, como também “avanco das lavouras sobre as areas de banhado”.

Dal Soglio (2016) utiliza o conceito de agrobiodiversidade’ para elucidar o desequilibrio
ambiental causado pelo ciclo vicioso de eliminar a maioria das espécies ocorrentes que possam causar
uma possivel competicdo e, para compensar, utilizar agrotoxicos e fertilizantes quimicos que visam
corrigir a estrutura do solo para o plantio. Diante desse cenario, o autor destaca:

‘como consequéncia, multiplicam-se danos ambientais, tais como a contaminagéo
das aguas por fertilizantes e agrotoxicos, a erosdo dos solos por falta de cobertura
vegetal e de estrutura e a drastica redugdo da biodiversidade, que afetam o planeta
como um todo, com reflexos inclusive nas alteragées do clima.”

Com relagéo as areas urbanas, em especial no que diz respeito a regido metropolitana de Porto
Alegre, a principal fonte de alteragdo dos pardmetros analisados, notoriamente, diz respeito & falta de um
sistema de esgotamento sanitario adequado para os municipios que langam seus efluentes no rio
Gravatai. Os elevados valores de E. Coli encontrados, com medigdes que extrapolam o limite da Classe 3
em quase a totalidade dos dados nas 03 estagdes do baixo Gravatai (87405500, 87406900 e 87409900)
e nos dois periodos avaliados (2010-2013 e 2015-2020), apontam para a relag&o direta entre a densidade

' Agrobiodiversidade é o conjunto de agroecossistemas. Ou seja, s80 ecossistemas manejados para a agricultura,
considerando-se ndo apenas aspectos ecoldgicos e agrondmicos, mas também aspectos sociais, econdmicos e
culturais.
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demogréfica do local e o langamento de material fecal humano sem o devido tratamento. Observa-se
ainda que dentre os 09 (nove) municipios que compdem a BHG, 05 (cinco) deles ndo possuem Plano
Municipal de Saneamento Basico completo, sdo eles: Alvorada, Gravatai, Santo Antonio da Patrulha,
Taquara e Viamao. Conforme revelam informacdes do Atlas Esgotos da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) - http://atlasesgotos.ana.gov.br/ - 0s munipios que possuem sistema de egostamento sanitario com
maiores indices de atendimento em coleta e tratamento na BHG s&o justamente os que possuem Plano
de Saneamento Basico completo e em atividade.

Ainda referente as acdes de saneamento, o proprio Plano de Bacia do Comité do rio Gravatai
previu a necessidade do investimento de 52 milhdes de reais, destinados as areas urbanas, e 6 milhdes
de reais as areas rurais, ambos investimentos garantidos pelo Programa de Aceleragéo do Crescimento
(PAC). Dessa forma, e em suma, as acdes de saneamento compdem 78% do orgamento total de
implementacgéo do Plano Gravatai.

E importante destacar ainda que o excesso de nutrientes dispostos no ambiente hidrico,
expressos pelos altos valores de DBO, Fésforo Total e Nitrogénio Amoniacal, especialmente junto a foz
do rio Gravatai, consiste no risco da eutrofizagdo dos corpos hidricos. O grau de trofia de um corpo
hidrico indica o0 seu potencial produtivo e efeito para a floragdo de algas e macrdfitas aquaticas. Essas
plantas aquéaticas comprometem os usos multiplos da agua, podendo inclusive liberar substéncias toxicas
na agua. Dessa forma, o enriquecimento em nutrientes, associado a questdes como temperatura, pH e
fluxo hidrico, podem propiciar a eutrofizagéo e gerar efeitos indesejaveis no manancial.

6. Consideracoes finais

O conjunto de dados analisados, oriundos da rede basica de monitoramento da FEPAM,
demonstra que a qualidade da agua do rio Gravatai apresenta restrigdes para os usos mais nobres
previstos na Resolugdo CONAMA N° 357/2005. Os dados fisico-quimicos e os pardmetros estatisticos
analisados permitem reconhecer que as condigdes de qualidade da agua no rio Gravatai estdo
condicionadas ao aporte de cargas de origem antropica, havendo queda da qualidade de montante para
jusante. Esse comportamento foi similar entre os periodos analisados (2010-2013 e 2015-2020). O trecho
de foz, com maior densidade populacional e exutério da bacia, localizado no baixo rio Gravatai, conforme
os dados da estagdes de monitoramento 87405500, 87406900 e 87409900, é o que apresenta maior
criticidade sob o ponto de vista dos multiplos usos da &gua, exibindo os piores padrdes de qualidade
ambiental identificados.

Os resultados da avaliagdo da série historica de monitoramento evidenciam que ndo esta
ocorrendo melhora na qualidade das aguas no rio Gravatai, apontando inclusive para uma piora com o0
passar dos ultimos anos. Para uma efetiva melhora ou manutengéo de qualidade das aguas, agbes de
controle ambiental de fontes poluidoras devem ser levadas a cabo; os pardmetros potencialmente
comprometidos, continuamente monitorados; a gesté@o do territorio, capaz de predizer os tipos de uso e
ocupacdo permitidos nos distintos setores da bacia hidrografica e, também, acdes que garantam a
seguranga hidrica devem ser adotadas. Assim, evidencia-se que para o aprimoramento da gestdo dos
recursos hidricos, se faz necessario integra-la com o planejamento de uso e ocupacgéo territorial. O
atingimento de metas de enquadramento da qualidade da agua depende da efetivagao de agdes a serem
implementadas, conjuntamente, entre setores usuarios da agua e o poder publico, responsaveis por
executar acBes previstas em outras ferramentas de gestdo, tais como Plano Diretor, Plano de
Saneamento e Plano de Residuos Sélidos.
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Com relagdo ao comportamento da turbidez, que apresentou clara melhora nos valores medidos,
destacam-se as diversas a¢des de fiscalizagdo e controle exercidas pela FEPAM nos ultimos anos. Em
2012, houve um problema grande relacionado a alta carga de sedimentos no rio junto com um periodo de
estiagem que ocasionou crise no funcionamento do sistema de abastecimento de agua para a populagéo
local. A partir daquele evento, iniciou-se a mobilizagao de diversos drgaos (FEPAM, Ministério Publico,
municipios, Batalhdo Ambiental, comité de BH) culminando, mais recentemente, em uma programacao de
agbes preventivas de fiscalizagdo e controle por parte da FEPAM. Tendo sido constatado que os
principais responsaveis pelo aumento de turbidez foram empreendimentos de irrigacdo e de mineragéo,
anualmente, desde 2016, ¢ realizado o controle sistematico com medigéo da turbidez em diversos canais
elou cursos hidricos que desaguam no Gravatai, especialmente no periodo de preparo do solo para
plantio. Foi constatado que apesar de ainda existir o problema de elevada turbidez, observou-se uma
diminuigdo das ocorréncias, sendo eventos considerados pontuais.

Além disso, o aprimoramento do processo de avaliagdo da qualidade da agua e do ecossistema
aquatico passa também pelo emprego de outros métodos investigativos, tal como os ensaios de
ecotoxicidade que tratam dos efeitos tdxicos do ambiente sobre a estabilidade de comunidades aquaticas.
Por fim, reafirma-se que para a efetividade, bem como o avango do processo de gestdo de recursos
hidricos, 0 continuo monitoramento dos parametros referentes a qualidade da agua se faz necessario. A
série histérica de dados possibilita a compreensdo da evolugdo comportamental de um recurso hidrico e
possibilita o reconhecimento das medidas necessarias para atingimento de metas de qualidade.
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Anexo |. Planilha dos dados das estagdes de monitoramento da FEPAM na Bacia Hidrografica do rio Gravatai 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 DAESTAGAO | LATITUDE | LONGITUDE | RECURSO HIDRICO | DATACOLETA | OD DBO | TURBIDEZ | FOSFOROTOTAL | E.COLI | NITROGENIO AMONIACAL
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 13/01/2010 - 2,000 - 0,104 112,000 1,050
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 15/03/2010 - 1,000 - 0,041 - 0,159
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 06/05/2010 6,800 | 1,000 - 0,107 - 0,148
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 02/09/2010 - 1,000 76,000 - - 0,344
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 03/11/2010 - 2,000 45,000 0,134 88,000 0,263
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 18/01/2011 0,085 0,080
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 21/03/2011 30,000 90,000 0,090
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 11/05/2011 29,000 120,000 0,070
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 28/07/2011 42,000 0,170
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 22/09/2011 0,110
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 10/11/2011 39,000 0,100
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 04/01/2012 7,200 | 1,000 43,000 0,113 0,060
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 06/03/2012 6,400 | 1,000 34,000 0,061 0,200
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 09/05/2012 6,800 | 1,000 19,000 - 150,000 0,050
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 24/07/2012 - 1,000 25,000 - 144,000 0,100
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 04/09/2012 - 2,000 43,000 - 2420,000 0,100
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 06/11/2012 - 2,000 44,000 - 0,080
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 03/01/2013 33,000 - 0,100
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA 05/03/2013 1,000 33,000 - 0,070
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CODIGO DAESTAGAO | LATITUDE | LONGITUDE | RECURSO HIDRICO | DATACOLETA | OD | DBO | TURBIDEZ | FOSFORO TOTAL NITROGENIO AMONIACAL
87398500 29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA |  14/05/2013 | 4,000 42,000 0,177
87398500 29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA |  18/07/2013 | 12,400 0,030
87398500 29,0350940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA |  26/09/2013 | 6,600 0,209
87398500 29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA | 11/08/2015 155,300 0,163
87398500 29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA |  03/05/2016 28,000 90,600 0,310
87398500 29,0350940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA | 301082016 22,000 0,210
87398500 29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA |  28/11/2016 10,900 816,400 0,198
87398500 -20,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA |  06/03/2017 1,000 10,500 0,164
87398500 29,0350940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA | 29/05/2017 13,300 0,210
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA |  28/08/2017 81,300 0,210
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA | 2811112017 0,092
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA | 27/02/2018 12,550 0,085
87398500 29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA |  28/05/2018 0,097
87398500 29,0350940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA |  23/08/2018 46,690 0,362
87398500 29,0350940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA |  22/11/2018 1000 | 8520 0,179
87398500 29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA | 21/02/2019 5,000 0,419
87398500 29,0350940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA |  28/05/2019 1,000 0,227
87398500 -29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA |  28/08/2019 1,000 0,184
87398500 29,9359940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA |  27/11/2019 5,000 0,114
87398500 29,0350940 | -50,6024750 | ARROIO CHICOLOMA |  26/02/2020 6,000 1732,800 0,308
87398980 29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 13/01/2010 - | 1,000 0,293
87398980 29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 15/03/2010 - | 1,000 - 0,021 128,000 0,146
87398980 29,0898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 06/05/2010 | 7,500 | 1,000 - 0,134 0,092

fepam.rs.gov.br

Av. Borges de Medeiros, 261 « Porto Alegre, RS «

90020-021

52



Fepam
CcODIGO DA ESTAC,‘AO LATITUDE LONGITUDE | RECURSO HIiDRICO | DATA COLETA oD DBO TURBIDEZ FOSFORO TOTAL E.COLI | NITROGENIO AMONIACAL

87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 03/11/2010 - 1,000 0,096 100,000 0,101
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 18/01/2011 6,100 | 1,000 86,000 0,064 2400,000 0,060
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 21/03/2011 - 1,000 63,000 115,000 0,030
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 11/05/2011 8,700 | 1,000 22,000 0,043 110,000 0,100
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 22/09/2011 7,600 | 1,000 40,000 0,061 138,000 0,060
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 10/11/2011 - 1,000 39,000 0,019 140,000 0,060
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 04/01/2012 1,000 - 0,109

87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 06/03/2012 13,100 | 1,000 54,000 0,061 0,020
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 09/05/2012 1,000 43,000 0,030
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 24/07/2012 - 1,000 26,000 0,100
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 04/09/2012 - 1,000 34,000 0,200
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 06/11/2012 - 1,000 84,000 0,050
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 03/01/2013 8,100 | 1,000 - 0,060
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 14/05/2013 7,300 | 1,000 35,000 0,032 0,096
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 17/04/2015 - - 0,086

87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 11/08/2015 1,000 - 0,106 119,800 0,121
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 03/05/2016 2,000 11,000 0,109 40,800 0,096
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 30/08/2016 1,000 20,000 1413,600 0,177
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 28/11/2016 2,000 19,200 0,334
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 06/03/2017 1,000 35,000 0,147
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 28/08/2017 2,000 19,000 128,100

87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 29/11/2017 2,000 21,260 0,140 1203,300 0,247
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 26/02/2018 6,160 | 1,000 37,750 0,065
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CODIGO DAESTAGAO | LATITUDE | LONGITUDE | RECURSO HIDRICO | DATACOLETA | OD | DBO | TURBIDEZ | FOSFOROTOTAL | E.COLI | NITROGENIO AMONIACAL
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 241052018 | 6,500 | 2,000 | 21,560 0,076 920,800 0,166
87398980 29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 271082018 | 8,120 | 2000 | 14,700 0,042 0,717
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 2611112018 | 6,350 | 1,000 | 16,270 0,096 0,171
87398980 29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 28022019 | 6,810 [ 2000 [ 33,180 0,110 0,602
87398980 29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 291082019 | 7,080 | 1,000 [ 15000 1413,600 0,081
87398980 -29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 2611112019 | 4,570 | 2,000 - 0,347
87398980 29,9898180 | -50,7612930 RIO GRAVATAI 28/02/2020 | 6,700 | 2,000 - 1553,100 0,341
87398900 29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 13/01/2010 - | 1,000 - 0212
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 15/03/2010 - | 1,000 24,000 0,202
87398900 29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 061052010 | 6,600 | 1,000 0,183
87398900 29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 02109/2010 - | 2,000 0,342
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 03/11/2010 - | 1,000 70,000 0,288
87398900 29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 18/01/2011 2,000 116,000 0,290
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 21/03/2011 1000 | 72,000 16,000 0,110
87398900 29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 11052011 | 8,000 | 1,000 | 39,000 52,000 0,040
87398900 29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 28/07/2011 - | 1000 [ 68000 0,140
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 22109/2011 - 1,000 0,060
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 10/11/2011 - | 1,000 0,170
87398900 29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 041012012 | 6,100 | 1,000 0,320
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 06032012 [13,800| 1,000 [ 61,000 0,064 50,000 0,030
87398900 29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 091052012 | 6,800 [ 1,000 [ 73,000 : 55,000 0,050
87398900 29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 24/07/2012 - | 1000 [ 42000 i 148,000 0,140
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 04/09/2012 - | 5000 [ 61,000 i - 0,100
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CcODIGO DA ESTAC,‘AO LATITUDE LONGITUDE | RECURSO HIiDRICO | DATA COLETA oD DBO TURBIDEZ FOSFORO TOTAL E.COLI | NITROGENIO AMONIACAL

87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 06/11/2012 - 1,000 H - 30,000 0,200
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 03/01/2013 8,200 | 1,000 46,000 - 0,100
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 05/03/2013 7,100 | 1,000 57,000 0,100
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 14/05/2013 7,500 | 1,000 46,000 0,183
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 18/07/2013 12,300 | 1,000 44,000 0,080
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 24/09/2013 9,800 | 2,000 83,000 0,192
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 23/01/2014 - 24,300

87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 11/08/2015 2,000 - 0,122 32,700 0,198
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 03/05/2016 1,000 16,000 0,122 56,500 0,232
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 30/08/2016 1,000 22,000 0,130 85,500 0,354
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 28/11/2016 4,880 | 2,000 73,600 79,400 0,245
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 06/03/2017 4,490 | 1,000 40,100 71,700 0,257
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 29/05/2017 21,000

87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 29/08/2017 81,300 98,000 0,354
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 30/11/2017 55,400 0,217
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 28/02/2018 0,636
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 08/03/2018 2,000 46,440 0,197
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 29/05/2018 7,010 | 1,000 14,830 0,235
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 28/08/2018 7,890 | 1,000 44,960 0,699
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 26/11/2018 2,000 50,180 0,304
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 25/02/2019 1,000 35,770 0,092 79,400 0,455
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 28/05/2019 4,580 | 2,000 16,400 0,094 1553,100 0,187
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 28/08/2019 7,550 | 1,000 30,000 0,082 27,200 0,166
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CcODIGO DA ESTAQAO LATITUDE LONGITUDE | RECURSO HIiDRICO | DATA COLETA NITROGENIO AMONIACAL
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 27/11/2019 0,152
87398900 -29,9662800 | -50,9488450 RIO GRAVATAI 27/02/2020 0,140
87398950 -29,7672465 | -51,1840298 RIO GRAVATAI 13/01/2010 0,329
87398950 -29,7672465 | -51,1840298 RIO GRAVATAI 15/03/2010 152,000 0,197
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 06/05/2010 1120,000 0,371
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 02/09/2010 0,413
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 03/11/2010 0,044
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 18/01/2011 0,590
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 21/03/2011 0,200
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 11/05/2011 0,110
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 28/07/2011 0,050
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 22/09/2011 0,160
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 10/11/2011 0,240
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 04/01/2012 0,530
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 06/03/2012 2,000 54,000 0,100
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 09/05/2012 2,000 73,000 0,180
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 24/07/2012 1,000 41,000 0,120
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 04/09/2012 - 2,000 65,000 0,200
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 06/11/2012 - 1,000 - 0,400
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 03/01/2013 7,200 | 2,000 51,000 0,100
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 05/03/2013 4,800 | 2,000 39,000 0,400
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 14/05/2013 7,400 | 2,000 30,000 0,020
87398950 -29,7506472 | -51,1673293 RIO GRAVATAI 18/07/2013 11,900 | 1,000 35,000 0,070 0,050
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CODIGO DAESTAGAO | LATITUDE | LONGITUDE | RECURSO HIDRICO | DATACOLETA | OD | DBO | TURBIDEZ | FOSFORO TOTAL NITROGENIO AMONIACAL

87398950 297506472 | 5111673293 |  RIO GRAVATAI 2410912013 | 8500 | 2,000 | 65000 0,243
87398950 297506472 | -51,1673293 |  RIO GRAVATA 230112014 -

87398950 29,6838524 | -50,8341307 |  RIO GRAVATA 11/08/2015 - 115,300 0,337
87398950 20,6838524 | -50,8341307 |  RIO GRAVATAI 04/05/2016 16,000 107,600 0,195
87398950 20,6838524 | -50,8341307 |  RIO GRAVATA 31/08/2016 29,000 0472
87398950 20,6838524 | -50,8341307 |  RIO GRAVATA 29/11/2016 45,000 0,678
87398950 20,6838524 | -50,8341307 |  RIO GRAVATA 07/03/2017 34,800 0,379
87398950 20,6838524 | -50,8341307 |  RIO GRAVATAI 30/05/2017 23,400 0,183
87398950 29,6838524 | -50,8341307 |  RIO GRAVATAI 29108/2017 77,200

87398950 20,6838524 | -50,8341307 |  RIO GRAVATAI 28/11/2017 71,630 0,286
87398950 296838524 | -50,8341307 |  RIO GRAVATA 2710212018 44,470 0,290
87398950 29,6838524 | -50,8341307 |  RIO GRAVATAI 28/05/2018 1000 | 18330 0,127 0,191
87398950 20,6838524 | -50,8341307 |  RIO GRAVATA 23/08/2018 2000 | 34,790 0,129 0,844
87398950 296838524 | -50,8341307 RIO GRAVATAI 2211112018 1553,100 0,422
87398950 20,6838524 | -50,8341307 |  RIO GRAVATA 210212019 1732,900 0,497
87398950 20,6838524 | -50,8341307 |  RIO GRAVATAI 28/05/2019 0,307
87398950 29,6838524 | -50,8341307 |  RIO GRAVATAI 28/08/2019 0,235
87398950 29,0572470 | -51,0065200 |  RIO GRAVATAI 2711112019 1169,000 0,400
87398950 29,0572470 | -51,0065200 |  RIO GRAVATAI 26/02/2020 0,951
87405500 29,0546620 | -51,1277030 |  RIO GRAVATA 1410112010 2,780
87405500 29,0546620 | -51,1277030 |  RIO GRAVATA 16/03/2010 1,540
87405500 29,9546620 | -51,1277030 |  RIO GRAVATAI 10/05/2010 3,050
87405500 29,0546620 | -51,1277030 |  RIO GRAVATA 05/07/2010 0,629
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CODIGO DAESTAGAO | LATITUDE | LONGITUDE | RECURSO HIDRICO | DATACOLETA | OD | DBO | TURBIDEZ | FOSFOROTOTAL | E.COLI | NITROGENIO AMONIACAL
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 09/09/2010 - | 2000 - - i 0,390
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 03/1112010 3,270
87405500 -29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 17/01/2011 51,000 0,170
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 02/05/2011 42,000 0,620
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 07/07/2011 32,000 0,010
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 12/09/2011 63,000 0,820
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 03/11/2011 0,770
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 02101/2012 9,120
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 05/03/2012 41,000 1,590
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 07/05/2012 48,000 2,260
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 23107/2012 41,000 0,980
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 03/09/2012 68,000 2,100
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 07/1112012 8,300
87405500 -29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 11/01/2013 56,000 1,000
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 04/03/2013 56,000 6,600
87405500 -29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 06/05/2013 5,500
87405500 -29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 2210712013 0,050
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 05/09/2013 2,000 | 53000 0,300
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 22/01/2014 i - 7,280
87405500 -29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 10/08/2015 0,774
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 04/05/2016 20,000 1789,000 0,322
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 31/08/2016 43,000 1,600
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 2911112016 4,400
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CODIGO DAESTAGAO | LATITUDE | LONGITUDE | RECURSO HIDRICO | DATACOLETA | OD | DBO | TURBIDEZ | FOSFOROTOTAL | E.COLI | NITROGENIO AMONIACAL
87405500 -29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 07/03/2017 2,110
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 30105/2017 2930,000 0,478
87405500 -29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 30/08/2017 2,410
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 3011112017 0,849
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 29/05/2018 2,000 | 27,910 1,820
87405500 29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 28/08/2018 2,000 | 30350 1,160
87405500 29,0546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 271112018 3,580
87405500 -29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 26/0212019 5,990
87405500 -29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 27/05/2019 0,922
87405500 -29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 27/08/2019 1,860
87405500 -29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 26/11/2019 -] 1,190
87405500 -29,9546620 | -51,1277030 RIO GRAVATAI 27/02/2020 -] 4,620
87406900 29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 1410112010 -] 0,155
87406900 29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAi 16/03/2010 -] 3,010
87406900 290670040 | 511548550 |  RIO GRAVATAI 10/05/2010 -] N 5,910
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 05/07/2010 _ 1,250
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 09/09/2010 - - 0,666
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 03/11/2010 0,030
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 17/01/2011 9,900
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 02105/2011 0,780
87406900 29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 07/07/2011 2,200
87406900 29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 12/09/2011 1,180
87406900 29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 03/11/2011 1470
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cODIGO DA ESTAQAO LATITUDE LONGITUDE | RECURSO HIDRICO | DATA COLETA oD DBO TURBIDEZ FOSFORO TOTAL E.coLl | NITROGENIO AMONIACAL

87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 02/01/2012

87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 05/03/2012 36,000 2,130
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 07/05/2012 48,000 8,760
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 23/07/2012 42,000 1,330
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 03/09/2012 64,000 2,900
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 07/11/2012 9,100
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 11/01/2013 54,000 0,900
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 04/03/2013 47,000 4,800
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 06/05/2013 34,000 5,200
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 22/07/2013 44,000 0,030
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 05/09/2013 49,000 0,600
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 22/01/2014 - 6,160
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 27/08/2014

87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 10/08/2015 1440,000 0,774
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 04/05/2016 0,521
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 31/08/2016 52,000 2,050
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 29/11/2016 23,000 5,690
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 07/03/2017 21,200 2,230
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 30/05/2017 29,700 3100,000 0,740
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 30/08/2017 6,000 44,000 3,110
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 30/11/2017 52,100 1,110
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 08/03/2018 5,100
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CODIGO DAESTAGAO | LATITUDE | LONGITUDE | RECURSO HIDRICO | DATACOLETA | OD | DBO | TURBIDEZ | FOSFOROTOTAL | E.COLI | NITROGENIO AMONIACAL

87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 29/05/2018 2,130
87406900 29,0670040 | 511548550 |  RIO GRAVATAI 280082018 | 4760 | 2,000 | 32,260 1,310
87406900 29,9670040 | -51,1548550 |  RIO GRAVATA 27/1/2018 5000 | 9,620 4,280
87406900 29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 2610212019 6,570
87406900 29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 2710512019 0,190
87406900 29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 2710812019 2,580
87406900 29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 26/11/2019 _ 1,080
87406900 -29,9670040 | -51,1548550 RIO GRAVATAI 27/02/2020 _ 4,590
87409900 29,0704310 | 511985840 |  RIO GRAVATAI 1410112010 - 5110
87409900 29,0704310 | 511985840 |  RIO GRAVATAI 16/03/2010 3,630
87409900 29,9704310 | -51,1985840 |  RIO GRAVATAI 10/05/2010 - 5,340
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 05/07/2010 -] 1,300
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 09/09/2010 eoo0 [ - | -] 0,780
87409900 29,0704310 | -51,1985840 |  RIO GRAVATA 03/11/2010 3,750
87409900 29,0704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 17/01/2011 0,150
87409900 29,0704310 | -51,1985840 |  RIO GRAVATAI 02/05/2011 2000 | 42,000 0,040
87409900 29,0704310 | -51,1985840 |  RIO GRAVATAI 07/07/2011 | 8,100 | 7,000 | 35000 1,660
87409900 -29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 12/09/2011 0,580
87409900 -29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 04/10/2011 B

87409900 -29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 03/11/2011 1,480
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 020012012 | 6,000

87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 05/03/2012 2,320
87409900 29,0704310 | -51,1985840 |  RIO GRAVATA 07/05/2012 47,000 8,320
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CODIGO DAESTAGAO | LATITUDE | LONGITUDE | RECURSO HIDRICO | DATA COLETA TURBIDEZ | FOSFORO TOTAL NITROGENIO AMONIACAL

87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 23/07/2012 60,000 2,020
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 03/09/2012 61,000 2,500
87409900 29,0704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 07/11/2012 8,900
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 11/01/2013 48,000 1,400
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 04/03/2013 36,000 3,900
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 06/05/2013 6,000
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 22/07/2013 0,040
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 05/09/2013 0,400
87409900 29,0704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 22101/2014 5,880
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 27/08/2014

87409900 -29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 10/08/2015 -] 1,211
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 04/05/2016 23,000 0,617
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 31/08/2016 24,000 2,710
87409900 -29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 29/11/2016 6,210
87409900 290704310 | -51,1985840 |  RIO GRAVATAI 07/03/2017 2780
87409900 -29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 30/05/2017 0,815
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 30108/2017 6,000 4,000
87409900 -29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 28/11/2017 1,640
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 2610212018 5000 | 22300 4,530
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 08/03/2018 8000 | 21,650 5,600
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 29/05/2018 2,990
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 2710812018 1,630
87409900 29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 26/1112018 4,260
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cODIGO DA ESTACAO LATITUDE LONGITUDE | RECURSO HIDRICO | DATA COLETA oD DBO TURBIDEZ FOSFORO TOTAL E.coLl | NITROGENIO AMONIACAL
87409900 -29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 26/02/2019 5,270
87409900 -29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 27/05/2019 2,210
87409900 -29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 27/08/2019 2,700
87409900 -29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 26/11/2019 1,750
87409900 -29,9704310 | -51,1985840 RIO GRAVATAI 27/02/2020 2,620
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