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RESUMO

O comprometimento da qualidade da dgua pode ser causado tanto por resultado de efeitos antropicos sobre os
ambientes aquaticos, em maior escala, como por fatores naturais, em menor escala. A poluicdo das aguas nas
bacias hidrograficas tem, como origem, fontes, dentre as quais se destacam: efluentes domésticos, efluentes
industriais e carga difusa urbana e agricola. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a
existéncia de correlacdo entre as varidveis abidticas: temperatura da agua, pH, turbidez, oxigénio dissolvido,
fésforo total, s6lidos totais dissolvidos, nitrogénio amoniacal, demanda bioquimica de oxigénio, condutividade
elétrica, nitrato e nitrito, e a variavel bidtica Escherichia coli, de mananciais superficiais utilizados no
abastecimento publico do Estado de Goids. Mananciais estes, compreendidos em 14 bacias hidrograficas
localizadas em 12 municipios do Estado. Foram utilizados dados de 10 anos de monitoramento, referentes as
analises de qualidade da &gua realizado pela concessionaria de saneamento do estado de Goias. Os dados
foram agrupados e tratados pelo programa R para célculo da correlacdo de Spearman. As variaveis turbidez,
nitrito, fésforo total, nitrogénio amoniacal e E. coli, ndo se correlacionaram com o pH. O pH apresentou
correlacdo positiva com as variaveis OD, sélidos totais dissolvidos, DBO, condutividade elétrica e nitrato. Os
solidos totais dissolvidos, a condutividade elétrica e o nitrato ndo apresentaram correlagcdo com a turbidez. O
nitrito, o fosforo total, o nitrogénio amoniacal, a E. coli e a DBO tiveram correla¢do positiva e, apenas OD
demonstrou correlagdo negativa. Os resultados encontrados servem para balizar e ancorar decisdes sobre a
frequéncia de monitoramento das variaveis estudadas indicadoras de poluicdo minimizando os custos com a
producdo de &gua tratada destinada ao consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Variaveis abidticas, variavel biotica, mananciais de superficie, correlacdo de
Spearman.

INTRODUCAO

Com o crescimento populacional urbano e progresso econdémico cresce também a poluicdo produzida neste
processo, e como consequéncia o comprometimento da qualidade de vida de geracbes futuras. Com
implicages na degradacdo dos ambientes naturais. As alteragBes antropicas no uso e ocupacdo da terra
decorrente da expansdo urbana provocam desiquilibrios nos ecossistemas terrestres e aquaticos acelerando a
degradacio ambiental. (TELLES; GOIS, 2013).
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O comprometimento da qualidade da agua pode ser causado tanto por resultado de efeitos antropicos sobre os
ambientes aquaticos, em maior escala, como por fatores naturais, em menor escala. A poluicdo das aguas nas
bacias hidrograficas tem, como origem, fontes, dentre as quais se destacam: efluentes domésticos, efluentes
industriais e carga difusa urbana e agricola (FIA et al., 2015). Dessa forma, os efeitos das atividades humanas
podem ser balizados através da avaliacdo de parametros fisico, quimicos e bioldgicos (ALVES et al., 2013),
garantido agua de qualidade para o abastecimento publico.

Os recursos hidricos urbanos sdo de grande importancia para os municipios que tém desenvolvimento
econdmico crescente e aumento demografico, sendo que a manutencao da qualidade da dgua dos mananciais de
abastecimento para a populacdo é imprescindivel para a salde e para diminuir o custo econémico (PELAEZ,
2001).

A seguranga hidrica requer o gerenciamento continuo dos recursos, o qual compreende a avaliacdo de varios
pardmetros de qualidade que servirdo de retrato das condi¢fes do local de estudo. No entanto, muitas vezes,
uma varidvel analisada isoladamente, pode ndo representar a real situacdo do objeto de estudo e ndo constituird
diretrizes para a tomada de decisGes. Por outro lado, um conhecimento amplo e relacionado das caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas da agua da Bacia hidrografica, e sua compara¢do com estudos anteriores
permitird identificar os problemas prioritérios para o desenvolvimento de a¢des corretivas e de recuperacdo do
ambiente (PELAEZ, 2001).

O presente estudo teve como objetivo avaliar a existéncia de correlacdo entre as variaveis abioticas:
temperatura da agua, pH, turbidez, oxigénio dissolvido, fésforo total, sdlidos totais dissolvidos, nitrogénio
amoniacal, demanda bioquimica de oxigénio, condutividade elétrica, nitrato e nitrito, e a variavel bidtica
Escherichia coli, em mananciais de superficie de abastecimento publico do Estado de Goias.

MATERIAIS E METODOS

O local de estudo foram 14 bacias hidrogréaficas de captacdo de adgua para abastecimento publico localizadas
em 12 municipios do estado de Goias (Figura 1). Foram utilizados dados de 10 anos de monitoramento, entre
o periodo de 2007 a 2016, referentes as analises de qualidade da agua realizado pela concessionaria de
saneamento do estado de Goids (SANEAGO). Todos os dados referentes as bacias estudadas foram agrupadas
e tratadas pelo programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2011) para calculo da correlacdo de
Spearman utilizando as seguintes variaveis abidticas: temperatura da agua, pH, turbidez, oxigénio dissolvido,
fosforo total, solidos totais dissolvidos, nitrogénio amoniacal, demanda bioquimica de oxigénio, condutividade
elétrica, nitrato e nitrito. Como variavel bidtica foi utilizada a Escherichia coli. Este teste ndo paramétrico
possibilita obter a intensidade da relagdo entre variaveis, sendo que quando p-valor é menor que 0,05 diz-se
que as duas variaveis sao correlacionadas.
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Figura 1: Mapa de Localizagédo das Bacias Hidrogréaficas de Captagéo Superficial de Agua para
Abastecimento Publico com seus, respectivos, pontos de coleta de Agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 é apresentado o resultado da matriz de correlagdo das varidveis abidticas e bidtica, os valores
representativos estdo destacados, onde é possivel observar que as variaveis pH, nitrito, fosforo total, solidos
totais dissolvidos, nitrogénio amoniacal, E. coli, condutividade elétrica e nitrato ndo apresentaram correlacéo
com a temperatura, enquanto a turbidez e a DBO apresentaram correlacdo positiva. O oxigénio dissolvido teve
correlacdo negativa com a temperatura. Nesse contexto, Guedes et al. (2012), encontraram resultados
semelhantes ao avaliarem a qualidade da agua e identificarem os grupos de poluigdo presentes no médio Rio
Pomba.
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Tabela 1: Matriz de correlacéo das variaveis abidticas e biética contendo coeficientes de correlacéo e p-
valor do teste.

VARIAVEIS T pH Turb OD NOz PT STD NHs E.coli DBO CE

-0,02
PH 0,70
0,11 -0,07
Turb - 0.17
025 020 -0,16
oD
000 000 0,00
) 001 003 033 -001
NO: 084 061 08 077
0,05 004 037 -013 021
T 029 048 000 001 0,00
0,06 049 003 -001 008 0,06
STD 023 000 054 083 009 024
001 -008 019 -014 004 027 -0,14
NHs

087 011 000 000 o038 000 0,00

008 -001 o051 -008 025 0,29 -008 0,15

Booll 913 083 000 o013 008 008 013 0100

00 014 011 021 -003 0,03 021 004 0,05

PBO 005 001 004 000 054 059 008 041 036
006 049 003 -001 009 006 099 -015 -007 020
CE 020 006 o057 087 007 023 000 0008 017 000
NOS 005 017 -001 002 -014 -005 018 009 -013 012 0,18

037 000 08 066 001 030 000 o007 001 002 000

T = temperatura (°C); pH = potencial hidrogenidnico; Turb = turbidez (uT); OD = oxigénio dissolvido (mg/L);
NOy = nitrito (mg/L); PT = fésforo total (mg/L); STD = solidos totais dissolvidos (mg/L); NHs = nitrogénio
amoniacal (mg/L); E. coli = Escherichia coli (NMP/100 mL); DBO = demanda bioquimica de oxigénio
(mg/L); CE = condutividade elétrica (uS/cm); NOs = nitrato (mg/L).

As variaveis turbidez, nitrito, fésforo total, nitrogénio amoniacal e E. coli, ndo estdo correlacionadas com o
pH. Observa-se que o pH apresentou correlacdo positiva com as varidveis OD, solidos totais dissolvidos,
DBO, condutividade elétrica e nitrato.

Quando analisados os solidos totais dissolvidos, a condutividade elétrica e o nitrato observa-se que ndo
apresentaram correlacdo com a turbidez. Porém o nitrito, o fésforo total, o nitrogénio amoniacal, a E. coli e a
DBO tiveram correlacdo positiva e, apenas OD demonstraram correlacdo negativa. A relacdo entre a turbidez e
OD é inversamente proporcional, uma vez que a incidéncia dos raios solares no corpo d’agua é reduzida em
razdo do aumento da turbidez, o que pode interferir na produtividade dos organismos fotossintetizantes,
diminuindo a producdo de OD no ecossistema aquatico (ROCHA; PEREIRA, 2016). Bonnet et al. (2008) ao
investigarem relacdes entre a qualidade da agua e o uso do solo em bacias hidrograficas de mananciais
superficiais de abastecimento publico em Goias, constataram a existéncia de correlacdes entre E. coli e
turbidez.

O oxigénio dissolvido ndo apresentou correlagdo significativa com nitrito, sélidos totais dissolvidos, E. coli,
condutividade elétrica e nitrato. Mas teve correlacdo positiva com a DBO e negativa com o fdsforo total e o
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nitrogénio amoniacal. De acordo com Menezes et al. (2016), o fésforo total representa cargas de fontes
antropogénicas que por processos de decomposicdo diminuem a concentragdo de OD na agua.

A variavel nitrito ndo possuiu correlagdo com os sélidos totais dissolvidos, nitrogénio amoniacal, DBO e
condutividade elétrica. Porém, apresentou correlacdo positiva com o fosforo total e E. coli e negativa com o
nitrato. A correlagdo apresentada pelo nitrito com E. coli pode ser resultado do despejo de esgoto doméstico na
agua e/ou sedimentos ressuspendidos, resultado este também encontrado por Alves et al. (2012), ao estudar a
qualidade das aguas superficiais e do estado trofico do Rio Arari.

Sélidos totais dissolvidos, DBO, condutividade elétrica e nitrato ndo apresentaram correlagdo com o fdsforo
total, enquanto que com nitrogénio amoniacal e E. coli expressou uma correlacéo positiva.

Os solidos totais dissolvidos correlacionaram-se positivamente com a DBO, condutividade elétrica e nitrato e
negativamente com o nitrogénio amoniacal, ndo demonstrando nenhuma correlagdo com E. coli. A correlagdo
entre sélidos totais dissolvidos e condutividade elétrica foi significativa de acordo com Guedes et al. (2012).

N&o houve correlacdo do nitrogénio amoniacal com a DBO e o nitrato. Porém expressou correla¢do positiva
com a E. coli e negativa com a condutividade elétrica.

A E. coli correlacionou-se negativamente com o nitrato ndo apresentando correlacdo com a DBO e com a
condutividade elétrica. No estudo realizado na sub-bacia do rio Vacacai-Mirim no municipio de Santa Maria,
Rio Grande do Sul, com diferentes usos e ocupacdo do solo demonstrou correlacdo significativa entre E. coli
e DBO (SOUZA; GASTADINI, 2014).

Menezes et al. (2016), ao caracterizarem a variabilidade temporal e espacial da qualidade da 4gua em uma
bacia hidrografica fortemente afetada pela urbanizacdo e avaliar a relacdo entre a qualidade da &4gua e o uso do
solo, obtiveram como resultado correlagdo positiva entre DBO e nitrato e condutividade elétrica. Bortoletto et
al. (2015) ao realizarem o monitoramento da qualidade da agua na bacia hidrogréfica do rio Pirap6, Parana,
Brasil, obtiveram resultados com correlagdo positiva entre nitrato e DBO o que corrobora com os resultados
apresentados para estas varidveis neste estudo. Tais resultados encontrados neste estudo podem ser explicados
em razdo do processo de lixiviacdo de sedimentos provenientes de areas urbanas e de agricultura e pastagem,
observadas em campo.

A condutividade elétrica apresentou correlacdo positiva com pH, sélidos totais dissolvidos, nitrato, nitrogénio
amoniacal e DBO o que pode ser explicado pela decomposicdo da matéria orgénica que promove a elevacdo
desses componentes no meio aquatico (ESTEVES, 2011).

CONCLUSOES
Por meio das analises de correlacdo apresentada no formato de matriz foi possivel constatar que:

e As variaveis que correlacionaram positivamente com a temperatura, pH, turbidez, OD, nitrito, fdsforo
total, so6lidos totais dissolvidos, nitrogénio amoniacal, DBO foram, respectivamente, turbidez e DBO;
solidos totais dissolvidos, DBO, condutividade elétrica e nitrato; nitrito, fésforo total, nitrogénio
amoniacal, E. coli e DBO; DBO; fosforo total e E. coli; nitrogénio amoniacal e E. coli; DBO,
condutividade elétrica e nitrato; E. coli; condutividade elétrica e o nitrato.

e A temperatura, turbidez, OD, nitrito, sdlidos totais dissolvidos, nitrogénio amoniacal, E. coli
apresentaram correlagdo negativa, respectivamente, com OD; OD; fésforo total e o nitrogénio
amoniacal; nitrato; nitrogénio amoniacal; condutividade elétrica; nitrato.

e O estudo das variaveis abidticas e bidtica de monitoramento da qualidade da dgua para abastecimento
publico é de fundamental importancia para gestdo de recursos hidricos. Os resultados encontrados
servem para balizar e ancorar decisfes sobre a frequéncia de monitoramento das variaveis estudadas
indicadoras de poluicdo, minimizando os custos com a producdo de &gua tratada destinada ao
consumo humano.
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