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Abstract

In order to define the quality of water sources, it is necessary to classify them into classes, considering their uses and
establishing criteria. This study aimed to estimate, classify and map the quality of surface water in part of the Brazilian
continental region for human consumption using the water quality index. In the methodology of this study, data on
physical, chemical and biological parameters of surface waters from 3,748 georeferenced points from various sources
were used. Using the QGIS® 3.4 software and interpolation by B-Spline Modeling, the data were geospatialized. Using
the raster calculator, the Water Quality Index was calculated by the weighted product of the water quality corresponding
to the parameters and classified. Zonal statistics were obtained through SAGA® 9.2.0. The results showed that index used
showed that 98.80% presented very poor quality. The water classification presented an average of 11.73 and maximum
values of 35.23. The largest standard deviation occurred in Thermotolerant Coliforms < Total Dissolved Solids <
Turbidity. The normality tests of the variables showed that the data are normally distributed. There was a positive
correlation between the variables BOD and FT < BOD and NT.

Keywords: physical parameters, chemical parameters, biological parameters, [QA, zonal statistics.

indice de Qualidade de Aguas Superficiais para Consumo Humano de Parte de
Regiao Continental Brasileira Geoespacializado através de Interpolacio por
Modelagem B-Spline

Resumo

Para se definir a qualidade das dguas dos mananciais ¢ preciso enquadra-las em classes, considerando seus usos e
estabelecendo-se critérios. Este trabalho objetivou estimar, classificar e mapear a qualidade da agua superficial de parte
da regido continental brasileira para o consumo humano utilizando o indice de qualidade de 4gua. Na metodologia deste
trabalho foram utilizados dados de parametros fisicos, quimicos e biologicos de aguas superficiais de 3.748 pontos
georreferenciados proveniente de diversas fontes. Utilizando-se o software QGIS® 3.4 ¢ a interpolagdo por Modelagem
B-Spline os dados foram geoespacializados. Utilizando a calculadora raster o indice de Qualidade de Agua foi calculado
pelo produto ponderado da qualidade da 4dgua correspondente aos parametros e classificados. A estatistica zonal foi
realizada através do SAGA® 9.2.0. Os resultados demonstraram que o indice utilizado demonstrou que 98,80%
apresentaram qualidade Péssima. A classificagdo da 4dgua apresentou média de 11,73 e valores maximos de 35,23. O
maior desvio padrdo ocorreu em Coliformes Termotolerantes < So6lidos Totais Dissolvidos < Turbidez. Os testes de
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normalidade das variaveis demonstraram que os dados sdo normalmente distribuidos. Ocorreu correlagéo positiva entre

as variaveis DBO e FT <DBO e NT.

Palavras-Chave: pardmetros fisicos, parametros quimicos, parametros bioldgicos, IQA, estatistica zonal.

1 Introducao

A escassez hidrica representa um desafio
recorrente em diversas regioes aridas e semiaridas
do mundo, com impactos significativos na
qualidade de vida das populagdes que nelas
habitam. S3o impactos no abastecimento de agua
para consumo humano, a satde da populagdo, a
seguranca alimentar e as atividades economicas e
de producdo, como agricultura e pecuaria (Bispo et
al., 2023).

Santos et al. (2010) afirmam que, manter os
padroes de quantidade e qualidade da agua
representa um desafio a sociedade, considerando
que a maior parte dos problemas atuais
relacionados aos recursos hidricos tem como
principais problemas a falta de planejamento e
gestdo, além da sua contaminagdo.

As informagdes sobre a qualidade da 4gua
sdo fundamentais para que se conhega a situacdo
em relagdo aos seus usos multiplos e impactos
ambientais. O crescimento demografico e o
desenvolvimento socioecondémico estdo sempre
acompanhados pela necessidade de agua, cuja
qualidade e quantidade sdo de grande importancia
para a saude e desenvolvimento de qualquer grupo
(Bueno et al., 2005).

O termo qualidade de 4gua ndo trata apenas
o estado de pureza da mesma, mas sim as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e,
dependendo destas caracteristicas, sdo
determinados diversos destinos para a agua. A
qualidade da agua de um determinado recurso
hidrico ¢ avaliada dependendo das substancias
presentes na Aagua, para isso denominada de
parametros de qualidade da agua. Tais substancias
caracterizam as condicdes em que a agua se
encontra, para os mais variados usos, inclusive para
sua preservacdo no ambiente (Merten & Minella,
2002).

Programas de monitoramento da qualidade
da 4gua sdo estabelecidos para avaliar as
substancias presentes na agua, sob os aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos. A selecdo dos
parametros de interesse depende do objetivo do
estudo, investigagdo ou projeto, levando-se em
consideragdo os usos previstos para o corpo d’agua
e as fontes potencias de poluigdo existentes na area
e atender determinada legislagdo, estabelecendo os
padroes de qualidade, no caso pela Resolucdo
20/86 CONAMA (Santos et al., 2001).

Qualquer programa de acompanhamento da
qualidade da 4gua, ao longo do tempo e do espago,
gera um grande nimero de dados analiticos que
precisam ser transformados em um formato
sintético, para que descrevam e representem de
forma compreensivel e significativa o estado atual
e as tendéncias da agua (Sanchez et al., 2007;
CCME, 2001; Ferreira & Ide, 2001), para que
possam ser utilizados como informagdes gerenciais
e como ferramenta na tomada de decisdes relativas
aos recursos hidricos. Uma forma de agrega¢ao dos
dados em um formato sintético ¢ o uso de
indicadores que transfiram informag¢des de um
sistema a outro, levando a melhoria na tomada de
decisdoes (CPRH, 2021).

Para facilitar a divulgagao e interpretagdo de
dados sobre os parametros de qualidade das aguas
ao publico leigo, tém-se adotado os Indices de
Qualidade das Aguas que expressam, através de um
valor Unico, a qualidade das aguas em um ponto de
monitoramento especifico, o qual aponta de forma
classificatoria a qualidade da agua (Von Sperling,
2005, Braga et al., 2005).

Para se definir a qualidade das aguas dos
mananciais € preciso enquadra-las em classes,
considerando seus usos e estabelecendo-se critérios
(Gherardi-Goldstein et al., 1993; Von Sperling,
1995).

Diversas ferramentas foram propostas com
base em caracteristicas fisicas, quimicas e
bacteriologicas da agua, cabendo ajustes nos pesos
e parametros para adequagao a realidade regional.
Destas, destaca-se o Indice de Qualidade da Agua
(IQA), que é uma importante metodologia para
mensurar 0 padrdo das aguas nacionais (ANA,
2017).

Varios indices de qualidade foram
desenvolvidos por diferentes entidades e com
propositos distintos, sendo que todos eles possuem
em comum a combinagdo ponderada de um
conjunto de fatores (Braga et al., 2005).

Metodologias diversas  ja foram
desenvolvidas com o intuito de calcular o Indice de
Qualidade de Agua - IQA com o uso de médias
aritméticas e geométricas. Entretanto, deve-se ter o
cuidado ao agregar inimeras varidveis em um
unico nimero, uma vez que, se pode gerar uma
atenuacgdo negativa de uma das variaveis frente as
demais consideradas para o calculo (Simdes et al.,
2007). O IQA utiliza nove parametros em que
apresentam pesos caracteristicos (w;), fixados em
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funcdo da sua importancia para a conformagao
global da qualidade da agua (ANA, 2024).

Pesquisas em diversas regides foram
realizadas como por Carvalho et al. (2004), Palacio
(2004), Castro Junior et al. (2007), Lopes et al.
(2008), Lucena et al. (2008), Lopes e Magalhaes
(2010), Carvalho et al. (2011), Jerénimo e Souza
(2013), Freire et al. (2013), Garcia et al. (2014),
Bucci e Oliveira (2014), Costa e Ferreira (2015),
Almeida et al. (2016), Santos et al. (2016),
Santiago et al. (2016), Medeiros et al. (2016),
Fontes et al. (2017), Lima e Alves (2017), Amorim
et al. (2017), Brito et al. (2018), Amancio et al.
(2018), Gomes ¢ Paula (2019), Alves et al. (2019),
Okumura et al. (2020), Rocha et al. (2021), Silveira
et al. (2022).

Quanto a qualidade da 4agua diversas
pesquisas foram elaboradas sobre diversas regides
como por Aratjo et al. (2006), Vasco et al. (2010),
Vasco et al. (2011), Aratjo et al. (2013), Almeida
Neto (2014), Silveira (2014), Mendes e Schneider
(2015), Silva (2016), Lima e Sales (2018),
Machado et al. (2018), Silva et al. (2018), Lima e
Lourengo (2021) e por Silva et al. (2023).

Modelos matematicos, aritméticos e 16gicos,
buscando representar propriedades e processos do
meio fisico natural, tém sido implementados e
modelos inferenciais v€m sendo propostos, e a
geoestatistica ¢ um desses modelos, e sua base
conceitual estd fundamentada na teoria das
variaveis regionalizadas formalizada por Matheron
(1971). Dentre os procedimentos geoestatisticos se
destaca como a técnica do algoritmo B-Spline
Multinivel para interpolagdo espacial de dados
dispersos, conforme proposto por Lee et al. (1997).

O algoritmo foi utilizado por diversos
autores ¢ multiplas areas, como por Lee et al.
(2005a, 2005b), Osorio et al. (2011), Jiang e Zhang
(2013), Moon e Ko (2018), Lyche et al. (2018),
Noél et al. (2020), Kaya et al. (2021) e por
Francisco et al. (2023; 2024).

Portanto, este trabalho objetiva estimar,
classificar e mapear a qualidade da agua superficial
de parte da regido continental brasileira para o
consumo humano utilizando o indice de qualidade
de agua.

2 Material e Métodos

A area de estudo compreende a regido
Nordeste e os Estados de Minas Gerais, Maranhdo
e Amapa com diversidade de ambientes, biomas,
vegetacdo, elevacdo, solos, tipos de clima e
precipitagdo pluviométrica. Os ambientes tropicais
caracterizam-se pela elevada incidéncia de
radiagdo solar, insolacdo e temperatura. Quanto

mais proximo do Equador, mais critica ¢ a
incidéncia, como é o caso das regides Norte,
Nordeste e Centro-oeste do Brasil (Bayer, 2004;
Bley Jr., 1999).

De acordo com Alvares et al. (2013), na area
de estudo, o clima ¢ formado pelos tipos Af, Aw,
As, BSh, Cwa e Cwb. Quanto a precipitacdo, a
América do Sul, como tem grande parte do seu
territorio em darea tropical, recebe anualmente
volumes elevados de precipitagdo. Além disso, ha
grande variabilidade temporal e espacial da
precipitacdo (Reboita et al., 2010; Monteiro et al.,
2021; Reboita & Ambrizzi, 2022).

De acordo com a ANA (2019), 94,9% da
massa d’agua sdo de dominio Estadual, sendo 5,1%
de dominio da Unido. Do nimero total de massas
d’agua de dominio Federal (12.241), 14,3% ou
1.746 sao artificiais, sendo o restante 10.495
(85,7%) classificada como de origem natural. A
capacidade total de armazenamento da massa
d’agua totaliza 630.170,63 hm?3, dos quais
584.363,56 hm? ou 92,7% referem-se a massas
d’agua ou reservatdrios para geragdo de energia
hidrelétrica.

Na metodologia deste trabalho foi adotado
uma distdncia média de 10 km entre a captagdo e
sua distribui¢do, o que ocorre normalmente nas
redes de distribuicdo dos municipios, com o
objetivo de distribuir os dados espacialmente.

Foram utilizados dados de parametros
fisicos, quimicos e biologicos de aguas superficiais
de Temperatura da 4gua (T) (°C), pH
(adimensional), Oxigénio Dissolvido (OD) (%
saturacdo), Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO) (mg/l), Coliformes Termotolerantes (CT)
(NMP/100ml), Nitrogénio Total (NT) (mg/l),
Fosforo Total (FT) (mg/l), Solidos Totais
Dissolvidos (STD) (mg/l) e Turbidez (TU) (UFT)
de 3.748 pontos georreferenciados proveniente do
SNIRH (2023) e de diversas outras fontes. Os
parametros de OD, DBO, FT e TU foram
complementados por dados obtidos na ANA (2023)
em formato shape.

Utilizando-se o software QGIS® 3.4 ¢ a
interpolag@o por Modelagem B-Spline (MBS) dos
dados dispersos (Lee et al., 1997) através do plugin
SAGA® 9.5.1 os dados dos pardmetros obtidos
foram geoespacializados e recortados conforme os
limites da area de estudo (IBGE, 2021).

Utilizando a calculadora raster do QGIS®
3.4 0 IQA foi calculado pelo produto ponderado da
qualidade da 4gua correspondente aos parametros
(Tabela 1) conforme a Equagdo 1 (Von Sperling
2007; ANA, 2024).

IQA =11, q;" (Eq.1)
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Em que: IQA = Indice de Qualidade da Agua (0 a
100); g; = qualidade do i-ésimo pardmetro; w; =
peso correspondente ao i-ésimo parametro; sendo
que: n: namero de parametros (n = 9) (Equagao 2).

2izawi = 1(Eq.2)

Tabela 1. Pardmetros e pesos do IQA

Parametro Peso (w)
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,15
Potencial Hidrogenidnico 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,10
Temperatura da Agua 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fosforo Total 0,10
Turbidez 0,08
Solidos Totais 0,08

Fonte: Von Sperling (2007).

Apb6s, os dados do IQA obtidos foram
classificados conforme a Tabela 2. Para os calculos
de éareas foi utilizada o plugin GRASS® 8.4.
r.report.

Tabela 2. Faixas ¢ valores ponderados do IQA

Classe de Qualidade Valor
Otima 80-100
Boa 52-79
Regular 37-51
Ruim 20-36
Péssima 0-19

Fonte: Von Sperling (2007).

No tratamento estatistico foi realizada a
analise descritiva dos dados e o teste de
normalidade utilizando o software RStudio®
v.2025. Para verificar se as amostras procediam de
uma determinada distribui¢do de probabilidade,
foram usados os testes de hipoteses ndo
paramétricos Shapiro-Wilk (1965), Anderson-
Darling (1954), Lilliefors (1967) e Jarque-Bera
(1987). Na elaboracdo de correlagdo paramétrica
foi utilizado a metodologia de correlagdo de
Pearson (1895) (PCC).

3 Resultados e Discussio

Na Figura 1, pode-se observar a
distribuicdo espacial das amostras apresentando
menor concentragdo no Estado do Maranhdo
seguido do Piaui e Amapa.

Na Figura 2a, quanto ao Oxigénio
Dissolvido, observa maiores valores no Estado do
Amapa e pequena representacdo na regido centro
norte do Estado de Minas Gerais seguida pelo Rio
Grande do Norte.

Costa e Ferreira (2015) realizando a analise
de pardmetros que compdem o IQA na porgao
mineira da bacia do rio Paranaiba — MG,
observaram valores de OD maiores que o
recomendado.

Massa d'Agua
. Corpos d'agua
. Pontos

-40

Figura 1. Distribuicdo espacial dos parametros
fisicos, quimicos e biologicos das aguas
superficiais.

Fonte: adaptado de ANA (2023); IBGE (2021).

Em relagdo a Turbidez (Figura 2b), ocorre
maiores valores em pequenas areas, como em
Minas Gerais proximo ao Rio Sdo Francisco, em
Pernambuco, na Paraiba, no Piaui ao sul e no
Amapa. Santos (2020), observaram valores médios
de 52,0 quanto a Turbidez nos rios do semiarido
pernambucano. Teles et al. (2020), avaliando os
parametros da agua do rio Mogi-Guagu-MG
obtiveram valores de 10,33.

Quanto a Temperatura (Figura 2c), os
menores valores ocorrem no Estado de Minas
Gerais ¢ maiores valores em Alagoas. Silva et al.
(2019), observaram no semiarido Alagoano a
temperatura da 4gua maxima de 32,8°C. De acordo
com Von Sperling (2005), elevacdes de
temperatura aumentam as taxas das reacdes
quimicas e bioldgicas, diminuem a solubilidade
dos gases e aumentam a taxa de transferéncia dos
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mesmos, o que pode gerar mau cheiro no caso da
liberagdo de gases com odores desagradaveis.

O pH (Figura 3d) apresenta os menores
valores, ao sul do Maranhdo entre o Piaui. Silva et
al. (2017) obtiveram valores minimos de pH 6,1
considerado 4cido para a regido central do
Maranhao. No Piaui, Sousa et al. (2017) obtiveram
valores de 7,1.

Francisco, et al., / Journal of Hyperspectral Remote Sensing (2025)
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Figura 2. (a) OD, (b) Turbidez, (¢) Temperatura, (d) pH, (¢) DBO, (f), Fosforo Total, (g) Nitrogénio Total,
(h) Coliformes Termotolerantes, (i) S6lidos Totais Dissolvidos.
Fonte: adaptado de SNIRH (2023); ANA (2023); IBGE (2021).

Conforme Baird e Cann (2011), o pH ¢ um litoral na capital, no Rio Grande do Norte na regido
dos indicativos mais importantes de monitoramento do Serid6 e Curimatat, no Ceara ocorre em regiao
de recursos hidricos superficiais ou subterraneos. A litoranea. No interior da Bahia, Santos et al. (2016),
acidez exagerada pode ser um indicativo de observaram valores de 15 mg/l, indicando a
contaminagdes, enquanto o  excesso de presenca de matéria organica na agua. No Ceard,
solubilizacdo de sais também pode tornar a agua Fiuza et al. (2010) observaram valores maximos de
impropria para consumo devido a elevada dureza. 49 mg/I na primeira coleta e apés valores chegando

Em relagdo ao DBO (Figura 3e), verifica-se a 1330 mg/l, indicando a presenca de despejos de
maiores valores no interior da Bahia, em origem quimica na agua da regido de Fortaleza.
Pernambuco na regido de Caruaru, na Paraiba na Quanto ao Fosforo Total (Figura 2f)
area da Transposicdo do Rio Sdo Francisco e no ocorrem valores maiores somente na regido central
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de Pernambuco. O Nitrogénio (Figura 2g) apresenta
maiores valores na capital da Bahia e no Rio Grande
do Norte préximo ao rio Apodi. Alves et al. (2019),
observaram para a regido de Salvador valores de
Nitrogénio de 22 mg/l concordando com os dados
obtidos por este trabalho. De acordo com Von
Sperling (2005), o principal problema relacionado
com altas concentracdes de nitrogénio ¢ a
eutrofizacao.

Os Coliformes Termotolerantes (Figura
2h), seu mapeamento apresenta os maiores valores
na regido litordnea da Bahia e Sergipe. Resultados
concordantes com o trabalho de Alves et al. (2019)
que observaram valores de 3,9x108 NMP/100ml na
regido litoranea da Bahia.

Os Solidos Totais Dissolvidos (Figura 2i),
observa que os maiores valores se apresentam no

Rio Grande do Norte divisa com a Paraiba e em
pontos da regido litorAnea de ambos os Estados.

De acordo com Sperling (2005) as aguas
naturais possuem constitui¢cdo quimica resultante do
grande numero de substincias dissolvidas, cuja
natureza e concentragdo estdo relacionadas com as
diversas atividades realizadas pelo homem.

Pela Figura 3, do Indice de Qualidade da
Agua, verifica-se a ocorréncia de menores valores
nos Estados do Amapa, a oeste do Maranhdo ¢ a
sudeste do Piaui, fato este devido a falta de dados
ocorrido pela extensdo da 4rea com menor
populagao.

Observa-se pela Tabela 3 que, a classe
Péssima de qualidade da dgua ocorre em 99,80% da
area de estudo, seguida da classe Ruim em 0,20%.

-10 -

SIRGAS 2000
Fonte: adaptado de
ANA (2023);

SNIRH (2023);
IBGE (2021)

-20 -

0 250 500 km

A

--10

JIQA
Faixas

100 L 0

Figura 3. indice de Qualidade da Agua.
Fonte: adaptado de SNIRH (2023); ANA (2023); IBGE (2021).

Tabela 3. Distribuigdo espacial do indice de
qualidade das dguas

Classe Varia¢io  Area (km?) %
Otima 80-100 - -
Boa 52-79 - -
Regular 37-51 - -
Ruim 20-36 4.640 0,20
Péssima 0-19 2.276.520 99,80
Total 2.281.160 100

No Riacho da Bica em Portalegre no Estado
do Rio Grande do Norte, Medeiros et al. (2016)
obtiveram valores de IQA de 42,8 classificado como
Ruim. Valores superiores ao identificado por este
trabalho para a regido, como também por Pinto
Filho et al. (2012) para a Lagoa do Apodi.

Em Sergipe, Lima e Alves (2017)
obtiveram valores de IQA classificados como
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Péssima para bacias hidrograficas da regido sul do
Estado. Ja Fontes et al. (2017) em area contigua
obtiveram resultado semelhante. Valores estes
similares a este trabalho. No entanto, Britto et al.
(2018) obtiveram valores para afluentes da regido
do Rio Sao Francisco entre a classe Ruim e Regular.

Carvalho et al. (2004) para Uba em Minas
Gerais, obtiveram valores de IQA Regular, e por
este trabalho obtive-se a classe Péssima, talvez
devido a data anterior de coleta de dados. Para o
municipio de Juiz de Fora, Bucci e Oliveira (2014)
observaram valores de IQA da classe Boa. Lopes ¢
Magalhdes Jr (2010) para a bacia do Ribeirdo de
Carrancas, observaram a classe Boa de IQA.

Para o sul da Bahia, préximo a Porto
Seguro, Okumura et al. (2020), obtiveram valores
de IQA na classe Boa, superiores aos obtidos por

Tabela 4. Dados estatisticos das variaveis

este trabalho. Para o rio Camarajipe em Salvador,
Alves et al. (2019) obtiveram a classe Péssima,
resultado similar a este trabalho.

Para o Maranhdo, Amorin et al. (2017)
observaram valores médios de IQA na classe
Regular.

Na Tabela 4, dos dados estatisticos, pode-se
observar que, o maior desvio padrdo ocorre na
variavel Coliformes Termotolerantes seguida do
Solidos Totais Dissolvidos e pela Turbidez. Quanto
aos dados adimensionais da classificacdo da agua
apresenta média de 11,73 e valores maximos de
35,23.

Observa-se por este trabalho que, o Desvio
Padrao apresenta valores relativamente baixos,
talvez devido a area de estudo apresentar amplidao
territorial e os dados apresentarem boa distribuigdo.

Atributo/Variavel Média Mediana Minimo  Maximo Desv. Pad. Alcance Curtose 1st Quart 3rd Quart
Temperatura 25,89 26,00 10,00 37,68 0,04 27,68 1,49 25,80 26,00
Potencial Hidrogenionico 7,06 7,00 1,00 9,81 0,01 8,81 11,44 7,00 7,11
Turbidez 65,00 20,43 0,08 7.479,80 3,40 7.479,72 515,67 8,30 50,09
Oxigénio Dissolvido 6,78 6,9 0,05 145,50 0,08 145,45 366,00 5,62 7,70
Demanda Bioquimica de Oxigénio 4,52 2,78 0,10 85,00 0,11 84,90 47,65 2,00 4,00
Fosforo Total 0,30 0,11 0,00 15,00 0,01 15,00 125,87 0,05 0,21
Coliformes Termotolerantes 1.250,73 975,00 1,16 66.875,00 28,46 66.873,84 681,97 975,00 1.500,00
Nitrogénio Total 0,85 0,75 0,02 28,50 0,03 28,48 122,20 0,42 0,75
Soélidos Totais Dissolvidos 287,47 287,00 0,03 12.980,00 6,11 12.979,97 439,11 170,00 287,00
IQA 11,73 11,42 1,85 35,23 0,06 33,38 4,37 9,57 13,54

Na Tabela 5 verifica-se que os resultados
dos testes de mnormalidade de Shapiro-Wilk,
Anderson-Darling, Lilliefors (Kolmogorov-
Smirnov) e Jarque-Bera apresentam-se semelhantes
entre si para com p-valor <2,2¢'®, o que leva a
aceitar a hipotese de normalidade nos dados.

Tabela 5. Testes de normalidade

Okumura et al. (2020), determinando a
qualidade da agua de um rio no sul da Babhia,
utilizando o teste de Shapiro-Wilk obtiveram
distribui¢do normal dos dados.

. Shapiro-Wilk Anderson-Darling Lilliefors Jarque-Bera
Variavel\Teste 2
W p-valor p-valor D p-valor X p-valor
Temperatura 0,954  <2)2¢e'0 68,557 <22el0 0,120 <2,2¢e0 245 <2,2e16
Potencial Hidrogenionico 0,798 <220 308,980 <22el® 0,256 <2,2¢0 20691 <2,2¢’16
Turbidez 0,236 <2,2e’10 814,790 <22e' 0,377 <2,2e’10 41771840 <2,2¢'°
Oxigénio Dissolvido 0,270  <2,2¢1¢ 557,410 <22e'® 0,299 <22¢l0 21123247 <2.2¢1¢
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,406  <2,2¢16 673,100 <2,2¢' 0,300 <2)2¢e'0 378087 <2,2e10
Fésforo Total 0,404  <2,2¢1° 695,080 <2,2¢’'¢ 0,328 <2)2¢e6 2517161 <2,2¢10
Coliformes Termotolerantes 0,175  <2)2¢'0 856,190 <22¢'® 0394 <22¢e0 73007456  <2,2¢e1°
Nitrogénio Total 0,198  <22¢'6 936200 <22¢6 0391  <22e'6 2401799  <22¢16
Sélidos Totais Dissolvidos 0319 <22¢'0 651,370  <22¢'% 0,389 <2.2¢T° 30306222  <2.2e1°
QA 0,946 <22¢'6 24240 <22¢° 0,050 <22e6 3708 <22¢16
Nas caixas ggplots dos quantis (Figura 4)
das variaveis utilizados neste trabalho, observa-se a
regularidade dos dados. Na Figura 5 dos quantis do
indice da qualidade da 4gua observa-se também sua
regularidade.
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Figura 5. Quantis da qualidade da agua para
consumo humano.

Observa-se na Tabela 6 que ocorre maior
correlacdo positiva entre as variaveis DBO e FT

Tabela 6. Matriz de correlagdo

seguida da DBO NT com valores de 0,34 ¢ 0,33,
respectivamente. Gomes e Paula (2019), avaliando
0 IQA em Sobral no Ceara, obtiveram a correlagao
forte entre DBO e PT de 0,895, ja para o OD e DBO
os resultados foram similares a este trabalho (-0,7).
Amorin et al. (2017), no Maranhdo obtiveram
correlagdo positiva entre o IQA e o pH ¢ entre o
OD de 0,642 ¢ 0,469, respectivamente. Por este
trabalho para o pH e OD observa-se correlagdo de
0,10 e 0,08, respectivamente para o IQA, devido
maior dispersao na area de estudo. Para o DBO, NT
e PT a correlagdo sdo de 0,45; 0,36; ¢ 0,39,
respectivamente. De modo geral, observa-se, de
acordo com a classifica¢do de Pearson, correlagOes
moderadas (+=0,3 a 0,6) a fracas (»=0,1 a 0,3) entre
as variaveis estudadas.

Parametros T pH TU [0))) DBO FT CT NT STD 1QA
T 1 0,14 -0,11 0,04 0,06 -0,01 -0,06 0,11 0,12 0,01
pH 0,14 1 -0,03 0,08 0,09 0,06 -0,01 0,06 0,08 0,10
TU -0,11 -0,03 1 0,02 0,07 0 0,01 -0,01 0,11 0,33
OD 0,04 0,08 0,02 1 -0,08 -0,1 -0,05 -0,08 0,01 0,08
DBO 0,06 0,09 0,07 -0,08 1 0,34 0,15 0,33 0,15 0,45
FT -0,01 0,06 0 -0,10 0,34 1 0,10 0,20 0,12 0,39
CT -0,06 -0,01 0,01 -0,05 0,15 0,10 1 0,02 -0,01 0,25
NT 0,11 0,06 -0,01 -0,08 0,33 0,20 0,02 1 0,07 0,36
STD 0,12 0,08 0,11 0,01 0,15 0,12 -0,01 0,07 1 0,20
IQA 0,01 0,10 0,33 0,08 0,45 0,39 0,25 0,36 0,20 1
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Recomenda-se ampliar a coleta de dados
para melhor caracterizagao pontual do IQA.

4 Conclusao

O uso da modelagem B-Spline e da
interpolagdo  proporcionaram  eficacia  no
mapeamento dos dados.

O indice utilizado demonstrou que 98,80%
apresentaram qualidade Péssima.

A classificagdo da agua apresentou média
de 11,73 e valores maximos de 35,23.

O maior desvio padrio ocorreu em
Coliformes Termotolerantes < Soélidos Totais
Dissolvidos < Turbidez.

Os testes de normalidade das varidveis
demonstraram que os dados sio normalmente
distribuidos.

Ocorreu correlagdo positiva entre as
variaveis DBO ¢ FT < DBO e NT.
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