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Quadro 29 - Relagdo entre a dispers&o da média (incerteza-padrao) e a disperso experimental (desvio padrao experimental) dos diferentes
parametros de qualidade da agua da Lagoa dos Barros observados no periodo entre 06/2009 e 02/2021.

Estatistica Descritiva - Dados Originais

Proporcao dos Diferentes Parametros

) N Fase de Monitgran:nento de Disperséo

Parametro de Analise & gg:aigl?g:o;_ s Vodia Desvio Padido | Incerteza- | S IMédia | u/Média Uls
Experimental. s Padréo, u (%) (%) (%)

DBOs (mg/L Oz) * 1,10 1,12 0,05 101,9 43 42
Fosforo Total (mg/L P) 0,06 0,02 0,001 39,1 17 42
pH 7.28 0,66 0.03 9.0 0.4 42
%‘{;?f'g‘;)c"'ss"'“d" 8.44 1,05 0.04 12,4 0.5 42
ﬁ&ﬁfﬁgﬂﬁ” 3 fasgrfi :g;ugr?g:g num | 5514 409,73 17.36 7430 315 42
Cianobactérias (cél/mL) 496,13 1320,85 55,77 266,2 11,2 42
Cloroficeas (cél/mL) 81,86 252,80 10,67 3088 13,0 42
Diatomaceas (cél/mL) 833,64 1440,66 60.82 172,8 7.3 42
Fitoflagelados (cél/mL) 275,81 830,58 35,07 301,1 12,7 42
Fitoplancton (cel/mL) 1693,09 2579,92 109,22 152,4 6,5 42

# Inclui os dados apés o més 133=janeiro/2020, designados nas analises de laboratério como <0,7 ou <2,0, definidos como =0,7 e =2,0 para as

analises estatisticas.

Nota: s | Média = coeficiente de variagio (CV); Classe de dispersio: CV < 15% (BAIXA): 15% < CV < 30% (MEDIA): CV 2 30% (ALTA).
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Quadro 30a - Dados apos exclusdo de outliers e extremos - Médias (u) associadas & “incerteza” representada pelo desvio padrao

experimental (S) dos parametros de qualidade da agua individualizados por ponto de amostragem, nas trés diferentes fases de

monitoramento em relacao a operacao da ETE.

Fase de Monidoramento DBO. (ma/l 05) 7 Fésforo Total {ma’l P) pH Oxigénio Dissolvido (ma/l O4)

Local fem Re'af;"EBTgpe'agaD Medis, PE;;"D'?S p+15 | n+25 | Media PS:;‘;DS p+15|p+25 | Medim P::;‘;"JS w15 |pe2s | Madia PE:;“O"'JS E+15|p+28
Aies 090 079 | 169 | 248 | 006 002 | 008 | 01 712 D83 | 795 | 878 | 8% 086 | 941 | 1027

P1 Durante 0,67 017 (.84 1,01 0,06 0,01 0.07 0,08 781 0,35 826 861 36 0,58 404 052
Depois 0,68 057 | 156 | 243 | 0,00 0.0 01 | 011 | 783 B38| 845 | 855 | 856 081 | 937 | 1018

Antes 075 058 | 133 | 191 | 006 00z | 008 | o1 718 DGz | 78 | 842 | B4 0387 | 941 | 1028

Fz Durante 071 0,16 0.87 1,03 0,05 0.01 0.06 0.07 785 0,34 788 B33 B34 061 4 9,61
Depais 0,70 000 | 070 | 070 | 008 0 008 | 008 | 7.7a D35 | 843 | 848 | 849 085 | 634 | 1049

Antes 088 073 | 161 | 234 | 006 002 | 008 | 01 7.8 053 | 771 | 824 | 878 085 | 943 | 1028

F3 Durante 070 0,23 083 1,16 .05 001 0,06 0,07 7,55 0,32 787 519 634 .62 G901 963

Depais 0,89 057 | 156 | 243 | 008 001 | 009 | 04 771 D32 | 803 | 835 | 85 085 | 935 | 102

Antes D80 056 | 136 | 192 | 006 00z | 008 | 01 7,19 0.51 77 | 821 | Bo4 0386 | 952 | 104

F4 Durante 083 0,57 1.40 1,87 0,05 0 0,05 0,05 7.54 041 B 841 B39 0,68 9.07 975
Depois 1,13 .65 178 243 0,08 001 008 01 765 0.41 808 &.a7 B.3g 96 935 10,31

Antes 1,00 073 | 173 | 248 | 006 00z | 00a | 04 7.28 D35 | 753 | 788 | 855 975 | 92 | 1005

P5 Durante 073 019 | 09z | 111 | 006 00z | 008 | 01 76 D18 | 7.8 | 7.9 | 82 062 | 902 | 954
Depois 094 0,57 156 213 (1,08 .01 0,09 0.1 760 00,35 .04 5,38 8,37 04 927 10,17

Ates 5,60 06 | 125 | 181 | o008 00z | ooa | 04 7,18 D51 | 760 | 62 B65 578 | 943 | 1021

PB Durante 085 050 | 135 | 185 | 005 001 | 006 | 007 | 755 033 | 7.8 | 821 | 843 068 | 911 | 979
Depois 0,70 0,00 0.70 0,70 {08 0.01 0.08 0.1 7.66 0.27 783 8,2 B.46 0,88 9354 10,22

# Inclui os dados apos o més 133=janeiro/2020, designados nas analises de laboratorio como <0,7 ou <2,0, definidos como =0,7 e =2,0 para as
analises estatisticas.
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Quadro 30b - Dados apos exclusdo de outliers e extremos - Médias (u) associadas & “incerteza” representada pelo desvio padrao
experimental (S) dos parametros de qualidade da agua individualizados por ponto de amostragem, nas trés diferentes fases de
monitoramento em relagéo & operacdo da ETE.

Fase de Monitoramento Escherichia coli {cél/mL) Ciancbactérias (cél/mL Cloroficeas (cél/mL)
Lacal |em RE"QEZDEE'TSF’E”‘?E“ Media, u P::FZ“;?S p+1S|u+2s| Media P:;r:;f’s n+18 [+ 258 | Mdia, 1 p::r:‘;’?s p+18|p+2s
Antes 16,8 210 378 588 1046 1784 2830 4613 13,8 221 358 579
P1 Durante 6.7 8.9 15,6 245 874,3 11944 | 2068,7 | 32631 200,4 2677 468,1 735.8
Depois 15,6 257 41,3 66,9 243 30.4 54,7 85,1 6,3 7.0 133 20,3
Antes 12,3 148 | 272 | 420 | 347 68,1 | 1028 | 1700 | 140 194 | 334 | 528
P2 Durante 3.1 3,0 6,1 91 4337 5591 9928 | 158518 196,2 2758 472 1 747 9
Depois 14,3 17.8 321 50,0 16,1 28,3 445 728 12,8 12,5 253 37.8
Antes 119 13,9 258 397 237 451 68,8 1138 11,8 18,7 30,5 49,2
P3 Durante 49 58 | 107 | 165 | 6151 | 6764 | 12012 | 19674 | o643 | 1482 | 2125 | 360.7
Depois 8,0 8.0 16,0 239 10,6 30.1 407 70.7 12,3 17.4 297 47 1
Antes 14.6 14,7 29.3 44,0 338 701 1040 1741 13,8 19,2 329 52.1
P4 Durante 4.5 7.8 12,3 20,0 876.6 1165,2 | 2041.8 | 32071 42,7 48,6 91,3 139.9
Depois 383 615 | 997 | 1612 | 106 301 | 407 | 707 | 47 82 | 120 | 211
Antes 16,1 17.0 33.1 50,0 826 1504 2420 4013 7.3 12,8 20.1 329
P5 Durante 59 7.7 136 213 1492 1999 349 1 5490 441 65,1 108,2 1742
Depois 339 36,9 70.8 107.8 6,0 9,8 15,8 25,6 3,8 9,0 12,8 218
Antes 2.9 3.9 69 | 108 | 1338 | 2327 | 3664 | 5991 | 69 105 | 173 | 278
P& Durante 20 20 4.0 6.0 534,0 605,7 11397 | 17454 25,0 28,7 683.7 823
Depois 44 56 10,0 15,6 274 436 71,0 1146 26.0 40,3 66.3 106.6
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Quadro 30c - Dados apds exclusdo de outliers e extremos - Médias (u) associadas a “incerteza’ representada pelo desvio padrao
experimental (S) dos pardmetros de qualidade da agua individualizados por ponto de amostragem, nas trés diferentes fases de
monitoramento em relagéo & operagdo da ETE.

Fase de Monitoramento Diatomaceas (cél/mL) Fitoflagelados (cél/mL) Fitoplancton (cél/mL)

Lacal |em RE"QEZDEE'TSF’E”‘?E“ Media, u P::FZ“;?S p+1S|u+2s| Media P:;r:;f’s n+18 [+ 258 | Mdia, 1 p::r:‘;’?s p+18|p+2s
Antes 117 4 158.5 2759 | 4343 382 48,3 86,5 1347 3089 3589 6678 | 10267
P1 Durante 2174,5 22030 | 43775 | 65804 2704 514,5 7848 | 12994 | 43147 34085 | 77232 [11131,7
Depois 9497 11716 | 2121,3 | 32029 296 388 68,2 108,7 10404 1198,0 | 22384 | 34364

Antes 1638 | 1980 | 3627 | 5647 | 35,3 437 | 790 | 1227 | 4363 | 5962 | 10326 | 1628.8

P2 Durante 1861,3 1880,0 | 37413 | 56213 376 38.8 76,4 1152 38730 31815 | 70545 |10236,1
Depois 8940 1004.0 1898,0 | 29021 78,2 89,2 167 4 256,86 10081 11044 | 21135 | 32179

Antes 106,9 1521 2530 | 4112 513 66,2 1175 1836 3489 466,2 8151 | 1281,2

P3 Durante 25482 | 25408 | 5080.0 | 76298 | 905 | 1103 | 2008 | 3112 | 37677 | 30341 | 6821.7 | 98558
Depois 9181 1111,0 | 2029,1 | 31401 24 6 275 521 79,8 998 9 11926 | 21915 | 33841

Antes 1021 1371 2381 376.2 46,9 67,1 1140 1811 526,7 787.0 1313,7 | 2100,7
P4 Durante 21943 17878 | 39821 | 57699 140.4 21,1 3515 5626 4120,4 30477 | 71681 |10215,7
Depois 8492 | 0315 | 17807 | 27122 402 251 | 653 | 904 | 9320 | 10246 | 19566 | 29812

Antes 1108 1249 2357 3607 37.2 63.5 100,7 1643 427 B 585,7 10133 | 15989

P5 Durante 1816 1 17745 | 3590,6 | 53651 2784 496 5 7749 | 12714 | 35974 3050,7 | 66481 | 96988
Depois 7889 998.0 1786,8 | 27848 301 30,5 60,6 1.0 1320,3 22381 35584 | 57965

Antes 1259 | 1530 | 2798 | 4337 | 298 383 | 682 | 1065 | 3486 | 447.2 | 7958 | 1242.9
P& Durante 14862 13452 | 28314 | 41765 54 9 53.1 1081 1612 4813,6 44282 | 9041,8 [13470,0
Depois 9983 10841 2082 4 | 31666 339 472 811 1283 12196 14016 | 26212 | 40228
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Quadra 31 - Analise global da lagoa - Dados apds exclusao de autliers e extremos -
Médias (u) associadas & “incerteza” representada pelo desvio padrao experimental (S)
dos parametros de qualidade da agua, nas trés diferentes fases de monitoramento em

relacao a operacao da ETE.

Parametfro de Qualidade da Agua I:;::;;;‘;’;g:;iz:a:er Media, |1 F::;Ts u+153 n+2s
Anles 0,52 0,64 1,48 210
DBOCs (mgiL Qa7 Durante 0,69 0,21 0,80 1,11
Depois 0.70 0,00 0,70 0.70
Antes 0,06 0,02 0,08 010
Fasforo Total (mgil P) Durante 0,05 0,01 0,06 007
Depois 0,08 0,01 0,08 0,10
Antes 7,16 0,59 7,75 834
pH Durante 761 0,31 792 623
Depois. 772 0,31 8,03 834
Antes 8,58 0,82 8,40 10,22
Oxigenio Dissolvido (mail Oq) Durante 8,39 082 9,01 9,63
Depois 546 0,84 9,30 10,14
Anles 12,79 15,24 28,03 43.27
Eszcherichia coll (cal/mL) Durante 4 06 5,53 9,58 15,12
Depais 1647 1¢,13 34,60 53,73
Antes 516 99,2 1508 250,0
Cianobactérias [célml) Durante 451,1 538,7 9897 15254
Depois 140 26,7 40,7 67 4
Anles 10,4 154 25,8 412
Cloroficeas (célmL) Durante 477 71,2 1190 150,2
Depols 78 10.9 18,5 293
Antes 119,89 153,1 273.0 4261
Diatoméceas (celimL) Durante 1988.5 1806.5 37860 5602,5
Depais 899, 7 10045 19042 2908,7
Anles 367 49,0 25,8 1348
Fitnflagelados (célimL) Duranie 1226 198,8 3214 5202
Depois 331 37.4 70,6 107.9
Antes 404,08 640,14 9613 14877
Fitepfancion (celfml) Duranie 3963,1 32630 T226.0 1043890
Depais orr0 11040 20811 31851

# Inclui os dados apos o més 133=janeira/2020, designados nas analises de laboratdrio
como <0,7 ou <2,0, definidos como =0.7 & =2,0 para as analises estatisticas.
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6 Discussdo dos Dados de Amostragem e dos Resultados das Analises
Estatisticas

6.1 Consideracoes Iniciais

Como ja apresentado anteriormente, os dados e analises estatisticas dos diferentes
parametros quimicos e limnoldgicos foram obtidos em seis pontos de amostragem em
trés periodos distintos que compreenderam o periodo chamado ANTES da operagdo da
ETE de Osorio, de junho de 2009 até novembro de 2018, sendo neste periodo analisados
69 meses, o periodo chamado DURANTE a operagdo, de dezembro de 2018 a maio de
2020 em que foram amostrados 18 meses e por Ultimo o periodo chamado DEPOIS,
entre junho de 2020 a fevereiro de 2021, com 9 meses amostrados.

6.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) corresponde & quantidade de oxigénio
necessaria para a oxidagdo da matéria organica biodegradavel sob condigdes aerébicas
em um determinado periodo de tempo (5 dias) e pode ser utilizada também como uma
medida de poluigdo. Quanto maior a concentragdo de matéria organica em um corpo
hidrico, maior sera o consumo de oxigénio e, portanto, maior a DBO.

A observacdo dos dados da DBOs nas Figuras 14a (dados originais) e 14b (dados
“filtrados”), mostra em 5 pontos de amostragem (a excegdo e P6) que tanto os valores
maximos observados como a média e dispersdo dos dados no periodo antes, s&o
superiores quando comparados aos periodos durante a operacgio e depois de cessada a
operagdo da ETE. A variagdo observada nos diferentes periodos, conforme Figura 14a e
Quadro 1b, situa-se entre 0 e 7,.9ma/L O; antes da entrada em operacéo da ETE, 03 e
6,4mg/L Oz durante a operagdo e 0,7 e 2,0mg/L O; depois.

Considerando a faixa de variago dos valores observados ao longo do periodo de
monitoramento entre 2009 e 2021 e a classificagio respectiva proposta pelos Padroes de
Qualidade para Aguas Superficiais estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357 de 2005,
a agua da Lagoa dos Barros pode ser enquadrada conforme visto no Quadro 32. Nota-se
que, considerando a faixa de variagdo dos valores medidos em todos os pontos, no
periodo antes da operacdo sdo registradas amostras de Classes 1, 2 e 3, no perjodo
durante a operagdo, amostras de Classes 1 e 3 e depois da operagdo apenas amostras
de Classe 1. No entanto, quando tomada a faixa de variagdo da média nos 6 pontos de
amostragem, independentemente da fase de operagio da ETE. a qualidade da agua é
enquadrada como Classe 1.

A andlise estatistica que compara as médias deste pardmetro apds a exclusdo dos
outliers (Quadro 11), mostra que os valores médios sdo significativamente IGUAIS
considerando os trés periodos: antes, durante e depois da operagdo, nos 6 pontos de
monitoramento. E importante notar, também, que na maior parte dos pontos de
monitoramento (P1, P2, P3, P4 e P5 - Quadro 1b) os valores médios sdo MENORES no
periodo durante a operacdo, indicando que a ETE ndo causou incremento na
concentragdo de matéria organica e ndo alterou a evolugdo natural da DBOs, mesmo que
o valor medio do efluente (3,6 mg/L Oz - Quadro A1.4 do Anexo 1) fosse superior a
MEDIA GERAL da Lagoa (1,10mg/L Oz - Quadro 21).
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Quadro 32 - Enquadramento da qualidade da agua quanto ao DBOs na Lagoa dos
Barros, de acordo com a classificagdo da Resolugdo CONAMA 357 de 2005.

Fase de Local Classe 1 Classe 2 Classe 3
Monitoramento
em Relacdo a . . < 10 mg/L
= Faixa de Vi ¢ < 5
Operagao da ETE Festre oo Varicto) FAMIALDE | SFmet O o
P1,P2,P3,P4,P5e P8
Antes
{0879 mgl O
P1,P2,P3,P4 P5e P6
Durante
(0.3 8 6,4 mg/L Cz)
P1,P2,P3,P4 P5e P6
Depois
(0.7 8 2.0 mg/L Oz)
Médias, Considerando Todos
3 Fases os Pontos
Agrupadas
(0,848 1,22 mg/lL Oz)

* Base de dados originais - Quadro 1b.

Nao obstante a maior concentragdo no efluente, a carga de contaminante & pequena
devido ao pequeno volume lancado e a interferéncia do mesmo & insignificante na
qualidade da dgua da Lagoa. Durante os 18 meses de operagdo, a ETE Osério langou
em torno de 474 mil metros cubicos de efluente, que foi diluido em aproximadamente 73
milhdes de metros cubicos de agua. Essa relagdo de volumes implica numa diluigdo da
ordem de 154 vezes em todos os pardmetros fisico-quimicos e biolégicos contidos no
efluente (Quadro A1.5 do Anexo 1). Cabe ressaltar que nesse periodo de 18 meses
houve renovacdo da ordem de 50% do volume da agua da Lagoa dos Barros em
decorréncia da captagio de agua para irrigagdo em duas safras agricolas.

Os indicios apontam que a variago no teor de DBOs tem causas naturais e possui uma
ciclicidade pouco regular, com significativa dispersdo, marcada por altos e baixos,
conforme mostrado na Figura 81. O diagrama da Figura 81a registra cinco valores
andmalos de DBOs nos ultimos cinco anos (junho de 2017, novembro de 2017, junho de
2018, margo de 2019 e fevereiro de 2020), os quais representam provaveis aportes
episodicos de elevada carga de matéria organica e externos a Lagoa, 0s quais ndo
podem ser comelacionados a operagdo da ETE Osorio, assim como parece pouco
provavel que sejam decorrentes das causas naturais. A auséncia de relacGes de causa e
efeito com a ETE é corroborada pelo fato de que trés dos cinco registros ocorreram no
periodo antes e dois (marco de 2019 e fevereiro de 2020) no periodo durante a
operagdo da ETE. Deve-se destacar que a amostra de fevereiro de 2020 foi coletada
poucos dias antes da intensa floragao de algas ocorrida na Lagoa, iniciada por volta de
20 de fevereiro e que se estendeu até por volta de 20 de margo.
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Figura 81 - Variag&o do valor médio de DBOs nos 6 pontos de amostragem no periodo de
margo de 2016 a janeiro de 2020 na Lagoa dos Barros. a) todos os dados; b) dados sem
outliers. Note no diagrama superior cinco valores andmalos (junho/2017. novembro/2017,
junho/2018, margo/2019 e fevereiro/2020). No detalhe do retédngulo verde: periodo de
operagdo da ETE Osdrio, Na coleta de fevereiro de 2020 (circulo vermelho), realizada
poucos dias antes da floracao de Cianobactérias, somente o ponto PS5 registrou
concentracao acima do limite de quantificagdo (NQ=2,0 mgiL).
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6.3 Fosforo Total

O Fasforo € um importante macronutriente para os seres vivos e, juntamente com o
Nitrogénio, pode regular a produtividade primaria na maioria das aguas continentais, em
regides tropicais, subtropicais e temperadas (Smith et al, 2006; Kosten et al, 2009 apud
Esteves, 2011).

De acordo com Esteves (2011), do ponto de vista limnolégico, todas as formas de fésforo
s30 importantes, no entanto o Fésforo Total e o Ortofosfato assumem maior relevancia,
pois o primeiro pode ser utilizado como estimativa do grau de eutrofizacdo do ambiente
agquatico e o segundo por ser a principal forma de Fosfato assimilada pelos vegetais
aquaticos, microalgas e bactérias.

Assim, o Fosforo tem sido apontado como o principal responsavel pela eutrofizacdo
artificial destes ecossistemas, uma vez gue uma das principais fontes deste elemento sdo
os esgotos domésticos e a drenagem agricola. A degradacdo gradual que sofrem esses
ecossistemas pode estar relacionada tanto & sinergia de fontes difusas quanto fontes
pontuais.

Além disso, a decomposi¢do da matéria organica é uma das fontes considerdveis deste
elemento. De acordo com Wetzel (1975), concentragbes variando de 0,01 a 0,05 mg/L de
fosforo slo geralmente encontradas em aguas naturais. O Fasforo também pode ser
mobilizado por numerosas bactérias que sdo abundantes no sedimento, que pode sofrer
turbuléncia e aumentar a liberacéo de fosforo.

Em um ambiente léntico e raso como a Lagoa dos Barros, com um tempo de retencgdo da
agua de aproximadamente 4 anos, sua renovagdo torna-se mais lenta e dificil,
aumentando o risco de que floragbes algais acontecam com mais frequéncia e com
consequéncias danosas, provocando fortes desequilibrios neste ambiente. Em um estudo
realizado anteriormente na Lagoa dos Barros (UFRGS, 2015b). concluiu-se que pode
ocorrer uma renovagao incompleta do sistema, mesmo apos 10 anos. Ainda, a agio do
vento, neste ambiente, pode ter uma influéncia importante na disponibilidade de
nutrientes para a coluna da agua.

As Figuras 15a e 15b mostram a variagao deste parametro na Lagoa dos Barros nos
periodos antes. durante e depois da operacao da ETE de Osdrio. Os menores valores
foram observados no periodo durante a operaco e 0s maiores ocorreram no periodo
depois da operagao.

Em geral. em todos os pontos amostrais conforme mostra a sintese no Quadro 33, as
concentragbes de Fosforo Total ultrapassam os Padrbes de Qualidade para Aguas
Superficiais estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357 de 2005 para a Classe 3, sendo
registrado pequeno numero de amostras de Classe 1 e 2 nos periodos antes e durante a
operacdo da ETE. No periodo depois, todas as amostras séo Classe 3. Segundo FEPAM
(1988), as concentragbes de Fosforo normais em aguas naturais ndo poluidas
encontram-se ao redor ou ligeiramente superiores ao valor proposto pelo CONAMA para
a Classe 1, de aguas doces.

A analise estatistica que compara as médias deste pardmetro apods a exclusio dos
outliers (Quadro 12), mostra que os valores sdo significativamente DIFERENTES nos
periodos antes, durante e depois da operacao, em todos os pontos de coleta. A
diferenga estatistica das medias reflete, essencialmente, os valores mais elevados do
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periodo depois em todos os pontos. As meédias mais baixas de todo o tempo de
maonitoramento sdo registradas no periodo durante nos pontos P2, P3, P4 e P6,
enguanto que as médias sdo iguais nos periodos antes e durante nos pontos P1 e P5.

Quadro 33 - Enquadramento da qualidade da agua quanto ao Fosforo Total na Lagoa
dos Barros, de acordo com a classificacio da Resolugao CONAMA 357 de 2005.

Fase de Local Classe 1 Classe 2 Classe 3
Monitoramento
em Relagédo a ’ ’ £ 002mgl | = 003mgll | = 0,05mglL
Faixa de V: #
Operagao da ETE (Fatie.de Variscdo) 5 5 s
P1, P2, P3, P4, P5e P6
Antes
{0,028 0,34 mg/L P)
P1, P2, P3, P4, P58 P6
Durante
(0,02 & 0,09 mg/L P)
P1, P2, P3, P4, P58 P6
Depois
(0,07 & 0,11 mgiL P)
Médias, Considerando Todos
3 Fases os Pontas
Agrupadas
(0,05 a 0,09 mg/iL P)

* Base de dados originais - Quadro 2.

Dada & impossibilidade da ETE promover a redugdo da concentragdo de Fosforo Total na
agua, fica evidente que a operagdo ndo interferiu no comportamento deste parametro na
Lagoa e as variacdes temporais observadas decorrem de outras causas. A isso deve ser
acrescentado o fato de que a carga de Fosforo langada pela ETE, durante todo o periodo
que esteve em operacdo, corresponde a aproximadamente 30% daquela prevista como
aceitavel no estudo da UFRGS (2015b) Como mostram as Figuras 36a, 62b, 72b e 82,
os indicios apontam que a evolugdo no teor de Fdésforo Total tem uma ciclicidade
bastante reqular. com pouca dispersdo dos dados analiticos em relagdo a uma curva
marcada por altos e baixos que se repetem em intervalos da ordem de 42 meses
aproximadamente, sem gqualquer interferéncia da ETE. Mesmo com as duas interrupgdes
no monitoramento (de julho de 2011 a dezembro de 2012 e de janeiro de 2014 a fevereiro
de 20186), o diagrama da Figura 82b, que plota todos os dados obtidos desde junho de
2009, permite inferir que a variac8o ciclica ocorreu pelo menos durante os ultimos DOZE
ANOS.

As médias mais baixas no periodo durante a operacdo tém clara vinculagdo com um
periodo de baixa do Fosforo Total na Lagoa dentro da sua evolug&o natural, enquanto os
valores mais elevados depois da operagdo estdo relacionados ao periodo de alta
subsequente. Aqui, também, ndo se vislumbra interferéncia da ETE no comportamento
de Fosforo Total mesmo que sua concentragdo média no Efluente (da ordem de 1,2 mg/L
P - Quadro A1.4 do Anexo 1) seja superior & média da Lagoa (da ordem de 0,06 mg/L P -
Quadros 21 e 23 e Figura 72a). Analogamente ao DBQs, a interferéncia do efluente &
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insignificante na concentragdo do Fdsforo na agua da Lagoa devido a baixa carga do
contaminante decorrente do pequenc volume langado pela ETE, o que resulta numa
diluicao da ordem de 154 vezes (Quadro A1.5 do Anexo 1).

As baixas concentragbes de Fosforo Total durante a floragdo ocorrida em fevereiro/margo
de 2020 ndo podem ser vinculadas a assimilagdo por algas, uma vez que a analise
quimica foi realizada em amostra bruta (ndo filtrada) e o foésforo contido na biomassa
também compde o resultado analitico. Essa metodologia analitica elimina, ainda, a
possibilidade do cresimento na concentragio do fosforo apos a paralizagdo da ETE
decorrer da liberagdo do nutriente em consequéncia da morte das algas. A variacdo
ascendente nas concentragdes de fésforo € continua e regular com inicio antes mesmo
do término da floracdo até fevereiro de 2021, quando termina a série de dados. Ademais,
nota-se que na primeira coleta realizada apos o final da floragdo (30/03/2020) a
concentragdo do fosforo diminuiu em relagdo a coleta realizada no iniico da floragdo
(17/02/2020).
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Figura 82 - Variagio temporal do Fosfare Total na Lagoa dos Barros. O retangulo verde
marca o periodo de operagdo da ETE e os circulos vermelhos representam as coletas
imediatamente anterior e posterior a floragdo de Cianobactérias. a) Periodo de
monitoramento continuo entre margo/2016 e fevereiro/2021; b) Periodo completo de
monitoramento entre junho/2009 e fevereiro/2021.
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64 pH

As Figuras 16a e 16b mostram menores valores deste pardmetro no periodo denominado
antes da operagdo da ETE e maiores valores nos periodos durante e depois da
operagdo, sendo 0s mais elevados no periodo depois.

Considerando os valores e a classificagdo respectiva proposta pelos Padrées de
Qualidade para Aguas Superficiais estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357 de 2005,
nota-se que valores abaixo do limite para a Classe 1 foram observados nos pontos P1 e
P2 em julho, outubro e novembro de 2013, nos pontos P5 e P6 em outubro e novembro
de 2010 e novembro de 2013 e no ponto P3 em outubro, novembro e dezembro de 2013,
portanto, todos antes da operagdo da ETE de Osorio. Nenhuma amostra apresentou pH
superior a 9,0, que & o limite para Classe 1.

A analise estatistica apresentada no Quadro 13a revela que as meédias do pH sdo
significativamente DIFERENTES quando comparados os trés periodos relativos a
operagdo da ETE, sendo menores os valores do periodo antes, maiores os do depois e
intermedigrios os do durante. Quando comparadas as duas meédias dos periodos
durante e depois o0s valores sdo significativamente IGUAIS, embora numericamente
maiores no depois, com excecao dos pontos P1 e P4 (Quadro 13b). Os diagramas da
Figura 37a e da Figura 83 mostram gue o pH também apresentou variagao ciclica no
periodo continuo de amostragem de 2016 a 2021, bem como de 2009 a 2011, com
tendéncia de crescimento, o que justifica as medias mais baixas antes e mais altas
depois. E importante notar que na coleta de janeiro de 2019 o pH registrado em todos os
pontos € similar e préximo de 9.0, o que sugere a incidéncia de erro analitico sistematico
nas medigbes executadas. A coleta de fevereiro de 2020, realizada trés a quatro dias
antes do pravavel inicic da floragdo de Cianobactérias, detectou valores de pH igual a 8,9
no ponto P5 (praia de Santo Antdnio da Patrulha), 8,0 no ponto P4 (praia de Osdrio) e 8,2
no ponto P8 (centro da Lagoa). Nos pontos P1, P2 e P3, localizados proximos ao
lancamento do efluente, os valores foram mais baixos (7.9, 7.8 e 7.8, respectivamente).
Os altos valores observados nos pontos P4 e PS5, especialmente, sdo indicativos de
aporte externo, episddico e recente, de algum agente alcalinizante. Esse comportamento
ao longo do tempo de monitoramento praticamente elimina a possibilidade de
interferéncia da ETE no pH das aguas da Lagoa dos Barros.

Além da evolugdo temporal observada, os dados analiticos do Efluente (Quadro A1.4 do
Anexo 1) também sugerem que a ETE ndo contribuiu para a elevacao do pH no periodo
durante em relagao ao antes, haja vista que mais de 92% do Efluente langado em todo o
tempo de operagdo apresentou valores menores que 7.5, proximos do neutro e mais
baixos que as médias de todos 0s pontos da Lagoa nos periodos durante (7,552 7,91) e
depois (7,65 a 7.83) - ver Quadro 13a. Considerando os dados de monitoramento
obtidos continua e ininterruptamente a partir de marco de 2016 até fevereiro de 2021, as
meédias do pH variam de 7,4 a 7,6 no periodo antes, sendo maior ou igual a 7,5 em 4 dos
6 pontos de coleta. As medidas de 2009 a 2014, por outro lado, mostram pH mais baixo,
com mais da metade dos valores menores que 7,0 (Figura 4b).

Segundo Esteves (2011), existe uma estreita interdependéncia entre o pH e as
comunidades vegetais e animais nos ecossistemas aquaticos, que podem interferir nos
seus valores de diferentes maneiras. Um exemplo é a assimilagao do CO; pela atividade
autotrofica, pois durante o processo de fotossintese tanto as macrdéfitas aquaticas como
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as algas podem elevar o pH do meio. Na Lagoa dos Barros, os maiores valores de pH
observados nos periodos antes (2016 a 2018), durante e depois da operagio da ETE
podem ter provocado a liberagao do Fésforo adsorvido, especialmente na fragao sdlida
suspensa, e promovido o crescimento verificado nas densidades da biomassa total a
partir de 2016. E importante destacar que o Fésforo dissolvido (Ortofosfato) € o principal
nutriente do Fitoplancton.
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Figura 83 - Valores de pH nos pontos P1 (a) e P5 (b). Note-se a variacdo ciclica de baixa
amplitude e tendéncia de crescimento nos ultimos 5 anos. O retangulo verde marca o
periodo de operag¢do da ETE, os circulos vermelhos representam as coletas
imediatamente anterior e posterior & floragdo de Cianobactérias e o circulo preto € a
coleta de dezembro de 2019.
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6.5 Oxigénio Dissolvido

As Figuras 17a e 17b mostram valores muito semelhantes nos trés periodos analisados,
embora baixos valores para o oxigénio dissolvido tenham sido observados no inicio do
periodo antes da entrada em operagdo da ETE, classificando os pontos P1, P2 e P3 em
alguns momentos como de Classe 3 ou 4, de acordo com os Padrdes de Qualidade para
Aguas Superficiais estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357 de 2005.

De acordo com a analise estatistica apresentada no Quadro 14, as médias da
concentracdo de oxigénio dissolvido sdo significativamente IGUAIS nos periodos antes,
durante e depois da operacdo, permitindo a conclus&o de que nao houve influéncia da
operagdo da ETE de Osorio neste parametro. As variagbes deste parametro s&o
meramente sazonais e dependentes da temperatura (Figura 74a), com valores altos no
inverno e baixos no verdo, conforme claramente observado nas Figuras 74b e 84.

As principais fontes de oxigénio dissolvido nos ecossistemas aquaticos sdo a atmosfera e
a fotossintese. Ja a decomposicdo da matéria organica, perdas para a atmosfera,
respiragdo de organismos aquaticos e oxidac@o de ions metalicos contribuem para a
redugdo da concentragio do oxigénio na agua (Esteves, 2011). Todavia, na Lagoa dos
Barros, por influéncia constante do vento, observa-se boa oxigenagdo das aguas e
nenhuma influéncia da ETE de Osdrio gue pudesse reduzir a concentragdo deste
pardmetro.
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Figura 84 - Concentragbes de Oxigénio dissolvido na Lagoa dos Barros nos ultimos 5
anos. O retangulo verde marca o periodo de operagédo da ETE e os circulos vermelhos
representam as coletas imediatamente anterior e posterior & floragao de Cianobactérias.
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6.6 Escherichia coli

A Escherichia coli € uma bactéria bacilar Gram-negativa que se encontra normalmente
no trato gastrointestinal inferior dos organismos de sangue quente (endotérmicos) e gue &
utilizada, assim, como bioindicadora da presenca de esgotos domeésticos nos
ecossistemas aqualicos.

Os Padries de Qualidade para Aguas Superficiais estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA 357 de 2005 indicam limites de até 200 coliformes termotolerantes por 100
mililitros de agua para a Classe 1, até 1.000 para a Classe 2 e um limite de 2.500 para a
Classe 3. Analisando os resultados deste parametro (Figuras 18a, 18b, 28, 39b e 49 e
Quadros 5, 15 e 24b), nota-se gue os menores valores foram observados durante o
periodo de operagdo da ETE de Osério em todos os pontos amostrados. Os maiores
valores ocorreram depois da parada de operacao.

De uma forma geral, os pontos P1, P2 e P3 apresentaram, no periodo de antes da
operacdo da ETE, classificag3o de Classe 2 e no periodo depois. Classe 1. J& no
periodo durante a qualidade da agua se enquadra como Classe 1 em todos os ponios.

A analise estatistica apresentada no Quadro 15 mostra que as médias dos trés pericdos
relativos a operagio da ETE sao significativamente IGUAIS nos pontos P1, P2, P3e PG e
significativamente DIFERENTES nos pontos P4 (praia Osorio) e P5 (praia Santo. Anténio
da Patrulha). No entanto, como j& mencionado acima, € importante destacar que em
TODOS os pontos de amostragem os MENORES valores sdo registrados no periodo
durante a operacdo, denotando que a ETE nao promoveu incremento na concentracdo
de Escherichia coli na agua da Lagoa e a origem deste agente patogénico esta
relacionada a outras fontes, o que é corroborado pelos dados analiticos do efluente
(Quadro A1.4 do Anexo 1).
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6.7 Cianobactérias

Cianobactérias constituem um grupo diverso de microrganismos caracterizados por
serem procarioticos, possuirem clorofila-a e serem capazes de realizar fotossintese. As
Ciancbactérias possuem vasta plasticidade morfologica, fisiologica e ecoldgica, o que
lhes confere ampla capacidade de ocorrerem em diversos tipos de habitats e diante de
diversos cendrios ambientais com relativo sucesso ecologico.

Um importante fator fisioldgico que favorece algumas espécies € a presenga de
aerdtopos (vactolos de gas) que permitem o melhor posicionamento na coluna d'agua,
em fungéo das concentragdes de nutrientes dissolvidos e ainda da eficiéncia na captura
de radiacdo subaquatica. Ainda, muitas espécies sdo capazes de estocar Fasforo, fixar
Nitrogénio e ou ainda se beneficiar de formas que as tornam mais aptas a fixagdo
luminosa em ambientes pouco iluminados (Reynolds, 2006).

Muitos fatores tais como temperatura, luz, afinidade por nutrientes, absorco e
armazenamento, predac&o e interagdes microbioldgicas sdo conhecidos por influenciar o
sucesso ecologico das cianobactérias. Estudos em todo o mundo t&dm buscado
compreender os mecanismos e atributos dominantes envolvidos. Estudos classicos ja
demonstraram a importancia das concentragbes de CO: livre, pH, razdes N:P,
disponibilidade de luz e sombreamento, padrdes de mistura e estratificacéo, relagdes
tréficas, respostas a cargas de nutrientes aloctones e ainda processos de
retroalimentagdo para a maior abundancia e ocorréncia de floragGes de Cianobactérias.

Em muitos ecossistemas aquaticos lénticos as Cianobactérias podem ser o grupo mais
abundante do Fitoplancton em alguns periodos do ano, ou até mesmo dominarem esta
comunidade (ex. Crossetti & Bicudo, 2008; Ribeiro et al., 2012; Soares et al. 2013). Em
ambientes subtropicais a ocorréncia e a domindncia de Cianobactérias em sistemas
|énticos tém sido observadas, evidenciando, principalmente, o papel dos nutrientes, da
hidrodinamica e da temperatura no estabelecimento deste grupo de organismos e das
espécies envolvidas (Becker et al., 2004; Ribeiro et al., 2012; Crossetti et al., 2013;
Cabezudo et al.. 2018).

De uma forma geral. as floragBes de cianobactérias ocorrem em periodos de alta
intensidade luminosa. altas temperaturas na superficie e estratificagBes térmicas que
promovem estabilidade da coluna de agua (Esteves, 2011). Mas também podem ocorrer
em periodos de instabilidade da coluna d'agua, quando fatores como o vento e
precipitagao podem revolver o sedimento dos ambientes aquaticos, redisponibilizando
nutrientes e reduzindo a transparéncia da agua. Em ambos os cenarios (estratificagdo ou
mistura da coluna d'agua), diante da elevada concentragdo de nutrientes, pode haver o
recrutamento de espécies de cianobactérias aptas ao sucesso ecolégico e excluséo
competitiva de diversas outras espécies do Fitoplancton.

A carga de nutrientes € a causa principal de floragbes de cianobactérias que s&o
consideradas os principais organismos fixadores de Nitrogénio em ecossistemas
aquaticos continentais. O conceito de floragdo é pouco definido na literatura cientifica,
mas geralmente descreve uma biomassa de Fitoplancton significativamente superior a
media do lago (Oliver & Ganf, 2002). Embora naoc exista um numero exato que determine
a floragdo, em aguas potavel e recreativas, uma floragdo & frequentemente definida em
termos de concentragdes de células que poderiam trazer prejuizos aos humanos, sendo
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que um limite pode ser definido em cerca de 20.000 cél/mL (Oliver & Ganf, 2002). Assim,
o numero de celulas de Cianobacterias pode ser ufilizado como indicador de qualidade
como, por exemplo, determinado para os Padroes de Qualidade para Aguas Superficiais
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357 de 2005, que indicam densidades de até
20.000 céllmL de agua para o enquadramento do corpo d’agua na Classe |. Conforme
observado na analise dos dados de abundancia de Cianobacterias no sistema estudado,
nenhum dos pontos amostrais em todas as eépocas ultrapassou esse limite.

Do ponto de vista temporal, considerando as fases de monitoramento em relagéo a
operacdo da ETE e as analises realizadas, observou-se a diferenca significativa de
abundancia de cianobactérias entre as fases (Quadro 25), quando os maiores valores
foram registrados no periodo durante a operacdo da ETE (Figuras 19a, 19b e 29).
Destaca-se tambeém que, conforme demonstrado pelas analises realizadas, cerca de dois
anos antes da operagdo da ETE, aumento na abundancia de cianobactérias foi
observado (Figura 76a).

Do ponto de vista espacial, considerando os locais amostrados, as médias nas fases de
monitoramento (antes, durante e depois da operagdo da ETE) da abundancia de
Cianobactérias nos pontos 1 e 4, localizados na proximidade do ponto de langamento de
efluentes e na praia de Osorio, respectivamente, foram consideradas significativamente
diferentes (Quadros 6 e 16). Sem a exclusdo de outliers e valores extremos, a média para
o periodo relacionado ao funcionamento da ETE de Osdrio (durante) foi de 1.470 cél/mL,
enquanto a média do periodo anterior foi de 424 célimL e o periodo posterior (depois) foi
de 533 cél/mL. O mesmo comportamento pode ser observado para todos os pontos de
amostragem para todos os taxons coletados.

A sintese da classificagdo da qualidade da agua da Lagoa dos Barros, nos diferentes
periodos de monitoramento, & apresentada no Quadro 34. Nenhum dos pontos amostrais
em todas as épocas ultrapassou o limite da Classe 1, sendo a maior densidade registrada
igual a 13.376 céllmL no ponto P3 em abril de 2017, no periodo antes da Operacdo. Na
fase durante a operagdo, o maior valor registrado foi em outubro de 2019, com 9.500
cél/mL no ponto P1, sende muito baixas as densidades verificadas nas coletas
imediatamente anterior e posterior neste ponto (setembro e novembro). No més de
outubro de 2019, somente o ponto P1 apresentou elevada densidade de Cianobactérias,
sendo baixas em todos os outros pontos (P2=0,0; P3=1.157; P4=00; P5=0,0; P6=723).
Outra constatacdo relevante € que no periode durante a operagdo da ETE somente nas
coletas de fevereiro e abril de 2020 foi registrada concentracgo maior que 3.500 cél/mL,
um valor comum no periodo antes da operacdo, na mesma coleta. No periodo durante
foram detectadas densidades maiores que 3.500 cél/mL no ponto P1, em agosto e
setembro de 2020, nos pontos P2 e P6, em abril de 2021, no pento P4, em junho e
dezembro de 2019, no ponto PS5, em fevereiro de 2020, e no ponto P8, em fevereiro e
abril de 2020, Os pontos P4 e P5 localizam-se na borda norte da Lagoa e o ponto P&, no
centro, todos distantes do langamento da ETE.

Nio obstante as concentragdes médias sejam superiores durante a operagio (Figuras
18a, 19b, 29, 40b e 50 e Quadros 6, 16 e 24c), a Média Movel Acumulada aumenta no
periodo de julho de 2016 (més 90) a abril de 2017 quando se estabiliza e se mantem
estavel até fevereiro de 2021 (Figura 66a), o que indica o crescimento da densidade de
Cianobactérias na Lagoa gue se iniciou mais de DOIS ANOS antes da ETE de Osdrio
entrar em operacdo, em novembro de 2018. A Média Movel 12 Amostras (correspondente
a 12 meses continuos), por outro lado, revela dois picos de alta densidade de
Cianobactérias a partir de margo de 2016 (Figuras 66b e 76b), com o primeiro situado na
fase antes, enfre 0s meses de marco de 2017 e fevereiro de 2018, e o segundo na fase
durante a operagdo no més de margo de 2020 quando se inicia a retragdo e cai até
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fevereiro de 2021, Estes diagramas CORROBORAM as evidéncias de que o aumento da
biomassa da Lagoa se iniciou bem antes da operacdo e que a influéncia da ETE foi nula
ou desprezivel. As causas do crescimento verificado sao ainda indefinidas, uma vez que
nao se ohservaram correlagdes com parametros fisico-quimicos da agua da Lagoa, como
nutrientes e pH. nem com fatores climaticos da regido, como intensidade e direcdo dos
ventos, incidéncia de radiagdo solar e temperatura atmosférica, dados estes obtidos da
estacdo meteorolégica de Tramandai.

Pode-se constatar, entretanto, que nos dias da floragéo a velocidade media dos ventos
foi menor do que antes e depois, como visto na Figura 85. E importante destacar, ainda,
que ndo ha registros de parametros importantes para o desenvolvimento da biota
aquatica, como a temperatura e a turbidez da agua e a concentracdo de Ortofosfato, este
o principal nutriente do Fitoplancton. As medigbes de Fdsforo em todo o periodo de
manitoramento (06/2009 a 02/2021) s&o restritas ao Fosforo Total. Alem disso, ndo ha
dados sobre estratificagdo quimica e fisica da agua da lagoa.

Quadro 34 - Enquadramento da qualidade da agua quanto a presenga de
Cianobactérias na Lagoa dos Barros, de acordo com a classificacdo da Resolucio

CONAMA 357 de 2005.
HH
— Local Classe 1 Classe 2 | Classe 3
s sy 20.000 50.000 50.000
i < 20. s 50. < 50.
em Relagdo a (Faixa de Variagdo) *
Operagéo da ETE célimL célimL célimL
P1,P2,P3,P4,P5eP6
Antes
(0 & 13.376 célimL)
P1, P2, P3, P4, P58 P68
Durante
(0 a 9.500 célimL)
P1,P2,P3,P4,P5e P6
Depois
(0.2 3.846 célimL)
Médias, Considerando Todos
3 Fases os Pontos
Agrupadas
(16,18 1.471 cél/imL)

# Base de dados originais - Quadro 6.
# Limite para dessedentagdo de animais.
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Vento: velocidade média didria (m/s)
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Figura 85 - Velocidade meédia diaria dos ventos (estagdc meteoroldgica de Tramandal). O
retangulo vermelho representa o periodo aproximado de floragdo de Cianobactérias na
Lagoa. Note a queda na velocidade do vento seis dias antes do inicio da floragao.
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6.8 Cloroficeas

Chlorophyta ou algas verdes, apresentam clorofilas “a” e “b” em plastideos recobertos por
duas membranas e amido como reserva. E a mais frequente no Fitoplancton de &gua
doce, A grande maioria habita, preferencialmente, lagos mesotroficos ou eutréficos e s&o
cosmopaolitas, sendo a classe mais frequente no Fitoplancton de agua doce (Esteves,
2011). O grupo das Cloroficeas é considerado o maior e 0 mais variado entre as algas
(Happey-Wood, 1988).

As Figuras 20a, 20b e 51 e os Quadros 17 e 24c mostram que as maiores densidades
para este grupo ocorreram durante a operacdo da ETE, quando s&o registradas as
médias mais elevadas. Da mesma forma que nas Cianobactérias, com as medias da
concentracdo superiores durante a operagdo, a Media Mdvel Acumulada aumenta
continuamente no periodo de julho de 2016 a margo de 2020 (Figura 67a) e a Média
Mavel 12 Amostras (12 meses continuo) apresenta dois picos, um antes e outro durante
(Figuras 67b e 77b), indicando, também a tendéncia de crescimento da densidade destas
algas na Lagoa iniciada DOIS ANOS antes da ETE de Osorio entrar em operacdo. Aqui
também ndoc sdo conhecidas as causas do crescimento porque, igualmente, ndo se
observou correlagdes com parametros quimicos e fisico-quimicos da agua da Lagoa e
climaticos anteriormente citados. A inexisténcia de registros de temperatura, de turbidez,
de estratificagdo e de concentragéo de Ortofosfato da agua, este o principal nutriente do
Fitoplancton, limita a avaliagio da evolugdo das Cloroficeas ao longo do tempo e nos trés
diferentes periodos relativos & operacéo da ETE Osdrio.
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6.9 Diatomaceas

As Bacillariophyceae ou Diatomaceas, constituem o maior grupo de algas eucaridticas,
com cerca de 100 000 espécies descritas, em sua maioria unicelulares, mas podem
formar coldnias filamentosas, em forma de ventarola ou estreladas, desprovidas de
flagelos (Esteves, 2011).

Como ja pontuado anteriormente, o vento € um importante fator para a determinagdo da
composicao e biomassa do fitoplancton em lagos rasos. A ressuspensao de sedimentos e
criagdo de ambiente turvo nesse tipo de ambiente influencia consideravelmente o
crescimento algal. Espécies de grande tamanho e/ou volume celular, que facilmente
sedimentariam, tais como as Diatomaceas (Bacillariophyceae) que tendem a contribuir
muito para o aumento da biomassa devido ao seu tamanho, podem ser encontradas na
coluna da agua pela agao do vento.

Diatomaceas sdc reconhecidas por apresentarem intima relagdo com a condigdo
nutricional dos ecossistemas aquaticos onde sdo encontradas. Contudo, o tal potencial
de bioindicacdo preconiza identificagdo em nivel de espécie.

Entre os grupos de algas identificados no exame dos dados analisados, as Diatomaceas
sd0 aquelas com as maiores densidades médias no sistema. Além disso, os resultados
mostram as maiores densidades médias durante a operacao da ETE de Osdrio, assim
comao j& observado para os outros grupos.

Temporalmente, as Figuras 21a, 21b e 31 mostram que o periodo durante a operagao da
ETE foi o que apresentou as maiores densidades das Diatomaceas. Até maiores do que
todos os outros demais grupos de algas. Espacialmente, as analises maostraram medias
significativamente diferentes de abundancia das Diatomaceas em fodos os pontos,
considerando as diferentes fases de monitoramento (Quadros 8 e 18).

Nas Diatomaceas também se verifica a tendéncia de crescimento da densidade a partir
de 2016, que & marcado pelo aumento da Media Mdvel Acumulada e da Média Movel 12
Amostras (Figuras 68a e 68b). A Média Mdvel Acumulada cresce continuamente de
agosto de 2016 (més 92) até outubro de 2019 (més 130 na Figura 68b), quando se
estabiliza e ndo varia mais até fevereiro de 2021. A Meédia Movel 12 Amostras, por outro
lado, mostra um aumento significativo até outubro de 2019, gquando chega perto de 2.700
cél/mL, caindo rapidamente a partir de entao até menos de 1.000 cel/mL em setembro de
2019 (més 141). Cabe ressaltar que nos Gltimos 8 meses de operagdo da ETE Os6rio
(outubro de 2019 a maio de 2020) houve estabilidade da média acumulada e retragdo da
Meédia Mavel 12 meses, indicando que a ETE ndo teve, ou teve insignificante, influéncia
na evolugao quantitativa das Diatomaceas na Lagoa dos Barros.
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6.10 Fitoflagelados

De acordo com Tundisi & Matsumura-Tundisi (2008), os flagelados apresentam, no
estagio principal do ciclo de vida. estruturas que permitem a locomogdo, denominados
flagelos. Varios grupos de flagelados contribuem significativamente para o fitoplancton.
Muitos deles sdo nao-fotossintetizantes, o que implica dificuldades na disting&o entre os
dois tipos fisiologicos. Os pequenos Fitoflagelados sdo comumente observados em
ambientes perturbados, pois s3o tipicamente colonizadores.

As andlises demonstraram que, considerando a variagdo entre as fases de
monitoramento, os maiores valores de densidade de Fitoflagelados foram observados
durante a operagdo da ETE (Figuras 22a, 22b e 32). Contudo, do ponto de vista
espacial, os resultados do teste de comparacdo das medias de Fitoflagelados entre
pontos amostrais, nas trés diferentes fases, mostraram medias significativamente
diferentes nos pontos P1, P4 e P5 apenas guando os outliers e valores extremos nao
foram considerados na analise (Quadros 9 e 19).

Os Fitoflagelados também revelam a tendéncia de crescimento da densidade a partir de
2016, que é marcado pelo aumento da Média Movel Acumulada e da Média Mavel 12
Amostras (Figuras 69a e 69b). A Média Movel Acumulada cresce continuamente de
agosto de 2016 (més 92) até maio de 2018 (mé&s 113 na Figura 69b), quando se
estabiliza e ndo varia mais até fevereiro de 2021. A Média Mével 12 Amostras, por outro
lado, cresce rapidamente de novembro de 2016 (més 95 na Figura 69b) até margo de
2017 (més 98 da Figura 69b), mantendo menos de 500 cél/mL até fevereiro de 2021, ndo
ocorrendo aumento no periodo durante a operagao da ETE.

A distribuicdo espacial e temporal da densidade de fitoflagelados contém indicios

robustos de que a operacdo da ETE ndo influenciou no desenvolvimento de fitoflagelados
na Lagoa dos Barros.
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6.11 Fitoplancton

O Fitoplancton compreende organismos fotoautotréficos que vivem em suspensao nos
corpos d'agua e sdo considerados os principais produtores primarios do compartimento
pelagico dos ambientes em que sdoc encontrados (Reynolds, 2006). Por isso, a
comunidade fitoplanctonica tém impartante papel na ciclagem de energia e matéria dos
ecossistemas aquaticos, garantindo a base da diversificagdo biclogica nestes sistemas,
de forma que sustentam cadeias troficas.

A comunidade fitoplancténica € composta, entdo, por algas e cianobactérias, cujo
sucesso ecoldgico estd diretamente relacionado a disponibilidade de nutrientes
(especialmente formas dissolvidas de Nitrogénic e Fosforo) e radiagdo subaquatica.
Assim, tanto padroes de variagao espacial (por exemplo, vertical - da superficie ao fundo
e horizontal - da zona litoranea a zona pelagica) dentro do ecossistema aquatico, quanto
temporal (por exemplo, diaria, sazonal ou ao longo de determinado periodo de tempo)
estdo atrelados a eventos que influenciam a limitacdo das condicBes e recursos ao
desenvolvimento desta comunidade.

A abundancia {estimada em células, densidade e ou biomassa) e a composicdo de
espécies do Fitoplancton sdo importantes indicadores de modificagdes ambientais em
ecossistemas |énticos. Longe de ser um grupo uniforme, a comunidade fitoplancténica é
composta de organismos com ampla diversidade morfologica, fisioldgica e ecoldgica. que
respondem fielmente a alteragdes ambientais, sejam elas disturbios autogénicos quanto
alogénicos.

Temporalmente, as maiores densidades do fitoplancton total foram observadas durante a
operacdo da ETE (Figs. 23a, 23b e 33). Espacialmente, observaram-se diferencas
significativas na abundancia do Fitoplancton total entre as fases de monitoramento da
ETE (antes, durante e depois) considerando os diferentes pontos amostrais (Quadros
10 e 20).

Ainda sobre a analise da abundancia ao longo das fases de monitoramento, observou-se
que a abundancia do Fitoplancton total demonstrou aumento muito expressivo ja em
2016, cerca de 2 anos antes da enfrada em operacdo da ETE (Figuras 44a. 55a, 59a,
80a e 80b), indicando alteragdes ambientais ndo vinculadas ao referido empreendimento
que possibilitaram maior desenvolvimento desta comunidade.

A evolucdo temporal observada afasta qualquer relacdo de causa e efeito entre a ETE

em operagdo e a abundancia do fitoplancton na Lagoa. em consondncia com os demais
parametros biolégicos monitorados.

174



& =
50090 Sdseds B0 S0 CoRrsan

6.12 Operagdo da ETE Osdrio e a Floragdo de Cianobactérias no Verdo de
2020

A Lagoa dos Barros registrou intensa floragéo de Cianobactérias no verdo de 2020, no
ultimo decéndio de fevereiro e na primeira quinzena de margo, conforme divulgado
amplamente na imprensa local e estadual. Nao ha informagdes precisas da data de inicio
e de término do fendmeno. Sabe-se, entretanto, que nos dias 17 de fevereiro e 31 de
marco de 2020, datas de coleta de agua para monitoramento da Lagoa, ndo foi
observada qualquer anomalia na cor e no odor da agua, nem vestigios de floragdo
perceptiveis a olho nu pela equipe coletora. No dia 9 de margo, familiares da Sra. R.
moradora local, obtiveram as primeiras imagens fotograficas da Lagoa impactada pelo
fenémeno de floragdo. as quais foram levadas ao conhecimento das autoridades e
publicadas na imprensa local e regional (Figuras 86, 87 e 88).

Em fevereiro de 2014, a Professora Catarina Pedrozo, coordenadora do projeto Avaliagéo
da Capacidade de Recepgdo de Efluente da ETE Osdrio (UFRGS, 2015a e b), que
estava sendo executado naquele periodo, visualizou a cor verde marcante da agua da
Lagoa dos Barros quando passava pela BR-290. Coletou uma amostra de agua a qual foi
analisada no Centro de Ecologia pela Professora Luciane Crosseti, identificando a causa
da alteragdo de cor como floragdo de Cianobactérias. A ocorréncia deste evento de 2014
foi relatada pelo Sr. |, residente na Prainha Lagoa dos Barros, & nossa equipe em
29/10/2021. Segundo ele, o episodio fol marcado pela cor verde e mau cheiro na lagoa e
ocorreu por volta de 6 anos atras, ndo sabendo precisar no tempo. Relatou que naqueles
dias a agua apresentava temperatura acima do normal até profundidades da ordem de 80
cm (altura da cintura). Neste mesmo dia, os proprietarios do restaurante da Prainha
também relataram a ocorréncia de agua verde com mau cheiro alguns anos atras,
situando temporalmente o fendmeno no verdo anterior & Ultima grande enchente da
Lagoa, registrada em 2015 (Figura 89), o que permite concluir que foi em 2014, quatro
anos antes da ETE entrar em operagio.

175



urkos —

50090 Sdseds B0 S0 CORsan

Figura 86 - Agua de coloragdo verde intensa decorrente da presenca de cianobactérias.
Imagem gerada no dia 09 de margo de 2020 pela moradora local Sra. R. numa estagéo
de bombeamento de agua para irrigagdc na margem QOeste da Lagoa dos Barros.

Figura 87 - Escuma sobrenadante azulada, provavelmente formada por cianobactérias
oxidadas. N&o ha analises desta escuma disponivrl. Imagem gerada no dia 09 de margo
de 2020 pela moradora local Sra. R. proximo & mesma estagdo de bombeamento de
agua para irrigacao na margem Oeste da Lagoa dos Barros.
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Figura 88 - Material gelatinoso, de coloragdo cinza esverdeada com pelicula azulada,

provavelmente formada por cianobactérias oxidadas mais matéria organica. Nao ha

analises deste material disponivel. Imagem gerada no dia 09 de margo de 2020 pela
moradora local Sra. R. no mesmo local da imagem da Figura 87.

Também no dia 29/10/2021, a Sra. R. informou que por duas vezes neste ano, no dia 31
de janeiro e por volta do dia 12 de outubro, quando a ETE ndc estava em operagdo, a
Lagoa produziu forte mau cheiro, sem, contudo, ter percebido alteracdo na cor da agua
para tons esverdeados ou azulados. Segundo ela, a ocorréncia do dia 31 de janeiro foi
comunicada & imprensa local.

A ocorréncia de floragdo em 2014, somada aos dois episodios de mau cheiro deste ano
de 2021, relatados pela moradora R., revelam que o desenvolvimento andmalo de
Cianobactérias e decomposigdo de matéria orgdnica sao fenomenos recorrentes na
Lagoa e independentes da operagido da ETE. Entre as causas possiveis pode-se elencar
a elevagdo da temperatura da agua, a reducdo da intensidade dos ventos, o
rebaixamento do nivel da Lagoa. em decorréncia do bombeamento para irrigagao (Figura
89) associado a longos periodos de estiagem, alem de possiveis aportes externos de
nutrientes oriundos de atividades antrépicas no setor Norte da Lagoa, tais como a
agricultura e o esgoto doméstico ndo fratado. O rebaixamento do nivel da Lagoa,
observado, pode resultar na elevacdo da temperatura no fundo, que acumula sedimento
e matéria organica ricos em Fosforo adsorvido (UFRGS, 2015a), em areas mais
extensas, enguanto a quietagdo dos ventos favorece a estratificagdo térmica na coluna
d'agua e reduz a turbidez, o que propicia a maior penetragdo da luz e aumenta a
profundidade da zona eufética. O provavel acréscimo e dissolubilizagdo do ortofosfato,
principal nutriente causador de eutrofizacdo. adsorvido nos é&cidos humicos e nas
particulas de éxido de ferro, em fungdo da elevagdo da temperatura e queda do oxigénio,
decorrente de processos naturais e antropicos, combinade com a ampliagde da zona
eufdtica do corpo hidrico, estabelece um ambiente propicio ao desenvolvimento da biota
aquatica e a floragao de algas como registrado na Lagoa dos Barros no verdo de 2014,
antes da ETE entrar em operacdo, e no verdo de 2020, durante a operacéo da ETE.
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Figura 89 - Diagrama mostrando a evolugdo do nivel da Lagoa dos Barros no periodo de
janeiro de 1999 a setembro de 2021. Note-se a variagdo anual decorrente do
bombeamento de agua para a irrigacao e a variagdo de longo curso.
floracdo de 2014: traco verde: floracdo de 2020; trago preto: evento de mau cheiro de
janeiroffevereiro de 2021; traco lilds: enchente de 2015; retangulo pontilhado
vermelho: periodo de operagéo da ETE.

7 Consideracoes Finais

A andlise realizada de uma extensa massa de dados ndo permite imputar & ETE Osorio
nenhuma influéncia no comportamento fisico-quimico e bioldgico da Lagoa dos Barros. O
grupo de variaveis fisico-quimicas analisado incluiu a DBOS5, o fosforo, o nitrogénio
amoniacal, pH e o Oxigénio Dissolvido (OD). O grupo de variaveis biocldgicas incluiu a
Escherichia coli, as Cianobactérias, as Cloroficeas, as Diatomaceas, os Fitoflagelados e
o Fitoplancton.

Foram detectadas variabilidades espaco-temporais nas varidveis analisadas, espelhando
um comportamento proprio da massa de agua da lagea, mas nao foi possivel relacionar
estas variabilidades com a operagdo da ETE. Ou seja, no periodo de operagdo da ETE,
nao foi possivel identificar em efeito detectavel na comparagao com periodos anteriores e
posteriores a referida operacéo.

O comportamento mostrado pela Lagoa dos Barros desde 2009 mostra algumas variaveis
fisico-quimicas sem uma periodicidade regular, mas dentro de uma normalidade, como a
DBO: e o pH, e outras com uma periodicidade perceptivel, como o Fosforo Total (3,5
anos, similar ao tempo de renovagdo hidrica da lagoa) e Oxigénio Dissolvido (anual, em
funcdo da temperatura). Nenhum desses comportamentos mostrou-se correlacionado
com a operaco da ETE, numa relagdo de causa e efeito. Esta conclusdo se mantém,
mesmo que haja registros episodicos de possivel influéncia antrépica em alguns pontos e
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datas, como provaveis langamentos locais de carga organica in natura, afetando a DBOs,
e em floragbes, afetando o pH.

No caso especifico do fosforo, que se constitui no principal agente de eutrofizagéo de
corpos hidricos, cabe destacar que a modelagem de qualidade da agua realizada
anteriormente (UFRGS, 2015b) indicou que a Lagoa, em condicdes normais de nivel,
suporta o langamento de efluente com concentracdes de até 0.5 mg/L-P e vazdo média
de 91,69 Lis sem que se estabeleca um ambiente eutrofizante. Essa combinacéo de
concentragdo e vazdo resulta numa carga de 48,85 mg/s de P, Durante os 18 meses de
operagdo, a ETE Osorio manteve langamento de efluente com vazao média de 11,42 Lis
e concentragdo media de 1,2 mg/L-P, o que resulta numa carga de 13,70 mg/s de P. A
carga, ou massa, de fosforo langada pela ETE em todo o tempo de operago & da ordem
de 28% do que a Lagoa pode suportar, de acordo com a modelagem retrocitada,

Com relagdo as variaveis biolégicas, também seus comportamentos ndo se mostraram
afetados pelo comportamento da ETE. A Escherichia coli (bactéria indicadora de poluigéo
por esgoto doméstico) apresentou menor presenga durante a operagdo da ETE, sem que
isto nada signifique, e sua variabilidade temporal é creditada a outras fontes (pecuaria e
esgoto domeéstico bruto). As Cianobactérias (potenciais indicadores de eutrofizacao)
exibiram um crescimento moderado (permeado por algumas floragbes pontuais) desde
antes da operagdo da ETE, sem nenhuma conexdoc plausivel com esta durante a
operacdo e apds sua paralizagdo. As Cloroficeas (indicadoras do Fitoplancton mais
frequente de agua doce), também apresentaram crescimento iniciado anteriormente a
operaco da ETE, igualmente sem correlagdo com esta e com os parametros fisico-
quimicos da agua. As Diatomaceas (tomadas como indicadoras da condig@o nutricional
da Lagoa) igualmente cresceram em densidade desde antes da operagdo da ETE e com
relacdo a esta, sem nenhuma explicagdo de causa e efeito, tendo sido observados alguns
valores mais altos em alguns pontos e datas. Os Fitoflagelados (protistas de vida livre e
indicadores do funcionamento de ecossistemas aquaticos), a exemplo de outros
indicadores bioldgicos, também apresentaram crescimento desde antes da operacdo da
ETE, mostrando por vezes densidades mais altas espacgo-temporalmente. e estabilidade
antes da ETE funcionar.

Em sintese, a Lagoa dos Barros apresenta uma dindmica complexa, demonstrada pelos
dados espago-temporais de natureza fisico-quimica e biclégica, ainda esperando uma
explicagdo ecossistémica, mas com apenas uma certeza em relagdo a eles: seu
comportamento ndo se correlacionou com o periodo de operacdo da ETE Osorio.

No que tange a floragdo registrada no verdo de 2020, com base nos dados de
monitoramento da série historica entre 2009 e 2021, também nao se vislumbra qualguer
relacdo com a operacdo da ETE Osorio. As causas provaveis devem residir em fatores
naturais, em especial a elevagio da temperatura atmosférica, a diminuigéo da velocidade
dos ventos, o aumento da transparéncia da agua e expansdo da zona eufética, e o
rebaixamento do nivel da Lagoa (Ferraz, 2012), bem como a outras fontes antropicas nao
relacionadas a4 ETE Osdrio, como possiveis aportes de nutrientes relacionados a
atividades agricolas e esgoto doméstico no setor Norte da Lagoa que ndo aparentam ter
tratamento e disposi¢o final ambientaimente adequados.

Estudos detalhados de sensoriamento remoto e de potencial de eutrofizacdo da Lagoa, a
partir da andlise de fracbes de Fdsforo do sedimento, estdo sendo realizados e os
resultados deverdo fornecer bases mais robustas para a identificacdo das causas de
floragbes de Cianobactérias ocorridas na Lagoa dos Barros.
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Quanto ao plano de monitoramento em execucgdo, destacamos a necessidade de incluir a
temperatura e a turbidez da agua nos parametros de analise, realizar a coleta
estratificada nos pontos P1, P4, P5, P6 e CA-Sul, com uma amostra em 20 cm e outra
em 100 cm de profundidade, e utilizar métodos analiticos mais sensiveis para o Fosforo
Total e o Ortofosfato. Recomendamos limite de quantificagdo menor ou igual a 0,02 mg/L
P pata o Fosforo Total e menor ou igual a 0,01 mg/L P para o Ortofosfato.
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ANEXO 1 - Dados de Monitoramento da Qualidade da Agua da Lagoa
dos Barros.
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Quadro A1.1 - Dados do monitoramento da qualidade da &

I.II’%GS

=

CORSan

ua da Lagoa dos Barros no periodo de junho de 2009 a fevereiro de 2021.

Baema Cata DBOs {mE/LO:) Fasforo Total [mg/L P} Nitrogénlo Amoniacal [mgfL N/ NH:}
Colets M P2
Antes jun-09 0,08 <0,10
Antes jul-09 0,08 <010
Antes aga-09 0,08 <0,10
Antes set-05 005 <010
Antes our-09 009 <0,10
Antes neve-09 0,05 <010
Antes de-05 0,05 <0,10
Antes Jan-1C 007 =010
Antes fev-10 0.06 Ok
Ates mar-10 003 oL
Antes abe-10 0,05 5 o1
Antes mai-10 008 005 006 007 0,08 0,08 0,1 <310 | <010 | <010 | 0,10 | <0,10
Antes jun-10 0,05 005 005 005 0,05 0,05 § <010 | <010 | <010 a2 a1 0,1
Antes jud-10 0,05 0,05 003 005 D05 0,07 § <310 | <010 01 <010 | <010 | <010
Antes sgo-10 0,086 0,05 0,08 006 0,08 0,05 a1 01 0.2 <010 a2 <010
Antes ser-10 x 8 i 0086 0,08 006 006 0,06 006 §<0,10 | <010 | <010 | <010 a1 <0,10
Antes out-10 43 20 25 33 33 34 0,05 005 005 0,06 0,05 0,05 HD <0,10 | <0,10 | <010 | <0,10 | <010
Antes naw-10 02 0,9 03 0,9 a7 o7 0,05 004 | 004 | 004 0,04 0,04 § <310 | <010 { <010 | <010 | <010 | <010
Antes de2-10 55 47 3 27 10 26 0,05 005 .05 005 0,05 0,05 § <010 ND <0.10 KD <0,10 | <010
Antes jan-11 20 28 14 24 0 20 004 004 004 | 004 o.04 0,05 §<0,10 | <0.1G | <010 0,1 a1 MO
Antes fev-11 14 1.2 10 14 15 o0 0,04 004 | 004 | 004 0,06 0,04 | <010 0.1 <010 | <010 | «0,10 | «0,10
Antes mar-11 14 13 23 25 L1 13 004 | 005 004 0.05 0,04 0.04 § <0.10 ND ND KO NO MO
Antes 2hr-11 03 0,0 04 p =] 05 03 0,05 004 005 006 0,04 0.05 § <0.10 | «0.10 01 01 01 01
| Antas mai-11 0.4 04 04 05 a4 02 004 | 004 003 003 0,03 0,03 02 =010 | <010 | <010 | <010 | <010
Anles jun-11 0.3 2.2 0.4 3.1 24 35 0,05 0.8 0,05 0,05 0,04 005 § <010 | =010 | <020 | =010 | <010 | =010
| Antes jan-13 02 og 0.2 02 02 02 001 o004 004 005 0,06 0.04 01 0.0 01 o0 01 oo
Antes feu-13 05 07 05 0.3 05 o7 0.05 0.05 0.06 006 0,06 0.06 01 o1 0,1 0.1 L 0.0
| Antas mar-13 05 o3 0.5 09 05 05 004 | 003 0,03 003 0,04 0,04 0.0 0.0 00 01 01 0.1
Antes abr-13 03 03 0,2 0.3 0.5 03 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0.0 0.0 0.1 o0 00 0.0
| Antes mai-13 o0 0.2 0.2 0.5 0.4 0.2 0.06 006 0.06 0.06 0,06 0.06 01 0.0 0.0 0.1 04 0o
| Antes jun-13 03 0.6 12 0.3 02 0z 0,05 0.05 005 004 0,05. 0.04 0.0 0.1 0,0 0.0 0.1 01
Antes Jul-13 02 o7 00 07 0.7 0.0 0.06 013 005 006 0,06 0,06 0.0 0.1 01 00 01 0.1
Anles age-13 04 0.5 0,6 12 0.8 12 0.06 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0.0 0.0 0.0 o0 00 0.0
| Antes set-13 05 05 0.5 05 0.7 12 0.05 005 0.05 0.05 0,04 0.04 oo 0.0 0.0 o0 04 0o
| Antes out-13 2.4 04 04 05 04 05 0,05 0.05 0.06 0.06 0,06 0.07 0.0 0.0 a0 0.0 00 0.0
Antes w13 02 0,2 04 04 07 o4 007 0,11 0,17 0,06 011 0,06 02 0,1 02 0,1 01 01
Antes dez-13 24 0.2 04 0.5 0.4 06 0.06 008 007 007 0,06 0.97 0.0 0.0 (2] 00 oo 0o
Antes mar-16 a4 05 a,7 i1 22 11 005 0.04 004 005 007 0.06 <50 <50 <50 =50 <50 <50
Antes abr-16 12 o6 10 0.3 15 10 004 002 003 0.04 0,03 0.03 <50 <5.0 <50 <5.0 <50 <50
Antes mai-16 03 06 0B 0.5 02 oz 0,06 0.05 0,06 007 0,05 0,07 <50 <5.0 =50 <50 5,0 <50
Antes jun-16 08 24 OB 0.5 14 06 005 006 005 0,04 0,05 0.05 .0 <50 =50 <50 <50 <50
Antes Jub-16 0.5 g 11 07 0.9 05 0.08 0,03 0,07 00z 0,03 0.08 <5,0 <50 <50 =50 <50 <50
Antes ago-16 05 0.5 09 07 0.7 0.5 0,06 0.05 0.06 0,06 0,04 016 <5.0 <5.0 <50 <50 <30 <50
| Antes 2et-16 0.5 0.2 0.6 02 0.4 04 0.0 0,08 0,06 006 0,07 0,06 <50 <5.0 =50 <50 5,0 =5,0
Antes out-16 05 a5 00 0.5 035 0.2 004 004 0.04 0,04 0,04 0.04 <5.0 <50 =50 <50 <50 <50
Antes now-16 0.5 0.5 0.5 03 .5 03 0.07 0,07 0,66 0.04 0,07 0.08 <5,0 <50 <50 =50 <5,0 5.0
Antes dez-16 15 12 0.8 0.5 02 0.4 003 007 0.08 007 007 0,07 <50 <5.0 <50 <5,0 <3,0 <50
| Antes jan-17 02 0.2 0.2 0.3 0.5 050 0,07 0,06 008 007 0,07 0,08 <50 <5.0 <50 <5,0 5,0 =50
Antes feu-17 05 Q.7 0.5 0.3 0.4 0.40 0.0% 0.07 003 003 0,07 0.97 5.0 <5.0 =50 <5.0 <5.0 <5.0
Antes mar-17 0.0 04 04 04 08 040 | 005 | 006 | 006 | 007 | 007 | 006 § <50 [ <50 | <50 | <50 [ <50 | <50
Antes abr17 02 0.5 02 08 02 050 | 007 | 007 | 006 | 007 | 006 | 006 § <50 [ <50 | <50 | <50 [ <50 | <50
Antes mai-17 0.4 0.4 o4 05 07 040 | 006 | 005 | 008 | 008 | 0.07 | 009 § <50 [ <50 | <50 | <50 [ <50 | <50
Antes jun-17 26 22 18 38 20 16 006 | 003 | 007 | 006 | DIOB | 004 § <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50
Antes Jui-17 02 06 oEe 06 0g 10 008 | 007 | 007 | 005 | 007 | 007 | <50 [ <50 | <50 | <50 [ <50 | <50
Antes ago-17 o7 0.5 oo 04 oz 02 007 [ 007 | 007 | 002 | DOB | 008 | <50 [ <50 | <50 | <50 | <50 | <50
Antes set-17 05 05 08 25 05 16 007 | 007 | 007 | 002 | 007 | 008 § <50 [ <50 | <50 | <50 | <50 | <50
Antes now-17 47 31 36 05 31 4.7 011 | 007 | 007 | 007 | D07 | 007 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50
Antes now-17 0.7 a2 29 11 o7 0.5 006 | 007 | 007 | 007 | 008 | 007 | <50 [ <50 | <50 | <50 | <50 | <50
Antes dez-17 13 o7 0 11 0.7 &2 OE | 003 | 008 | 002 | DO% | D09 MO ND WD KO NI NI
| Antes jan-18 10 1.0 0.6 0.5 15 08 0.10 0.03 009 0.06 0,09 0,09 =50 <5.0 <50 <50 <5,0 <50
Antes fev-16 04 o4 0.8 0.0 0.4 05 007 | 0.06 o7 007 0,09 0,08 <5,0 <50 =50 <50 <30 <50
Anles mar-18 08 08 0.6 10 16 16 0,07 0,05 0,07 0,08 0,06 0,09 =5,0 <50 =50 =50 =30 <50
| Antes abr-18 05 0.7 03 0.3 02 7 0.07 0.06 007 | 008 0.05 0,07 <5.0 <50 =50 «<5,0 <3,0 <5.0
| Antes mai-18 04 04 13 05 03 04 0.06 0.04 0,04 005 0,05 0.04 <50 <50 =50 <5,0 <5,0 <50
Antes jun-12 13 45 16 22 18 14 004 | 010 | 003 | 006 | 030 | 005 § <50 [ <50 | <50 | <50 | <60 | <50
Antes Jul-18 05 o4 o4 02 04 0.2 005 [ 003 | 003 | 006 | 004 | 002 | <50 [ <50 | <50 | <50 [ <60 | <50
Antes age-18 02 a4 bo 0s 05 04 004 | 003 | 005 | 004 | D05 | 004 | <15 | <15 | =15 | <45 | <25 | «15
Antes set-18 04 04 05 05 13 02 005 | 0005 | 004 | 005 | Dios | 004 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15 | <15
Antes out-12 05 a5 o7 s 02 05 006 | 005 | 005 | 005 | 006 | 006 | <15 | <15 | <15 | <15 | 45 | «15
Antes now-18 0.5 0.2 o7 0s 05 0.5 005 [ 005 | 004 | 0067 | 005 | 005 § <15 | <15 | <15 | =15 | <15 |-«15
Durants dez-12 04 0.0 o7 o7 049 1.1 003 | 004 | 004 | 004 | D03 | 004 § <15 | 515 | =15 | <15 | <15 | <15
Durante jan-13 07 05 05 05 0,7 040 | 008 | 004 | 005 | 005 | 005 | 004 § <15 | =15 | <15 | <15 | <15 | <15
Durants Fev-10 09 o7 07 05 05 040 | 0,04 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 § 15 | =215 | <45 | <15 | <15 | <15
Curante mar-1% 340 64 63 54 23 560 | 0,00 | 007 | 007 | 007 | 008 | 007 | <15 | <15 | <15 | <45 | <45 | €15
Durants abr18 05 0.7 oA 03 0.6 040 | 0,04 | 004 | 005 | 005 | 008 | 005 § <15 [ <15 | =45 | <15 | <15 | <15
Durante mai-19. 08 14 1.2 05 140 090 | 0,06 | 006 | 006 | 006 | 006 | 005 § <15 | =15 | <15 | <15 [ €15 | <15
Durants jun-13 a7 04 08 04 08 050 | 006 | 005 | 005 | 002 | 0,04 | 005 § <15 | =15 | <15 | <15 [ <15 | <15
Currante Jui-13 &6 o8 0 o7 14 130 | 006 | 005 | 005 | 005 | 0,05 | 005 § <15 | <15 | <15 | <45 | <5 | €15
Durante age-19 0.7 29 o8 0.6 o048 0,80 0,05 005 0,05 005 | 0,06 0,06 15 <15 1.5 <15 a5 =15
Durante ser-19 05 05 04 a5 05 0,50 0,06 005 005 0,05 0,05 a,05 15 €15 <15 <15 5 =15
Durante ou-t3 | 04 | 40 [ 03 | o6 [ 04 | o020 | oos [ oos | 008 | oos | oos | oos | a5 | a5 | <20 | a5 | a5 | 45
Durante nw19 | 06 | 06 [ o5 | o6 [ o6 | o070 | o5 [ 004 | o0a | ops | pos | ops | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5
Disrante der-19 10 o8 10 0,8 09 080 | 005 | 004 | 005 | 005 | 0.04 | 004 § =15 | =15 | <05 | <15 [ <5 | <15
Durante jan-20 D7 | <07 | <07 | <20 [ 07 | <47 § 005 [ 005 | 005 | 005 | 005 | 004 § <15 | <15 | <45 | <05 | <15 | €15
Durants Tev-20 w20 | =07 | <07 | <20 30 <20 } 006 | 005 | 005 | 005 | D07 | 005 | <15 | <5 | <15 | <15 | <15 | <15
Durante mar-20 T | 07 |07 | <20 | 20 | <20 ) 005 [ 004 | 004 | 005 | 005 [ 004 § <15 | S5 | <45 | <45 | <5 [ €15
Diprante abr20 0.7 <07 | =07 | <07 [ <07 | <07 | 008 | 008 | 007 | 007 | 0,00 | 007 | =15 | S5 | <15 | <45 | <15 | <15
Durants mai-20 D7 | <07 | <07 | <07 [ D7 | <47 ) 006 [ 007 | 006 | 007 | 007 [ 006 § <15 | 215 | <15 6,7 5 | <15
Depoiy jun-20 A7 | <07 | <07 | <07 | 07 | <07 § 008 [ 008 | 007 | 007 | 008 | 007 § €5 | SL5 | <45 | <45 | <15 | €15
Depois 1ui-20 <20 | <20 | =20 | =20 | <20 | <20 § 011 | 011 | 0.0 | 008 | 000 [ 009 § <45 | S5 | <45 | <445 | <15 | €15
Depois ago-20 =7 | <07 | <07 | <07 [ <07 | <07 ) 000 | 008 | 008 | 009 | 000 | 008 | <15 | <15 | =15 | =15 | <15 | <15
Depois set2l ) ST | <07 [ <07 | <07 | 07 | <07 | 008 | 008 | 008 | 004 | DOF | 008 | <15 | <215 | =15 | <15 | <45 | <15
Depois our-20 <07 20,7 <2,0 <4 <20 <07 007 007 | 007 | 047 0,07 @07 <15 5 <15 <5 <15 <15
D pois faw-20 <07 <0,7 <0,7 <0,7 <07 <07 0,08 0,08 007 007 o,07 0,07 <20 <5 <15 <15 <15 <15
Depois dez-20 <07 <07 0,7 <07 a7 <037 0,08 o008 008 005 008 0,08 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Depois jan-21 <07 <07 <0,7 <20 0.7 <07 011 009 0,09 011 0,07 0,09 <15 <15 <15 <15 5 <15
De pois Tev-21 <20 <07 0,7 <0,7 <07 <07 0,08 003 0,08 008 0,08 0,08 <15 <5 <15 <5 <15 <15

Continua . . .
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i c‘:::a pH I Omigénio Dissohvido {mafL O:) Escherichia coll (NMP/100 mL)

PL P2 F3 Fa P5 PE P1 P2 P3
Antes |un-03 735 i3 73 9.2 7 32
Anites Jul-D9 740 71 71 a5 25 34
Anites age08 | 58 | 68 | 63 70 | 80 | Ba
Antes se109 55 7.0 63 54 82 8.6
) our-03 53 6.2 84 55 14 58
Antes now-09 63 63 6,6 6.7 53 37 18 38
Antes dez-09 6,7 63 6539 7.0 7.0 5.6 6.8 66
Antes Jan-10 6.5 6.8 71 7.2 7.0 5.8 39 12.0
Antes fen-10 54 6,6 27 6,7 71 20 63 30
Asites mar-10 63 72 71 74 72 Y a5 24
Antes abr-10 12 7.2 72 7.2 73 8.4 ‘88 84 A 10
Antes mai-10 74 74 74 75 75 75 2 2.9 90 30 20 20 7 43 54 45 &3 a5
Antes jun-10 63 7.0 7.0 71 72 71 3.0 3.0 50 34 3.0 33 55 63 39 50 63 a5
Antes Jut-10 74 72 7.0 71 71 71 35 T.7 58 33 23 23 56 107 108 18 31
Antes ago-10 74 73 73 73 73 74 3.8 85 &3 B.6 86 B3 201 258 293 111 231 1
Antes Se-10 74 74 4 74 13 74 85 85 85 20 83 BT 7 0 10 7 5 23
Anites ouc-10 3.0 &0 78 73 78 7.8 88 85 50 B7 87 839 1 1 4 4 15 1
Antes nov-10 76 735 75 7.5 74 75 8.0 8.0 50 80 8.0 a6 5 1 3 £ E 1
Antes dez-10 7.7 7.6 7.8 7.8 76 74 8.0 84 73 B4 78 B0 0,5 1 0.5 1 41 1
Antes Jan-11 748 7.3 7.6 75 15 7.5 74 T2 7.0 T6 74 75 ] 05 3 2 05 1
Antes fev-11 72 71 7.0 72 72 7.2 75 73 7.1 75 73 52 10 2 3 13 27 a5
Antes mar-11 75 7.6 75 7.5 T8 7.6 71 84 8.2 84 78 8.2 2 4 3 a 0.5 0.5
Antes abr-11 74 73 73 72 72 7.2 83 B2 a3 83 80 B3 1 05 Z 7 34 1
Arites mai-11 75 74 7.4 74 74 A 3.1 2.1 5.1 2.1 31 2.0 2 1 0,5 18 3 5
Antes jun-11 7.0 71 7.1 71 72 7.2 88 100 7.1 10,0 100 10.0 15 14 28 15, 29 B
Antes Jan-13 B.O 7.7 74 72 7l 7.1 B0 8.0 8.0 80 8.0 7.8 11 45 2 4 13 0.5
Antes fa-13 ) 7.5 7.2 71 7.0 7.0 B0 8.0 78 7.6 7.8 7.8 12 18 3 4 3 05
Antas mar-13 70 7.8 74 72 7.1 0 8.2 82 3.4 a2 24 82 2 5 3 22 10 05
Antes abr-13 5§ 60 62 63 64 64 50 9.0 88 9.0 a0 8.0 05 2 05 05 05 2
Antes mai-i3 k] 64 64 bS5 B5 B 9.2 94 o4 94 8,2 a4 4 12 18 36 23 22
Antes jun-13 64 66 6% 65 BB B4 896 04 10,0 892 96 96 74 a1 0 & 4 35
Antes juk-13 56 61 64 B 65 6,7 86 a8 95 o8 %6 96 30 4 35 199 A4 46
Antes aga-12 B4 66 66 6.7 68 B8 10 10 10 10 10 0 32 23 26 26 12 0
Antes set-13 68 BS 63 69 6§ BES 82 82 32 82 32 g2 15 i0 19 05 3 2
Antes out-13 53 55 55 5E 56 57 a0 72 82 80 78 a0 £ 3 1 4 7 3
Antes nov-13 4.9 5.0 52 5.2 52 53 8,2 82 B4 .4 8.4 a4 0,5 1 0.5 1 & 0,5
Antes dez-13 51 51 57 58 5.9 5.8 7.6 7.6 78 7.6 7.8 7.6 i Z 0,5 3 0.5 0,5
Antes mar-16 6.0 5.0 6.0 6.0 6.0 6.0 7.0 7.0 72 7.0 7.8 7.6 0,5 05 1 7 1 0,5
Aites abr-16 6.0 8.0 6,0 6.0 60 6.0 9.4 9.2 a2 9.2 8.6 2.0 7 17 21 20 4 1
Antes mai-16 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 2.4 9.4 9.6 9.4 2.2 9.2 1 & 15 31 3 36
Antes jun-16 6.0 6.0 6,0 6.0 6.0 6.0 9,2 8.0 92 9.4 3.4 94 12 9 16 3 3 L
Antes jul-16 B0 60 60 60 Bl Al 9.8 10,0 100 | 100 %8 9.2 4 05 2 a7 4 1
Antes ago-16 7.9 78 78 7 76 & 94 9.4 95 95 96 94 5 & 4 o 26 2
Antes setl6 2 7.2 7.2 73 % 74 &8 a2 82 a0 9.0 90 12 3 1 17 2 3
Ankes out-15 %l 70 7.1 72 71 T & a8 88 a2 86 a8 1 1 5 & 2 4
Antes nov-16 73 0 71 7l 71 Tz a2 82 82 82 32 g2 ) 13 & 1 102 9
Antes dez-16 e 7 75, T4 3 73 20 76 74 6 16 7.8 14 7 17 9 3 &
Antes 2 T3 73 3 T4 T4 T4 T4 74 74 74 74 1 4 05 5 21 05
Ankes %l 73 T4 T4 7.4 7.5 8 78 TE 6 74 74 E] 1 2 20 14 05
Antes 7.8 16 LA 76 76 5 20 a0 8.2 a4 36 a0 05 4 0,5 16 o5 o5
Antes abr-17 7.8 7.8 78 LT il & 24 a8 28 26 26 46 4 05 79 3 9 1
Antes mai-i7 73 73 7.2 73 g% T4 80 9.0 a0 9.0 9.0 90 28 2 35 & 18 1
Antes lun-17 B 7 76 75 75 7.5 95 92 9.2 94 a4 96 44 e 29 31 40 16
Antes pul-17 .5 5 5 74 74 T3 10,0 9.2 100 | 100 96 9.8 2 2 2 1 2 05
Antes aga-17 50 30 .3 T8 L L7 92 92 an 90 a0 92 5 B 2 3 16 o5
Antes ses-17 79 77 76 16 76 7.5 BB B4 86 86 86 88 =23 29 g 5 1 1
Arites nav-17 B3 B1 80 79 a3 78 g4 a4 24 8.0 82 8z 3 4 3 it 1733 | 613
Anies now-17 Bl 7.8 78 T8 77 7.7 o 7.8 80 78 78 78 15 15 23 11 E& 1
Antes der-17 16 ! 19 e 142 20
Antes |an-18 84 82 g0 78 T8 8 T8 75 78 76 74 7.6 12 14 14 13 153 05
Antes fev-18 %7 18 6 TE 5 5 a0 an &0 76 LE 72 1 1 3 £ 16 5
Antes mar-18 TE 74 71 70 68 66 gn a0 80 82 a0 78 1 05 0.5 1 3 05
Antes abr-13 an 7 5 13 71 70 7B 72 20 76 e a0 41 2 05 13 30 05
Antes mai-1§ 81 L 74 7.2 7o B8 42 84 g4 8.2 g4 g2 5 9 1 k 5 s
Antes Jun-18 41 72 T4 76 73 76 106 | 104 | 106 | 114 | 105 | 102 2 5 2 3 3 &
Antes jul-13 B 76 6 e i 76 98 96 98 95 9.4 100 il 157 75 793 435 05
Antes 2go-18 T8 77 7 7 T nr 0.4 94 o4 94 a6 96 B 3 5 0 12 7
Antes set-13 7 T8 Lt LA 75 nr 42 84 g4 g4 g4 g2 T 3 Bl S0 ) 103) 40
Antes ouit-18 8 7.8 7 7 7.3 T a4 a4 g4 a4 g2 a4 1 2 1 & 1 12
Antes nov-18 7.0 70 7.0 74 70 7.0 B0 80 a0 a0 7.8 82 17 23 18 11 i5 16
Durante de2-13 73 74 7.0 7.0 7.0 70 80 a4 B4 B4 a6 84 a5 a5 05 £l 17 3
Durante |an-13 67 6,8 623 7.0 7.0 69 74 7A 74 74 74 74 a5 a5 05 05 1 05
Durante feu-13 g1 | 78 | 78 [ 772 | 76 [ 736 | 81 | 80 [ 8o | 7o [ 79 | 78 & 4 = o5 | os 2
Durante mar-13 79 78 77 77 77 7.7 82 81 81 8,0 80 a0 o 7 10 5 2 5
Durante ahr-19 75 73 72 72 73 72 83 82 82 83 83 83 29 10 8 2 48 4
Durante mai-19 TE 74 71 71 7.2 72 84 9.0 87 83 83 92 82 114 76 Eal & 05
Durante jun-1a | 77 | 78 | 77 | 78 [ 78 | 7a | 87 | 87 | 8a | 87 | 8o | &g 3 3 4 05 1 1
Durante jul-13 B3 73 7.6 7.6 75 I5. 9,6 96 a7 10 a4 10 11 7 9 225 5 172
Durante aga-19 B4 B1 79 78 77 77 95 9.6 a7 a7 9,6 9.7 1 3 05 4 19 05
Durante $e4-19 7.6 76 7.6 75 75 7.6 8.0 9.0 90 89 84 a8 2 3 4 2 n 21
Durante o1y | 77 | 74 [ 73 | 72 | 75 | 77 | 8o | 8o | 80 | 50 | so | sp 50 3 [ 26 18 16
Durante now-19 B0 78 7.6 7.8 77 756 &0 80 80 8,0 80 a0 11 5 10 2 2 7
Durante der-19 88 B85 a8 &6 86 BB &0 a0 80 80 a0 a0 05 05 2 [ o5 05
Durants jan20 | 78 [ 727 | 78 [ 72 | 77 | 78 | 80 | 80 | 8o | 8o [ 8o | 80 | o5 | 05 | bs 1 s | 05
Durante feu-20 79 78 7B B0 &3 B2 79 78 78 7.7 82 749 25 5 n 1 1 o5
Durante mar-20 78 18 77 7.6 77 78 B0 a0 a0 78 7.7 81 05 1 05 a5 05 a
Durante abr-20 78 B0 7B 77 77 78 E8 a8 B2 a8 87 a4 0,5 a5 2 a5 3 1
Durante frai-20 B0 78 78 78 78 7.7 B4 a4 B84 8,6 LE] 84 05 05 05 1 2 1
Depois |in-20 75 | 78 | 38| 77 | 76 | 76 | 02 [ 62 | 52 | 62 | 92 | a2 66 3 oa 1 | 118 3
Depois jul-20 77 13 7.6 7.6 7.6 7.7 10 10 10 1w 10 10 S5 38 59 186 58 45
Depels age20 | 77 | 75 [ va | 75 | 35 [ 73 | ez [ a2 | a2 | ep [ a1 | 52 & 14 11 18 13 10
Dephis 4e1-20 75 73 73 73 7.2 73 8.0 89 2.0 89 8.6 89 3 14 & 7 10 16
D pits out-20 T4 T4 T4 76 7.7 75 78 77 78 78 79 7.8 1 5 4 1 11 2
Depois nav-20 £0 &0 ) &0 4 &0 81 20 a0 &80 F8: a0 4 1 3 1 5 1
Depals dez-20 E4 83 B2 BQ 7.9 7.8 78 77 77 7.7 76 7.6 <10 <10 15 - 2 1
Depois jan-21 B3 B2 Bl 75 7.9 &0 7.3 78 78 7.0 T4 7.7 1 3 3 1735 S5 <10
D pis feu-21 B0 7.8 73 6,3 74 76 B0 79 78 7.8 7.6 7.7 < 3 2 L3 23 2

Continua . . .

185



Continuagao . .

DO 10 GRANDE 00 51 CORsan
Daa Clanobactérias {cél/mL) Cloroficeas fcél/mL)
OperagBa|

P1 P2 P3 Pl P2 P3 Pl
ANTEs Jun-D8. 2408 748 130 o 3 P4 17
| Antes jul-09 57 o T & o 0 18
ANtes ago-03 140 o &7 7 1 29 &
| Antes set-09 a -] Q 8 o 3 3
Antes out-09 a 46 o 186 293 162 7B
| Antes nov-03 o 5 11 o 23 49 B8 ] 20
Antes de2-09 & o 57 o 31 14 1 1 & 23
| Antes Jan-10 373 35 2 2 &9 147 1 18 0 36
ANTES fen-10 251 341 487 118 28 20 158 1) 3 14
Antes mar-10 138 o a 81 0 1 a4 1a ] & 33
ANtes abr-10 180 & 81 o a L o o 0 o 184
&nTes mai-10 a0 o 0 46 112 565 3 o o o 2 & 118 133 174 228 28z 128
Antes Jun-10 a 30 0 22 140 126 4 3 3 2 & 1 62 110 50 72 54 42
Antes jul-10 [} [} L ] 520 o 1 7 1 5 1 0 45 11 18 52 32 45
Antes ago-10 [ o [ o 0 10 3 7 14 10 3 P4 3 19 5 16 20 12
AnTes &1-10 [ [+ Q o o o 12 B 3 13 & 10 221 42 1B 2 18 27
Antes a o o o a 0 1 1 16 o 0 3 46 30 17 37 5 23
Antes g o L o a o 3 o 14 1B 2 3 21 13 112 29 35 59
Antes 0 83 [ o 0 0 3 Z 13 B Z 1z 159 183 212 162 130 272
AnTes 630 13 774 1322 548 13 0 o0 3 0 o 564 573 224 1.005 325 542
Antes 150 351 | 1825 | 6.812 | 1355 1 6 9 10 & 1 311 411 291 200 128 251
Antes 729 354 1362 | 1671 | 1.407 & 24 13 7 30 3 498 513 477 297 153 236
Antes o L o 0 168 32 15 16 11 2 4 136 39 201 117 &2 123
AnTes o Q 09 a o 74 3 3 46 2 23 280 319 433 296 203 345
Antes 96 o o a 0 o 10 13 2 0 5 103 BE &0 49 64 30
Antes 0 0 o 0 0 0 1 L a 1 0 252 237 255 115 239 377
Antes a o a 93 0.0 16 38 13 0 1B 7 443 536 308 233 135 209
antes i 0 ] o ] o 0 1 o 0 0 | 37 | 34 | & | 18 | ;| a5
antes 0 o 0 ] 0 4 4 [ 5 2 0 | 16 | 31 | 40 | 11 | 41 | 10
Antes 0 0 [ ] i [ [ [ [ [ 0 | w | 1 B 3 0 .
antes [ 0 i 0 ] [ [ [ 5 [ 0 |3 | || 2 5 ]
antes [ [ [ 0 [ 4 [ [ 0 ] 0 i ETH ETE ETE A T
antes [ ] [ ] [ BT 4 1 [ ] 1 1 1 [ 0 5 5
Antes 1| 0 7 ] i 1 0 0 [ [ 1 |15 |2 || s 5 4
antes [ 0 i 0 ] [ [ [ [ [ 0 2 7 E) 5 | 12 | s
ANtes o o 0 0 0 [ o 0 1 X 0 3B 32 15 2B a3 38
Antes 0 o 0 0 0 0 [+ 3 Z 4 0 83 B8 47 49 32 70
AnTes 7 27 a 0 1541 2 3 2 8 o 0 87 70 6 g 23 3838
| Antes 0 80 a 14 g 37 a7 4% 127 96 4 16 34 10 4 o0 1
ANtes o o 0 257 &4 43 34 14 51 57 € 15 13 o 10 3 o
| Antes 267 o o 0 294 21 7 ¢ 35 23 B3 4 3 a4 o B o
Antes 0 D | 53 | o | 37 | 35 | 1 3 |1 | 2| w|n 5 0 | n | @ 1
antes T EEE : | 4% | 4 [ F 0 | 13 | 0 | 37 | 47 | % | #& | a7 | 3=
antes 175 | 80 | 223 | 154 | 189 | &5 | 34 | 50 | 80 | @9 | 35 | o0 | su1 | 221 | o0 | 55 | eew
antes outis | 2072 | 1531 | 1005 | 106t | 1600 [ 244 | 513 | mes | 287 | 531 | 287 | 408 [ 1415 | 1694 [ 1960 | 1832 | 1887 | 1082
ante: novi6 | 175 | 1074|2240 | 471 | 480 | 195 | 217 | 92 | 53 | ee 1 | s | 365 | a3 | ee3 | 2es | 415 | 3w
antes gerls | 0 | 939 | 163 | 0 | 551 | 735 | 287 | 163 | 0 | a6 | 265 | 20 | 41 | 28 | 0 | 39 | 183 | 1
| Antes jan-17 33 175 42 972 41 2790 12 24 & 13 162 a3 43 50 22 12 347 145
antes fev1? | 351 | & 0 [4578| 5 | 161 | 3 | 30 | 1 | #w | 3 | 20 | 18 | a3 | 175 |1e05| e | 38
Ante: mer17 | 653 | © | 2245 533 | 1559 [1a4a | 327 | @1 | 4% | 41 | 123 | 0 | 1ees | avoe | 2367 | 3930 | asew | 2sa
antes abe-17 | 5225 | 5088 [13376 4736 | 5580 | 735 | 123 | 82 | 82 | 204 | 82 | 41 | 3551|4267 | 1559 | 1021 | 1897 | 3081
antes mai1? | 1674 | 481 | o R o | 41 | 41| 1 3 | 2980 sae | 3102 [4oe2| 301 | 148
antes 17 | o 0 0 0 | 490 | 0 Jiv4| 323 | 574 | & | 204 | 123 | 2408|3959 | 3324 | 128 | 1510 | 2ns
Ante: w17 | 127 [1ss1] o i [l [ 4 | w9 | 0 Jws| w e[ 7 [e | 3 [0 | 17 | 208
antes ago17 | 53 | 1067 37 | 368 | 0 [ 1 [ 3 || o 0 7 || [ o o] s
| AnTes se-17 17 0 419 103 272 0 & o 3 0 0 17 69 3B 15 26 215 172
AnTEs nov-17 17 34 &3 17 245 220 & 29 0 3 3 3 46 98 57 B& a2 43
Anies fiov-17 167 28 327 a2 ] 4 a a5 245 123 0 9 137 12 612 1231 77 120
antes g7 J3ao] 51 [ o i 0 o Je2 [ 4 6] 3 0 | 1 [oaa | 78 [iass]| o | 132 [17ss
antes janig | 159 | &9 | 3482|1239 5 ] o | a1 | 0 3 | ez | 37 | 3118|3510 438 | 252
antes fevis | 785 | amz | sa3 | 2503 8T | sz | a1 | 14 | B 0| 2011 | 2939 | 2626 | 2872 | 1510 | 2049
antes wer-13 | 1067 (1755 0 [ [ [ 0 | 205 | 0 |1435| 1478 | 2066 | 1av2 | 2667 | 2123
Antes sbet® | 328 | 0 | 1100 8a [ 3 a | & 0 1395 ] 20 [aeni| 2nio | a7e0] 2ae:
antes mails | 0 [ 0| 1 5 | w3 | 4| © f) 0 | 175 [1s97 1846 | 143 | 14 | o7
antes lni8 | 47 | 0 | @0 |smar 1 | w2 | 7 [ o | 11 | 11 |7 | 5 | 0 |#m| @
antes 18 | 208 | 6 | 234 | @ 5 5 B | 22 | 9 | 5 | 1w | se | 1s | 72 | 3 | et
Antes spo it | 324 | 34 | 114 | 189 | 34 | 158 | 2 | 18 | o | es | 38 | 5 | s | & |
antes set1s | @98 | 1477] & | 4 | ;| 15 | ;0 | 3 0 |61 | 245 | 135 | 36 | 74 | 7
antes otiE | o 9 | 2 | 18 [l B 8 | 35 | a8 | 3 [ es | aon | e | 123 | 136 | 55
Arites riov-18 380 75 11 0 117 25 78 3 3 2E 248 4E7 257 103 397 417
Durante dex-18 1477 o 1.067 163 432 492 4a2 734 574 450 1628 | 1312 | €852 | 2612 | 7139 | 4571 | 5744 | 8493
Durante |an-19 219 330 272 1az 73 102 1 a a '] 13 1] &7 7 43 56 3 a0
Duranie few-19 948 o i} 413 a 410 1887 422 €37 B2& 1188 615 1477 | 1805 | 2.175 | 4048°] 2298 | 1305
Durante rrar-19 241 &30 341 373 539 2a7 o 41 O 82 3 4E 201 119 281 315 225 115
Durante abr-19 3.200 22 o 495 ] o 820 B615 20 41 o B3 2051 | 2831 E1E 3015 | 2708 | 1673
Durante mai-19 733 1559 209 a 1] 574 152 1£d L] B2 164 0 1477 | 1969 | 1859 | 1541 | 3036 | 1436
Duranie Jun-19 533 950 31036 | 3525 | 1487 | 1.723 164 g 0 o 165 41 2790 | 2891 | 2995 | 2.891 | 3965 | 2913
Durante jul-19 410 1652 246 1115 0 1570 o [ O o 41 0 4308 | 3428 | 4472 | 4379 | 3.159 | 4337
Durante ago-13 4130 70 2.065 | 1805 | 2830 o o o [ o 0 41 4337 75 B453 | 4144 | 2379 |11.858
Durante Set-19 0 0 410 1115 a 1570 779 165 a 165 0 1] 2667 | 8179 | 4673 | 4378 | 4.185 | 3263
Duranie out-19 9.500 o 1157 0 a 73 o E2 83 B2 165 1 2106 | 1.84€ | 4007 | 2995 | 1404 | 2581
Durante fiow-15 a8 295 791 145 130 283 3 18 14 11 20 40 126 199 256 247 26E 178
Durante | oer1® | 1416 | 1357 97 | 7713 | 381 | 49 | 6% | 206 | 26 | 574 | 64 | 12 | 79 | 289 | 124 | 697 | 182 | 94
Durante jan-20 270 165 574 106 0 3 60 2808 | 1518 36 3 £ 172 4704 | 2330 1356 272 400
Durante few-20 0 0 o 160 | 6113 | 7572 330 773 &7 a1 o 0 65692 | €360 | 3077 | 3.200 697 2.189
Durante rrar-20 a3 a3 142 218 234 158 13 13 &5 48 29 79 240 35D 422 338 116 442
Durants abe-20 2995 | 8433 175 | 1.723 a7z EB22 328 0 164 985 702 1805 | 1805 | 2051 | 2093 | 3077 | 4472 | 1641
Durante miai-20 255 399 211 a 17 0 a3 27 15 4] 1 13 445 261 370 252 236 797
Depois |un-20 o 0 o o 13 0 & 29 & 0 0 11 136 585 256 166 431 505
Depois jul-20 40 o0 132 0 0 34 3 29 0 o o o 755 308 £48 740 235 389
Depois agn-20 300 13 o a o 116 12 0 & 1 0 3 96 56 116 132 227 251
Depols $e1-20 45 35 o a 7 12 2 3 0 a 1 2 &1 171 162 158 B0 114
Depois out-20 17 0 o o 0 a 1 1 & 1 1 1 213 147 160 126 126 210
Depois niov-20 7 o0 o 0 a 0 3 3 0 2 2 2 1B0 286 207 282 277 451
Depois #$62-20 0 a o 256 i} a 22 1 131 0 106 21 3033 | 2115 | 2671 | 2371 | 2500 | 1667
Depols jan-21 85 a5 a5 a5 1846 a5 a BS 43 p2y 0 106 | 2342 | 2841 | 2905 | 2371 | 2542 | 2992
Depois few-21 0 12 o 0 a 0 3 16 37 17 26 BS 1051 | 1437 | 1137 | 1197 €62 | 2436
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UV ERSEDA D
DO B30 GRAMDE DO 5LL.

m

CORSan

oy Fitofiagelados (cél/mL) Fitoplancton [celfmi)
Operacia

Colets =y T g3 | pa CHEEED
Antes jun-09 32 533 1% 2458 | 1445 | 186
Antes jul-0% 33 X o 114 15 33
antes agoda 183 | 39 | ma 204 | ea | 303
Antes setos 10 | 126 | 450 2t | 179 | soa
Antes outdd 233 | 429 | 351 o3 | mam | tea
Antes nowos 18 | 20 | s3 51 | 165 | m2
(Antes ger0s 16 | 9 58 20 76 | 53 | 15
Antes Jan-10 113 24 199 195 12 591 279 2134
Antes fev-10 36 & 10 o a 1030 | 903 655
Antes mar-10 17 17 ] B 1 255 | 1166 | 1595
Antes b1 2 2 i Pl € 3cc | 209 | 200
Antes mai-10 o+ i 4 1 3 3 128 198 178
antes jun-10 0 a 4 4 o o g | 207 | 57 | 100 | 200 | seo
Antes ju-lo 2 1 1 3 a o | #& | 32 | 20 | &0 |57 | a5
Antes ago-10 6 s 2 2 i [ 12 | av [ 22 [ 28 | 2a [ aa
(antes serin 7 i 2 1 g o a1 | as | 33 [ 22 | za | a7
[Antes il o z ] 33 7 5 a7 | 33 | 35 | a8 | 12 | a1
Antes nov-10 10 18 a5 19 11 5 3 29 121 56 B8 72
Antes der-10 6B 48 72 162 2 18 230 296 260 330 134 302
antes jan-11 0 o o B & 3 |119s | 1263 | sz 1836 | 1es3 1003
Anta il 0 o 12 2 £ a | o7 | se7 | ee7 2038 |ees2 [1enn
[Antes maril 3 3 & 38 | 87 | 12 | 1143 |13en |ta73 | 172: | 1841 | 1674
antes abr-11 50 | &4 | sz | 318 | 25 | 95 | 3s0 | 178 | 259 | ase | s9 | s
(Antes mai-11 343 | 14 | 126 | 705 | 1oa | 87 | 703 | 335 | sez | 1236 | 316 | 455
Antes Jun-11 2 24 2 2 a 1 191 198 75 53 a4 E3
Antes jan-13 o 1] 8 116 1} a 252 238 283 231 240 3
antes fevis 2 i o a1 | a8 2 | aer | s7e | 31 | 263 | 2es | 21s
antes maril 0 2 S [ o | 2t | ae [ 23 [ s | 25 | 35
Anted abr1l 1 3 57 | 177 | 144 | 3 30 | 3a | o7 | 153 | 17 | 13
[Antes mal-13 12 5 z |ma| o 0 2w | 16 [ [157] o B
[Antes, jun13 20 | 13 | s 5 o T |2ase | 1asa| 218 | 22 | 24 | 37
Antes jul-13 & 13 58 & 2 B 17 23 71 17 & 13
Antes agn-13 196 133 206 244 53¢ B2 210 138 215 444 S45 &4
antes set13 13 | 26 | 0 | 10 | 176 | 6 | 30 | s2 | s2 | 26 | 1s2 | 103
Antes out-13 19 42 35 45 23 b2 21 49 38 51 35 27
Antes nov-13 1 (] a i 5 1 39 32 15 30 49 s
antes 413 O o o 2 o o 85 | ea | so | sa | 4 |
Antes mar-le 081 7 17 | 35 | 280c|ssis| 2is | sa | 72 | =2 | 2829 |140s4
anites b6 0 o | 33 1 o a0 | 53 [ a1 [ 36a | 132 [ 10 | a8
Antes mal-l5 3 [ a3 3 5 3 5L | a0 | 57 | 0 |3 | 53
ites, Jun-s 2 5 ] 7 5 | 17 | aF | 302 | & | 2z | &1 | 3
Antes. jul-16 122 140 305 207 209 138 167 161 343 342 237 126
Antes ago-16 10 &4 30 2% 9 57 71 138 114 161 n 135
Antes satic 40 | a6 | 29 | o | a7 | 83 | 4mn [ioee| o0 | 1333 275 | 100
Entes ourls 267 | 224 | 245 | 249 | #si | 2as | 226a | 3674 | 3527 | 3673 | 4235 | 2208
ites nowle 57 | &0 | 112 | 26 | 152 | eo | s1s | 1609 | 2069 | s30 | 10es | 74z
antes, Ger-15 5047 | 4325 | 6898 | 941 | ave | 1735 | 5375 | 5511 | 7oe1 | 1sse | 1387 | 2613
Antes jan-i7 104 | 256 | 79 | 1002 | 199s | S50 | toa | 256 | 79 | Looz| 1938 | sos0
Antes fev-17 11 54 2 320 | 136 238 434 113 1% [10083] 136 239
Antes mar-17 123 123 326 154 | 13595 82 1572 | 2,872 | 5347 | 4677 | 6606 | 3.757
Antes sbr17 123 | 32 | 8z | 776 | ta7r| 775 | ooz | ac1e [1s00s 737 | soee | aen2
antes mail7 82 3 82 | m2 | 11 7 | 273c | tooe [ 3225 [ages | 370 | 19s
Antes jun-17 82 | 82 | 164 | © | 245 | 123 | 4204 | 2164 | 4063 | 137 | 2443 | 3200
Antes -tz 22 [ 2ss | 23 | ais | 8 | B2 | 224 |zaas| as [1sse| wm | 73
ites, sgo-l7 4 | 3158 | 12 |3323| a1 ] 55 | 4478 | 65 | 3615|1438 | <g
Antes sat-17 & 18 pa 26 7 1] 101 56 4ag 155 54 129
Antes now-17 29 23 o ) ] g Lr3 134 126 104 245 275
AnTES nov-17 26 12 245 8z -] & 339 a7 1429 | 1518 83 166
Antes der-17 164 12 46 (] 13 41 4,390 | 145 | 1928 | 107 132 | 1846
Antes jan-13 1] 9 a2 a1 1] & 807 443 |'6.683 | 4.831 | 487 Eral
antes teets 123 | 123 | sz | a1 | 1143 tase] 7ee1 [ 722e | 329z [ ssen | saea [ 5237
Ante: war-i8 410 | 123 | 414 | 1838 | 246 | 735 | 2913 | 3756 | 2480 | 3300 | 4185 | 3348
antes sbr-18 2708 | 40 | o8t | 2338 | 82 | 3200 faa31| 326 | 4349 | 5210 3980 | 6iess
[Antes. mal-i8 14 | 1a4 | 16¢ | a0 | 37 | 12 | 195 |1mi9 [ 2051 303 | 23 | ze3
(Antes jun-18 76 | 4021 | 23 |z.420| 9898 | 77 | 135 | 4800 | 285 | 7507 | 5388 | 212
Antes jul-18 35 44 Z a0 75 108 358 177 411 235 379 14
Antes ago-18 34 (5] 249 23 ] 32 613 127 356 132 86 258
Ante: setis 123 | 123 | 17 4 [ 26 | 1e7s [ 1ee7 | 252 | 108 | 105 | ims
(antes ouriz 8 | tE 1 12 | 1a | 11 | 3ea | 172 | 130 | 273 | 293 | 103
antes novis 14 | 26 | 2o | 20 | a1 | 17 | 7se | ses | 375 | 326 | 1097 | ama
Durante  |der18 164 | 123 | 245 | 817 | a2z | ss2 | 5sss | 3.469 [ 9.026 | 6041 | 5245 (10788
Durants | |an-19 5 ] o 1L & 9 | 292 | 367 | 3t | 211 | @1 | 203
Durante fev-19 1841 | 328 820 | 1933 | 1682 | 1846 | 5949 | 2.625 | 3692 | 7.270.| 5.169 | 4676
Drante mar-19 134 &3 07 142 13 181 566 853 829 a2z 781 | 1238
Duranie |abeds 82 | 1385 | 11 | a7 |2ee7| e2 [sasa|asaa| sso [3s23|sa7s|1sie
Dutante  |mai-10 2061 | 1354 | 2520 | 2132 | 2462 | 4323 | 2230 | coac [ s2aa | 3mce [ 5652 [ caz8
Durante |19 697 | 83 | a1 | 12a | 124 | 82 2384|3524 | 6072 [ 6san | 591 | a7se
purante  |jul-is 123 | o | &1 | &3 | @4 | 83 Jems1]somo|avse| =577 snaa] 50
Durante_|age-15 O 2 s1 | o1 | es5 | o |sas7| 1a7 |10574] s9s0 | 5885 11899
Durants set-1% a2 41 123 a3 1] 82 3,528 | 3.385 | 5211 | 5741 | 4.185 | 4915
Duirante out-19 1] 41 23 ) a1 o 11606 | 1.56% | 5330 | 3.077 | 1651 | 3.305
Durants riov-1% & & ] k] ] 1] 196 518 | 1107 | 413 419 501
Dwrante daz-19 1375 [ 4080 | 38% | 1.477 | 113 98 3,714 | 5742 | 836 |10461] W45 253
Diprante |an-20 & (] a 48 5 69 711 | 7683 | 4472 | 328 280 478
Durante |few20 0 | 82 | 82 | ai |as72| tasa | 7022 | 7221 [ 3mse | cas2 | acea (12020
Durante  |mar20 3 5 g2 | 130 | 136 | 4 | 3eo | a1 | esy | 724 | tis | 723
purante  |abr20 738 | a1 | 697 | o | st | 41 | 566 |10.5e5| 5129 | 5785 | 5907 [12308
[pursnte [meizo 32 | 39 | 2a | ams | 3 6 | 795 | 726 | €20 | 458 | 255 | aos
Depais Jun-200 18 148 15 24 4 12 360 772 277 290 a4E 528
Depois jul-20 B 6 23 &0 E; 3 764 433 204 200 238 396
D pois agn-20 15 ik 2 25 a4 1 423 an 124 158 11 374
Depois | :er20 10 3 c 12 a 13 | wan |22 | 167 [0 [ 12 | 1a
Depols | ouwrad 10 [l 18 | 5o | at | 2a | zar | 1z | ss | 177 | 1es | 240
Depois  |now-20 2 ) o o | 25 0 | 192 | 289 | 207 | 282 | 308 | es3
Depols  |dszz0 86 | 192 | 85 | 63 | 6a | &5 | 3ae1| 2338 | 2947 | 2690 | 2670 | 1773
Depois  |janzl 07 | 107 | 21 | 64 | 512 | 125 | 3.034 | 3.118 | 3.054 | 2541 | 6.900 | 3311
|Depois fev-21 12 219 5% &4 15 1239 § 1.071 | 1684 | 1226 1278 | 732 | 3.760
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Quadro A1.2 - Dados do monitoramento da qualidade da agua da Lagoa dos Barros obtidos a partir do més de marco de 2021.

pH
P16 P17 Praia P18
CoELCUlcy P1 P2 P3 Pa PS PE COPI';I'O N::i o:‘gu P10 Sul NO‘:::H. 15 P}Z e F14 JU:::“ Praia Sto Ponto
Osério | Antonio | Central
24/03/2021) 686 .86 8,87 6,79 6,85 8,86 6,81 6,45 B.86 5,94 6,62 6,83 5,93 6,97 671 6,94 6,47 &84
22/04/2021] 7.4% 7,65 7E3 764 165 7,65 761 6,97 8,15 748 754 5,26 7,58 7,65 7,66 6,29 754 7,66
24/05/2021] B.68 867 8,66 5,66 8,67 6,67 567 6,64 B.11 6,68 567 8,20 6,67 6,68 5,68 6,20 8,08 6,67
18/06/2021] 658 658 6,58 .56 561 .58 6,59 6,59 B.52 5,58 8,61 5,45 & .64 8,66 6,65 &,26 5,76 5,23
Oxigénio Dissolvido [mg/L O;)
24/03/2021 6.9 6.6 6,9 59 7.3 6.8 6,5 6,8 6.8 7.4 6,9 6,7 6.5 6,5 6.5 6.8 6,7 6.2
23/04/2021 6,5 g 7.1 7.5 7.0 73 6,3 ] 7.3 7.1 7.0 ] 7.2 7.1 7.1 6,9 7.0 6,3
24/05/2021 8.0 8.1 8,1 8.1 8.1 8.1 8,1 8.1 6.9 80 8.1 7.6 8.0 2.0 80 76 6.5 8.1
18/06/2021 7.6 7. i 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 74 7.6 76 7.4 78 7.8 7.8 7.3 7.3 7.6
Cloro Total (mg/L)
24/03/2021] <010 <0,10 <0,10 <0,10 =0,10 =0,10 <0,10 0,10 <0,10 <0,10 =0,10 =0,10 =0,10 <0,10 0,10 =0,10 <0,10 =0,10
22/04/2021] <010 <0,10 =<0,10 =0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10 <0,10 <0,10 =0,10 <0,10 <0,10 <010 <0,10 <0,10
24/05/2021] =0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 =0,10 =0,10 =0,10 0,140 =0,10 =0,10 =0,10 =0,10 <0,10 <0,10 =0,10 <0,10 =10,10
18/06/2021] =<0.10 =0,10 <0,10 <0,10 <0,10 =0,10 =0,10 =0,10 =0,10 =0,10 =0,10 =0,10 =0,10 <0,10 =0,10 =0,10 <0,10 =0,10
D8O (mg-L 0:)
24/03/2021] <2,00 7.19 <2,00 =2,00 =2,00 17,74 =2,00 =200 <200 7.39 =2,00 =200 583 =2,00 =2,00 =2,00 =2,00 =2,00
22/04/2021) 545 850 <200 574 <200 <2,00 <200 3.63 <2.00 <200 <200 <2,00 <2,00 <200 <2.00 4,00 <200 <200
24/05/2021] 47,15 13,29 10,320 15,22 10,85 17,45 9,10 3,88 6,78 B,64 550 6,75 <2,00 <2 00 <2,00 4,00 <2,00 <2,00
18/06/2021] =<2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 2,00 <2,00 =2,00 <2,00 <2,00 11,63
DQO (mg/L 0.}
24/03/2021] <100 220 <10,0 <10,0 <10,0 4z.0 <10,0 <100 <10,0 250 <10,0 <10,0 140 <10,0 <10,0 <10,0 150 <10,0
22/04/2021) 170 29,0 <10,0 17,0 =10,0 =10,0 =10,0 15.0 <100 =10,0 =10,0 =10,0 10,0 <10,0 =10,0 12,0 =10,0 <10,0
24f05/2021] 920 43,0 38,0 45,0 3.0 530 28,0 13,0 220 27.0 26,0 27,0 13,0 210 220 23,0 220 210
18/06/2021) <100 <100 <10,0 <10,0 <100 <100 <100 <10,0 <10.0 <100 <10,0 <100 <10,0 <100 <10.0 <10,0 <10,0 53.0
Nitrogénio Ameonizcal NNH3 (mg/L N}
24/03/2021] <020 <0,20 <0,20 =0,20 <020 <020 <0.20 <020 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,20 <0,20 <020 0,20 =0,20 <020
22/04/2021] =0.20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 1130,2 =0,20 =0,20 =0,20 <0,20 0,52 =0,20 =0,20 <0,20 <1,20 ={1,20 <0,20 0,20
2afo5/2021] 021 <0,20 <0,20 <0.20 <0,20 0,20 <0,20 0,20 <0.20 <0,20 <0,20 <020 0,20 <0,20 <020 <020 <0,20 <0.20
18/06/2021| <«0,20 0,23 «<0,20 «0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 =0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 «<0,20 =0, 20 <0,20
Nitrato como N (mg/L N}
24/03/2021] 0,63 0,60 0,61 0,62 0,63 0,62 0,60 0,62 0,65 =55 0,64 0,55 061 0,63 0,63 0,54 0,62 0,60
22/04/2021) 085 0,11 0,88 064 0,64 0.68 0,73 0,68 0,67 0,80 061 0,65 0.77 067 0,66 0,67 0,67 0,70
24/05/2021| 0580 0,50 0,60 0,52 0,62 0,23 061 1,64 0,65 0,63 0,61 0,62 061 0,58 0,58 0,54 0,63 0,63
18/06/2021] =01 0,60 0,62 0,60 0,61 0,62 1,60 0,63 0,61 0,61 0,61 0,60 0,61 0,63 0,61 0,56 0,67 0,62
Fasforo Total (mg/L F)
24/03/2021] <005 <0,05 =<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <005 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 =0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
22/04/2021] =005 <0,05 <0,05 <0,05 =005 <0,05 =0,05 =0,05 <0,05 <0,05 =0,05 =005 <0,05 =0,05 <10,05 =0,05 <0,05 0,05
24/05/2021] o008 0,18 0,21 0,05 0,10 0,13 0,15 0,16 0,10 0,17 0,31 0,21 D28 0,25 D28 0,10 0,08 D16
18/06/2021| =<0,05 <0,05 <0,05 <005 <005 0,12 <005 0,09 0,05 o132 0,11 0,05 0,10 012 D,0s D11 0,0% D008
Ortofosfato (mg/L)
24/03/2021] <010 <0,10 <0,10 =0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 54 <0,10 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10 <0,10 <0,10
22/04/2021] <010 <0,10 <0,10 <0,10 =0,10 =0,10 =0,10 =0,10 <00,10 =0,10 =0,10 =0,10 =0,10 <0,10 <0,10 =0,10 <0,10 0,10
24/05/2021) <010 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0.10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10 <0,10 <0,10 0,10 =0,10 <0,10
18/06/2021) <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <010 <0,10 <0,10 <0,10 <0.10 <,10 <0,10 <0,10 0,10 <0,10 0,10 0,10 <0,10 <0.10
Clorofila-a (pg/L)
24/03/2021] <075 <0,78 <078 <0,75 <078 <0,75 <075 0,75 <.78 <075 51 <075 <0,75 <0, 78 <078 <075 1.6 0,487
22/04/2021] <0.75 <0,75 <0,75 <0,75 =075 1,2 =0,75 0,75 0,75 0,75 =0,75 <0,75 1.2 <0,75 0,75 =0,75 44 0,75
24/05/2021) <075 <0,75 <0,75 17 <0,75 <0,75 <0,75 <075 <075 0,75 <0,75 <0,75 <075 <075 <075 0,75 <0,75 23
18/06/2021 2.3 <0,75 2.2 <0,75 <0,75 <0,75 <0,75 0,81 <0,75 0,75 <0,75 <0,75 0,75 <0,75 <075 <075 =0,75 0,75
Cianobactérias [cél/mL)
24/03/2021 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l
22704/2021 <1 <1 L) 120 <1 410 <1 519 <1 <l <1 <1 <1 <1 <l 1055 <1 <1
24/05/2021 <1 170 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
18/06/2021 <1 <1 =1 <1 <1 <1 3924 2390 3586 2366 1195 7171 8366 <1 <1 478 1195 1195
Escherichia coli (NMP/100 mL}
24/03/2021| 1,2E+02 | 9,08401 | 1,6E403 | 1,8£402 | 166403 | 1,6E+03 | 1,6E:03 A.GE'—E;“.I-B-E;-CI? 1,6E403 "‘A.OE‘-G‘I 1,6E+03 3.5E402 9,06401 | 9,0E401 | 1,2E402 | 9,0E401 | 1,2E402
22/04/2021) =18 6,1E+00 | 2,00400 | 4,3E+01 | 3,5E+02 | 5,6E+00 | 1,5F+02 | 1,0E+01 | 4,0E+00 | 5,6E+00 =1,8 3,3E+01 B,3E+00 78B40 <1,8 3,8E+01 | 3,38+01 | 1.8BE+D0
24/05/2021] 136402 | 7,0E+01 | 3,5E+402 | L1E+01 | 24E+02 | 3,56+02 [ 3.3E+01 | 3,3F+01 | 1,36+01 | 496401 | 1.3E=02 | 3,5E+02 54E+02 4,6E401 | 3,56+02 | 1,7E402 | 2,3E+01 | 7,9E+01
18/06/2021] 2,2E401 | 7,8E+00 | 1,7E+01 | 1,7E+01 | 9,2E+00 | 2,2E+01 | 6,8E+00 | 1,7E+01 | 7.8E+00 | 4,5E+00 | 7.8E=00 | 1,1E+01 2,1E+01 116401 | 6,1E+00 | 9,2E400 | 1,7E+01 | 1,1E+01
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Quadro A1.3 - Coordenadas UTM dos pontos de coleta de agua da Lagoa dos Barros, P1
a P6: monitorados desde 2009, Demais pontos incorporados no plano de monitoramento
em margo de 2021.

Coordenadas UTM 22J Coordenadas UTM 22J

Local Local

(m) E (m) N (m)E (m) N

P1 564553 6687117 CP-4 563493 6687342
P2 564440 6686821 CP-5 563500 6686589
P3 564623 6687304 CP-6 563210 6688757
P4 565330 6691758 CA-CENTRO 560724 6688248
P5 555549 6694119 CA-NORTE 560784 6692007
P& 560446 6688555 CA-OESTE 560874 6682601
CP-1 564341 6687521 CA-sUL 556762 6694955
CcP-2 b64202 6686813 CA-NOROESTE 556628 6688667
CP-3 563960 6687236 CA-NCORDESTE 564285 6691612
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Quadro A1.4 - Dados do monitoramento da qualidade do Afluente/Efluente da ETE - Estacdo de Tratamento de Esgotos de Osorio langado na Lagoa dos Barros, no
e fevereiro de 2020.

pH
Data nov/18 dez/18 jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 maif19
Afluente Efluente | Afluente | Efluente | Afluente | Efluente | Afluente | Efluente Afluante Efluente | Afluente | Efluente | Afluente Efluente

WWWMW (% 7.4 7.3 7.4 7.5 7.5 7.6

V7777 %000 V7] 12 7.0 74 74 7,4 7.5

Vi’ k2 V7 69 7,1 73 75 73 74

///////7///////////«////,/// ; 7,0 73 7.5 76 74 7.5

7.3 7.1 7.4 75 75 76

//////7/’ /K/’// 7.2 7.1 75 74 7.6 79

,//’////,%//’ ///’////Z// 75 7,3 7.4 7,5 77 77

: 7.3 7.2 7,3 7.4 7,6 7.7

T 6T 6,8 77 7.8 7.4 7.7 7.2 7.2

//Z/%’/,//’/Z’/ /////’ ; //////W 6,4 6,6 7,6 7.7 7.0 7.2 7.4 75

] 10 7,2 7.1 7,2 6,8 6,9 73 7.4 73 7,3 73 7.4

V] 1a 7.2 7.3 ¥2 6,9 7.1 7.4 7.3 7.4 7.3 7.5 7.6

V 7 1. 7,3 7.3 7.2 6,7 7,0 74 7.5 7.4 74 7.5 7.7

UV 77777/774777777/] 12 7.4 7,2 7.1 7.1 6,7 74 7.4 73 7.5 79 77
V] 1a 72 58 67 75 75 74 4 V7
W ///////Z///’///ﬁ” 7707, 1.0 7.2 7.0 68 73 74 74 17 W75

7,1 73 7,1 7,0 7,0 7.1 7.2 7,4 7.5 76 7,5 7,4

a//'/////,?/)///////,// 7,1 7,2 7.1 7.1 6,6 5,6 7.4 7.6 75 7.3 7.5 7.4

19 7,2 7.4 7,0 7.1 7.1 7.2 7.1 7.0 7.3 7.4 7.2 7.3 7.5 7.5

20 7,1 7,0 7.1 7,0 6,9 6,8 7.0 7.0 7.4 7.3 7.3 7.4 7.6 7.5

21 7,2 72 7,1 7,0 7,0 7.0 7.0 7.2 7.3 7.2 74 74 | 74 7.6
2 7.1 7,6 7.1 71 7,1 7,0 6.9 7.0 74 7.3 7.4 15 V77777477 %
23 7,1 ?,4 71 7,0 7.0 7.1 7,0 7.1 7.4 7.2 7.5 7.4 j////’/////////,//’///%/

i 7.2 7,0 7.2 7.0 6,8 7.0 7.3 7.3 7.4 16

/777 ////// 7,2 7.0 73 5.8 7.0 72 74 74 75 75 76 7 4

] 7,2 71 7,0 7,0 6,3 7.4 7,7 7,8 7.9 7,5 7,4

7.1 7,1 7,0 6.4 7.2 74 7.6 7.7 7.1 5.8

7,1 7,1 7,0 5,8 g g 7.3 7.4 7.4 7.2 76 7.4

7.1 7,0 7.1 69 774777/ 7.2 7.3 7.5 7.7 7.5 76

7,2 7,1 7,0 10 7,2 7.3 73 7.7 7.7 7.7

71 7.1 7.1 10 [ k] s | s 7707777 e 7.7
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pH (Limite 6,0 9,0}
Data agof19 set/19 out/19 novf19 dez/19 Jan/20
Afluente Efluente |Afluente| Efluente | Afluente | Efluente | Afluente | Efluente | Afluente | Efluente | Afluente | Efluente | Af
1 7.0 71 69 6.7 71 73 7.2 10 V0
2 7.1 7.3 7.1 6,9 7.0 7.2 7.3 7.1 72 73 74 73
3 7,2 73 6,6 6,4 7,0 11 W7 10 6,7 75 74
4 6,3 6,6 7,1 6,9 6,9 7,0 72 7,3 73 7,1
5 6.9 6.9 6.7 6.6 V777477777 69 6.9 6.9 7.0 7.2 6.8
3 6.9 6,1 5,8 65 74777 7.1 6.8 73 7.2
7 6,7 5,6 6,8 6,5 7,2 6,8 6,7 74 7,0 73
8 6,8 5.4 6,7 6,6 7.0 7,0 72 73 70 72
9 6.8 6,9 6,8 6,7 7.0 7.2 ; - 74 72 7.1 72
10 6,9 7.1 6,7 6,5 7.0 7.1 7,1 7.1 73 74 73 72
1 6.9 71 6,5 6,5 7,0 7.1 6.7 7.0 72 7.1
12 7.0 7.2 6.6 6.5 7,0 6,9 71 6,8 6,9 7.0 73 72 %
13 6,8 6,9 6,7 5,2 6,9 7,0 75 75 7,2 7,0
14 5,4 W///////ﬁ,///////’ 6,9 7.1 7.6 73 7.2 7,1
15 66 V777777 7.0 7.2 76 7.4 7.2 73
16 6,2 73 6,6 6,5 V7 15 74 7,1 7.2
17 6,8 71 6,5 6,5 V] 76 7.4 7.2 72
18 6,9 7.1 6.6 6,7 6,9 7,0 73 72 7.2 73
19 5,9 70 6,7 6,6 : 7.2 7.0 75 7.4 72 7.1
20 6,8 6,9 6,5 6,6 7,1 7,0 7,0 7,2 ?,5 75 7,2 7,3
21 59 6,8 7.2 7.1 6,9 70 Vg 72 73
22 6,9 7,0 6,8 6,5 7,2 6,7 7,0 7,0 ,/,/ /// ////////% 7,1 73 %
23 7,0 7.0 6,3 6,1 7,1 6,5 7,1 7.2 74 7,0 72
24 7.1 7.2 6,5 7.4 7.2 6,8 6,9 6.8 74 7,2 7.2 73
25 6,8 6,5 7,0 7,2 6,9 7.1 7,5 7,4 7.1 7.0
26 7.0 5,8 71 6,8 7.3 6,9 7.2 6,8 7.2 6,9 7.1 7.2
27 6,1 5,2 7,0 6,7 7.1 6.9 76 74 7.2 73
28 6.7 5.5 6,9 7.0 ] 1a 72
29 5,9 6,8 6,9 7.1 _— 7.1 70 V27777 7. 7.4
30 7.0 6.7 6.3 7.0 //////////’ //////’/////7/////////’//”// | 70 | 70 | 72 73
31 6.3 68 V774777 61 | 61 V770777 15 74
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Continuagao . .
Oxigénio Dissolvid Sdlidos Oleos & Graxas DBOs Nitrogenic Amoniacal Fésfare Total (me/L ) Escherichia coli
DATA (mg/L 0:) Totais (mg/L) (mg/L) {mg/L 0z} (mg/L N-NH3) {NMP/100 mL)
Eflusnte Aflusnte | Efiverts LAfusite | Ffiusnte | afiuente | Efiusnte L Afusnte | FHuents L Afivents | Efusnte | Afluente | Eflusnts |
0z2/01/19 29 <24 <10 <10 14 8.3 16 6,0 15 0,58 80.900 i3
08/01/19 400 <24 27 <10 77 5.6 16 7.7 33 0,83 53.300 520
15/01/19 54 <24 <10 <10 55 3,7 16 7,7 1.6 087 63.800 153
22/01/19 = =24 <24 =10 <10 11 4,2 12 4,8 1,2 0,71 547.500 1.296
29{01!19 2.1 30 <24 =10 =10 13 2,2 16 4.3 1,5 0,6% 32.080 1.674
05/02/19 6.9 =24 <24 <10 <10 14 1,7 BB 2,0 0,60 0,85 201.400 2.909
12/02/19 6.7 =24 <24 13 2,1 18 4,0 18 11 387.300 2.950
19/02/19 7.1 55 <24 - = 12 1.5 14 4,3 16 1.0 129.600 2.909
26/02/19 7.0 33 <14 53 34 12 7.7 0,54 12 727.000 15.570
os,rogj_:g 6,9 =24 <24 <10 <10 53 1,2 15 43 12 1,1 248100 4611
12/03/19 7.7 27 <24 v 20 11 37 0,93 0,60 BE6.700 62670
12/03/19 7.3 45 <24 45 211 13 6,0 094 1.2 443.000 16580
25!02{_19 7.6 <24 38 = = 8.0 2.7 16 5.4 1,5 1.3 461.100 27.230
02/04/09 7.3 =24 <24 <10 <10 13 4.5 20 88 1,6 11 172.300 68.670
09/04/19 6,7 24 <24 3,1 2.4 7.2 4,3 0,62 0,65 488400 104.620
16/04/19 6,9 <24 <24 4,2 2.7 12 5.2 0,73 S20.800 99.000
23/04/19 6,6 54 <34 29 20 20 538 0,66 1,1 52.100 78.000
30/04/19 6,7 &0 <24 - = 2,1 0.8 7.3 3,5 0,30 0,3% 64,880 16.070
08!05,19_ 6.6 =24 <24 <10 <10 6.7 18 13 5,2 1, 1,0 520.800 19.350
1‘!05,19 6,8 142 30 6,1 3,5 52 5,2 0,64 0,50 365.400 104.620
21/05/19 5,5 487 <24 7,1 0.6 9,2 NI 23 061 127.400 172
28/05/19 87 356 26 = = 14 31 43 75 14 055 727.000 | 155310
04/06/19 7.2 137 <24 =10 <10 8,6 1,1 4.0 2.3 1.5 0,48 816.000 2.850
11/06/19 59 30 <24 =10 =10 26 1,2 8.2 5,1 1,0 1.0 42,600 10.430
18/06/19 6.9 24 <24 <10 <10 18 1.3 2.4 6,3 1,0 15 35.900 30
25/06/13 6,1 24 <14 <10 <10 14 24 18 7.2 18 13 517.200 10.860
03/07/19 6,4 <24 40 <10 <10 5,7 38 12 59 1.0 1,7 83.500 28.510
09/07/19 7.6 =24 <24 <10 =10 5.4 4,5 11 17 0,78 1,3 513.100 30.760
16/07/19 52 24 <24 <10 <10 23 4.6 17 11 18 16 571.000 57.540
23/07/19 B,6 <24 <24 <10 <10 11 4,1 14 8,7 1.4 15 520.000 52.800
30/07/19 T3 =24 <24 <10 <10 4,5 2.4 10 4,6 1,2 0,83 129.100 51.720
DGIUE[_;_? 7.4 =24 <24 <10 <10 11 4,0 16 7,5 17 13 426.000 34.480
13!09’_19 6,0 26 <24 <10 <10 18 50 18 92 18 15 387.300 68.670
20/08/19 4.7 =24 <24 <10 <10 13 5,2 i7 13 1,7 17 336.000 34480
27/08/19 4,6 <14 <24 <10 <10 10 8,5 17 15 1,6 1,8 298.700 17.250
03/09/19 6.8 77 <24 10 <10 27 5,9 22 14 2,6 1,9 327.000 6.700
10/09/19 6,3 32 <24 <10 <10 16 6,8 18 13 1.9 19 E86.700 27.550
17;’02{19 6,0 33 <24 <10 <10 11 7.0 12 13 13 16 66.300 6.570
24/09/19 5.8 33 <24 <10 15 10 19 17 10 18 i5 517.000 46.110
02/10/19 8,1 31 <24 <10 <10 18 4.3 21 14 15 2,0 554.000 [ 465.000
08/10/19 7.2 83 <24 <10 <10 13 1.6 15 53 13 0,82 [1.296.000| 38730
15/10/19 8.0 80 <24 22 =10 13 0,1 14 12 17 1.8 1.723.000 10
22/10/19 7.0 =24 <24 <10 <10 86 4.4 15 85 11 12 1.1598.000] 151.500
05/11/19 5.4 42 <24 <10 <10 3.6 2,5 <20 2.0 0.28 047 150.000 1]
12/11/18 6,0 EF] <14 <10 <10 14 ik 5.2 21 6,77 0,37 749.000 345
19/11/19 5.8 =24 <24 =10 <10 14 2,6 17 5,5 1.3 0,90 1.046.000] 14.136
26/11/19 6,0 30 <24 =10 =10 13 1.0 18 <20 2,0 0,28 1.664.000 659
03{12!19 6,0 =24 <24 <10 <10 12 5.0 15 79 16 14 613.000 88.600
09/12/19 2,0 33 <24 <10 <10 16 0.7 16 <15 21 0,20 218.700 771
16/12/19 5.0 69 27 <10 <10 27 5,3 22 12 23 1.9 816.400 a8
23;:12,-:19 7.0 27 <13 <10 <10 13 =0,7 18 7.6 2,0 25 275.500 1]
30!12}1_9 3,0 49 <13 14 <10 27 5,1 25 21,0 259 2,1 173.290 1]
07/01f2020 2.0 20 =13 <10 =10 18 7.3 22 14 23 19 261.300 291
14/01/2020 6,0 34 <20 <10 <10 17 3,8 17 10 19 18 186.000 579
21/01f2020 5,0 23 <13 <10 <10 21 7.6 24 16 16 2,0 43.600 ]
28/01f2020 3,0 30 <13 <10 <10 19 7.0 22 14 25 18 26.000 73
04/02/2020 3.5 20 <13 14 <10 11 8.4 15 12 2,0 1,1 238.200 2.495
13/02/2020 7.0 80 25 44 11 20 <2,0 18 12 23 2.0 50.120 47
18/02/2020 44 53 <13 14 <10 31 7.7 27 15 3,2 2,1 111950 29.500
16{02{2020 4.0 172 <13 24 <10 52 5.4 21 19 32 22 2,723.000] 882.000
Media 13,4 3,6 14,9 8,7 1,6 1,2 |478.196| 49.241
Desvio Padrdo 12,0 2,3 5,6 4,7 0,7 0,6 |487.135| 128.652
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Quadro A1.5 - Vazdes de langamento da ETE de Osério, no periodo de operagao, entre novembro de 2018 e margo de 2C

Vazdo (L/s)
Afluente

dez/18 janf19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 Junf19 jul/18 agof19 set/19 out/19 nov/18 dez/19

17,59 45,69 £.9% 2,08 3,13 5,13 677 5,43 5,65 3,48 7,80 19,99 575

17,59 35,54 £.9% 3,13 365 4,09 5,90 B 5,54 5,32 8,10 21,11 10,42

21,33 47,03 6,38 417 2,60 4,86 5,90 7,23 5,42 3,53 24,22 21,11 11,69

14,17 20,32 3,02 7,96 313 417 4,34 7,50 5,65 3,96 2317 44,48 11,81

19,98 35,00 413 3,29 6,68 5,38 3,56 6,52 4,97 446 23,18 44,48 11,81

20,24 38,43 4,56 3,38 529 4,34 313 7,59 297 5,86 23,18 30,91 15,30

22,08 21,99 7,38 287 7,89 476 302 7.23 387 5,63 11,81 27,77 15,64

22,09 26,68 3,44 9,25 4,95 3,82 2,95 6,38 5,19 5,83 10,25 27,77 14,18

22,08 5,56 9,50 4,34 156 2,87 6,88 497 7,87 10,56 26,34 14,19

17,59 5,56 6,25 4,34 5,38 2,78 6,88 5,42 7,53 14,90 18,36 9,88

24,31 26,24 7,82 677 417 513 2,34 7,59 473 9,48 8,00 18,36 13,99

24,31 27,84 £,66 5,73 301 4,69 7,34 5,79 7,22 9,92 11,00 18,16 13,55

23,50 23,87 3,41 5,48 391 7.29 113 868 497 6,30 14,27 29,95 11,15

25,16 17,74 2,96 6,00 373 155 Vi 108 2,97 14,27 10,57 11,12

P .

25,16 25,28 324 417 31 156 /Z/M 7,96 473 12,77 14,27 18,82

25,16 23,39 5,87 4,17 16,67 226 V74 6as 5,42 14,41 26,42 14,27 16,68

17,21 25,44 5,07 5,71 10,32 3,82 1,22 6,52 6,18 14,58 40,46 14,25 11,18

18 U] 35,43 3,24 5,21 7,29 275 234 6,15 3,51 10,60 40,46 15,42 15,94
19 21,45 25,74 33,56 3,85 4,17 5,03 295 2,52 7,59 3,66 9,24 16,38 13,09 13,55
20 20,78 21,10 22,88 3,85 4,17 4,17 2,69 1,74 (R 4,19 9,24 13,97 13,19 12,89
21 20,68 18,04 25,12 3,85 4,65 4,58 1,48 1,64 6,15 3,02 9,25 31,64 855 1288
2 19,65 16,26 .03 3,85 3,65 407 V7 218 7,23 5,89 9,75 19,81 25,40 12,91
23 21,23 14,50 5,98 3,85 4,17 351 V777774 151 12,30 4,21 3,24 19,18 14,93 5,30
24 21,23 16,20 5,46 3,85 4,17 134 V777 195 27,50 4,61 7,59 15,74 10,46 12,87
25 21,23 73,07 4,13 3,85 3,13 5,90 2,08 2,08 17,00 4,62 898 15,75 10,93 12,49
% 19,33 20,59 4,51 3,85 3,13 12,67 3,56 243 11,22 4,86 7,49 25,43 11,59 12,96
27 22,35 38,38 4,05 3,85 5,21 13,98 4,95 1,99 8,32 5,64 7,30 23,00 11,59 11,77
28 21,59 31,04 31,84 3,85 521 13,98 8,85 1,30 9,77 4,97 7,37 23,01 11,59 11,77
29 15,16 39,35 BS5® V4 365 8,43 5,21 1,30 5,32 5,97 9,53 13,23 11,69 11,77
30 17,69 38,29 610 B 417 6,69 8,43 1,33 6,69 6,62 3,38 13,24 11,69 12,22
31 39,47 69 bZ77777] 313 5,21 m 5,08 158 V)| 1333 V4 1457

= s g 3
Vazdo média (L/s) = 11,42 Volume médio da Lagoa (m’) = 48.250.000 Fat
ator
3 s 3
Volume de efluente lancado na Lagoa (m™) = 473.504 Volume da Lagoa com renovagdo (m’) = 72.400.000
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Figura A1.1 - Localiza¢do dos pontos de monitoramento da qualidade da agua da Lagoa dos
Barros. Pontos proximos ao langamento séo mostrados na Figura A1.3. Retangulos
vermelhos: pontos monitorados desde 2009. Retangulos azuis: pontos monitorados a partir

de margo de 2021.
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Figura A1.2 - Estagbes amostrais proximas ao ponto de langamento (P1

).
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Figura A1.3 - Modelo de correntes na lagoa sob regime de vento Sul. Note que na zona no
entorno do ponto de langamento da ETE (circulo vermelho) as correntes sdo do Norte para o
Sul infletindo para o sudoeste, Fonte: UFRGS (2015).
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Figura A1.4 - Modelo de correntes na Lagoa sob regime de vento Nordeste. Note que na zona de
entorno do ponto de langamento da ETE (circulo vermelho) as correntes sdo de Sul para Norte
acompanhando a borda da lagoa. Fonte: UFRGS (2015).
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ANEXO 1A - Anélise do Plano de Monitoramento da Lagoa dos Barros
Apresentado em Agosto de 2020.
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CONSIDERAGCOES ACERCA DO PLANO DE MONITORAMENTO DA LAGOA
DOS BARROS.

Em atendimento a solicitagao da CORSAM quanto ao plano de monitoramento da
Lagoa dos Barros, fago as seguintes consideragoes.

O plano de monitoramento da Lagoa dos Barros apresentado pela CORSAN
contempla 18 pontos de coleta de amostras de agua, incluindo os seis pontos ja
monitorados desde 2009 mais doze 12 pontos constantes do relatorio “Avaliagao
da Capacidade de Recepcdo de Efluentes Domeésticos Tratados pela ETE de
Osorio na Lagoa dos Barros”, realizado pela UFRGS no periodo de 2014 a 2015,
conforme representado nas Figuras 1 e 2.

Figura 1. Distribuicdo dos pontos de monitoramento previstos no plano de
monitoramento da Lagoa dos Barros. Pontos azuis: pontos de controle do modelo
computacional realizado pela UFRGS. Pontos vermelhos: atuais pontos de monitoramento
da CORSAN.
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Figura 2. Detalhe dos pontos proximos ao lancamento do efluente da ETE Osorio.

E importante destacar que os doze pontos incluidos na rede de monitoramento,
apresentados no relatério da UFRGS como “pontos de controle inseridos na grade
computacional do modelo visando avaliar a diluigdo e decaimento em campo
proximo e distante do ponto de lancamento da ETE Osério” sdo apenas pontos de
controle do modelo matematico. Nao foram indicados como pontos de
monitoramento da qualidade da agua da lagoa durante a operacao da referida
ETE.

A melhor definicdo de quantidade e localizagdo dos pontos de monitoramento &
feita com base no resultado dos modelos hidrodinamicos e de qualidade da agua.
Esses modelos, por obvio, foram rodados depois da escolha dos pontos de
controle, uma vez que estes fazem parte da modelagem.

O plano de monitoramento da Corsan, como mostrado nas Figuras 1 e 2, pode
ser ajustado em dois aspectos a saber: superposicdo de dois pogos na mesma
regido a ser monitorada e pontos desnecessarios, em demasia, proximos ao
langamento da ETE. No que se refere a dois pontos na mesma regido a ser
monitorada, a superposicdo reside nos pontos P5 e CA-Noroeste, P4 e CA-
Nordeste e P6 e CA-Centro. Nestes casos, os pontos CA-Nordeste e CA-Centro
podem ser descartados, mantendo-se os pontos P4 e P6 que ja tem um longo
histérico de monitoramento e sdo representativos daquelas porgdes da lagoa. O
ponto CA-Noroeste, por outro lado, deve ser mantide, mesmo gue préximo ac P5,
tendo em vista que aquele setor da lagoa representa uma zona de acumulo de
contaminantes em periodos de vento Nordeste, o mais comum registrado no local.

Na zona préxima ao langamento do efluente, os modelos hidrodinamicos de
corrente e os modelos de qualidade da agua (Figuras 3, 4 e 5) indicam que sao
necessarios 4 pontos de monitoramento, sendo os ja existentes P1, P2 e P3 mais
o ponto CP-5 localizado a Sudoeste do langamento da ETE.
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A inclusdo dos pontos CA-Sul, CA-Norte, CA-Qeste se faz necessaria devido ao
regime de correntes da lagoa que tem forte componente paralelo as margens,
tendendo a concentrar os contaminantes nestes setores. O ponto CA-Noroeste,
deve ser incluido por causa do acimulo de contaminantes naquele local conforme
mostrado nos modelos de qualidade da agua (Figura §). Por fim, o ponto CP-5
também deve compor a rede de monitoramento, porém com ligeiro deslocamento
para nordeste, nas coordenadas UTM 563.500E e 6.686.589N, de modo que
possa captar com maior fidelidade os efeitos das correntes que passam pelo
ponto de lancamento e infletem para sudoeste sob regime de vento Sul.

Com base no acima exposto, entendemos que a rede de monitoramento da Lagoa
dos Barros fica adequada e representativa com onze pontos de coleta, de acordo
com a Tabela 1 e a Figura 6.

Tabela 1. Pontos de coleta de agua sugeridos para o plano de monitoramento da Lagoa
dos Barros.

PONTO UTME UTM N PONTO UTM E UTM N

B 564553 6687117 CP-5 563500 6686589
P2 564440 6686821 CA-NORTE 560784 6692007
P3 564623 6687304 CA-SUL 560874 6682601
P4 565330 6691758 NORCOPI‘E-STE 556762 6694955
P5 555549 6694119 CA-OESTE 556628 6688667
P8 560446 6688555

201



urkcs =

GRANDE B0 SUL CORSAN

Figura 3. Modelo de correntes na lagoa sob regime de vento Sul. Note que na zona no
entorno do ponto de lancamento da ETE, retangulo amarelo, as correntes sdo do Norte
para o Sul infletindo para o sudoeste.
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Figura 4. Modelo de correntes na Lagoa sob regime de vento nordeste. Note que na zona
de entorno do ponto de langamento da ETE, circulo amarelo, as correntes s3o de Sul para
Norte acompanhando a borda da lagoa.
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Figura 5. Modelo da variacdo espacial das concentracées de nitrogénio amoniacal na
Lagoa dos Barros com a operacio da ETE Osorio. Note que os maiores incrementos no
contetdo deste contaminante ocorrem junto ao ponto de langamento e ao longo das

margens, para o Sul ou para o Norte dependendo da diregdo do vento e do nivel da
Lagoa. Vale destacar, ainda, o incremento significativo na por¢do noroeste, extremo

oposto ao ponto de lancamento, onde se situam os pontos CA-Noroeste e PS.
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Figura 6. Localizacdo dos pontos de monitoramento sugeridos. P1 é o estd no ponto de
lancamento da ETE.

Porto Alegre, 25 de agosto de 2020
/1
[ -__\_i/-,——— —
Prof. Antonio Pedro Viero
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ANEXO 2 - Procedimentos de Calculo da Incerteza de Medigéo.
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A2.1 Determinacgao da Incerteza de Medicao

A2.1.1 Introdugdo

A incerteza de medigdo consiste no valor associado ao resultado de uma medicao (valor
de uma Unica ou a média de um conjunto) que caracteriza a dispersdo do valor que pode
ser razoavelmente atribuido a grandeza medida ou mensurando (quantidade particular
submetida a medigdo). Nao confundir a dispersio do valor que representa um conjunto
de medicdes (desvio padrdo da media) com a dispersdo dos valores do conjunto de
medi¢des (desvio padrao experimental).

A incerteza de uma medicdo, portanto, & a divida que existe a respeito da validade do
resultado que representa a(s) medicdo(des) realizadas e, em ultima analise, diz respeito
a qualidade da medigao.

Varias podem ser as fontes de incerteza. Elimina-las é algo impossivel, no entanto, o que
melhor se pode fazer é identifica-las da maneira mais adequada, quantifica-las e estimar
a influéncia ne valor do mensurando (variavel medida). Quando se procede uma analise
da incerteza, o que se procura fazer € guantificar a qualidade da medicdo. As situacdes
em que isso se faz necessario séo diversas:

+ na calibragdo de instrumentos e padres, para verificar se os mesmos se
encontram dentro das tolerancias definidas em especificagéo técnica;

* na area de ensaios, para verificar se o resultado do ensaio pode ser aprovado ou
nao;

+ no controle de riscos associados a tomada de decisdo de aprovar ou rejeitar uma
amostra;

« na area legal, para verificar a conformidade de resultados de medicdes com
limites de tolerancias legais.

Para efeito da analise da incerteza neste trabalho, as seguintes definigbes serdo
utilizadas:

= Incerteza-padréo (u): incerteza do resultado de uma medicdo expressa como um
desvio-padrdo. Para a quantificagdo da incerteza-padrao s&o avaliados dois tipos
de incertezas potencialmente presentes na(s) medida(s) realizada(s): a Tipo A e
Tipo B;

= Incerteza tipo A (ua): € a incerteza avaliada a partir da analise estatistica de uma
série de observagbes repetidas sob as mesmas condigbes. E o caso desse
trabalho, em que a série de observagdes repetidas esta distribuida ao longo do
tempo;

+ |ncerteza tipo B (ug): & a incerteza avaliada por quaisquer outros meios que ndo
a andlise estatistica de séries de observacdes. Esse tipo de incerteza esta
associado aos equipamentos utilizados na determinagdo do mensurando em
laboratdrio (incerteza de calibragao do instrumento, resolugdo do instrumento,
nivel de erro, por exemplo);
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+ Incerteza-padrao combinada (uc): & a incerteza-padrdo do resultado de uma
medi¢&o oriunda da combinagio em quadratura de incertezas tipo A e tipo B. Ou
seja, a incerteza-padrdo combinada corresponde & raiz quadrada positiva de uma

soma de termos quadraticos de incertezas: u_ = fu,* + ug’;

* Incerteza expandida (U): & a incerteza-padrao ampliada ou alargada pelo fator
de expansdo ou de abrangéncia, kg, ou seja: U = u: * k;.

A escolha do fator de expansdo deve levar em consideragdo o nivel de confianca
requerido e conhecimentos sobre a distribuicdo estatistica dos valores do
mensurando, dentre os aspectos mais importantes. Normalmente, admite-se que
a frequéncia dos valores do mensurando obedece a uma distribuicdo gaussiana
(distribuigdo normal). Nesse caso, para um numero consideravel de observagbes
(ndmero de graus de liberdade > 6, pelo menos), os fatores de expansdo, k
associados ao nivel da confianca sdo os seguintes:

- Kz = 1: nivel de confianga de 68,3%
- Kz = 2: nivel de confianga de 95,4%
- Ko = 3: nivel de confianga de 99,7%

Quando o numera de observacdes (numero de graus de liberdade < 6), o fator de
expansdo, k, deve ser tomado como o valor do teste de Student. t associado ao
nivel da confiancga de 95%.

O nivel de confianga definido pela incerteza expandida € a medida da
probabilidade de que o valor do mensurando (resultado de uma medida unica ou a
média de um conjunto de dados, por exemplo) esteja dentro do intervalo entre a
(medida Gnica ou média - U) e a (medida Unica ou média + U).

A2.1.2 Procedimentos de Calculo da Incerteza Padréao

O célculo da incerteza de medicdo dos diferentes pardmetros de qualidade da agua da
Lagoa dos Barros analisados ao longo do periodo, dentro da série temporal de andlises
disponivel, fol feito de acordo com as recomendagdes na literatura pertinente aplicavel ao
caso em estudo (INMETRO, 2003 e 2007; EA-4/02 M: 2013 (2013); ARAUJO, 2017).

Considerando os diferentes tipos de incerteza definidos anteriormente, destaca-se que a
incerteza padrdo Tipo B (incerteza do processo _de analise em laboratoric ou ‘incerteza
analitica"), ndo fol computada ou considerada neste trabalho, na medida da inexisténcia
desse tipo de informacio nos relatorios das analises realizadas.

De outra parte, a incerteza Tipo A, pertinente ao estudo em apreco, foi calculada de
acordo com os seguintes procedimentos, conforme descrito em INMETRO (2003):

a) calculo da media experimental, ¢ de cada um dos paramefros de qualidade da agua
analisados em laboratorio:

® DBOs (mg/LOz)

» Fosforo Total (mg/L P)

o Nitrogénio Amoniacal (mg/L N / NH:)
e pH
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o Oxigénio Dissolvido (mg/L O3)
o Escherichia coli (NMP/100 mL)
« Cianobactérias (cel/mL)

» Cloroficeas (ceél/mL)

o Diatomaceas (cél/mL)

» Fitoflagelados (cel/mL)

» Fitoplancton (cél/mL)

= i i
q=;"2,-=;q,- (1)

onde: g, = valores da série de dados do parametro no periodo considerado no calculo
(antes, durante ou depois da operacdo da ETE ou periodo de interesse
especifico);

n = numero de dados da série disponiveis no periodo considerado.

b) célculo da variancia experimental, s*(q) e do desvio padréo experimental, s(q):

s*() = = * Zu(a— @)° (2)

-1

s(q) = Vs (3)

¢) calculo do desvio padréo da media, s(q):

p—— ()]

s(@) =% “)

Nota: disso decorre que, quanto MAIOR o nomero de amostras n, MENOR sera a
incerteza de medicao na medida da manutengao do mesmo nivel do desvio
padréo experimental. Na pratica, quanto maior o nimero de informagdes
disponiveis (nimero de amosfras). menor tende a ser a incerteza de

medicBo do valor meédia utilizado para representar o mensurando
(pardmetros de qualidade da agua, no caso em apreco).

d) incerteza-padrao, u(q):

A incerteza-padréo, u({q) associada a estimativa de entrada de g é o desvio padrdo da

média, s(q). ou seja:

u(q) = s(q) (5)

Nota: no caso em estudo, a incerteza-padréo, ulg) corresponde a parcela da
incerteza combinada, ue representada apenas pela incerteza Tipo A
(1, = Ju;?), na medida da impossibilidade de determinag#o da incerteza
Tipo B.
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e) incerteza expandida, Uy:

A incerteza expandida para um nivel da confianca p foi calculada admitindo-se uma
distribuicao normal para os valores dos parametros estudados, ou que essa condigdo (de
distribuigdo normal) foi atendida com alto grau de aproximagao, tendo em vista os
seguintes aspectos presentes no estudo em aprego:

« O numero de observagdes utilizado na avaliagdo da incerteza & considerado
elevado (n > 20, 30 ou mais dependendo do periodo considerado);

« O Teorema Central do Limite é atendido na medida em que a incerteza-padréo
u,(g) n3o é dominada por uma avaliacdo de incerteza Tipo A baseada em
poucas observagdes. Como visto acima, n € um numero elevado de amostras,
portanto, a avaliagdo da incerteza Tipo A sempre estad baseada em um numero
consideravel de observacbes.

Assim, Up foi definida utilizando um fator de abrangéncia, k, = 2, o qual ira proporcionar

um nivel da confianga (ou probabilidade de abrangéncia) de 95% para a estimativa do
parametro analisado. O calculo & feito conforme segue:

Up o5z = Kp *ulg) (6)

A expressdo dos pardmetros analisados e a incerteza associada é feita da sequinte
forma, utilizando o parametro DBO como exemplo:

DBO (%) = DBOmgédgic N0 periodo considerado + Up gse,

Na pratica, essa expresséo do resultado de uma medigédo deve ser interpretada de forma
a significar que a melhor estimativa do valor atribuivel ao parametro DBO & DBOmegio, ©
que (DBOmsdio - Up 35 @ DBOmsdia + Up 9s5) € um intervalo com o qual se espera abranger
uma extensa fracdo da distribuicdo de valores médios que podem ser razoavelmente
atribuidos a variavel DBO.

A2.1.3 Incerteza Padrdo de Medicdo dos Pardmetros de Qualidade da
Agua da Lagoa dos Barros

O calculo da incerteza de medicao foi feito com base na série historica de 141 meses
(136 amostras) entre junho/2009 e fevereiro/2021, utilizande TODOS os resultados
disponiveis (de TODOS os pontos de amostragem na Lagoa e de TODOS os periodos)
o0s quais correspondem ao agrupamento dos periodos ANTES, DURANTE e DEPOIS da
entrada em operagdo da ETE. Assim, a incerteza de cada parametro esta associada a
MEDIA GERAL do respectivo pardmetro. A sintese dos resultados das determinagdes da
incerteza de medigao dos diferentes parametros de qualidade da agua na Lagoa dos
Barros é apresentada no Quadro A2.1. Para efeitos de comparacdo entre a incerteza-
padrdo (u) da media do mensurando (no case em aprego, equivalente & dispersdo da
meédia do parametro de qualidade da agua analisado) e a dispersdo experimental do
pardmetro de qualidade da agua, o Quadro A2.2 apresenta a propor¢do da incerteza-
padrdo (u) e do desvio padrao experimental (s) em relaco & média. juntamente com a
proporcdo entre a incerteza de medicdo (u) e a dispersdo dos dados experimentais
representada pelo desvio padrao experimental (s).
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De outra parte, para mostrar a variagdo da incerteza de medicéo, em fungdo do numero
de amostras considerado do periodo em analise, as Figuras A2.1 a A2.10 mostram
graficamente o comportamento da INCERTEZA PADRAO, da MEDIA MOVEL
ACUMULADA e do DESVIO PADRAO EXPERIMENTAL, determinados para cada um
dos par&metros monitorados. O que se observa, com exce¢des bem delineadas, é a
diminuigdo da incerteza com o aumento do namero de amostras consideradas na analise.
Esse comportamento € esperado e normal quando o desvio padrdo se mantém constante
na medida do acréscimo de dados experimentais & série analisada. Essa normalidade &
quebrada e bem caracterizada nos 5 pardmetros biologicos: Cianobactérias, Cloroficeas,
Diatomaceas. Fitoflagelados e Fitoplancton, a partir do infcio do periodo ininterrupto de
manitoramento, em margo/2016, Para esses parametros, a partir do inicio desse periodo
& observado um aumento da dispersdo dos dados. Ainda assim, observa-se que a
proporgao da incerteza-padrao (u) em relagao ao desvio padrao experimental (s), ao final
do periodo, & a mesma ao que é observado nos demais parametros, da ordem de 4,2%
(ver ultima coluna no Quadro A2.2).

Os resultados apresentados nos Quadros A2.1 e A2.2 mostram que a incerteza-padrao é
pouco consideravel comparada com a dispersao dos dados das séries representada pelo
desvio padrao experimental. Isso se verifica mesmo quando a incerteza de medicao &
relativamente elevada em relagdo ao valor da média do pardmetro (no caso da
Escherichia coli, u corresponde a 31,5% do valor da média, comparado com os 743% do
desvio padrdo - ver Quadro A2.2). Os valores do desvio padrdo experimental s&o
extremamente elevados comparados com a incerteza-padrdo. As excegdes sdo o0s
desvios dos parametros pH e Oxigénio Dissolvido, que apresentam valores muito baixos,
ainda assim bem superiores a incerteza-padrao.

Tais constatagGes recomendam o uso do desvio padréo experimental como “incerteza”
(ao inves da incerteza-padréo, uyesw ou @ expandida, Uj ss+) associado a media definida
para o periodo considerado (se integral ou parcial dentro do periodo 06/2009-02/2021),
para a representacdo da faixa de variacdo dos valores dos diferentes pardmetros de
qualidade da agua da Lagoa dos Barros. O niimero de desvios padrdo a serem utilizados
depende do nivel de confianca requerido.

Como observado nas andlises estatisticas, a maior parte dos parametros possui desvios
padrdo elevado, sugerindo-se os seguintes procedimentos para a definigdo da faixa de
variagdo de cada um dos parametros com nivel de confianga de 95%:

» valor MINIMO: Média - 1 ou 2*Desvio Padrio Experimental ou
ZERO se (media - 1 ou 2*Desvio Padrédo Experimental < 0)

o valor MAXIMO: - Média + 1 ou 2*Desvio Padrio Experimental
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Quadro A2.1 - Analise global da Lagoa - Dados originais - Determinacao da Incerteza de medicao.

e dodionimments Estatistica Descritiva Incerteza de Medicao
CIATCIOGENIE | cpmanio BETE | s | Meta | DetoPart | e | prangencs, | Expands
‘ : Ka Up gsx
DBOs (mgiL O3) 557 1,10 1,12 +0,05 2 +0.09
Fosforo Total (mg/L P) 560 0,06 0,02 +0,001 2 +0,002
pH 554 7.28 0,66 +0,03 2 +0.06
ﬁ;‘ig‘—jf’g‘:)[”ssmwd" 554 8.44 1,05 10,04 2 40,09
St faee ggr;ep:g:; num | 557 55,14 409.73 £17.36 2 3472
Cianobactérias (cel/mL) 561 496,13 1320,85 +55,77 2 +111,53
Cloroficeas (cél/imL) 561 81,86 252,80 +10,67 2 +21,35
Diatomaceas (cél/mL) 561 833,64 144066 +60,82 2 +121,65
Fitoflagelados (cél/imL) 561 275,81 830,58 +35,07 2 +70,13
Fitoplancton (cel/mL) 558 1693.09 257992 +109,22 2 +218,43
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Quadro A2.2 - Relacao entre a disperséo da media (incerteza-padrao) e a dispersao experimental (desvio padrao experimental) dos
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diferentes parametros de qualidade da agua da Lagoa dos Barros.

Estatistica Descritiva - Dados Originais

Proporgao dos Diferentes Parametros

i . Fase de Monitgrar_nento de Disperséo

Patmetide et O:g:azgf 5205-5 Media Desvio Padrdo | Incerteza- s/Media | u/Media uls
Experimental, s | Padrdo, u (%) (%) (%)

DBOs (mg/L Oz) 1,10 1,12 0,05 101,9 4.3 4.2
Fosforo Total (mg/L P) 0,06 0,02 0,001 391 17 4.2
pH 7.28 0.66 0.03 9.0 04 4.2
%‘gf’g‘f‘ss"'m" 8.44 1,05 0.04 12,4 05 42
‘(E,jf:;ﬁ';"gg’fni‘;” S gg;ugr?‘gjg num | 55,14 409,73 17.36 7430 315 42
Cianobactérias (cél/mL) 496,13 1320,85 55,77 266,2 11,2 4.2
Cloroficeas (cél/mL) 81,86 252,80 10,67 308,8 13,0 4.2
Diatomaceas (cel/mL) 833.64 1440,66 60,82 172.8 7.3 4.2
Fitoflagelados (cél/mL) 275,81 830,58 35,07 3011 12,7 4.2
Fitoplancton (cel/mL) 1693,09 257992 109,22 1524 6,5 4.2

Nota: s / Média = coeficiente de variacdo (CV); Classe de dispersao: GV s 15% (BAIXA); 15% < CV < 30% (MEDIA); CV 2 30% (ALTA).
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Comportamento da incerteza-padrio do DBO; - Perioda 06,/2009-02,/2021
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s M Acum: -y
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Figura A2.1 - Analise global da Lagoa - Comportamento da INCERTEZA PADRAO, da
MEDIA MOVEL ACUMULADA e do DESVIO PADRAO EXPERIMENTAL do DBOs no
periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.

Comportamento da incarteza-padrio do Fosforo Total - Perfodo 06/2009-02/2021
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Figura A2.2 - Andlise global da Lagoa - Comportamento da INCERTEZA PADRAO, da
MEDIA MOVEL ACUMULADA e do DESVIO PADRAO EXPERIMENTAL do Fésforo
Total no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.

214




%
50090 Sdseds B0 S0 CORSaAnN
Compartamento da incerteza-padrio do pH - Periodo 06/2009-02/2021
9
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Figura A2.3 - Analise global da Lagoa - Comportamento da INCERTEZA PADRAO, da
MEDIA MOVEL ACUMULADA e do DESVIO PADRAO EXPERIMENTAL do pH no
periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.

Comportaments da incerteza-padriia do Oxigénio Dissolvide - Periada 06/2009-02/2021
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Figura A2.4 - Andlise global da Lagoa - Comportamento da INCERTEZA PADRAO, da
MEDIA MOVEL ACUMULADA e do DESVIO PADRAD EXPERIMENTAL do Oxigénio
Dissolvido no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.
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Comportamento da incerteza-padrao da Escherichio cofi - Periodo 06/2009-02/2021
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Figura A2.5 - Analise global da Lagoa - Comportamento da INCERTEZA PADRAO, da
MEDIA MOVEL ACUMULADA e do DESVIO PADRAO EXPERIMENTAL da Escherichia
coli no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.

Comportamento da incerteza-padrio das Clanobactérias - Periodo 06/200902/2021
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Figura A2.6 - Analise global da Lagoa - Comportamento da INCERTEZA PADRAO, da
MEDIA MOVEL ACUMULADA e do DESVIO PADRAO EXPERIMENTAL das
Cianobactérias no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.
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Comportamenta da incertera-padrio das Cloroficeas - Perioda 05/2009-02/2021
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Figura A2.7 - Andlise global da Lagoa - Comportamento da INCERTEZA PADRAO, da
MEDIA MOVEL ACUMULADA e do DESVIO PADRAO EXPERIMENTAL das Cloroficeas
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Compeortaments da incerteza-padris das Distombceas - Periodo U6/2009-02/2021
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Figura A2.8 - Andlise global da Lagoa - Comportamento da INCERTEZA PADRAO, da

MEDIA MOVEL ACUMULADA e do DESVIO PADRAO EXPERIMENTAL das

Diatomaceas no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.

217




& =
50090 Sdseds B0 S0 CoRrsan

Comportamento da incerteza-padrio dos Fitoflag s - Perioda 06/200%-02/2021
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Figura A2.9 - Analise global da Lagoa - Comportamento da INCERTEZA PADRAO, da
MEDIA MOVEL ACUMULADA e do DESVIO PADRAQ EXPERIMENTAL dos
Fitoflagelados no periodo entre junho/2009 e fevereiro/2021.

Compor da incerteza-padrio do Fitoplincton - Periodo 06/2009:02/2021
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Figura A2.10 - Analise global da Lagoa - Comportamento da INCERTEZA PADRAOQ, da
MEDIA MOVEL ACUMULADA e do DESVIO PADRAO EXPERIMENTAL do
Fitoplancton no periodo entre junho/2008 e fevereiro/2021.
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ANEXO 3 - ARTs dos Profissionais Envolvidos neste Relatério
Técnico.
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5510 GRaseds 0O S cCorsan
Anolacio de Responsabilidade Téonica - ART ..‘ ART Nimero
Lei 0" 6.496, de 7 de dezembro de 1977 %_—_ 11562060
C iho Regional de b haria & Agronomia do Rio Grande do Sul
Tipe:PRESTACAC DE SERVICD Participagie Téemicn:  INDIVIDUALPRINCIFAL
Comvinio: NAO £ CONVENIO Maotive: NORMAL
Coniratads
Carteira: RS068957 Profssionsl; ANTONIO PEDRO VIERO E-mail; amonio vieriiufngs be
RNIP; 220001 7090 Titube: Gedlogo
r NENHUMA EMPRESA NrHeg:
1 ontratanic
Nowe: FUNDACAD EMPRESA ESCOLA DE ENGENHARIA DA UFRGS E-mall: feengiiufigsbe
Enderegs: FRACA ARGENTINA 9 SALA 203 Telefome: 5133087923 CPFACNPS: 024753860001 13
Cidade: PORTO ALEGRE Bairre.: CENTRO CEP: SO040020 UF:RS
Vdentificach da (ObraSorvige
Proprietirio; CORSAN
Enderege do Obra/Servign:  Rodovia HR 101 Lagos dos Hares CPFCNPE:
Cidade: OSORIO Bairrn: CEF: UF:RS
Finslidade: (UTRAS FINALIDATHES Vir ComtratolRS) 73614441 Monordros(RS): K1 199 54
Duta boicho: 017102021 Prev.Fim: 30062023 L Chasse:
Athvidadde T icmicn Diescrigho da ObraServign Quantidade  Unid.
Eansdo Impacto Amibiental - Disposagio de Ressduos Urbanos L
Hatuadey Mesw Ansbriense - M bicitnl (EL
Estuado Semsormmeniin Remoto L
ART registrada (paga) no CREA-RS em 16/11/2021
// I
I
S |

a

ﬁ% /{’t’ﬁ:{m/{/’{/f/

\l\qﬁ' RO VR | /

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER

NI A P _Iném?ml»\lldlnll"‘ﬂ

SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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Anotagio de Responsabilidade Tecnics - ART i ART NOomero
Lei n® 6.496, de 7 de derembro de 1977 k:

" Conselho Reglonal de Engenharia ¢ Ags ia do Rio Grande do Sul et
Tipe:PRESTACAD DE SERVICO Participagho Téemien:  INDIVIDUALPRINCIPAL

Convinie: NAO E CONVENIO Mative; NORMAL
~Camrnisde

Cortelra: RS206237  Profimisnsl;  TIAGO CARRARD CENTURIAD E-mail; centutim tiagedl gl com
RNP: 2213520504 Titule: Engeahiiro Quimitn, Engenbeiro de Segutanga do Trabalo

Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante

Name: FUNDAGAD EMPRESA ESCOLA DE ENGENHARIA DA UFRGS E-mail: feengdiufrgsbe

Enderegs: PRACA ARGENTINA 9 SALA 203 Telelone: 5133083923 CPRONPY; (2475386000113
Cldade: PORTO ALEGRE Balere: CENTRO HISTORICO CEP: 9040020 UF:RS
_iymifieacte du s Srervigo

Propricticie: CORSAN

Enderege dn ObratServige:  Rodovia 101 LAGOA DOS BARROS CPECNPE:

Cidade: OSORIO Bairra: CEP: UF:RS
Finalidade: OUTRAS FINALIDADES Vir Contrato(RS) 73614431 Hesordrios(RS):  24.000,00

Duta Imiche;  01/10°2021  Prev.Fim: 0171072022 Emt.Clanse:

Athidade Tienicn Descrigio da ObraService Quantidade  Unid
Estudo Meio Ambrente

Estudo Moo Aminenie - Impactos Ambacniars

Analine Pracesssmenio de Dados

ART registrada (paga) no CREA-RS em 16/11/2021

; | \

?m'k: Mo, [0 Lo} | M X %Mh}l

Locil o Deta ¢ FUNEACAD EMPRES EACOLA DE ENGENILARIA 0 LIRS

] — Frofissonal
A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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Anotagio de Resporsabilidade Técnica - ART
Lei n* 6.496, de T de dezembro de 1977
Pl e eaaa s

ia do Rio Grande do Sul

[B) crEA RS

=

CORSan

ART Namero
11585726

Tipo:PRESTACAD DE SERVICO

Convimia: NAQ ECONVENIO Motivo: SORMAL

Participacie Técnlea:  (NDIVIDUALPRINCIPAL

Contratsds

Cartelra;  RS0G6T28 Profisslonal: CLOVIS GONZATTI E-mail; goneattisiufrgs be
RNP; 2201117020 Titula: Ergenbero de Minas

Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg
Contratame

Nome: FUNDACAD EMPRESA ESCOLA DE ENGENHARIA DA LFRGS
Enderecn: PRACA ARGENTINA 9 SALA 203
Cidode: FORTO ALEGRE

Telefone:!

E-mall: (cengituftys be
5113081621
Bairre.: CENTRO HISTORICO

CPFICNPS: 024753860001 13
CEP: 900300240 UF: RS

Idbemti du I

Praprievhrio: CORSAN
Enderege da ObraServige:  RODOVIA BR 10] - LAGOA DOS BARROS,

Cidude: LSORIO Ralrrat
Finalidade: OUTRAS FINALIDADES
Dt bndcio: 0171072021 Prev.Fim: 01102022

Vir Comtratel RS}

T3 1 HonordrlosiRS) 2100000

CPFIONPL:
CEP: UFRS

EntClase:  AGEM

Atividade Tecniea Devericha s Db Servico Quantidade Ui,
Estudo Mein Amivesste - Montoramentn Amisental

Estudo Trmpracis Ambsermal - Disposicilo de Reviduos Urbanos

Andlise Processamenso de Dadoy

ART registrada (paga) no CREA-RS em 12/11/2021

Declars serer verdadeiras as mformaydes scina

W /iy 20l s

T ol |

Local ¢ Dam LS AT #

Tritwonal

FUNIIAG b E MRS T m;:aﬁ FNGENTIARIA (1A L]
C

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA,
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Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART = ART Nimero
0 Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 -q..—g"_.!.:'.'lmg:s I 11572652
(¢ iho Regional de Engenharia e Agr ia do Rio Grande do Sul

Tipe:PRESTACAD DE SERVICO Participagho Téeniea:  INDIVIDUALPRINCIPAL

Convinle: NAD £ CONVENIO Mative: NORMAL

Contratain

Cartelrs: RSOI8877  Profissionsl: ANDRE LUIZ LOFES DA SILVEIRA E-mail; andrei@iph ofrgs br

NP 2 Titule: Engenheiro Civil

Empresa; NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratamle
[Nome: FUNDACAD EMPRESA ESCOLA D ENGENHARIA DA UFRGS E-mail:

Enderego: PRACA ARGENTINA 9 SALAS 202 E 203 Telefoue: 5133083923 CPFICNPY; 024753860001 13
Cldade: PORTO ALEGRE Bairro.: CENTRO HISTORICO CEP: 90040020  UF:RS
tdent dn

Proprietirie: CORSAN

Enderego ds ObraServiga:  Rodovia BR 101 Lagoa dos Barros CPFICNPE:

Cidade: OSORIO Bairro: CEP: UFiRS
Fimalidade: AMBIENTAL Vir Contrate{RS): 3000000  Honoriries{RS):

Dats Iniclo: 01092021 Prev.Flm: 31082022 Ent.Clae:

Atividads Técmiea hescrighn da Obra Servigs Quantidade  Unid.
Estudo Baciss Hidriulicas e'ou Hidrogrificss

‘Estudo Halango Hidrico

Essudo Anslise de Rusco Ambigneal

Modelamenta Balango Hidrico

ART registrada (paga) no CREA-RS em 05/11/2021

1

it fsona e [ kDol |

Local ¢ Dats. ANDRE LUKZ LIS DA BILVEIRA Aty g ESCOGA DI oA urmds
Troftssional
A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.
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50140 Gassese 06 s cCorsan
Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAO
1-ART No;
AHO'I'AG‘O DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART 2021/ 201241

CONTRATADO

2 Nome: CATARINA DA SILVA PEDROZD ﬁmnm OOR4T1A03-D

A.CPF: 346,286, 730-04 5 E-masl: catarinapedrozomutrgs. b [ive: siEaesize0 |

7.End.: RUA MANAJD, 70 CAGA 14 :

9.BawTo: VILA ASSUNGAD | 10.Cdade: PORTO ALEGRE JuuF RS Ji2.cep: 91900620
CONTRATANTE

13 Nome: FUNDAGAD EMPRESA ESCOLA DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE FEDERA

14 Regrtro Profissonat [15:0° 7 GG 0w 62.475.386/0001-13

16.End.. PRACA ARGENTINA 09

17.Compl.. SALA 203 18.Bairro: CENTRO HISTORICO ~[15.Cidade: PORTO ALEGRE
00N 1S - 90040-020 |22 E-mal/Sae

ﬂnlgngr._ 1. Prestagio de servico

A

241dentificacko :  ANALISE E INTERPRETACAD DE DADOS LIMNOLOGICOS DA LAGOA DOS BARROS OSTIDOS PELA CORSAN EM
DE E DA

DA
25 Municipio de Reslizagio do Trabelho: GSORIO [siFRs
27.Forma de partiopagio: INDIVIDUAL 8o da equipe:
29 Jres do Conhedimentn: Ecclogia: F-m—tmmm

31.Desonciio sumdna ; M&Emmmmumummm
mummmm!mlmmmmmmmm

Do
32.Valor: R$ 4.500,00 Total de horas. 10  [Pinido: OUT/2021 8. Temeno: DEZ/2021
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
r AL o =
[ AT7 LT Gata: ye Y
do Profrconal m.w o3 I' CR; GE~O3
. o -
(A A — - =
)
|38, SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOLICIT DE BAIXA POR DISTRA

Declaramos a conchuso do trabwlho anotado na presente ART, rario
pela qual sobatames 3 devida BADUA junto acs anquives desse

Assnatura do Profissional Data: | / Asgnatura do Profissional

Data: / /

o 7.3 Assinatura & Canmbo 00 Contratante Deta: | |  Assnatura e Carimbo do Contratante

i CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 8952.8952.9266.9266

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletrinico www crbino gou br
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