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1. Objetivos

O objetivo principal deste estudo foi a análise dos dados referentes à qualidade das águas superficiais da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, RS, Brasil, utilizando métodos multivariados.

1.1. Objetivos específicos

* Análise de dados referentes à qualidade das águas da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, RS, utilizando Análise em Componentes Principais (PCA);

* Análise de dados referentes à qualidade das águas da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, RS, utilizando Análise de Agrupamento (Cluster).

2. Metodologia

2.1. Origem dos dados 

Os dados de qualidade de água foram obtidos em uma campanha de coleta realizada em 1 de fevereiro de 2005, em que foram coletadas amostras de oito estações de amostragem (Tabela 1 e Fig. 1), as mesmas já descritas no relatório intitulado “Qualidade atual das águas superficiais nas sub-bacias dos rios Pardo e Pardinho, RS, Brasil”, encaminhado à ECOPLAN em 7 de dezembro de 2004. Os resultados analíticos apresentados neste relatório estão sumarizados no Anexo 1.


Foram, ainda, incluídos no modelamento dados obtidos na campanha de amostragem de outubro 2004, para fins de verificação da variação temporal da qualidade da água (Anexo 2).

Tabela 1. Localização das estações de amostragem da 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
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Fig. 1. Localização das estações de amostragem selecionadas na Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, RS.

2.2. Análises multivariadas

2.2.1. Análise em Componentes Principais

Para a análise em componentes principais, foi utilizada a matriz de correlação e os dados foram transformados por logaritmo natural + constante (log x + 1), em vista de terem sido medidos em escalas diferentes.

As variáveis utilizadas para o ordenamento dos dados de qualidade da água na amostragem de fevereiro 2005 foram coliformes fecais (Coli), pH (pH), condutividade elétrica (Cond), demanda bioquímica de oxigenio (DBO), demanda química de oxigenio (DQO), fosfatos (PO4), nitrogenio total (NT), solidos totais (ST), solidos totais dissolvidos (STD), temperatura, (Temp), transparencia da água (Tran), turbidez (Turb) e saturação de oxigenio (sat).

Na análise do conjunto de dados obtido em outubro 2004 e fevereiro 2005 foram utilizadas as variávies coliformes fecais (Coli), temperatura (Temp), pH (pH), condutividade elétrica (Cond), oxigênio dissolvido (OD), demanda bioquímica de oxigenio (DBO), demanda química de oxigenio (DQO), fosfatos (PO4), nitrogenio total (NT), solidos totais (ST), solidos totais dissolvidos (STD) e turbidez (Turb).

Estudos preliminares indicaram problemas de multicolinearidade entre as variáveis crômio, mercúrio, níquel, zinco, cádmio, chumbo e cobre (Ter Braak, 1986), que não apresentaram variação entre as unidades amostrais. Desta forma, estes parâmetros foram excluídos de ambas as análises. 

2.2.2. Análise de Agrupamento

A análise de agrupamento utilizou também a matriz de dados transformados por logaritmo natural + constante (log x + 1), visando minimizar as diferenças nas escalas de medição das variáveis. A matriz utilizada para a análise foi a de correlação e o método de agrupamento o da variância mínima (Ward, 1963). O conjunto de variáveis utilizadas nas análises de agrupamento foi o mesmo indicado para a análise em componentes principais.

O programa utilizado para as ordenações e agrupamentos foi PC-Ord 4.1 para Windows (McCune and Mefford, 1999) e para a transformação dos dados foi utilizado o programa Fitopac versão 1.0 (Shepherd, 1996).

3. Resultados

3.1. Modelamento dos dados obtidos em fevereiro 2005

3.1.1. Análise em componentes principais

Os autovetores das variáveis nos dois primeiros eixos do ordenamento são apresentados na Tabela 2 e o diagrama de dispersão do ordenamento realizado com oito unidades amostrais está representado na Fig. 2. Os autovalores obtidos no primeiro e segundo eixos (7,613 e 2,820, respectivamente) foram superiores aos seus valores de quebra (2,252 e 2,252, respectivamente), validando este ordenamento como significativo.

Tabela 2. Autovetores das variáveis nos dois primeiros eixos da ordenação dos dados obtidos em fevereiro 2005, na bacia hidrográfica do Rio Pardo. 

	Variáveis
	Eixo I
	Eixo II

	Coli
	0,2413     
	-0,2142      

	Cond
	-0,3448
	0,0751

	DBO
	-0,3226      
	0,0512

	DQO
	-0,2605      
	0,0844

	PO4
	-0,3285      
	0,0504

	NT
	-0,3234     
	-0,0134

	OD
	-0,0877     
	-0,5551

	pH
	-0,3029      
	0,0693    

	STD
	-0,3434      
	0,0839              

	ST
	-0,3565     
	-0,0059            

	TEMP
	-0,0176      
	0,3557          

	TRAN
	-0,1325     
	-0,4872          

	TURB
	-0,2556     
	-0,0679

	SAT
	-0,1038     
	-0,4975         


A análise explicou 53,4% da variabilidade total do sistema no primeiro eixo e 74% até o segundo eixo.
As variáveis de maiores autovetores no primeiro componente, neste caso todos negativos, foram: condutividade elétrica (-0,3448), DBO (-0,3226), fosfatos (-0,3285), nitrogênio total (-0,3234), pH (-0,3029), sólidos totais dissolvidos (-0,3434 ) e sólidos totais (-0,3565). Quanto ao segundo eixo da ordenação, os maiores autovetores de sinal negativo foram obtidos nas variáveis oxigênio dissolvido (-0,5551), tranparência (-0,4872) e saturação de oxigênio (–0,4975) e a  temperatura (0,3557) foi o maior autovetor de sinal positivo.
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Fig. 2. Diagrama de dispersão representando os eixos I e II da Análise em Componentes Principais (PCA), da matriz de dados de qualidade de água obtidos na Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, em fevereiro de 2005.

3.1.2. Análise de agrupamento

A análise de agrupamento das unidades amostrais classificou as mesmas em dois clusters principais, conforme dendrograma apresentado na Fig. 3. Esta análise produziu resultados semelhantes àqueles da análise de ordenamento. 

O primeiro grupo foi formado por três unidades amostrais do trecho superior da bacia hidrográfica, sendo que as unidades amostrais Po 1 (Balneario Passo da Lage, Rio Pardo) e Pi 8 (Rio Pequeno) apresentaram maior similaridade. A próxima unidade amostral neste grupo, em termos de similaridade, foi Pi 3 (Balneário Engelmann, no Rio Pardinho).

O segundo grupo da classificação foi formado por estações amostrais do trecho inferior da bacia hidrográfica, verificando-se a formação de dois sub-grupos distintos. O primeiro sub-grupo foi formado por estações amostrais do trecho inferior do Rio Pardo (Po 2  em Entre Rios e Po 6  em São Nicolau) e pelo trecho inferior do arroio Francisco Alves (Po 7) sendo que as estações Po 2 e Po 6 apresentaram 100% de similaridade. O segundo sub-grupo foi constituído por estações amostrais dos trechos médio e inferior do Rio Pardinho (Pi 4 em Linha Sete de Setembro e Pi 5 em Vila Progresso).
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Fig. 3. Dendrograma representando a análise de agrupamento de variáveis físicas e químicas na Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, fevereiro de 2005. Matriz de distâncias euclidianas, utilizando o método da variância mínima para o agrupamento. Dados transformados por log (x + 1).

3.2. Modelamento do conjunto de dados obtidos em outubro 2004 e fevereiro 2005

3.2.1. Análise em Componentes Principais


A Análise em Componentes Principais (PCA) resultou em uma explicabilidade de 40,2% da variância total do sistema no primeiro eixo e 65,6% acumulada até o segundo eixo. Os autovalores dos dois primeiros componentes (4,821 e 3,056, respectivamente) foram superiores aos seus valores de quebra (3,103 e 2,103, respectivamente) sendo, portanto, esta ordenacao significativa.


A Tabela 3 descreve os autovetores das variáveis ambientais nos dois primeiros eixos da ordenação. As variáveis mais correlacionadas com o primeiro componente foram a condutividade elétrica (-0,4440) e os sólidos totais dissolvidos (-0,4434) no lado negativo e o oxigênio dissolvido (0,3861) no lado positivo. Quanto ao segundo eixo da ordenação, as variáveis mais correlacionadas foram a turbidez (0,4846) e a DBO (0,4662), ambas no quadrante positivo. A Fig. 4 apresenta o diagrama de dispersão dos dois primeiros eixos da ordenação, destacando a separação entre as duas épocas de coleta de dados.

Tabela 3. Autovetores das variáveis ambientais nos dois primeiros eixos da ordenação com dados obtidos em outubro de 2004 e fevereiro 2005.

	Variáveis
	Eixo I
	Eixo II

	TEMP         
	-0,3905     
	-0,1027

	pH
	-0,2520     
	-0,0315

	Cond
	-0,4440      
	0,0504

	OD
	0,3861      
	0,2393

	DBO
	-0,1000      
	0,4662        

	DQO          
	-0,0911      
	0,3151   

	PO4
	0,1897      
	0,4018     

	NT
	-0,2316      
	0,2787       

	ST
	-0,3173      
	0,3512

	STD
	-0,4434      
	0,0567             

	TURB 
	0,1464      
	0,4846

	Coli
	0,1052      
	0,1072        
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Fig. 4. Diagrama de dispersão representando os eixos 1 e 2 da análise em componentes principais (PCA), da matriz de dados ambientais obtidos na Bacia Hidrográfica do Rio Pardo em outubro de 2004 e fevereiro 2005. O sufixo “a” representa as unidades amostrais de outubro 2004 enquanto que o sufixo “b” representa os dados obtidos em fevereiro 2005. Porcentagem de explicabilidade nos dois primeiros componentes = 65,6%.

3.2.2. Análise de agrupamento

A análise de agrupamento das unidades amostrais classificou as mesmas em dois clusters principais, conforme dendrograma apresentado na Fig. 5. Esta análise também produziu resultados semelhantes àqueles da análise de ordenamento. 

O primeiro cluster foi formado por unidades amostrais de outubro 2004, sendo dividido em dois sub-grupos. O primeiro sub-grupo representou o trecho superior da bacia hidrográfica, sendo que as unidades amostrais Pi 3a e Pi 8a (Rio Pardinho e Rio Pequeno, geograficamente muito próximas) apresentaram a maior similaridade. A próxima unidade amostral neste grupo em termos de similaridade foi Pi 4a, no Rio Pardinho, seguida de Po 1a, na nascente do Rio Pardo. O segundo sub-grupo representou o trecho inferior da bacia hidrográfica na amostragem de outubro 2004. As estações amostrais Po 2a e Po 6a, no Rio Pardo, foram as mais similares, sendo seguidas por Pi 5a, na foz do Rio Pardinho. A última estação amostral a ser classificada neste grupo foi a foz do Arroio Fransico Alvez, Po 7a.

O segundo cluster foi formado por unidades amostrais de fevereiro 2005, novamente com uma divisão em dois sub-grupos, o primeiro representando o trecho superior da bacia hidrográfica, e o segundo representando o trecho inferior. O primeiro sub-grupo foi formado pelas unidades amostrais Po 1b (Balneario Passo da Lage, Rio Pardo), Pi 8b (Rio Pequeno) e Pi 3b (Balneário Engelmann, no Rio Pardinho). O segundo sub-grupo na classificação foi formado pelas estações amostrais Po 2b (Entre Rios), Po 6b (São Nicolau), Po 7b (arroio Francisco Alves), Pi 4b (Linha Sete de Setembro) e Pi 5b (Vila Progresso).
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Fig. 5. Dendrograma resultante da análise de agrupamento de variáveis físicas e químicas na Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, outubro 2004 e fevereiro 2005. Matriz de distâncias euclidianas, utilizando o método da variância mínima para o agrupamento. Dados transformados por log (x + 1).

4. Discussão

4.1. Modelamento dos dados obtidos em fevereiro 2005
4.1.1. Análise em Componentes Principais

Uma Análise em Componentes Principais permite a interpretação de cada eixo baseada nas variáveis mais importantes na definição desta dimensão. As relações entre as unidades amostrais podem ser interpretadas pelas suas posições ao longo dos gradientes definidos pelo ordenamento; tanto melhor se esses gradientes possuem sentido ecológico (McGarigal, et al. 2000). 

O diagrama de dispersão da Fig. 2 evidenciou a separação das estações amostrais ao longo do primeiro eixo, principalmente pela localização geográfica. Este eixo visivelmente representou um gradiente de qualidade da água, com deterioração desta na direção da extremidade negativa. As estações amostrais localizadas no lado positivo do primeiro componente (Po 1, Pi 3 e Pi 8) representam os trechos superiores dos rios Pardo e Pardinho e o trecho inferior do Rio Pequeno, um afluente do trecho médio-superior do Rio Pardinho. Estas três estações amostrais foram caracterizadas por menores valores de condutividade elétrica (44 a 85 (S cm-1), sólidos totais (54 a 79 mg L-1), sólidos totais dissolvidos (22,4 a 46,8 mg L-1), fósforo total (<0,01 mg L-1 P) e nitrogênio total (0,10 a 0,34 mg L-1 N). No extremo negativo do primeiro componente estiveram localizadas as estações amostrais dos trechos inferiores do Rio Pardinho, Arroio Francisco Alvez e Rio Pardo (Po2, Po6, Pi4, Po7, e Pi5). Este grupo de unidades amostrais foi caracterizado por valores mais elevados de condutividade (102 a 281 (S cm-1), sólidos totais (99 a 213 mg L-1), sólidos totais dissolvidos (56 a 154 mg L-1), fósforo total (0,03 a 0,06 mg L-1 P) e nitrogênio total (0,23 a 1,38 mg L-1 N). Desta forma, o aumento destes parâmetros em direção aos trechos inferiores, evidencia mudanças na qualidade da água, causadas por alterações de origem antrópica. 

O segundo eixo da ordenação representou um gradiente de concentração de oxigênio dissolvido e de saturação de oxigênio. As unidades amostrais com maiores valores para estas variáveis estiveram localizadas no lado negativo do eixo II. São elas Po 1, Pi 8, Po 7, Pi 4 e Po 2, as quais apresentaram valores de oxigênio dissolvido acima de 6,0 mg L-1 e saturação acima de 70%. A separação das unidades amostrais quanto a estas variáveis não delimitou tão claramente um gradiente espacial quanto aquele evidenciado no eixo I. Ainda assim, as estações Po1 e Pi8, as mais extremas no lado negativo do eixo II, são representantes dos trechos superiores da Bacia Hidrográfica, sinalizando uma diminuição destes parametros em direção aos trechos inferiores.

A unidade amostral localizada mais à esquerda ao longo do eixo I do ordenamento foi Pi5 (Rio Pardinho em Vila Progresso). Esta localidade apresentou os valores mais altos das variáveis que caracterizam, com seu aumento, ambientes comprometidos pela poluição orgânica. O aumento da carga orgânica nesta área, especialmente nitrogênio, fósforo e condutividade elétrica, pode ser creditado à intensa atividade agrícola ali desenvolvida em fazendas de cultivo de arroz, além de esgoto doméstico, descartado através dos arroios urbanos de Santa Cruz do Sul. Esta região apresenta o maior adensamento populacional de toda a bacia hidrográfica, contribuindo significativamente para a deterioração da qualidade da água.

O diagrama de dispersão resultante do ordenamento refletiu a localização geográfica das estações de coleta. Conforme McGarigal et al. (2000), uma análise em componentes principais resume os dados de maneira a plotar entidades similares próximas umas das outras nos eixos do ordenamento, produzindo uma descrição dos dados em termos de gradientes de variação dominantes. Desta forma, esta análise claramente demonstrou a influência do posicionamento geográfico e, conseqüentemente, das características da bacia hidrográfica e do uso e ocupação do espaço sobre a qualidade da água.

4.1.2. Análise de agrupamento

A influência da localização geográfica das estações amostrais ao longo dos cursos d’água investigados, mais uma vez, ficou clara através da classificação por análise de agrupamento mostrada na Fig. 3. Os dois grupos principais formados representaram os trechos superior e médio-inferior da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, refletindo diferentes usos do solo e, principalmente, a influência da crescente atividade humana ao longo dos cursos dos rios na deterioração da qualidade da água. 

As variáveis consideradas revelaram-se, apropriadas para a avaliação da qualidade da água na bacia hidrográfica do Rio Pardo, através da aplicação de técnicas de análise multivariada, permitindo a determinação de zonas de diferente qualidade ambiental. 

Modelamento dos dados obtidos em outubro 2004 e fevereiro 2005

4.1.3. Análise em Componentes Principais

A análise em componentes principais, que reuniu dados das amostragens realizadas em outubro de 2004 e fevereiro de 2005 revelou, claramente, que as diferenças temporais se sobrepuseram às diferenças espaciais na comparação entre os dois momentos do estudo. Este fato pode ser creditado em parte às condições de estiagem ocorrentes no momento da segunda campanha em toda a área da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo. Com a diminuição do volume de água, foram detectadas maiores quantidades de nitrogênio, DQO, condutividade e, principalmente, de sólidos totais e sólidos dissolvidos. 

A forte correlação da DBO com o eixo II da ordenação fez com que as as unidades amostrais Pi5 b e Po7 a, com as maiores quantidades desta variável, se diferenciassem, ficando localizadas no extremo positivo deste componente. Já a estação Po7 b (representando a coleta de fevereiro 2005) se localizou no extremo negativo do eixo I, por seus altos valores de condutividade e sólidos totais.

4.1.4. Análise de agrupamento


A análise de agrupamento que reuniu os dados obtidos em outubro 2004 e fevereiro 2005 separou, em ambas as campanhas de amostragem, trechos superiores e médio-inferiores, de diferentes características, na bacia hidrográfica do Rio Pardo. Entretanto, a estação amostral Pi 4 (Linha Sete de Setembro, Rio Pardinho), que em outubro 2004 foi agrupada junto às estações características do trecho superior, na amostragem de fevereiro 2005 esteve mais próxima dos sítios de trechos inferiores dos rios Pardo e Pardinho, onde a ação humana se reflete na diminuição da qualidade da água. A menor qualidade da água da estação amostral da Linha Sete de Setembro pôde ser caracterizada pela diminuição do oxigênio dissolvido entre os dois momentos de amostragem (de 9,5 para 6,0 mg L-1), bem como o aumento da condutividade elétrica (de 38,6 para 131,0 (S cm-1), da DQO (de 3,9 para 22,4 mg L-1), nitrogênio total (de 0,1 para 0,4 mg L-1 N), sólidos totais (de 63,5 para 99,0 mg L-1) e sólidos totais dissolvidos (de 21,2 para 72,0 mg L-1).
Considerações finais


Os resultados apresentados no modelamento dos dados de fevereiro 2005, seja por análise em componentes principais, ou por análise de agrupamento, evidenciaram uma separação entre os trechos superior (Po 1, Pi 3 e Pi 8) e médio-inferior (Po 2, Pi 5, Po 6, Po 7 e Pi 4) da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo. As Figs. 6 e 7 apresentam a divisão desta bacia em dois trechos principais, com base nos resultados do modelamento das variáveis qualitativas obtidas na campanha realizada em outubro de 2004 e fevereiro de 2005, respectivamente. A comparação entre as duas figuras permite a visualização da variação da qualidade da água entre os dois períodos de coleta, tendo a zona de menor qualidade, na segunda amostragem, se extendido dos trecos inferiores até a estação Pi 4, em Linha Sete de Setembro.

Em investigações sobre a estrutura e funcionamento de sistemas aquáticos continentais, particularmente águas correntes, variações espaciais na qualidade da água são esperadas. Gradientes físicos normalmente existem ao longo de um contínuo que é o sistema lótico (Vannote, et al. 1980). Jeffries e Mills (1990) lembram que o sistema lótico constitui-se num habitat linear e sensível a mudanças no seu entorno, as quais podem ser rapidamente transmitidas para o canal e também para ambientes de jusante. Desta forma, as análises multivariadas auxiliaram na demonstração da interação existente entre os cursos d’água investigados e os sistemas terrestres em seu entorno, bem como a influência que a ocupação humana exerce sobre a qualidade de suas águas.
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Fig. 6. Divisão da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, com base nos resultados do modelamento das variáveis qualitativas obtidas na campanha realizada em outubro de 2004.
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Fig. 7. Divisão da Bacia Hidrográfica do Rio Pardo, com base nos resultados do modelamento das variáveis qualitativas obtidas na campanha realizada em fevereiro de 2005.
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Anexo 1

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


Anexo 2

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

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

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

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

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

	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

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

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

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

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

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

	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

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

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