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1. Objetivos

O objetivo principal deste estudo foi a avaliação da qualidade atual das águas superficiais da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, RS, Brasil.

1.1. Objetivos específicos

* Coletar e analisar amostras da água em diferentes estações de amostragem distribuídas ao longo das Sub-bacias dos Rios Pardo e Pardinho

* Avaliar a qualidade da água conforme a resolução no 20/86 do CONAMA, com vistas ao enquadramento destes recursos hídricos;

* Avaliar a qualidade da água utilizando o Índice de Qualidade de Água (IQA).

2. Metodologia

2.1. Seleção das estações de amostragem

Para a seleção dos pontos de amostragem foi realizada uma reunião entre as equipes técnicas da ECOPLAN, FEPAM e UNISC, em 14 de setembro de 2004, data em que foi discutida a localização das estações de amostragem. Entre os critérios utilizados para localização das estações de amostragem, além da representatividade desta estação quanto à qualidade da água do corpo hídrico, foi considerada a necessidade de que estes locais possibilitassem a coleta de amostras em todas as épocas do ano. 

Além disto, a informação destas estações de amostragem seriam complementadas, futuramente, com as informações de quatro estações de amostragem monitoradas pela CORSAN (2) e pela FEPAM (2). Desta forma, estas estações de amostragem, juntas, poderiam caracterizar uma rede de monitoramento permanente da água da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, contando assim com 12 estações de amostragem.

A Tabela 1 e a Fig. 1 apresentam a localização das estações de amostragem selecionadas na Bacia Hidrográfica do Rio Pardo.

Tabela 1. Localização das estações de amostragem selecionadas na Bacia Hidrográfica do Rio Pardo. 

	Código
	Corpo hídrico
	Localidade
	Município
	Localização, UTM

	Po 1
	Rio Pardo
	Balneário Passo da Lage
	Barros Cassal
	338708
	6773567

	Po 2
	Rio Pardo
	Entre Rios
	Vera Cruz
	356207
	6694479

	Pi 3
	Rio Pardinho
	Balneário Engelmann
	Sinimbu
	349333
	6735397

	Pi 4
	Rio Pardinho
	Linha Sete de Setembro
	Santa Cruz do Sul
	358416
	6719537

	Pi 5
	Rio Pardinho
	Vila Progresso
	Vera Cruz
	356361
	6702401

	Po 6
	Rio Pardo
	Aldeia São Nicolau
	Rio Pardo
	366111
	6686782

	Po 7
	Arroio Francisco Alves
	Ponte RS 287
	Vale do Sol
	344875
	6713071

	Pi 8
	Rio Pequeno
	Sinimbu Alto
	Sinimbu
	352862
	6735771

	Po 4*
	Rio Pardo
	Ponte RST 287
	Candelária
	328701
	6716097


* Esta estação de amostragem foi identificada no relatório referente aos dados históricos da qualidade da água da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo. Neste ponto foram determinados apenas os princípios ativos de agroquímicos.
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Fig. 1. Localização das estações de amostragem selecionadas na Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, RS.

2.2. Coleta e análise das amostras

Nas estações de amostragem selecionadas, foram realizadas duas campanhas de coleta de amostras, para análise de variáveis físicas, químicas e biológicas. As campanhas de coleta foram realizadas nos dias 25 de outubro de 2004 e 1 de fevereiro de 2005. A Tabela 2 apresenta as características das estações de amostragem no instante da coleta das amostras.

A Tabela 3 apresenta as variáveis determinadas em cada amostra coletada, bem como a metodologia analítica utilizada. 

Tabela 2. Características das estações de amostragem no instante da coleta das amostras.

	
	Parâmetros
	Sub-bacia do Rio Pardo
	Bacia do Rio Pardinho

	
	
	Po 1
	Po 2
	Po 6
	Po 7
	Po 4*
	Pi 3
	Pi 4
	Pi 5
	Pi 8

	Outubro de 2004
	Hora de coleta
	11:30
	15:30
	17:00
	14:40
	-
	9:10
	8:30
	16:10
	10:00

	
	Largura do canal, m
	17
	36
	42
	14
	-
	26
	35
	17
	23

	
	Profundidade, m
	1,5
	3,0
	3,1
	1,0
	-
	2,2
	2,6
	1,9
	2,8

	
	Condições do tempo**
	chuvoso
	chuvoso

	Fevereiro de 2005
	Hora de coleta
	11:55
	16:40
	17:30
	15:20
	14:30
	9:50
	18:40
	16:10
	10:20

	
	Largura do canal, m
	17
	9
	34
	9,5
	-
	24
	21
	10
	16

	
	Profundidade, m
	0,5
	0,2
	3,1
	1,0
	0,4
	1,2
	1,5
	0,6
	1,0

	
	Condições do tempo**
	seco


	seco


* Esta estação de amostragem foi identificada no relatório referente aos dados históricos da qualidade da água da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo. Neste ponto foram determinados apenas os princípios ativos de agroquímicos.

** Condições do tempo nos três dias que antecederam à coleta das amostras.

Além das variáveis citadas na Tabela 3, na segunda campanha de coleta, nas estações de amostragem Po 2, Po 4* e Pi 5 foram determinados alguns dos principais princípios ativos de produtos agroquímicos utilizados nas lavouras da região do Vale do Rio Pardo. Os princípios ativos determinados bem como as metodologias analíticas utilizadas podem ser observadas na Tabela 4.

Todos os procedimentos de coleta e análise das amostras foram desenvolvidos conforme descrito em APHA (1999).

Tabela 3. Variáveis determinadas neste estudo e respectivas metodologias analíticas utilizadas.

	Variável
	Metodologia analítica

	Cádmio, µg L-1
	Espectrometria de absorção atômica com forno de grafite

	Chumbo, µg L-1
	Espectrometria de absorção atômica com forno de grafite

	Cobre, mg L-1
	Espectrometria de absorção atômica com chama

	Coliformes fecais, NMP 100 mL-1
	Método de tubos múltiplos

	Condutividade elétrica, (S cm-1
	Condutometria

	Crômio, mg L-1
	Espectrometria de absorção atômica com chama

	Demanda bioquímica de oxigênio, mg L-1
	DBO 5 dias, 20oC

	Demanda química de oxigênio, mg L-1
	UV-visível, digestão ácida em sistema de refluxo fechado

	Fósforo total, mg L-1 P
	UV-visível, método do ácido ascórbico

	Mercúrio, µg L-1
	Espectrometria de absorção atômica com geração de vapor frio

	Níquel, mg L-1
	Espectrometria de absorção atômica com chama

	Nitrogênio total, mg L-1 N
	UV-visível, nitrogênio total kjeldahl, método de Nessler

	Oxigênio dissolvido, mg L-1
	Amperometrica, cela de Clark (oxímetro)

	pH
	Potenciometria

	Sólidos totais dissolvidos, mg L-1
	Calculado a partir da condutividade elétrica

	Sólidos totais, mg L-1
	Gravimetria

	Temperatura, oC
	Termômetro digital

	Turbidez, uT
	Turbidimetria

	Zinco, mg L-1
	Espectrometria de absorção atômica com chama


Tabela 4. Princípios ativos determinados neste estudo, e respectivas metodologias analíticas utilizadas.

	Nome comum (português)
	Metodologia analítica

	Flumetralina
	Cromatografia gasosa com detector de captura de elétrons 

	Clorpirifós
	Cromatografia gasosa com detector de captura de elétrons 

	Ciflutrina
	Cromatografia gasosa com detector de captura de elétrons 

	Acefato
	Cromatografia gasosa com detector de nitrogênio e fósforo 

	Metalaxil-M
	Cromatografia gasosa com detector de nitrogênio e fósforo

	Imidacloprido
	Cromatografia líquida com detector espectrofotométrico no ultravioleta 

	Atrazina
	Cromatografia líquida com detector espectrofotométrico no ultravioleta 

	Simazina
	Cromatografia líquida com detector espectrofotométrico no ultravioleta 

	Clomazona
	Cromatografia líquida com detector espectrofotométrico no ultravioleta 

	Quincloraque
	Cromatografia líquida com detector espectrofotométrico no ultravioleta 

	Metsulfurom-metílico
	Cromatografia líquida com detector espectrofotométrico no ultravioleta 

	Pirazossulfurom-etílico
	Cromatografia líquida com detector espectrofotométrico no ultravioleta 

	2,4-D
	Cromatografia líquida com detector espectrofotométrico no ultravioleta 

	Propanil
	Cromatografia líquida com detector espectrofotométrico no ultravioleta 


Obs.: Todas as amostras foram pré-concentradas empregando extração em fase sólida (SPE).

2.3. Interpretação dos resultados conforme resolução no 20 do CONAMA

Para a avaliação da qualidade da água da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, utilizou-se a classificação descrita na resolução no 20 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 18 de junho de 1986 (Anexo 1), considerando as seguintes variáveis: cádmio, chumbo, cobre, crômio, mercúrio, níquel, zinco, oxigênio dissolvido, demanda bioquímica de oxigênio, pH, turbidez, fósforo total e coliformes fecais. 

De acordo com esta resolução, foram considerados os teores máximos das características físicas, químicas e microbiológicas para cada classe, com exceção do oxigênio dissolvido, para o qual foi considerado o valor mínimo. 

Para o enquadramento das estações amostrais quanto à densidade de coliformes fecais, a resolução no 20 do CONAMA prevê que se utilize valores mínimos em 80% de pelo menos cinco amostras semanais colhidas em qualquer mês. No entanto, os valores utilizados na presente avaliação representaram uma única amostragem.

Na Tabela 5 observam-se os valores limites estabelecidos pela resolução no 20/86 do CONAMA para a classificação das águas doces.

Tabela 5. Limites estabelecidos pela resolução no 20/86 do CONAMA para a classificação das águas doces.

	Parâmetros
	Classe 1
	Classe 2
	Classe 3
	Classe 4

	Cádmio, µg L-1
	1,0
	1,0
	1,0
	-

	Chumbo, µg L-1
	30
	30
	50
	-

	Cobre, mg L-1
	0,02
	0,02
	0,5
	-

	Coliformes Fecais, NMP 100 mL-1
	200
	1000
	4000
	-

	Crômio, mg L-1
	0,5
	0,5
	0,5
	-

	Demanda bioquímica de oxigênio, mg L-1
	3,0
	5,0
	10,0
	-

	Fosfato total, mg L-1 P
	0,025
	0,025
	0,025
	-

	Mercúrio, µg L-1
	0,2
	0,2
	2
	-

	Níquel, mg L-1
	0,025
	0,025
	0,025
	-

	Oxigênio dissolvido, mg L-1
	6,0
	5,0
	4,0
	2,0

	pH
	6 – 9
	6 – 9
	6 – 9
	6 – 9

	Sólidos totais dissolvidos, mg L-1
	500
	500
	500
	-

	Turbidez, uT
	40
	100
	100
	-

	Zinco, mg L-1
	0,18
	0,18
	5,0
	-


2.4. Interpretação dos resultados utilizando o IQA

A avaliação da qualidade das águas da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo foi feita, também, utilizando o Índice de Qualidade de Água (IQA), adotado pelo Pró-Guaíba (COMITESINOS, 1993), considerando as variáveis: saturação de oxigênio dissolvido, pH, demanda bioquímica de oxigênio, fosfato total, turbidez, sólidos totais dissolvidos e coliformes fecais. Diferente dos relatórios anteriores, neste estudo a variável nitratos foi substituída por nitrogênio total, contudo mantendo-se o mesmo peso relativo adotado para nitratos, conforme COMITESINOS (1993).

O modelo de IQA, adaptado pelo COMITESINOS, utiliza a formula multiplicativa do tipo: IQA = ( qiwi, onde:

(: símbolo de produtório

qi: qualidade relativa do i-ésimo parâmetro

wi: peso relativo do i-ésimo parâmetro

i: número de ordem do parâmetro (1 a 8)

A definição da qualidade relativa de cada parâmetro foi estabelecida em curvas de variação que relacionam o respectivo valor de parâmetro a uma nota, variável entre 0 e 100, sendo o valor 100 para a melhor qualidade. Aplicou-se um método computacional para ajustar uma equação para cada nuvem de pontos “valor da característica x nota”, a fim de facilitar o cálculo da qualidade relativa (qi) (Anexo 2).

 Os parâmetros aplicados na obtenção deste IQA e os pesos respectivos são apresentados na Tabela 6, sendo resultado da adaptação do Índice da National Sanitation Foundation (NSF), dos Estados Unidos, conforme COMITESINOS (1993).

A interpretação do valor de IQA é realizada dentro das faixas de qualidade da água, apresentadas na Tabela 7.

	Variáveis
	Pesos Relativos (wi)

	Oxigênio dissolvido
	0,19

	Coliformes fecais
	0,17

	pH
	0,13

	Demanda bioquímica de oxigênio
	0,11

	Fósforo total
	0,11

	Nitrogênio total
	0,11

	Turbidez
	0,09

	Sólidos totais dissolvidos
	0,09


Tabela 6. Parâmetros e pesos relativos do IQA, adaptado de COMITESINOS (1993).

Tabela 7. Faixas de qualidade de água para o IQA (COMITESINOS, 1993).

	Faixas de IQA
	Classificação da qualidade da água

	0 – 25
	Muito Ruim

	26 – 50
	Ruim

	51 – 70
	Regular

	71 – 90
	Bom

	91 – 100
	Excelente


A abreviatura utilizada nos histogramas deste estudo foi a seguinte: Cd – cádmio, COLI – coliformes fecais, Cr – crômio, Cu – cobre, DBO - demanda bioquímica de oxigênio, Hg – mercúrio, Ni – níquel, NT – nitrogênio total, OD - oxigênio dissolvido, Pb – chumbo, pH – potencial hidrogeniônico, PO4 – fósforo total, STD – sólidos totais dissolvidos, TURB – Turbidez, e Zn – zinco.

2.5. Processamento da informação

Para a interpretação dos resultados, além da estatística descritiva para a tabulação dos dados e sua ilustração gráfica, utilizou-se a prova não paramétrica U de Mann-Whitney (Siegel, 1975), para comparação dos resultados obtidos nas duas campanhas de amostragem. Este teste foi aplicado com o software GraphPad InStat, versão 3.00, 32 bit. Trabalhou-se com níveis de significância de 5%.

3. Resultados

3.1. Resultados analíticos

Os resultados das análises físicas, químicas e microbiológicas das amostras coletadas nas 8 estações amostrais da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, na primeira e na segunda campanha de coleta estão sumarizados nas Tabelas 8 e 9, respectivamente. Os resultados das determinações de princípios ativos de agroquímicos nas estações amostrais Po 2, Po 4* e Pi 5 estão apresentados na Tabela 10.

Tabela 8. Resultados das análises físicas, químicas e bacteriológicas em oito estações amostrais da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, em outubro de 2004.

	Variáveis / Estações amostrais
	Sub-bacia do Rio Pardo
	Sub-Bacia do Rio Pardinho

	
	Po 1
	Po 2
	Po 6
	Po 7
	Pi 3
	Pi 4
	Pi 5
	Pi 8

	Cádmio, µg L-1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1

	Chumbo, µg L-1
	< 1,0
	< 1,0
	< 1,0
	<1,0
	< 1,0
	< 1,0
	< 1,0
	< 1,0

	Cobre, mg L-1
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02

	Coliformes fecais, NMP 100 mL-1
	140
	220
	270
	3000
	110
	260
	330
	90

	Condutividade elétrica, (S cm-1
	15,1
	37,1
	39,7
	74,9
	30,2
	38,6
	46,2
	34,2

	Crômio, mg L-1
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03

	Demanda bioquímica de oxigênio, mg L-1
	0,8
	2,4
	0,8
	6,1
	1,0
	1,6
	0,9
	0,7

	Demanda química de oxigênio, mg L-1
	10,2
	6,8
	9,1
	12,1
	5,4
	3,9
	2,5
	8,6

	Fósforo total, mg L-1 P
	0,03
	0,11
	0,12
	0,11
	0,19
	0,05
	0,11
	0,03

	Mercúrio, µg L-1
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05

	Níquel, mg L-1
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02

	Nitrogênio total, mg L-1 N
	0,40
	0,28
	0,65
	0,10
	0,10
	0,10
	0,52
	0,10

	Oxigênio dissolvido, mg L-1
	10
	8,8
	8,4
	8,8
	10
	9,5
	9,0
	10

	pH
	6,9
	7,0
	5,3
	7,6
	7,2
	7,2
	7,0
	7,1

	Sólidos totais dissolvidos, mg L-1
	8,2
	20,4
	21,8
	41,2
	16,6
	21,2
	25,4
	18,8

	Sólidos totais, mg L-1
	35,0
	129,0
	146,5
	123,0
	57,5
	63,5
	93,5
	41,5

	Temperatura, oC
	17,4
	21,9
	21,9
	23,1
	17,2
	18,1
	20,8
	17

	Transparência, cm
	80
	28
	35
	30
	92
	108
	40
	87

	Turbidez, uT
	13,6
	62,0
	73,0
	39,4
	10,2
	7,3
	30,9
	10,5

	Zinco, mg L-1
	0,03
	< 0,02
	< 0,02
	0,03
	0,03
	0,03
	< 0,02
	0,03


Tabela 9. Resultados das análises físicas, químicas e bacteriológicas em oito estações amostrais da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, em fevereiro de 2005.

	Variáveis / Estações amostrais
	Sub-bacia do Rio Pardo
	Sub-Bacia do Rio Pardinho

	
	Po 1
	Po 2
	Po 6
	Po 7
	Pi 3
	Pi 4
	Pi 5
	Pi 8

	Cádmio, µg L-1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1

	Chumbo, µg L-1
	< 1,0
	< 1,0
	< 1,0
	<1,0
	< 1,0
	< 1,0
	< 1,0
	< 1,0

	Cobre, mg L-1
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02

	Coliformes fecais, NMP 100 mL-1
	500
	80
	80
	80
	170
	80
	110
	500

	Condutividade elétrica, (S cm-1
	44
	103
	102
	248
	83
	131
	281
	85

	Crômio, mg L-1
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03
	< 0,03

	Demanda bioquímica de oxigênio, mg L-1
	0,1
	0,9
	2,3
	1,6
	0,1
	0,5
	4,0
	0,4

	Demanda química de oxigênio, mg L-1
	< 2,0
	2,5
	4,0
	5,1
	3,3
	22,4
	23,0
	3,0

	Fósforo total, mg L-1 P
	< 0,01
	0,04
	0,03
	0,03
	< 0,01
	0,03
	0,06
	< 0,01

	Mercúrio, µg L-1
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05

	Níquel, mg L-1
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02

	Nitrogênio total, mg L-1 N
	< 0,1
	0,34
	0,23
	0,46
	< 0,1
	0,4
	1,38
	0,34

	Oxigênio dissolvido, mg L-1
	6,1
	6,1
	5,6
	6,4
	5,0
	6,0
	5,7
	6,1

	pH
	7,0
	7,0
	7,2
	7,9
	7,3
	7,5
	8,3
	7,3

	Sólidos totais dissolvidos, mg L-1
	22,4
	56,6
	56,1
	136,4
	45,6
	72,0
	154,6
	46,8

	Sólidos totais, mg L-1
	54,0
	109,5
	107,5
	181,0
	63,5
	99,0
	213,0
	79,0

	Temperatura, oC
	23,2
	26,4
	26,4
	25,4
	27,0
	26,4
	24,9
	26,1

	Transparência, cm
	> 50
	> 20
	30
	45
	> 1,20
	95
	> 55
	> 95

	Turbidez, uT
	1,4
	13,2
	13,6
	9,8
	0,2
	1,2
	11,1
	1,0

	Zinco, mg L-1
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02


Tabela 10. Resultados das determinações de princípios ativos nas estações amostras Po 2, Po 4* e Pi 5 da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, em fevereiro de 2005.

	Nome comum (português)
	Estações amostrais

	
	Po 2
	Po 4*
	Pi 5

	Flumetralina, µg L-1
	< 0,05
	0,23
	0,12

	Clorpirifós, µg L-1
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05

	Ciflutrina, µg L-1
	< 0,05
	< 0,05
	< 0,05

	Acefato, µg L-1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1

	Metalaxil-M, µg L-1
	< 0,07
	< 0,07
	< 0,07

	Imidacloprido, µg L-1
	0,11
	< 0,05
	0,22

	Atrazina, µg L-1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1

	Simazina, µg L-1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1

	Clomazona, µg L-1
	0,26
	0,23
	0,18

	Quincloraque, µg L-1
	< 0,2
	< 0,2
	< 0,2

	Metsulfurom-metílico, µg L-1
	< 0,2
	< 0,2
	< 0,2

	Pirazossulfurom-etílico, µg L-1
	< 0,2
	< 0,2
	< 0,2

	2,4-D, µg L-1
	< 0,1
	< 0,1
	0,21

	Propanil, µg L-1
	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1


3.2. Interpretação dos resultados conforme resolução no 20 do CONAMA

Os resultados obtidos para cádmio, chumbo, cobre, crômio, mercúrio, níquel e zinco, bem como sólidos totais dissolvidos, permaneceram, em todas as estações amostrais, abaixo dos limites máximos para águas de Classe 1.

Quanto aos valores de pH, estes mantiveram-se dentro dos limites estabelecidos para as Classes 1 a 4 do CONAMA (pH = 6 a 9), com exceção da estação de amostragem Po 6 (foz do Rio Pardo), onde foi registrado um pH de 5,3 (na campanha de outubro de 2004). Esta estação, portanto, não foi enquadrada nas classes do CONAMA quanto ao pH.

Quanto aos resultados de DBO (Fig. 2), na campanha de outubro de 2004, apenas a estação amostral Po 7 (foz do Arroio Francisco Alvez) apresentou valores superiores ao limite para a Classe 1. Na campanha de fevereiro de 2005, valores superiores ao estabelecido para Classe 1 foram observados apenas na estação amostral Pi 5 (foz do Rio Pardinho).
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Fig. 2. Resultados obtidos para demanda bioquímica de oxigênio (DBO) nas coletas realizadas em outubro de 2004 e fevereiro de 2005, em cada um das 8 estações amostrais, respectivamente, e correspondentes classes da resolução no 20/86 do CONAMA.

Observação: Para melhor ilustração dos gráficos, os resultados de DBO foram expressos nos valores brutos obtidos nos ensaios laboratoriais, embora segundo a APHA (1999) valores de DBO inferiores a 2 mg L-1 devam ser expressos como < 2,0 mg L-1.

Os valores para oxigênio dissolvido (Fig. 3) foram superiores ao mínimo para águas de Classe 1 (6 mg L-1), em todas as estações amostrais coletadas na campanha de outubro de 2004, inclusive na estação Po 7 onde valores mais elevados de DBO foram determinados. Contudo, na campanha de fevereiro de 2005, observou-se uma redução significativa da concentração de oxigênio dissolvido, em todas as unidades amostrais. Este fato, apresentou-se mais problemático nas estações amostrais Po 6, Pi 3 e Pi 5, as quais foram classificadas como Classe 2.
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Fig. 3. Resultados obtidos para oxigênio dissolvido (OD) nas coletas realizadas em outubro de 2004 e fevereiro de 2005 em cada um das 8 estações amostrais, respectivamente, e correspondentes classes da resolução no 20/86 do CONAMA.

Os resultados de turbidez (Fig. 4) apresentaram-se acima do limite para a Classe 1 (40 uT) apenas na campanha de outubro de 2004, nas estações amostrais Po 2 e Po 6, ou seja, no trecho inferior do Rio Pardo.

Já os valores para fósforo total, representados na Fig. 5 foram superiores aos limites da Classe 1 (0,025 mg L-1), em todas as estações amostrais coletadas na campanha de outubro de 2004. Os resultados obtidos nas amostras coletadas em fevereiro de 2005 indicaram resultados inferiores aos apresentados na campanha de outubro de 2004 (período chovoso), em todas as estações amostrais. Nas estações amostrais de Po 1, Pi 3, e Pi 8, particularmente, os valores obtidos para fósforo permitiram classificar estas como Classe 1.
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Fig. 4. Resultados obtidos para turbidez nas coletas realizadas em outubro de 2004 e fevereiro de 2005, em cada um das 8 estações amostrais, respectivamente, e correspondentes classes da resolução no 20/86 do CONAMA.
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Fig. 5. Resultados obtidos para fósforo total nas coletas realizadas em outubro de 2004 e fevereiro de 2005, em cada um das 8 estações amostrais, respectivamente, e correspondentes classes da resolução no 20/86 do CONAMA.

Quanto aos resultados para coliformes fecais, na campanha de coleta realizada em outubro de 2004, as estações amostrais Po 1, Pi 3 e Pi 8 tiveram os resultados enquadrados na Classe 1, enquanto que os trechos médios e inferiores dos rios Pardo (Po 2 e Po 6) e Pardinho (Pi 4 e Pi 5) foram enquadrados na Classe 2. A foz do Arroio Francisco Alvez (Po 7) apresentou valores de coliformes fecais acima de 1000 NMP 100 mL-1, limites para águas de Classe 2, pertencendo portanto à Classe 3. 

Os resultados obtidos na campanha realizada em fevereiro de 2005, indicaram índices de Classe 1 em todas as estações amostras, com exceção das estações Po 1 e Pi 8.
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Fig. 6. Resultados obtidos para coliformes fecais nas coletas realizadas em outubro de 2004 e fevereiro de 2005, em cada um das 8 estações amostrais, respectivamente, e correspondentes classes da resolução no 20/86 do CONAMA.

Interpretação dos resultados da determinação de princípios ativos de agroquímicos

O resultados obtidos para os 14 princípios ativos investigados neste estudo indicaram, de um modo geral, uma contaminação discreta dos recursos hídricos. Flumetramina, Imidacloprido, Clomazona e 2,4-D foram os únicos princípios ativos detectados nas estações amostrais. A Tabela 11 apresenta as principais características dos princípios ativos, segundo o Relatório de Ingredientes Ativos do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (Agrofit, 2005).

A Flumetramina, ingrediente ativo do Primeplus BR (Syngenta Proteção de Cultivos Ltda), é um regulador de crescimento utilizado exclusivamente em culturas de fumo (Agrofit, 2005). Os resultados obtidos para este princípio ativo, indicaram concentrações de 0,12 (g L-1 e 0,23 (g L-1 nas estações amostrais Po 4* e Pi 5, respectivamente. Na estação amostral Po 2 não foi detectada a presença deste princípio ativo (LD = 0,05 (g L-1). Durante a revisão bibliográfica desenvolvida neste estudo, não foram identificados parâmetros (nacionais ou internacionais) de referência para este princípio ativo em águas superficiais. 

O inseticida Imidacloprido é utilizado em 37 tipos diferentes de culturas, incluindo o fumo, soja, milho, trigo e arroz. Este inseticida pode ser encontrado em 13 diferentes formulações no mercado (Agrofit, 2005). Os resultados obtidos detectaram concentrações de 0,11 (g L-1 e 0,22 (g L-1 deste inseticida nas estações amostrais Po 2 e Pi 5, respectivamente. Estes resultados foram inferiores aos limites estabelecidos pela EPA (Environmental Protection Agency), a qual estipula como valor de EEC (Estimated Environmental Concentrations) de 17,24 (g L-1 para águas superficiais (EPA, 2005).

O Clomazona, ingrediente ativo dos herbicidas Gamit, Gamit 360 CS e Sinerge EC (FMC Química do Brasil Ltda.) foi o único princípio ativo detectado nas 3 estações amostrais investigadas. Este herbicida é aplicado em 9 diferentes tipos de culturas, incluindo fumo, milho, arroz e soja. A concentração de Clomazona determinada nas estações amostrais Po 2, Po 4* e Pi 5 foi de 0,26 (g L-1, 0,23 (g L-1 e 0,18 (g L-1, respectivamente. Estes resultados foram inferiores aos limites estabelecidos pela EPA, a qual estipula como 23 (g L-1 o valor de EEC para águas superficiais (EPA, 2002)

O herbicida 2,4-D, detectado apenas na estação amostral Pi 5 (0,21 (g L-1), está licenciado para uso em 11 diferentes tipo de cultura, incluindo arroz, milho, soja e trigo. Este não é utilizado na cultura do fumo (Agrofit, 2005). Contudo, o resultado obtido nesta estação amostral foi inferior ao limite estabelecido para águas da Classe 1, (4,0 (g L-1) na resolução no 20/86 do CONAMA. Cabe salientar, que dos quatro pesticidas detectados neste estudo, o 2,4-D é o único citado na resolução no 20/86 do CONAMA. 

Tabela 11. Principais características dos princípios ativos investigados (Agrofit, 2005).

	Nome comum (português)
	Cultura
	Grupo químico
	Categoria agronômica

	Flumetralina
	Fumo.
	Dinitroanilina
	Regulador de crescimento

	Clorpirifós
	Algodão, banana, batata, café, cevada, citros, milho, pastagens e soja.
	Organofosforado
	Acaricida, formicida e inseticida

	Ciflutrina
	Algodão, amendoim, arroz, café, feijão, fumo, milho, soja, tomate e trigo.
	Piretróide
	Inseticida

	Acefato
	Algodão, amendoim,

batata, brócolis,

citros, couve, couve-flor, crisântemo,

feijão e fumo.
	Organofosforado
	Acaricida e inseticida

	Metalaxil-M
	Batata, cebola, fumo, melancia, melão, milho, pepino, rosa, soja, tomate e uva.
	Acilalaninato
	Fungicida

	Imidacloprido
	Abacaxi,abóbora, abobrinha, alface, algodão, alho, almeirão, amendoim, arroz, aveia, batata, berinjela, brócolis, café, cana-de-açúcar, cebola, cevada, chicória, citros, couve-flor, crisântemo, feijão, fumo, gérbera, jiló, melancia, melão, milho, pepino, pimentão, poinsétia, repolho, soja, tomate, trigo e uva.
	Neonicotinóide
	Inseticida

	Atrazina
	Abacaxi, cana-de-açúcar, milho, pinus, seringueira, sisal, e sorgo.
	Triazina
	Herbicida

	Simazina
	Abacaxi, banana, cacau, café, cana-de-açúcar, citros, maçã, milho, pinus, seringueira, sisal, sorgo e uva.
	Triazina
	Herbicida

	Clomazona
	Algodão, arroz, batata, cana-de-açúcar, fumo, mandioca, milho, pimentão e soja.
	Isoxazolidinona
	Herbicida

	Quincloraque
	Arroz.
	Ácido quinolinocarboxílico
	Herbicida

	Metsulfurom-metílico
	Arroz, aveia preta, cana-de-açúcar, cevada, pastagens, trigo e triticale.
	Sulfoniluréia
	Herbicida

	Pirazossulfurom-etílico
	Arroz.
	Sulfoniluréia
	Herbicida

	2,4-D
	Arroz, aveia, café, cana-de-açúcar, centeio, cevada, milho, pastagens, soja, sorgo e trigo.
	Ácido ariloxialcanóico
	Herbicida

	Propanil
	Arroz.
	Anilida
	Herbicida


Interpretação dos resultados utilizando o IQA

Os resultados da avaliação da qualidade das águas da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo utilizando o Índice de Qualidade de Água (IQA), nas 8 estações de amostragem investigadas neste estudo podem ser observados nas Fig. 7 e  8.

Os resultados obtidos na campanha de outubro de 2004, nas estações de amostragem localizadas na Sub-bacia do Rio Pardo (Po 1, Po 2, Po 6 e Po 7), indicaram um decréscimo da qualidade da água em direção à foz do Rio Pardo. A estação de amostragem Po 1 correspondendo ao trecho superior do Rio Pardo apresentou valor de IQA = 75,6, classificando-se no nível Bom. As demais estações de amostragem (Po 2, Po 6 e Po 7) apresentaram nível Regular, apresentando valores de IQA de 67,2, 58,7, e 58,1, respectivamente.

Na Sub-bacia do Rio Pardinho, todas as estações de amostragem (Pi 3, Pi 4, Pi 5 e Pi 8) apresentaram nível Bom de qualidade de água, contuto a estação de amostragem Pi 5, trecho inferior do Rio Pardinho apresentou o valor de IQA mais próximo ao limite mínimo para águas de boa qualidade (IQA = 70). 
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Fig. 7. Histogramas de qualidade da água segundo o IQA, para as 8 estações amostrais da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, na campanha de outubro de 2004.

Quanto aos resultados obtidos na segunda campanha (fevereiro de 2005), todas as estações amostrais localizadas na Sub-bacia do Rio Pardo, apresentaram valores de IQA superiores a 70, classificando-se no nível Bom. 

Na Sub-bacia do Rio Pardinho, todas as estações de amostragem apresentaram nível Bom de qualidade de água, exceto a estação de amostragem Pi 5, trecho inferior do Rio Pardinho, a qual apresentou o valor de IQA = 66,5 classificando-se no nível Regular. 
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Fig. 8. Histogramas de qualidade da água segundo o IQA, para as 8 estações amostrais da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, na campanha de fevereiro de 2005.

4. Considerações finais

Da mesma forma que nos resultados apresentados no relatório intitulado “Compilação dos dados históricos referentes à qualidade das águas superficiais nas sub-bacias dos rios Pardo e Pardinho, RS, Brasil”, a análise dos resultados obtidos neste estudo indicaram condições de Classe 4 para as águas da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo,  conforme os critérios da resolução no 20/86 do CONAMA. 

Esta classificação decorre dos teores de fósforo total observados em todos os 8 pontos de amostragem avaliados na campanha de outubro de 2004, em que os valores médios e respectivos desvios-padrão apresentados nas estações de amostragem na Sub-bacia do Rio Pardinho e do Rio Pardo, foram 0,10 ( 0,07 mg L-1 P (n=4) e 0,09 ( 0,04 mg L-1 P (n=4), respectivamente. 

Na campanha de fevereiro de 2005, observou-se uma significativa redução na concentração de fósforo nas estações amostrais (P < 0,05), contudo 5 das 8 estações amostras permaneceram na Classe 4. Apenas as estações Po 1, Pi 3 e Pi 8 apresentaram valores de fósforo inferiores a 0,025 mg L-1 P, classificando-se como Classe 1. Os valores médios e respectivos desvios-padrão apresentados nas estações de amostragem na Sub-bacia do Rio Pardinho e do Rio Pardo, foram 0,03 ( 0,01 mg  L-1 P (n=4) e 0,03 ( 0,02 mg L-1 P (n=4), respectivamente.

As elevadas concentrações de fósforo, observadas principalmente na campanha de outubro de 2004, estão, provavelmente, relacionadas a despejos sanitários e às cargas difusas oriundas da área rural quando da precipitação pluviométrica, especialmente nessa época do ano (outubro de 2004), quando são utilizados insumos agrícolas, tais como adubos químicos fosfatados, nas lavouras. Através da lavagem dessas áreas, ocorre o carreamento dessas substâncias para os corpos d’água. 

Contudo, segundo Leite et al. (1996), as concentrações de fosfatos dos corpos d’água não poluídos do Estado do Rio Grande do Sul, são similares ou superiores ao limite estabelecido para água de Classe 3 do CONAMA (0,025 mg L-1 P). Além disto, estudos de monitoramento realizados pela FEPAM em rios da Bacia Hidrográfica do Guaíba e lagoas do Litoral Norte, também foram encontrados valores superiores aos limites estabelecidos pelo CONAMA, mesmo em áreas onde a influência humana não é significativa para a alteração da qualidade da água, mostrando ser o padrão vigente muito restritivo (Lobo et al. 2002).
Os resultados obtidos para oxigênio dissolvido indicaram uma significativa redução no nível de oxigênio (P < 0,05) na segunda campanha (fevereiro de 2005), em que o déficit de oxigênio atingiu valores da ordem de 37,2% (estação de amostragem Pi 3). Esta redução nos níveis de oxigênio dissolvido deve-se, provavelmente, ao prolongado período de estiagem que ocorreu na região nos meses que antecederam as coletas. Esta condição provocou uma significativa redução no nível de água dos recursos hídricos da região. Isto, associado a alta taxa de insolação neste períodos e a temperatura elevada da água, acelera os processos de oxidação de matéria orgânica e conseqüente consumo de oxigênio.

Os resultados da avaliação da qualidade das águas da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo utilizando o IQA, indicaram um nível melhor de qualidade da campanha de fevereiro de 2005, observada especialmente pela redução no nível de contaminação fecal destes recursos hídricos, particularmente na estação de amostragem Po 7. 

Os resultados do IQA na campanha de outubro de 2004 indicaram um decréscimo da qualidade da água em direção à foz dos rios Pardo e Pardinho. Esta tendência de deterioração da qualidade das águas da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, em direção aos trechos inferiores dos rios, também foi evidenciada a partir do agrupamento obtido nas análises multivariadas apresentadas no relatório intitulado “Modelamento dos dados atuais referentes à qualidade das águas superficiais nas sub-bacias dos rios Pardo e Pardinho, RS, Brasil”.

No relatório supra citado, foi evidenciado nas coletas de outubro de 2004 uma separação entre os trechos superior (Po 1, Pi 3, Pi 8 e Pi 4) e inferior (Po 2, Pi 5, Po 6 e Po 7) da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo. Utilizando este agrupamento, apresenta-se nas Figs. 9 e 10 a classificação das estações de amostragem do trecho superior e inferior, respectivamente, com base nos resultados analíticos obtidos neste estudo. 

Resultados semelhantes foram observados nos resultados da campanha de fevereiro de 2005, contudo os resultados obtidos na estação Pi 5, tornaram esta mais semelhante às estações amostrais localizadas no trecho inferior da bacia (Figs. 11 e 12).

A Fig. 13 ilustra a classificação das diferentes estações de amostragem da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, quanto à densidade de coliformes fecais nas campanhas de coleta realizadas em outubro de 2004 e fevereiro de 2005. Já, a Fig. 14 apresenta os resultados obtidos na aplicação do IQA às águas da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo. 
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Fig. 9. Características físicas, químicas e bacteriológicas das águas do Rio Pardo, nas estações de amostragem Po 1, Pi 3, Pi 4 e Pi 8, trecho superior da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, na campanha de outubro de 2004.
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Fig. 10. Características físicas, químicas e bacteriológicas das águas do Rio Pardo, nas estações de amostragem Po 2, Pi 5, Po 7 e Po 6, trecho inferior da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, na campanha de outubro de 2004.
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Fig. 11. Características físicas, químicas e bacteriológicas das águas do Rio Pardo, nas estações de amostragem Po 1, Pi 3 e Pi 8, trecho superior da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, na campanha de fevereiro de 2005.
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Fig. 12. Características físicas, químicas e bacteriológicas das águas do Rio Pardo, nas estações de amostragem Po 2, Pi 4, Pi 5, Po 7 e Po 6, trecho inferior da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, na campanha de fevereiro de 2005.
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Fig. 13. Resultados da aplicação da resolução no 20/86 do CONAMA para classificação das águas da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, RS, quanto à densidade de coliformes fecais.
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Fig. 14. Resultados da aplicação do IQA para a Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, RS.
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		Pi 4		260		2		0.1		1		1,0		1		0.02		1		38.6		-		0.03		1		1.6		1		3.9		-		0.05		4		0.05		1		0.02		1		< 0,1		1		9.5		1		7.2		1		63.5		-		18.1		-		7.3		1		0.03		1		21.2		1

		Pi 5		330		2		0.1		1		1,0		1		0.02		1		46.2		-		0.03		1		0.9		1		2.5		-		0.11		4		0.05		1		0.02		1		0.52		1		9		1		7		1		93.5		-		20.8		-		30.9		1		<0.02		1		25.4		1

		Pi 8		90		1		0.1		1		1,0		1		0.02		1		34.2		-		0.03		1		0.7		1		8.6		-		0.03		4		0.05		1		0.02		1		< 0,1		1		10		1		7.1		1		41.5		-		17		-		10.5		1		0.03		1		18.8		1

		Po 1		140		1		0.1		1		1,0		1		0.02		1		15.07		-		0.03		1		0.8		1		10.2		-		0.03		4		0.05		1		0.02		1		0.4		1		10		1		6.9		1		35		-		17.4		-		13.6		1		0.03		1		8.3		1

		Po 2		220		2		0.1		1		1,0		1		0.02		1		37.1		-		0.03		1		2.4		1		6.8		-		0.11		4		0.05		1		0.02		1		0.28		1		8.8		1		7		1		129		-		21.9		-		62		2		<0.02		1		20.4		1

		Po 6		270		2		0.1		1		1,0		1		0.02		1		39.7		-		0.03		1		0.8		1		9.1		-		0.12		4		0.05		1		0.02		1		0.65		1		8.4		1		5.3		*		146.5		-		21.9		-		73		2		<0.02		1		21.8		1

		Po 7		3000		3		0.1		1		1,0		1		0.02		1		74.9		-		0.03		1		6.1		3		12.1		-		0.11		4		0.05		1		0.02		1		< 0,1		1		8.8		1		7.6		1		123		-		23.1		-		39.4		1		0.03		1		41.2		1
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		Dados Atuais

				COLI		CLASSE		CADM <		CLASSE		CHUM<		CLASSE		COBR<		CLASSE		COND		CLASSE		CROM<		CLASSE		DBO		CLASSE		DQO		CLASSE		PO4		CLASSE		MERC<		CLASSE		NIQU<		CLASSE		NITR		CLASSE		OD		CLASSE		pH		CLASSE		ST		CLASSE		TEMP		CLASSE		TURB		CLASSE		ZINC		CLASSE		STD		CLASSE

								ppb				ppb																												ppb

		Pi 3		110		1		0.1		1		1,0		1		0.02		1		30.2		-		0.03		1		1		1		5.4		-		0.19		4		0.05		1		0.02		1		< 0,1		1		10		1		7.2		1		57.5		-		17.2		-		10.2		1		0.03		1		16.6		1

		Pi 4		260		2		0.1		1		1,0		1		0.02		1		38.6		-		0.03		1		1.6		1		3.9		-		0.05		4		0.05		1		0.02		1		< 0,1		1		9.5		1		7.2		1		63.5		-		18.1		-		7.3		1		0.03		1		21.2		1

		Pi 5		330		2		0.1		1		1,0		1		0.02		1		46.2		-		0.03		1		0.9		1		2.5		-		0.11		4		0.05		1		0.02		1		0.52		1		9		1		7		1		93.5		-		20.8		-		30.9		1		<0.02		1		25.4		1

		Pi 8		90		1		0.1		1		1,0		1		0.02		1		34.2		-		0.03		1		0.7		1		8.6		-		0.03		4		0.05		1		0.02		1		< 0,1		1		10		1		7.1		1		41.5		-		17		-		10.5		1		0.03		1		18.8		1

		Po 1		140		1		0.1		1		1,0		1		0.02		1		15.07		-		0.03		1		0.8		1		10.2		-		0.03		4		0.05		1		0.02		1		0.4		1		10		1		6.9		1		35		-		17.4		-		13.6		1		0.03		1		8.3		1

		Po 2		220		2		0.1		1		1,0		1		0.02		1		37.1		-		0.03		1		2.4		1		6.8		-		0.11		4		0.05		1		0.02		1		0.28		1		8.8		1		7		1		129		-		21.9		-		62		2		<0.02		1		20.4		1

		Po 6		270		2		0.1		1		1,0		1		0.02		1		39.7		-		0.03		1		0.8		1		9.1		-		0.12		4		0.05		1		0.02		1		0.65		1		8.4		1		5.3		*		146.5		-		21.9		-		73		2		<0.02		1		21.8		1

		Po 7		3000		3		0.1		1		1,0		1		0.02		1		74.9		-		0.03		1		6.1		3		12.1		-		0.11		4		0.05		1		0.02		1		< 0,1		1		8.8		1		7.6		1		123		-		23.1		-		39.4		1		0.03		1		41.2		1
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std

				Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8		Po 1		Po 2		Po 6		Po 7

		STD		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195

				22.4		56.6		56.1		136.4		45.6		72		154.6		46.8
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Solidos Totais Dissolvidos (mg L-1)



coli

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		Coliformes Fecais]		140		220		270		3000		110		260		330		90

		Coliformes Fecais]		500		80		80		80		170		80		110		500
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Coliformes fecias, NMP org. 100 mL-1



od

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8
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		Dados Atuais

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		Fosforo total		0.03		0.11		0.12		0.11		0.19		0.05		0.11		0.03

				0.01		0.04		0.03		0.03		0.01		0.03		0.06		0.01
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		Dados Atuais

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		DBO		0.8		2.4		0.8		6.1		1		1.6		0.9		0.7
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		Dados Atuais

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		Turbidez		13.6		62		73		39.4		10.2		7.3		30.9		10.5

				1.5		13.2		13.6		9.8		0.2		1.2		11.1		1
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Sheet1

		Dados Atuais

				Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8		Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Media		Min.		Max.		SD		CV %		CV %

		Cadmio ppb		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1

		Chumbo ppb		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0

		Cobre		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02

		Coliformes Termotolerantes		110		260		330		90		140		220		270		3000		218.33		90.00		3000.00		88.86		40.70		179.64

		Condutividade uS cm-1		30.2		38.6		46.2		34.2		15.07		37.1		39.7		74.9		35.15		15.07		74.90		10.61		30.18

		Cromo		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03

		DBO		1		1.6		0.9		0.7		0.8		2.4		0.8		6.1		1.20		0.70		6.10		0.67		56.03		102.61

		DQO		5.4		3.9		2.5		8.6		10.2		6.8		9.1		12.1		6.85		2.50		12.10		3.07		44.75		44.64

		Fosforo total		0.19		0.05		0.11		0.03		0.03		0.11		0.12		0.11		0.08		0.03		0.12		0.04		57.04		46.35

		Mercurio ppb		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05

		Niquel		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02

		Nitrogenio total		0.1		0.1		0.52		<0.1		0.4		0.28		0.65		0.1		0.39		0.10		0.65		0.21		54.51		78.19

		OD		10		9.5		9		10		10		8.8		8.4		8.8		9.28		8.40		10.00		0.66		7.09		6.92

		pH		7.2		7.2		7		7.1		6.9		7		5.3		7.6		6.75		5.30		7.60		0.72		10.63		9.92

		ST		57.5		63.5		93.5		41.5		35		129		146.5		123		84.83		35.00		146.50		46.14		54.39		49.68

		STD		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195		19.33		8.29		41.20		5.83		30.18		42.97

		Temperatura		17.2		18.1		20.8		17		17.4		21.9		21.9		23.1		19.52		17.00		23.10		2.27		11.65		12.72

		Turbidez		10.2		7.3		30.9		10.5		13.6		62		73		39.4		32.88		7.30		73.00		28.24		85.89		82.27

		Zinco		0.03		0.03		<0.02		0.03		0.03		<0.02		<0.02		0.03		0.03		0.03		0.03		0.00		0.00		19.72

				Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8		Po 1		Po 2		Po 6		Po 7

		Condutividade uS cm-1		30.2		38.6		46.2		34.2		15.07		37.1		39.7		74.9

		formula		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195

		STD mg L-1		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195
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		Dados Atuais

				COLI		CLASSE		CADM <		CLASSE		CHUM<		CLASSE		COBR<		CLASSE		COND		CLASSE		CROM<		CLASSE		DBO		CLASSE		DQO		CLASSE		PO4		CLASSE		MERC<		CLASSE		NIQU<		CLASSE		NITR		CLASSE		OD		CLASSE		pH		CLASSE		ST		CLASSE		TEMP		CLASSE		TURB		CLASSE		ZINC		CLASSE		STD		CLASSE

								ppb				ppb																												ppb

		Pi 3		110		1		0.1		1		1,0		1		0.02		1		30.2		-		0.03		1		1		1		5.4		-		0.19		4		0.05		1		0.02		1		< 0,1		1		10		1		7.2		1		57.5		-		17.2		-		10.2		1		0.03		1		16.6		1

		Pi 4		260		2		0.1		1		1,0		1		0.02		1		38.6		-		0.03		1		1.6		1		3.9		-		0.05		4		0.05		1		0.02		1		< 0,1		1		9.5		1		7.2		1		63.5		-		18.1		-		7.3		1		0.03		1		21.2		1

		Pi 5		330		2		0.1		1		1,0		1		0.02		1		46.2		-		0.03		1		0.9		1		2.5		-		0.11		4		0.05		1		0.02		1		0.52		1		9		1		7		1		93.5		-		20.8		-		30.9		1		<0.02		1		25.4		1

		Pi 8		90		1		0.1		1		1,0		1		0.02		1		34.2		-		0.03		1		0.7		1		8.6		-		0.03		4		0.05		1		0.02		1		< 0,1		1		10		1		7.1		1		41.5		-		17		-		10.5		1		0.03		1		18.8		1

		Po 1		140		1		0.1		1		1,0		1		0.02		1		15.07		-		0.03		1		0.8		1		10.2		-		0.03		4		0.05		1		0.02		1		0.4		1		10		1		6.9		1		35		-		17.4		-		13.6		1		0.03		1		8.3		1

		Po 2		220		2		0.1		1		1,0		1		0.02		1		37.1		-		0.03		1		2.4		1		6.8		-		0.11		4		0.05		1		0.02		1		0.28		1		8.8		1		7		1		129		-		21.9		-		62		2		<0.02		1		20.4		1

		Po 6		270		2		0.1		1		1,0		1		0.02		1		39.7		-		0.03		1		0.8		1		9.1		-		0.12		4		0.05		1		0.02		1		0.65		1		8.4		1		5.3		*		146.5		-		21.9		-		73		2		<0.02		1		21.8		1

		Po 7		3000		3		0.1		1		1,0		1		0.02		1		74.9		-		0.03		1		6.1		3		12.1		-		0.11		4		0.05		1		0.02		1		< 0,1		1		8.8		1		7.6		1		123		-		23.1		-		39.4		1		0.03		1		41.2		1
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Plan1

		IQA		Bacia hidrográfica do Rio Pardo / Fevereiro 2005

				Po1		Po2		Po6		Po7		Pi3		Pi4		Pi5		Pi8		Po 1		70.62

		Saturação		71.10		75.20		69.00		77.40		62.75		73.96		68.98		75.18		Po 2		74.39

		N.M.P. Coliformes Fecais		500		80		80		80		170		80		110		500		Po 6		72.16

		pH		7		7		7.2		7.9		7.3		7.5		8.3		7.3		Po 7		74.40

				0.1		0.9		2.3		1.6		0.1		0.5		4		0.4		Pi 3		72.91

		Fosfato total (mg/l PO4)		0.03		0.11		0.08		0.09		0.02		0.08		0.19		0.03		Pi 4		76.95

				0.1		0.34		0.23		0.46		0.1		0.4		1.38		0.34		Pi 5		66.54

		Turbidez (NTU)		1.4		13.2		13.6		9.8		0.2		1.2		11.1		1		Pi 8		71.63

		Solidos dissolvidos		24.2		56.65		56.1		136.4		45.65		72.05		154.55		46.75

		Saturação		2.249		2.277		2.233		2.290		2.182		2.269		2.233		2.277

		N.M.P. Coliformes Fecais		1.734		1.885		1.885		1.885		1.826		1.885		1.861		1.734

		pH		1.797		1.797		1.805		1.795		1.807		1.808		1.762		1.807

				1.658		1.639		1.608		1.623		1.658		1.649		1.571		1.651

		Fósforo total (mg/l P)		1.653		1.634		1.641		1.639		1.655		1.641		1.618		1.653

				1.641		1.639		1.640		1.638		1.641		1.638		1.629		1.639

		Turbidez (NTU)		1.505		1.472		1.471		1.481		1.508		1.505		1.478		1.506

		Solidos totais		1.490		1.492		1.492		1.487		1.491		1.492		1.485		1.491

		IQA		70.623		74.386		72.159		74.397		72.909		76.952		66.536		71.627

		OD		6.1		6.1		5.6		6.4		5		6		5.7		6.1

		Temp		23.2		26.4		26.4		25.4		27		26.4		24.9		26.1

		Sat OD		71.10		75.20		69.00		77.40		62.75		73.96		68.98		75.18

		Condutividade		44		103		102		248		83		131		281		85

		STD		24.2		56.65		56.1		136.4		45.65		72.05		154.55		46.75
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std

				Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8		Po 1		Po 2		Po 6		Po 7

		STD		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195

				22.4		56.6		56.1		136.4		45.6		72		154.6		46.8
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coli

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		Coliformes Fecais]		140		220		270		3000		110		260		330		90

		Coliformes Fecais]		500		80		80		80		170		80		110		500
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				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		OD		10		8.8		8.4		8.8		10		9.5		9		10
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		Dados Atuais

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		Fosforo total		0.03		0.11		0.12		0.11		0.19		0.05		0.11		0.03

				0.01		0.04		0.03		0.03		0.01		0.03		0.06		0.01
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		Dados Atuais

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		DBO		0.8		2.4		0.8		6.1		1		1.6		0.9		0.7

				0.2		0.9		2.3		1.6		0.2		0.5		4		0.4
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		Dados Atuais

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		Turbidez		13.6		62		73		39.4		10.2		7.3		30.9		10.5

				1.5		13.2		13.6		9.8		0.2		1.2		11.1		1
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Sheet1

		Dados Atuais

				Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8		Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Media		Min.		Max.		SD		CV %		CV %

		Cadmio ppb		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1

		Chumbo ppb		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0

		Cobre		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02

		Coliformes Termotolerantes		110		260		330		90		140		220		270		3000		218.33		90.00		3000.00		88.86		40.70		179.64

		Condutividade uS cm-1		30.2		38.6		46.2		34.2		15.07		37.1		39.7		74.9		35.15		15.07		74.90		10.61		30.18

		Cromo		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03

		DBO		1		1.6		0.9		0.7		0.8		2.4		0.8		6.1		1.20		0.70		6.10		0.67		56.03		102.61

		DQO		5.4		3.9		2.5		8.6		10.2		6.8		9.1		12.1		6.85		2.50		12.10		3.07		44.75		44.64

		Fosforo total		0.19		0.05		0.11		0.03		0.03		0.11		0.12		0.11		0.08		0.03		0.12		0.04		57.04		46.35

		Mercurio ppb		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05

		Niquel		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02

		Nitrogenio total		0.1		0.1		0.52		<0.1		0.4		0.28		0.65		0.1		0.39		0.10		0.65		0.21		54.51		78.19

		OD		10		9.5		9		10		10		8.8		8.4		8.8		9.28		8.40		10.00		0.66		7.09		6.92

		pH		7.2		7.2		7		7.1		6.9		7		5.3		7.6		6.75		5.30		7.60		0.72		10.63		9.92

		ST		57.5		63.5		93.5		41.5		35		129		146.5		123		84.83		35.00		146.50		46.14		54.39		49.68

		STD		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195		19.33		8.29		41.20		5.83		30.18		42.97

		Temperatura		17.2		18.1		20.8		17		17.4		21.9		21.9		23.1		19.52		17.00		23.10		2.27		11.65		12.72

		Turbidez		10.2		7.3		30.9		10.5		13.6		62		73		39.4		32.88		7.30		73.00		28.24		85.89		82.27

		Zinco		0.03		0.03		<0.02		0.03		0.03		<0.02		<0.02		0.03		0.03		0.03		0.03		0.00		0.00		19.72

				Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8		Po 1		Po 2		Po 6		Po 7

		Condutividade uS cm-1		30.2		38.6		46.2		34.2		15.07		37.1		39.7		74.9

		formula		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195

		STD mg L-1		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195
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				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8
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		Dados Atuais

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		Fosforo total		0.03		0.11		0.12		0.11		0.19		0.05		0.11		0.03
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				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		DBO		0.8		2.4		0.8		6.1		1		1.6		0.9		0.7

				0.1		0.9		2.3		1.6		0.1		0.5		4		0.4
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DBO, mg L -1
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		Dados Atuais

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		Turbidez		13.6		62		73		39.4		10.2		7.3		30.9		10.5

				1.5		13.2		13.6		9.8		0.2		1.2		11.1		1
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Sheet1

		Dados Atuais

				Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8		Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Media		Min.		Max.		SD		CV %		CV %

		Cadmio ppb		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1

		Chumbo ppb		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0

		Cobre		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02

		Coliformes Termotolerantes		110		260		330		90		140		220		270		3000		218.33		90.00		3000.00		88.86		40.70		179.64

		Condutividade uS cm-1		30.2		38.6		46.2		34.2		15.07		37.1		39.7		74.9		35.15		15.07		74.90		10.61		30.18

		Cromo		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03

		DBO		1		1.6		0.9		0.7		0.8		2.4		0.8		6.1		1.20		0.70		6.10		0.67		56.03		102.61

		DQO		5.4		3.9		2.5		8.6		10.2		6.8		9.1		12.1		6.85		2.50		12.10		3.07		44.75		44.64

		Fosforo total		0.19		0.05		0.11		0.03		0.03		0.11		0.12		0.11		0.08		0.03		0.12		0.04		57.04		46.35

		Mercurio ppb		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05

		Niquel		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02

		Nitrogenio total		0.1		0.1		0.52		<0.1		0.4		0.28		0.65		0.1		0.39		0.10		0.65		0.21		54.51		78.19

		OD		10		9.5		9		10		10		8.8		8.4		8.8		9.28		8.40		10.00		0.66		7.09		6.92

		pH		7.2		7.2		7		7.1		6.9		7		5.3		7.6		6.75		5.30		7.60		0.72		10.63		9.92

		ST		57.5		63.5		93.5		41.5		35		129		146.5		123		84.83		35.00		146.50		46.14		54.39		49.68

		STD		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195		19.33		8.29		41.20		5.83		30.18		42.97

		Temperatura		17.2		18.1		20.8		17		17.4		21.9		21.9		23.1		19.52		17.00		23.10		2.27		11.65		12.72

		Turbidez		10.2		7.3		30.9		10.5		13.6		62		73		39.4		32.88		7.30		73.00		28.24		85.89		82.27

		Zinco		0.03		0.03		<0.02		0.03		0.03		<0.02		<0.02		0.03		0.03		0.03		0.03		0.00		0.00		19.72

				Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8		Po 1		Po 2		Po 6		Po 7

		Condutividade uS cm-1		30.2		38.6		46.2		34.2		15.07		37.1		39.7		74.9

		formula		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195

		STD mg L-1		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195






_1170688870.xls
Gráf5

		Po 1		Po 1

		Po 2		Po 2

		Po 6		Po 6

		Po 7		Po 7

		Pi 3		Pi 3

		Pi 4		Pi 4

		Pi 5		Pi 5

		Pi 8		Pi 8



Classe 1

Fosforo total

Fósforo total, mg L-1

0.03

0.01

0.11

0.04

0.12

0.03

0.11

0.03

0.19

0.01

0.05

0.03

0.11

0.06

0.03

0.01



std

				Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8		Po 1		Po 2		Po 6		Po 7

		STD		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195
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Solidos Totais Dissolvidos (mg L-1)
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				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		Coliformes Fecais]		140		220		270		3000		110		260		330		90

		Coliformes Fecais]		500		80		80		80		170		80		110		500
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Coliformes fecias, NMP org. 100 mL-1



od

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		OD		10		8.8		8.4		8.8		10		9.5		9		10

				6.1		6.1		5.6		6.4		5.0		6.0		5.7		6.4
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OD, mg L -1



Po4

		Dados Atuais

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		Fosforo total		0.03		0.11		0.12		0.11		0.19		0.05		0.11		0.03

				0.01		0.04		0.03		0.03		0.01		0.03		0.06		0.01





Po4

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Classe 1

Fosforo total

Fósforo total, mg L-1
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		Dados Atuais

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		DBO		0.8		2.4		0.8		6.1		1		1.6		0.9		0.7

				0.2		0.9		2.3		1.6		0.2		0.5		4		0.4
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TURB

		Dados Atuais

				Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8

		Turbidez		13.6		62		73		39.4		10.2		7.3		30.9		10.5

				1.5		13.2		13.6		9.8		0.2		1.2		11.1		1
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Sheet1

		Dados Atuais

				Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8		Po 1		Po 2		Po 6		Po 7		Media		Min.		Max.		SD		CV %		CV %

		Cadmio ppb		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1		<0,1

		Chumbo ppb		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0		<1,0

		Cobre		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02		<0,02

		Coliformes Termotolerantes		110		260		330		90		140		220		270		3000		218.33		90.00		3000.00		88.86		40.70		179.64

		Condutividade uS cm-1		30.2		38.6		46.2		34.2		15.07		37.1		39.7		74.9		35.15		15.07		74.90		10.61		30.18

		Cromo		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03		<0,03

		DBO		1		1.6		0.9		0.7		0.8		2.4		0.8		6.1		1.20		0.70		6.10		0.67		56.03		102.61

		DQO		5.4		3.9		2.5		8.6		10.2		6.8		9.1		12.1		6.85		2.50		12.10		3.07		44.75		44.64

		Fosforo total		0.19		0.05		0.11		0.03		0.03		0.11		0.12		0.11		0.08		0.03		0.12		0.04		57.04		46.35

		Mercurio ppb		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05		< 0,05

		Niquel		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02		< 0,02

		Nitrogenio total		0.1		0.1		0.52		<0.1		0.4		0.28		0.65		0.1		0.39		0.10		0.65		0.21		54.51		78.19

		OD		10		9.5		9		10		10		8.8		8.4		8.8		9.28		8.40		10.00		0.66		7.09		6.92

		pH		7.2		7.2		7		7.1		6.9		7		5.3		7.6		6.75		5.30		7.60		0.72		10.63		9.92

		ST		57.5		63.5		93.5		41.5		35		129		146.5		123		84.83		35.00		146.50		46.14		54.39		49.68

		STD		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195		19.33		8.29		41.20		5.83		30.18		42.97

		Temperatura		17.2		18.1		20.8		17		17.4		21.9		21.9		23.1		19.52		17.00		23.10		2.27		11.65		12.72

		Turbidez		10.2		7.3		30.9		10.5		13.6		62		73		39.4		32.88		7.30		73.00		28.24		85.89		82.27

		Zinco		0.03		0.03		<0.02		0.03		0.03		<0.02		<0.02		0.03		0.03		0.03		0.03		0.00		0.00		19.72

				Pi 3		Pi 4		Pi 5		Pi 8		Po 1		Po 2		Po 6		Po 7

		Condutividade uS cm-1		30.2		38.6		46.2		34.2		15.07		37.1		39.7		74.9

		formula		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195

		STD mg L-1		16.61		21.23		25.41		18.81		8.2885		20.405		21.835		41.195






