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Andlise da qualidade da dgua da Lagoa Mirim através do IQA e de
métodos estatisticos

Ao longo dos anos tem-se evidenciado um aumento preocupante na degradagdo dos recursos hidricos em todo o mundo. Nesse cenario, criado nos EUA pela NSF,
surge o IQA, como um dos métodos utilizados para o monitoramento da qualidade hidrica, utilizando variaveis que refletem as alteragdes ocorridas na regido da
bacia hidrogréfica, sejam essas alteragdes naturais ou antrdpicas. Outros métodos que podem ser utilizados para o monitoramento hidrico sdo os estatisticos,
capazes de fornecer interpretagdes simples a partir da anélise de dados complexos. O presente trabalho buscou, entdo, analisar a qualidade hidrica da Lagoa Mirim
através do calculo do IQA e de métodos estatisticos, tais como a andlise de variancia e analise de correlagdo. Para isso, foram analisados 9 parametros referentes
a amostras coletadas em 7 pontos de monitoramento nos anos de 2015, 2016 e 2017. Os resultados obtidos mostraram a correlagdo entre os parametros de
monitoramento, bem como a correlagdo destes parametros com o IQA, mostrando a relevancia destes para a qualidade das dguas da Lagoa Mirim. Quanto ao IQA,
o recurso hidrico estudado se enquadrou, de forma geral, dentro da faixa do aceitdvel. Ao analisar as variagdes dos pardmetros e do IQA considerando como fator
0s meses e 0s anos monitorados, pode-se concluir que essas variagdes ocorrem de forma significativa entre esses fatores de observagdo. Essa conclusdo pode ser
corroborada pelo fato de que existem muitos fatores climaticos que podem influenciar a qualidade das dguas, bem como fatores relativos a atividades agricolas
no entorno da Lagoa Mirim que também causam impactos sobre esse corpo hidrico.
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Analysis of the water quality of Mirim Lagoon through WQIl and
statistical methods

Over the years there has been a worrying increase in the degradation of water resources all around the world. In this scenario, created in the USA by the NSF, wQl
emerges, as one of the methods used for water quality monitoring, using variables that reflect the changes occurred in the basin region, natural or anthropic. Other
methods that can be used for water monitoring are the statistical ones, capable of providing simple interpretations from the analysis of complex data. The present
work then sought to analyze the water quality of Lagoa Mirim by calculating the WQI and statistical methods, such as variance and correlation. For this, 9
parameters were analyzed for samples collected at 7 monitoring points in 2015, 2016 and 2017. The results showed the correlation between the monitoring
parameters, as well as the correlation of these parameters with the WQl, showing their relevance to the water quality of Mirim Lagoon. As for the |QA, the studied
water resource was generally within the acceptable range. When analyzing the variations in the parameters and the IQA considering the monitored months and
years as a factor, it can be concluded that these variations occur significantly between these observation factors. This conclusion can be corroborated by the fact
that there are many climatic factors that can influence water quality, as well as factors related to agricultural activities in the vicinity of Lagoa Mirim that also have
an impact on this water body.

Keywords: Mirim Lagoon; Water quality; Statistical analysis; ANOVA; Correlation.
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INTRODUGAO

Ao longo do percurso dos corpos hidricos ocorrem diversos processos que podem influenciar na
qualidade hidrica. Os rios que possuem parte do seu leito em areas urbanas, por exemplo, podem ter como
uma de suas principais fontes de poluicdo o lancamento de efluentes industriais e esgotos domésticos
(OLIVEIRA et al., 2014).

Observando de um ponto de vista histérico, tendo os centros urbanos se desenvolvido no entorno
de rios e lagos de 4dgua doce, pode-se afirmar que esses recursos hidricos desempenham um grande papel
no desenvolvimento das populagées (OLIVEIRA, 2017). Logo, é de grande interesse que a poluicdo destes
recursos naturais seja controlada e diminuida, corroborando, assim, a importancia de que a qualidade das
aguas seja monitorada, bem como seus locais de poluicdo pontuais sejam conhecidos e tratados e que seja
identificado o grupo de poluentes responsaveis por tal poluicdo (PIMENTA et al., 2016).

Localizada na costa atlantica da América do Sul, mais especificamente na planicie costeira do Rio
Grande do Sul entre o extremo sul do Brasil e o norte do Uruguai, a Lagoa Mirim é uma das lagoas de agua
doce mais importantes do territério brasileiro, sendo o segundo maior corpo hidrico do pais. Este importante
recurso natural ocupa uma grande extensdo territorial, sendo 375 mil hectares de superficie de agua,
compartidos entre os territérios brasileiros e uruguaios (OLIVEIRA et al., 2015; STEINKE et al., 2008).

Em decorréncia de grande parte das terras do seu entorno serem usadas para atividades agricolas, a
Lagoa Mirim apresenta diversos focos de poluicdo. Estes focos, porém, também podem ser atribuidos aos
langcamentos in natura de efluentes industriais e esgotos domésticos no canal Sdo Gongalo, um canal de
aproximadamente 70 km de extensdo, responsavel por ligar a Lagoa Mirim a Lagoa dos Patos (SOUZA et al.,
2013; OLIVEIRA et al., 2015).

Com aumento da degradacdo da qualidade dos recursos hidricos, surge uma maior necessidade de
avaliar a qualidade das aguas. Nesse cendrio, desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF) em
1970 nos Estados Unidos, surge o indice de Qualidade das Aguas (IQA). Esse método de avaliacdo da
qualidade hidrica tem por objetivo comparar e monitorar as alterages na qualidade dos corpos hidricos e é
definido por um conjunto de nove parametros considerados os mais representativos para a caracterizacdo
da qualidade hidrica (FERREIRA, 2015). No Brasil, esse indice foi adaptado pela CETESB afim de melhor se
enquadrar aos recursos hidricos brasileiros e tem como objetivo principal a avaliacdo qualitativa de
mananciais utilizados para abastecimento publico (ANA, 2017).

Outra importante ferramenta que pode ser muito bem empregada para o monitoramento dos
recursos hidricos é a utilizacdo de métodos estatisticos tais como os multivariados e testes de varidncia. Esses
métodos podem fornecer uma interpretagao simples a partir de um conjunto de dados, outrora complexos,
o que ajuda para um melhor entendimento dos efeitos dos processos que ocorrem no corpo hidrico estudado
(HAIR et al., 2009). Um bom exemplo dos métodos citados é o uso de uma matriz de correlacdo, usada para
correlacionar os parametros de qualidade analisados, bem como para suprimir os problemas de escalas

desses parametros (BILGIN, 2015). Ja no que concerne aos testes de variancia, tais como o teste ANOVA,
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esses sao utilizados para avaliar se os parametros variam de forma significativa dentro de um fator analisado,
como, por exemplo, entre os anos de monitoramento (BILGIN, 2015).

Sendo assim, este estudo tem como objetivo avaliar a qualidade das dguas da Lagoa Mirim através
do célculo do indice de Qualidade das Aguas e de métodos estatisticos, tais como o uso de matriz de

correlagdo e testes de variancia — ANOVA.
METODOLOGIA

Regiao de estudo

Este estudo foi desenvolvido abordando o corpo hidrico da Lagoa Mirim, localizado na Planicie
costeira do Rio Grande do Sul no extremo sul do Brasil. Esse recurso hidrico possui aproximadamente 375
mil hectares de superficie de agua, constituindo-se no segundo maior corpo hidrico de caracteristicas

lacustres do pais, ligando-se a Lagoa dos Patos por meio do canal Sdo Gongalo (OLIVEIRA et al., 2015).

Coletas, pontos de monitoramento e andlises laboratoriais

Para fins deste estudo, com o intuito de se avaliar a qualidade da 4gua da Lagoa Mirim, foram
realizadas 22 coletas ao longo dos anos de 2015, 2016 e 2017 em 7 pontos de monitoramento, conforme
descritos na Tabela 1. Estes pontos compreendem os dois lados da lagoa, sendo estes nos sentidos Pelotas —

Jaguardo e Pelotas — Santa Vitdria do Palmar, conforme demonstrado na Figura 1.

Tabela 1: Pontos de Monitoramento da Lagoa Mirim.

Identificagdo Coordenadas Geograficas

LM1 Praia Pontal 32°20°052" 052°49'21,5"
LM2 Fazenda Bretanha 32°29’14,0" 052°58’14,9"
LM3 Fazenda Sdo Francisco 32°38'25,6" 053°08’56,8"
LM4 Capilha 32°29'23” 052°35’33”
LM5 Curral Alto 32°44’47.41" 52°40'35.99"
LM6 Vila Anselmi 32°54'31” 052°48’08”
LM7 Porto Santa Vitéria 33°29'51” 053°26’09”
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Figura 1: Pontos de Monitoramento da Lagoa Mirim.
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Todas as amostras coletadas ao longo dos 7 pontos de monitoramento foram devidamente
armazenas e encaminhadas para o laboratério de dguas e efluentes da Agéncia de Desenvolvimento da Bacia

Hidrografica da Lagoa Mirim (ALM), onde foram realizadas as analises fisicas, quimicas e microbioldgicas
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consideradas dentro do calculo de IQA (CETESB). Todas as analises foram realizadas conforme metodologia
descrita por APHA et al. (2017), sendo somente a temperatura feita in loco com o uso de termémetro digital.
Os resultados dessas analises foram retirados do site da ALM, os quais estavam para acesso publico durante

o periodo abordado nesse estudo.

indice de Qualidade das Aguas (IQA)

O IQA é calculado através do produto ponderado de cada um dos seus parametros, conforme
demonstrado na equagdo 1. Este cdlculo resulta em um nuimero de 0 a 100, sendo o extremo superior
considerado como de melhor qualidade.

1QA = [~ qi! Equacdo 1.

Sendo qi é a qualidade do i-ésimo parametro, também um ndmero entre 0 e 100, que é obtido através do grafico de
gualidade em fungdo da concentracdo medida. J& o wi é o peso do i-ésimo parametro representado por um niumero
entre 0 e 1 (ANA, 2005).

Para o calculo do IQA sdo realizadas as analises de 9 parametros conforme adaptacgao feita pela

CETESB dos parametros definidos pela NSF, sendo estes: temperatura, oxigénio dissolvido, coliformes
termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio DBO, nitrogénio total (NTK), fésforo total, turbidez e
sélidos totais. Os resultados destas analises foram usados na férmula para o célculo do IQA para cada um dos
pontos de monitoramento da Lagoa Mirim para todos os meses monitorados durante os trés anos de estudo.
Cada parametro considerado dentro do IQA possui um peso para o calculo deste indice, conforme

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Pesos relativos dos parametros para o calculo do IQA.
Parametros do IQA e seus respectivos pesos

Parametros Pesos
Oxigénio dissolvido (OD) 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenidnico (pH) 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio 0,10
Temperatura 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Sélidos Totais 0,08

Fonte: ANA (2005).

Os resultados obtidos através do calculo do IQA sdo representados em faixas de qualidade, conforme
demonstrado na Tabela 3. Essas faixas variam de acordo com o estado ao qual se insere o corpo hidrico

estudado, sendo adotada neste estudo a faixa relativa ao estado do Rio Grande do Sul.

Tabela 3: Classificagcdo do IQA para o estado do Rio Grande do Sul.
Classificagdo do IQA para o RS

Valor do IQA Qualidade da agua
91-100 Otima

71-90 Boa

51-70 Aceitavel

26-50 Ruim

0-25 Péssima

Fonte: ANA (2005).
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Anadlises estatisticas

Afim de um melhor enquadramento nos testes de normalidade (K-S) e teste de KMO, no que
concerne aos dados utilizados para os testes de correlagdo entre parametros, utilizou-se as médias anuais
dos parametros de qualidade analisados em cada um dos pontos de monitoramento da Lagoa Mirim.

Com o intuito de suprimir as diferengas das ordens de grandezas dos resultados das analises
laboratoriais para que nao haja interferéncias sobre as analises estatisticas procedeu-se a padroniza¢do dos
dados conforme metodologia proposta por Wilks (2006).

Afim de verificar a relagdo entre as varidveis estudadas, bem como dessas variaveis com o IQA da
Lagoa Mirim, utilizou-se uma matriz de correlacdo. Segundo Reis (1997) esse tipo de analise permite
identificar subconjuntos de varidveis que estdo muito correlacionadas entre si.

Para saber se os dados analisados neste estudo sdo compativeis com o tipo de coeficiente de
correlacdo a ser utilizado, primeiramente foi necessario testar a normalidade destes dados. Para comprovar
a normalidade dos dados utilizou-se o teste de Ko/lmogorov-Smirnov (K-S) com um intervalo de confiabilidade
de 95% e um nivel de significancia de 0,05.

Outro teste estatistico aqui utilizado, com o intuito de verificar se ha variabilidade significativa dos
parametros analisados entre os meses e/ou anos estudados, bem como a variacdo entre os pontos de
monitoramento da Lagoa Mirim, foi o teste te variancia ANOVA. Neste teste, utilizando um nivel de
significancia de 0,05, rejeita-se a hipdétese nula para aqueles que obtiverem um p-valor inferior a 0,05 e

considera-se sua variabilidade como significativa dentro de uma analise estatistica (BILGIN, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises estatisticas

Utilizando as médias anuais dos dados estudados foi aplicado o teste K-S para avaliar sua distribuicdo
amostra. Segundo este teste, confirma-se a distribuicdo normal dos dados deste estudo, ou seja, no que diz
respeito a suas médias anuais, os parametros utilizados obtiveram p-valor superior a 0,05 o que, segundo o
teste K-S, confirma a hipétese de uma distribuicdo é normal. Este resultado nos permite utilizar uma matriz
de correlagdo com coeficiente de Pearson, uma vez que para o uso deste coeficiente é necessaria uma
condi¢do de normalidade amostral (GUIMARAES, 2017).

Uma vez confirmada a normalidade da distribuicdo dos dados, foi criada a matriz de correlagdo. Essa
matriz pode ser observada na Tabela 4. Salienta-se que essa matriz de correlacdo diz respeito as médias
anuais dos dados abordados.

Considera-se uma forte correlagdo aquela que, em mddulo, obteve coeficiente de Pearson superior
a 0,5 (HELENA et al., 2000). Sendo assim, pode-se considerar, no que concerne as médias anuais dos dados

analisados, como fortes as correlacdes conforme apresentadas na Tabela 5.
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Tabela 4: Matriz de Correlagdo - Médias Anuais.

T P NTK C.Termo DBO oD Turb pH ST IQA
T 1
P 0,139 1
NTK -0,393 -0,449 1
C.Termo 0,106 0,435 -0,157 1
DBO -0,38 -0,071 0,385 -0,272 1
oD -0,127 -0,323 0,157 -0,415 0,593 1
Turb 0,124 0,468 -0,116 0,324 0,073 0,062 1
pH 0,098 -0,075 -0,233 0,342 -0,418 -0,461 -0,251 1
ST -0,003 0,697 -0,078 0,373 -0,041 -0,224 0,623 -0,153 1
IQA -0,131 -0,769 0,376 -0,836 0,324 0,478 -0,475 -0,226 -0,545 1

Tabela 5: CorrelagGes Fortes.

Correlagdo Coeficiente de correlagao
P-ST 0,697
P-I1QA -0,769
C.Termo - IQA -0,836
DBO - 0OD 0,593
ST - Turb 0,623
ST-10A -0,545

Analisando as correlagdes consideradas como fortes, destacam-se aquelas que fazem correlagdo com
o IQA. Pode-se observar que as variaveis P, C. Termo e ST possuem uma forte correlagdao negativa com o
indice de qualidade da dgua da Lagoa Mirim, significando que quanto maior estas varidveis, menor o IQA.
Isso corrobora-se pelo fato de que estas varidveis podem ser advindas de fontes de poluicdo agricola e/ou
de esgotos domésticos (ANA, 2005).

Ja no que diz respeito as correlagdes entre P e ST, DBO e OD, bem como ST e Turb, essas apresentam-
se como fortes correlacdes positivas, ou seja, de regra geral, suas concentracdes aumentam ou diminuem na
mesma direcdo. No que diz respeito a correlacdo DBO — OD, essa pode ser explicada pelo fato de que o
oxigénio dissolvido pode ser influenciado pelo lancamento de efluentes na agua (PINTO, 2007) e a DBO
fornece um indicativo da carga organica do recurso hidrico (SPERLING, 2005). Ja a correlagdo P — ST pode ser
atribuida ao fato de que ambos podem ser oriundos de atividades agricolas (ROCHA et al., 2016). No que
concerne a correlacdo ST — Turb, esta ocorre pelo fato de que os ST contribuem para a turbidez da agua
(MACEDO et al., 2018). Para melhor entender essas correlagbes, também foram analisadas suas
significancias. Para um p-valor inferior a 0,05, consideram-se significantes as correla¢des. Esses resultados

sao apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Significancia das correlagses.

T P NTK C. Termo DBO oD Turb pH ST IQA
T
P ,275
NTK ,039 ,021
C. Termo ,324 ,024 ,249
DBO ,044 ,380 ,042 ,117
oD ,291 ,077 ,249 ,031 ,002
Turb ,296 ,016 ,309 ,076 ,377 ,394
pH ,336 ,374 ,154 ,065 ,030 ,018 ,136
ST ,495 ,000 ,369 ,048 ,429 ,165 ,001 ,254
IQA ,285 ,000 ,046 ,000 ,076 ,014 ,015 ,162 ,005

Quanto as correlacbes consideradas fortes, todas elas foram significantes. Porém, algumas
correlacdes com coeficiente de Pearson inferior a 0,5 também obtiveram um p-valor inferior a 0,05 atestando
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sua significancia. Isso mostra que certos parametros, apesar de ndo demonstrarem uma correlagao dita como
forte, ainda influenciam significativamente sobre outros.

Exemplifica-se isso utilizando a correlagdo entre P e NTK. Ao considerarmos apenas o coeficiente de
correlagcdo de Pearson, essas duas varidveis ndao possuem forte correlagdo entre si. Porém, ao analisar a
significancia dessa correlacdo, observa-se que essas varidveis influenciam significativamente uma com a

outra, porém em menor intensidade.

indice de Qualidade da Agua

Os resultados de IQA das médias anuais de todos os pontos de monitoramento da Lagoa Mirim, sdo

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7: Resultados anuais de IQA.

Pontos de Monitoramento Médias Anuais

2015 2016 2017
LM1 68,7 69,9 62,1
LM2 64,7 68,8 60,3
LM3 67,0 71,9 60,1
LM4 71,7 67,7 58,8
LM5 58,3 62,7 60,2
LM6 76,0 68,4 56,5
LM7 68,7 74,9 70,0

Como pode ser observado na Tabela 7, os maiores resultados de IQA ocorreram no ano de 2016, a
excecdo dos pontos LM4 e LM6 que tiveram maiores resultados no ano de 2015. Ja os piores resultados se
encontram em sua maioria no ano de 2017 exceto nos pontos LM5 e LM7, onde os piores resultados ocorrem
no ano de 2015.

Ao comparar os pontos de monitoramento entre si, os maiores resultados ocorreram no ponto LM7
exceto no ano de 2015, que demonstrou um melhor IQA no ponto LM6. Ja os piores resultados se encontram
no ponto LM5, menos pelo ano de 2017 que teve como menor IQA o ponto LM6. Essas variagdes podem ser

melhor observadas na figura 2.

80,00
75,00 — M1
é 70,00 -LM2
=
% 65,00 LM3
e
(=]
< 60,00 LM4
e}
55,00 —M5
. — M6
2015 2016 2017 — M7

Anos de Monitoramento
Figura 2: Grafico das Médias Anuais de IQA.
Nenhum dos pontos de monitoramento, no periodo de tempo estudado, obteve um resultado de

IQA abaixo da faixa do aceitavel (que varia de 51 a 70), bem como nenhum destes obteve uma classificacdo

6tima (91 a 100), conforme a classificacdo da Tabela 3 (ANA, 2005). O fato de ndo serem encontradas médias
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anuais dentro da faixa étima pode ser explicado ao analisar as dreas do entorno desse recurso hidrico, bem

como das atividades realizadas nessas areas, sendo predominantemente agricolas.

Analise de Variancia (ANOVA) — Parametros e IQA

Para melhor entender o comportamento do recurso hidrico aqui estudado, além das andlises e
resultados ja discutidos, foram realizadas andlises de variancias sobre cada um dos parametros estudados e
do proprio IQA em relagdo aos meses e anos de estudo, bem como sua varidncia entre os pontos de
monitoramento. Para essas analises de varidancia foram considerados juntos todos os pontos de
monitoramento ao longo de todos os meses e anos estudados, dentro de uma mesma andlise estatistica.

Esses resultados sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Analise de Variancia (ANOVA) dos resultados dos pardmetros e do |QA.

ANOVA

Sig. (p-valor)

Entre Ponto Anual Mensal
T 0,000 0,005 0,000
P 0,355 0,001 0,005
NTK 0,400 0,107 0,058
C. Termo 0,492 0,002 0,000
DBO 0,797 0,000 0,000
oD 0,064 0,000 0,000
Turb 0,046 0,981 0,001
pH 0,390 0,001 0,000
ST 0,002 0,000 0,478
IQA 0,043 0,000 0,000

No que diz respeito a variancia dos parametros e dos IQA’s entre os pontos de monitoramento da
LM, como é possivel observar na Tabela 8, somente os parametros T, Turb, ST e o prdprio IQA possuem
variabilidade significativa. J4 no que concerne as variabilidades anuais e mensais os resultados apresentam
um comportamento diferente.

Analisando a variabilidade anual, todos os parametros, exceto NTK e Turbidez, variam
significativamente. Ja avaliando a variabilidade mensal, retém-se a hipdtese nula, que considera a
variabilidade como nao significativa, para os parametros NTK e ST. A hipdtese nula para este teste é definida
como nao havendo variabilidade significativa entre os fatores analisados e, para um nivel de significancia de
0,05, conforme ja dito anteriormente, ela é rejeitada para os p-valores inferiores a 0,05.

Quando avaliada a variabilidade entre os pontos de monitoramento como n3o significativa, em sua
maioria, podemos atribuir isto ao fato de serem todos pontos de monitoramento de um mesmo recurso
hidrico que sofre as mesmas pressdes naturais e antropicas. Ou seja, os mesmos fatores que contribuem
para a qualidade das aguas deste recurso hidrico se fazem presente por toda a sua extensao.

Considerando que ha muitos fatores climaticos que podem influenciar a qualidade das aguas bem
como fatores advindos da agricultura, tais como épocas de colheita e as diferentes safras cultivadas, vé-se
corroborado o fato de que ha variabilidade significativa na grande maioria dos parametros ao analisar a
variacdo mensal e/ou anual para o corpo hidrico como um todo.

Estes resultados servem para certificar a importancia de monitorar a qualidade hidrica, bem como
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0s parametros responsaveis por este indice, mensal e anualmente. Levando em consideragao o fato de haver
variabilidade significativa entre os pontos de monitoramento, no que diz respeito aos seus IQA’s, pode-se,
também, inferir a importancia da analise destes pontos, pois diagnosticando os pontos de pior qualidade

pode-se melhor direcionar os esforgos de controle a poluicao.

CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos nesse estudo conclui-se que foi possivel avaliar a qualidade das dguas
da Lagoa Mirim através do célculo do IQA e do uso de métodos estatisticos, tais como analises de variancia
e de correlagao.

No que concerne a variacdo da qualidade entre os pontos de monitoramento, medida através do
IQA, pode-se concluir, conforme demonstrado pelo teste ANOVA, que essa variacdao ocorre de forma
significativa. Ao analisar as variagdes dos parametros e do IQA considerando como fator os meses e 0s anos
monitorados, pode-se concluir que, também, essas variacbes ocorrem de forma significativa entre esses
fatores de observagdo. Essa conclusdo pode ser corroborada pelo fato de que existem muitos fatores
climaticos, tais como temperatura e pluviometria, que podem influenciar a qualidade das aguas, bem como
fatores relativos a atividades agricolas no entorno da Lagoa Mirim que também causam impactos sobre esse
corpo hidrico.

Para melhor entender os processos que interferem na qualidade do recurso hidrico aqui estudado,
sugere-se a analise de uso e ocupac¢do do solo nas areas do entorno da Lagoa Mirim. Esse tipo de andlise
permite inferir quais atividades ocorrem nas dareas adjacentes a lagoa, corroborando, assim, para um

entendimento mais amplo dos fatores de poluicdo que ali ocorrem.
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