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RESUMO

O semiérido brasileiro conta com apenas 3% de toda a agua doce do pais. Por este
motivo o0 monitoramento da qualidade dessas aguas € de grande valia. O manancial
Olho D’ Agua da Bica faz parte de um complexo de mananciais do municipio de Cuité,
Paraiba e é utilizado como fonte hidrica pela populacdo. O objetivo desse trabalho foi
apresentar e demonstrar a relevancia da estatistica nas analises de agua desse horto.
As coletas foram realizadas nos meses de agosto e setembro de 2016, em cinco
pontos amostrais do manancial. Os parametros fisico-quimicos analisados foram
temperatura da agua, pH, dureza, sélidos totais, matéria organica e salinidade. O
estudo da variancia mostrou médias significativamente diferentes (p<0.05) para as
variaveis investigadas, com excecao da temperatura. As analises fisico-quimicas
exprimiram baixo teor de sélidos totais e matéria organica o que indicou baixa entrada
de nutrientes nos pontos amostrais. A agua apresentou temperatura em torno de 26
°C, pH &cido, alta salinidade e elevada concentracao de cations de calcio e magnésio,
caracteristico da regido rica em rochas calcarias e dolomiticas. O presente trabalho
ressaltou a importancia da estatistica e sua aplicacdo, ampliando os conhecimentos
sobre o manancial Olho d’agua da Bica, além necessidade de conscientizacao e
preservacao ambiental dessa fonte hidrica, a fim de garantir a sua qualidade.

Palavras-chave: Estatistica, Qualidade da Agua, Parametros Fisico-quimicos.



ABSTRACT

The Brazilian semiarid region has only 3% of all the freshwater in the country. For this
reason the monitoring of the quality of these waters is of great value. The source Olho
D' 4gua of Bica is part of a complex of fountains in the city of Cuité, Paraiba and is
used as a source of water for the population. The aim of this study was to present and
demonstrate the relevance of the statistical analysis in the water this garden. Samples
were collected in August and Setember 2016 in five sampling points from the spring.
The physicochemical parameters analyzed were water temperature, pH, hardness,
total solids, organic matter and salinity. The study of variance showed significantly
different means (p <0.05) for the variables investigated, except for the temperature.
The physico-chemical analysis expressed low levels of total solids and organic matter
which indicated low input of nutrients in sample points. The water had temperatures
around 26 ° C, acid pH, high concentration of calcium and magnesium cations and
high salinity, which is characteristic of the region rich in limestone and dolomite. This
study emphasized the importance of statistics and its application, expanding
knowledge about the Olho d’agua of Bica, besides the need for environmental
awareness and preservation of this water source in order to ensure their quality.

Keywords: Statistics, Water Quality, Physical-chemical parameters.
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1 INTRODUCAO

Estatistica € um ramo da mateméatica onde se investigam os processos de
obtencédo, organizagdo e analise de dados sobre uma determinada populagdo. Um
conjunto de técnicas Uteis para véarias areas da ciéncia. Esta ndo se limita a um
conjunto de elementos numéricos relativos a um fato social, nem a tabelas e graficos,
a organizagcao e apresentacao dos dados de uma pesquisa, embora este seja um
aspecto da estatistica que pode ser facilmente percebido no cotidiano (MATSUSHITA,
2010).

Seu objetivo é a producao da melhor informacao possivel a partir dos dados
disponiveis, alguns autores sugerem que a estatistica seja um ramo da teoria da
decisdo, sob condi¢bes de incerteza e o menor risco possivel (RAO, 1999).

A estatistica moderna é uma tecnologia quantitativa para a ciéncia experimental
e observacional que permite avaliar e estudar as incertezas e os seus efeitos no
planejamento e interpretacdo de experiéncias e de observacdes de fendbmenos da
natureza e da sociedade (MATSUSHITA, 2004), auxiliando na analise e tomada de
decisdo de diversas questdes sociais de interesse geral e especifico.

A agua é um recurso natural indispensavel, necessaria para qualquer atividade
econdmica e para desenvolvimento humano. Sua disponibilidade e qualidade garante
a continuidade da vida das populagées bioldgicas e humanas. (MINISTERIO DE MEIO
AMBIENTE, 2005)

Segundo a Declaracéo Universal dos Direitos da Agua, “o direito & 4gua é um
dos direitos fundamentais do ser humano: o direito a vida, tal qual é estipulado no
artigo 30 da Declaragdo Universal dos Direitos do Homem” (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2000).

Ribeiro (2005) afirma que a falta de qualidade da agua é um fator que vai
mobilizar muitos esforcos no século XXI. Afinal, a 4gua deve estar pré6xima aos
usuarios para que possa ser consumida com caracteristicas adequadas ao consumo
humano.

O semiarido brasileiro possui apenas 3% do aquifero disponivel (SUASSUNA,
2001) convive com a escassez hidrica, em razao dos longos periodos de estiagem e
de sua crescente populagdo de mais de 50 milhdes de habitantes (IBGE, 2010) que

utilizam agua para diversos fins.



17

Aliado a seca, o desperdicio e a poluicdo sao agravantes dessa problematica.

A poluicdo promove a eutrofizacdo dos corpos d’agua prejudicando sua
potabilidade. Tal processo favorece a proliferagdo de algas com cianobactérias, que
em grandes floragdes atribuem a agua cor, odor e sabor impréprios, além da produgéo
de toxinas por parte de certas espécies, tornando-a imprdpria para o consumo
(CETESB, 2009).

Tendo em vista o reduzido numero e volume de recursos hidricos na regiao
Nordeste, associado aos baixos indices pluviométricos meédios anuais constituem
fatores relevantes para um estudo baseado na qualidade e na preservagdo de
mananciais (CEBALLOS, 1995).

Nesse cenario, considera-se que a estatistica possa corroborar com questbes
ambientais no semiarido paraibano, sobretudo sendo uma ferramenta no estudo do
manancial Olho d"agua da Bica, um importante corpo aquatico que contribui com o
abastecimento das cidades de Cuité e Nova Floresta e que vem sofrendo impactos

antrépicos que tem degradado sua qualidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Apresentar a importancia da estatistica nas analises de 4gua do Horto florestal

Olho D’ Agua da Bica, situado no municipio de Cuité, Paraiba.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar estatisticamente os parametros fisico-quimicos da agua em cinco
pontos amostrais do Horto Florestal.

Comparar os resultados das variaveis estudadas as concentragoes
recomendadas pela Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Pesquisa é um conjunto de acgdes, propostas para encontrar a solugcao para
um problema, que tém por base procedimentos racionais e sistematicos. A pesquisa
é realizada quando se tem um problema e nao se tem informagdes para soluciona-lo
(MENEZES, 2001). Enquanto Minayo (1993), vendo por um prisma mais filosofico,
considera a pesquisa como “atividade basica das ciéncias na sua indagagao e
descoberta da realidade. E uma atitude e uma prética teérica de constante busca que
define um processo intrinsecamente inacabado e permanente. E uma atividade de
aproximacao sucessiva da realidade que nunca se esgota, fazendo uma combinagao
particular entre teoria e dados”.

Demo (1996) insere a pesquisa como atividade cotidiana considerando-a como
uma atitude, um “questionamento sistematico critico e criativo, mais a intervengao
competente na realidade, ou o didlogo critico permanente com a realidade em sentido
tedrico e pratico”. Para Gil (1999), a pesquisa tem um carater pragmatico, € um
“processo formal e sistematico de desenvolvimento do método cientifico”. E desejavel
que uma pesquisa cientifica preencha os seguintes requisitos: “a) a existéncia de uma
pergunta que se deseja responder; b) a elaboracdo de um conjunto de passos que
permitam chegar a resposta; ¢) a indicacdo do grau de confiabilidade na resposta
obtida” (GOLDEMBERG, 1999).

A estatistica revolucionou a ciéncia durante o século XX, através do
fornecimento de modelos Uteis que sofisticaram o processo de pesquisa na direcao
de melhores parametros de investigacao, permitindo orientar a tomada de decisdes
nas politicas socioeconémicas (SALSBURG, 2009).

De maneira geral, define-se a Estatistica como sendo um ramo da Matemética
Aplicada que fornece conceitos e métodos cientificos para a coleta, a organizacao,
descricdo, anadlise e interpretacdo de dados provenientes de pesquisas
(observacionais ou experimentais), de tal forma que seja possivel obter conclusdes
vélidas sobre o fendmeno de interesse, permitindo assim a tomada de decisdes diante
de incertezas (BUSSAB e MORETTIN, 2010; VIEIRA, 2011).

Para Gil (1995), a estatistica é de grande proveito em pesquisas quantitativas.
Ja as pesquisas qualitativas ndo exigem o uso de métodos e técnicas estatisticas. O
ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados, e o pesquisador é o
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instrumento-chave, o qual tende a analisar seus dados indutivamente. O processo e
seu significado sao os focos principais de abordagem (SILVA; MENEZES, 2001). A
estatistica descritiva “compreende o manejo dos dados para resumi-los ou descrevé-
los, sem ir além, isto é, sem procurar inferir qualquer coisa que ultrapasse os proprios
dados” (FREUND, SIMON, 2000). Nesse sentido, Hair Jr. et. al (2005) asseveram que,
muitas vezes, se consegue descrever alguma situacao através da pesquisa descritiva
0 que inclui contagens de frequéncia (quantidade), medidas de tendéncia central como
a média ou moda, ou uma medida de variagdo, como o desvio padrao”. A estatistica
descritiva estara presente sempre que a coleta, o processamento, a interpretacao e a
apresentacao de dados numéricos se fizerem necesséarias (FREUND; SIMON, 2000).

Para Stigler (1986), os métodos estatisticos foram desenvolvidos como uma
mistura de ciéncia, tecnologia e ldgica para a solugédo e investigacdo de problemas
em varias areas do conhecimento.

O aumento da cobertura da populagdo com esses servicos nas Uultimas
décadas, principalmente nas areas urbanas, aliado ao agravamento da qualidade das
aguas nos mananciais de abastecimento e nos sistemas de distribuicao, bem como
as pressdes da sociedade, fizeram com que, no final da década de 1980, as
preocupacdes com a qualidade da agua se ampliassem (MINISTERIO DA SAUDE,
2006).

Em fungcdo desse quadro de deterioracdo dos sistemas aquaticos, houve a
necessidade de se criar medidas para assegurar a prote¢ao e o uso sustentavel dos
mesmos. Neste sentido em 1997 a Lei Federal n? 9.433 instituiu a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, a qual traz dentre seus instrumentos o enquadramento dos
corpos de agua em classes, segundo o0s usos preponderantes da agua. Este
enquadramento visa a assegurar as aguas qualidade compativel com 0s usos mais
exigentes a que forem destinadas e diminuir os custos de combate a polui¢éo,
mediante acdes preventivas permanentes. Uma outra forma de preservacao dos
mananciais foi a Portaria (2914/2011) no 518/2004 do Ministério da Saude e da
Resolucdo no 357/2005 do Conama, que busca classificar e proteger essas aguas
(MORAES et al., 1999). Esta estabelece normas e padrdes para 0s corpos aquaticos,
que sao enquadrados em diferentes classes mediante fatores fisicos, quimicos e
biolégicos

Moraes e Jordao (2002) enfatizam que os ambientes aquaticos sédo utilizados
em todo o mundo com distintas finalidades, entre as quais se destacam o
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abastecimento de agua (doméstico e industrial), a geracéo de energia, a irrigacédo, a
navegacao, pesca, a aquicultura, a harmonia paisagistica, dessedentagcédo de animais,
preservacao da fauna e da flora, criagdo de espécies, diluigdo e transporte de
despejos.

Segundo o relatério da Conferéncia Pan-Americana de Saude e Ambiente
Humano Sustentavel (COPASAD), atualmente cerca de 30% da populagéo brasileira
abastece-se de agua proveniente de fontes inseguras, sendo que boa parte daqueles
atendidos por rede publica nem sempre recebe agua com qualidade adequada e em
quantidade suficiente (COPASAD, 1996).

Tundisi et al., (2008) ressalta que o conhecimento da qualidade das aguas dos
rios € 0 uso e ocupacao de suas bacias hidrograficas é necessaria inclusive para tracar
estratégias de planejamento e gestao, projetando cenarios futuros, como o aumento
da demanda de agua, mudancas nos mosaicos de paisagem decorrente do
desenvolvimento da regido e até mesmo as possiveis consequéncias das mudancas
climaticas globais.

A analise das variaveis fisicas e quimicas torna-se importante indicador da
condigdo do corpo d’agua, servindo de ferramenta para os gestores na tomada de
decisbes (ENGECORPS, 2005). Tendo como base os indicadores ambientais que
podem ser definidos como medidas fisicas, quimicas e bioldégicas ou sécio-
econ6micas que melhor representam os elementos-chave de um ecossistema
complexo (WARD et al.,, 1998), estes permitem a qualificacdo das condigdes
(GARCIA, 1999), simplificam os dados sobre fenbmenos complexos e proporcionam
uma comparacgao das diferencas observadas no tempo e no espaco.

Wootton (1990) em seu estudo ressaltou a importancia dos parametros fisicos
e quimicos da agua, como pH, a temperatura, a salinidade, como bons indicadores
ambientais.

O emprego desses indicadores tem se mostrado uma excelente alternativa,
pois fazem identificacdo imediata de modifica¢cées nas propriedades fisicas e quimicas
da agua, além de realizar uma deteccdo precisa da variavel modificada e
determinacao das concentracgdes alteradas (WHITFIELD, 2001).

Para a criagao e aplicagao de indicadores de qualidade ambiental, &€ necessario
ater-se aos elementos e processos que compdem o sistema ambiental, para entender
suas interacdes (NIEMEIJER, 2000). O desenvolvimento dos recursos hidricos nao

pode se desassociar da conservagdo ambiental, ja que na esséncia envolve a
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sustentabilidade do homem no meio natural” (TUNDISI, 2003, apud CORNATIONI,
2010).
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3.1 PARAMETROS DE AVALIACAO PARA QUALIDADE DA AGUA

Os parametros fisico-quimicos que verificamos para determinagdao da
qualidade da agua foram: pH, Temperatura local, Salinidade(Cloretos), Dureza, e
Solidos Totais e Matéria Organica. As analises seguiram a metodologia de referéncia.

3.1.2 — Solidos totais

Sélido é o estado da matéria caracterizado pela rigidez, por uma forma
prépria e pela existéncia de um equilibrio com o liquido proveniente da sua fusdo. Séo
definidos também como impurezas na agua, que contribuem para a carga de
nutrientes nos recursos hidricos. Podem ser classificados de acordo com o seu
tamanho e caracteristicas quimicas (CETESB, 1999).

- Sdélidos Totais: Todas as substancias que permanegcam na capsula apés a total
secagem de um determinado volume de amostra;

- Solidos Fixos: Todas as substancias que permanecam na capsula apés calcinacao
em forno-mufla na determinacéo dos sélidos totais;

- Sélidos Volateis: Resultado da subtracdo entre os sélidos totais e os soélidos fixos.
Todas substancias que se volatilizaram apés a calcinagao no forno-mufla;

- Sélidos em Suspensdo: Todas as substancias que apoés filtracdo e secagem,
permanegam retidas na membrana (fibra de vidro com porosidade 1,2 um);

- Sélidos em Suspensao Fixos: Todas as substancias que permanegam retidas na
membrana (fibora de vidro com porosidade 1,2 um) apés filtracdo e secagem e
calcinagdo em forno-mufla;

- Sélidos em Suspensao Volateis: Resultado da subtracdo entre os sélidos em
suspensao totais e os sdélidos em suspensdo fixos. Todas substéncias que se
volatilizaram apés a calcinagao no forno-mufla.

- Sélidos Dissolvidos: Todas as substancias que nao ficaram retidas na filtragcdo e
permaneceram apoés total secagem de determinado volume de amostra;

- Sélidos Sedimentaveis: Todas as substancias existentes em 1 (um) litro de amostra
que sedimentem pOr acao da gravidade, em Cone.



24

3.1.3 — Matéria organica

Matéria organica é todo o material de origem vegetal ou animal produzido no
préprio ambiente aquatico ou introduzido nele por meio de despejos ou carreamento
(CETESB, 2009).

A entrada de matéria organica de origem antrdpica no meio aquatico aumenta
muito a quantidade de nutrientes disponiveis no meio, desequilibrando os processos
de fotossintese e decomposi¢ao, contamina rios, estuarios, represas e areas costeiras
produz um aumento da Demanda Biol6gica de Oxigénio (DBO) e a eutrofizacdo, que
promove o crescimento de cianobactérias com cepas toxicas (AZEVEDO, 2005).

A anoxia resultante deste processo afeta organismos aquaticos e também
produz metilagcdo de mercurio ou de outros metais. A contaminagéo por substancias
toxicas, metais pesados, fertilizantes, pesticidas e herbicidas utilizados na agricultura,
€ outro fator que impacta a qualidade das aguas superficiais e subterraneas.

Os principais impactos nas bacias hidrograficas e suas consequéncias nos
recursos hidricos, na biodiversidade aquatica, nos custos do tratamento e na perda
dos servicos dos ecossistemas aquaticos nao sé afetam os ecossistemas aquaticos e
seus componentes, mas também a economia regional, a saude humana, a

disponibilidade hidrica e a perda de servigos ecossistémicos (TUNDISI, 2014).

3.1.4 — pH

Segundo Von Sperling (1995), o pH indica a condicao de acidez, alcalinidade
ou neutralidade da agua. O pH pode ser resultado de fatores naturais e antropicos.
Valores altos de pH (alcalino) de sistemas hidricos pode estar associado a proliferacao
de vegetais em geral, pois com o aumento da fotossintese ha consumo de géas
carbdnico e portanto, diminuicdo do acido carbdnico da agua e consequente aumento
do pH. Ja a acidez no meio aquatico (pH baixo) é causada principalmente pela
presenca de CO2, acidos minerais e sais hidrolizados. Quando um acido reage com
a agua, o ion hidrogénio ¢é liberado, acidificando o meio. As variagées do pH no meio
aquaticas estao relacionadas ainda com a dissolucao de rochas, absorcao de gases
da atmosfera, oxidagdo da matéria organica e fotossintese.

O pH influencia o equilibrio geoquimico e a solubilidade de muitas espécies
incluindo metais na agua subterranea (Wilson, 1995). A Portaria 2.914/2011 do
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Ministério da Saude recomenda que a agua para consumo tenha pH entre 6,0 € 9,5
(BRASIL, 2004).

3.1.5 — Teor de cloretos Cl-— Salinidade

A importancia de se determinar o teor de cloreto em uma agua consiste no

fato desses ions serem sugestivos do grau de mineralizagdo e também indicarem
sinais de poluicdo por meio de residuos industriais ou esgotos domésticos (MACEDO,
2003).
Geralmente os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas em
concentragdes que podem variar de pequenos tragos até centenas de mg/L. Estéo
presentes na forma de cloretos de sodio, céalcio e magnésio. A agua do mar possui
concentracao elevada de cloretos que esta em torno de 26.000 mg/L. Concentracdes
altas de cloretos podem restringir 0 uso da agua em razdo do sabor que eles conferem
e pelo efeito laxativo que eles podem provocar. A portaria n® 2.914/2011 do Ministério
da Saude, estabelece o teor de 250 mg/l como o valor maximo permitido para agua
potavel. Os métodos convencionais de tratamento de 4gua ndo removem cloretos. A
sua remocao pode ser feita por desmineralizagdo (deionizagdo) ou evaporacao
(BRASIL, 2004).

3.1.6 — Teor de Ca?* e Mg?* - Dureza

A dureza total é oriunda da presencga de sais de célcio e magnésio na agua. Ela
possui importancia maior na area industrial, pois pode provocar problemas de
incrustagdes, corrosdo, reducdo da formacédo de espumas, aumentando os custos
com sabdo. Além disso, esses sais podem proporcionar sabor desagradavel a agua
de abastecimento possuindo efeito laxativo (BARCELLOS et al., 2006).

A agua pode ser classificada quanto a dureza em agua mole, moderadamente
dura, 4gua dura e agua muito dura. A agua mole possui até 50 mg de CaCO3 /L; a



26

moderadamente dura de 50 a 150 mg de CaCOS3 /L; a dura de 150 a 300 mg de
CaCO3 /L; e a muito dura acima de 300 mg de CaCO3 /L (MACEDO, 2003).

3.1.7 — Temperatura local

Sabe-se que uma agua fresca é mais aceitavel que uma mesma quente, além
de reduzir o gosto e odor da mesma. Este parametro, como afirma MIHELCIC &
ZIMMERMAN (2012), pode afetar outros padrées como densidade, viscosidade,
pressao de vapor, tensdo superficial, solubilidade, entre outros que afetam a operagéao
da ETA. Além disso, temperaturas altas favorecerem o crescimento de micro-
organismo, desta forma Ferreira e Padua (2010) indicam que a temperatura da agua
nao deve ser inferior a 5 °C e nem superior a 15 °C. A portaria 2.914/11 do Ministério
da Saude ndo estabelece faixa de temperatura da agua de abastecimento, este
parametro ird influenciar a concentragcao do desinfetante e o seu tempo de contato
com a agua. A medicao da temperatura se da por meio de termémetros variados.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O Horto florestal Olho D’agua da Bica € uma area de 75 hectares, localizado
na encosta sul da serra, no municipio de Cuité, Paraiba (Figura 1), situado na
mesorregido do Agreste Paraibano, microrregido do Curimatau Ocidental, no planalto
da Borborema (6° 29' 06” S e 36° 9’ 24” W). Esta a 235,1 km de distante da capital,
Jodo Pessoa (COSTA et al., 2009), limita-se com os municipios de Cacimba de
Dentro, Damido, Barra de Santa Rosa, Sossego, Barauna, Picui, Nova Floresta
(CPRM - Servico Geologico do Brasil, 2005) e estd sob administracdo da
Universidade Federal de Campina Grande.

Figura 1 - Localizacao do Horto Florestal Olho D agua da Bica

Fonte: Adaptado do Google Maps.
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Quadro 1 — Relacao de pontos de localizacao do Horto Florestal Olho D'agua da

Bica
Ponto de referéncia na figura Descricao do local
P1 Fonte
P2 Tanque de acumulo ao lado da fonte
P3 Lago assoreado dentro do horto
P4 Cérrego ao lado da lavanderia
P5 Reservatorio de agua dessalinizada no CES

Fonte: Autoria propria.

O Olho D’Agua é uma fonte de agua permanente, formada a partir de uma lagoa
permanente, com vegetacao caracteristica e varios pontos de cachoeiras e por fim,
toda a agua desemboca em um pequeno reservatorio localizado no ponto final da area
a muitos metros de distancia do Olho D’Agua e utilizado pela populacéo cuiteense
para diversos fins, como recreagdo, dessedentacdo e higiene de animais e para
consumo préprio. Sua riqueza nao se limita aos recursos hidricos, muitos
representantes da flora e da fauna sao originais e encontram reflugio nesta area que

devido a sua posi¢ao geografica sofreu menos impacto nas areas de entorno.

4.2 Coletas das amostras de agua

As coletas foram realizadas durante os meses de agosto e setembro de 2016,
em dois periodos, pela manh3, as 7h e a tarde, as 16h, em cinco pontos amostrais no
Horto Florestal Olho D’agua da Bica, onde P1 (fonte), P2 (tanque de acumulo ao lado
da fonte), P3 (lago assoreado dentro do Horto), P4 (cérrego ao lado da lavanderia),
P5 (reservatério de dgua dessalinizada), totalizando 10 amostras.

As amostras foram armazenadas em recipientes de vidro com tampas, lavados
e esterilizados adequadamente, acondicionadas, processadas e analisadas
imediatamente no Laboratorio de Quimica analitica do Centro de Educacao e Saude-
CES.
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4.3. Analises estatisticas

Neste trabalho, foram utilizados dados provenientes de variaveis fisico-
quimicas observados em pesquisa observacional de meio ambiente, todas
quantitativas.

4.3.1 Estatistica Descritiva

No contexto da pesquisa cientifica, recorre-se a métodos de investigacéo e
procedimentos cientificos para encontrar respostas para um determinado problema.
Para tanto, comumente, se faz necessario o recolhimento de dados, e por isso, um
pesquisador deve se utilizar de diferentes técnicas estatisticas para se chegar a
respostas confiaveis.

Segundo Padovani (2012), na andlise descritiva os dados devem ser
apresentados de forma clara por meio de tabelas, graficos e medidas resumo (posicao
e variabilidade), sem pretensdes de tirar conclusdes de carater extensivo. Ja a analise
inferencial permite realizar inferéncias (conclusdes) a respeito de populacées a partir
de amostras pela aplicacédo de testes de hip6teses e/ou construcao de intervalos de
confiancga.

A coleta, a organizagao e a descricao dos dados estdo a cargo da Estatistica
Descritiva, enquanto a andlise e a interpretagcdo desses dados ficam a cargo da
Estatistica Indutiva ou Inferencial.

Neste trabalho, foram utilizados dados provenientes de variaveis fisico-
quimicas observados em pesquisa observacional de meio ambiente, todas
quantitativas. Para a apresentagao dos resultados foram produzidas tabelas, graficos
e medidas estatisticas que descrevem a tendéncia dos dados, quantificando a sua
variabilidade, permitindo a deteccao de estruturas interessantes e valores atipicos nos
dados.

As medidas estatisticas empregadas foram: 1) Medidas de Tendéncia Central
(média aritmética, moda e mediana) e 2) Medidas de Dispersao (variancia, desvio
Padr&o e coeficiente de variagao).
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4.3.1.1 Medidas de Tendéncia Central

As medidas de tendéncia central indicam um ponto, em torno do qual, se
concentram ou se distribuem os dados e tem a capacidade de representa-los como
um todo. As principais sao: Média Aritmética, Moda e Mediana (CRESPO, 2009), que

veremos a seguir.
4.3.1.1.1 Média Aritmética

A média aritmética, ou simplesmente média, é definida como a soma dos
valores dividida pelo numero de observagdes, podendo ser definida a partir de uma

populagdo como um todo ou de uma amostra, neste caso, teremos, respectivamente,

a média populacional ('u ) e a média amostral ( X). Seja um conjunto de n valores, x1,

X2, .... ,xn , de uma variavel quantitativa X, a média sera dada por:

n
2 :xi
_ lim

n

X

A média possui o0 maior poder matematico e é a medida de tendéncia central

mais utilizada (e preferida). No entanto, é afetada por valores extremos (muito altos
ou muito baixos) e em distribuicbes assimétricas pode apresentar uma informacgéo

distorcida. Para estas situacées o uso da mediana e ou a moda pode ser uma
alternativa adequada para descrever os dados.

4.3.1.1.2 Moda

Consiste no valor mais frequente no conjunto de observacgdes (valor tipico, valor
mais comum), podendo ser calculada para varidveis numérica e categorizada. Um
conjunto pode apresentar mais de uma moda ou ndo apresentar moda (amodal).

Trata-se da medida mais pobre, pois considera apenas os valores mais frequentes.

4.3.1.1.3 Mediana

A mediana é definida como o valor que ocupa a posi¢ao central, dividindo as
observagdes, ordenadas de forma crescente, em igual nimero de observagdes acima
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e abaixo, ou seja, 50% das observacoes ficam abaixo da mediana e 50% ficam abaixo.

Observacoes sobre a mediana: a) Nao é utilizavel em variaveis categoricas; b) Pouco

afetada por valores muito discrepantes, e c) Indicada para distribuicdo assimétrica.
Quando a quantidade de dados, n, for impar a mediana seré o valor que esta

7 . .~ +1 .
no centro da série, ocupando a posi¢ao nT Por outro lado, quando a quantidade de
dados for par, a mediana sera a média entre os dois valores centrais, ou seja, 0s que

.~ n n
ocupam as posices, - € (E + 1).

4.3.1.3 Medidas de Dispersao

Sao medidas estatisticas que indicam o grau de dispersao, ou variabilidade do
conjunto de dados, em relacdo a uma medida de tendéncia central, comumente, a
média. Uma unica medida nao é suficiente para descrever de modo satisfatério um
conjunto de dados. Por exemplo, dois conjuntos de dados podem ter a mesma média
e, no entanto, a dispersdao de um pode ser muito maior que a dispersao do outro. As
principais medidas de dispersdo sao: amplitude total, amplitude interquartil, variancia,
desvio-padrao e coeficiente de variacdo (BUSSAB e MORETTIN, 2010).

4.3.1.3.1 Amplitude Total - Expressa a variagdo maxima encontrada no conjunto de

dados, sendo obtida pela diferenca entre o maior e 0 menor valor.

4.3.1.3.2 Amplitude Interquartil - Expressa a variagdo de 50% dos dados amostrais
ao redor da mediana. Seu valor é dado pela diferenca entre o terceiro e primeiro

quartil.

4.3.1.3.3 Variancia [populacional (6% ) ou amostral (s2)] - E a medida que fornece o
grau de disperséo, ou variabilidade dos valores do conjunto de observagdes em torno
da média. Ela é calculada somando os quadrados dos desvios em relacdo a média, e
é representada por:

2 _ ()61—3_C)Z+(962—3_6)2+-'-+()CN_J_C)2 _ ;(x,. - .
N N
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, onde N o tamanho da populacao e n é o tamanho da amostra.

4.3.1.3.4 Desvio-padrao [populacional () ou amostral (s)] - Como a variancia

calculada a partir do quadrados dos desvios, sua unidade é quadrada em relacao a
variavel estudada, o que, sob o ponto de vista pratico dificulta sua interpretacéo. Por
iSsO mesmo, imaginou-se uma nova medida que tem utilidade e interpretagéo pratica,
denominada desvio padrao, definida como a raiz quadrada da variancia.
O desvio padrao € uma medida da variagao de todos valores a partir da média,
e tem as seguintes caracteristicas:
e E usualmente positivo;
¢ |gual a zero quando todos valores dos dados s&o iguais;
¢ Nunca é negativo;
e Maiores valores de desvio padrao indicam maior variagao;
e Valor de s pode crescer muito com a inclusdo de um ou mais dados
discrepantes;

e As unidades de s sdo as mesmas unidades dos dados originais.

Segundo o teorema de Chebyshev, a proporcéao (fracao) de qualquer conjunto
de dados que se situa a K desvios padroes da média é sempre, no minimo, 1-1/K?,
onde K é qualquer numero positivo maior do que 1 (BUSSAB e MORETTIN, 2010).

Em particular, caso os dados tenham distribuicdo préxima da normal, ou seja,
tem forma de sino, simétrica em torno da média, tem-se que: i) 68,26% dos valores
de uma variavel aleatéria normal estdo dentro do intervalo compreendido entre as
distancias maximas de um desvio padréo positivo e um desvio padréo negativo a partir
da sua média; ii) 95,44% dos valores de uma variavel aleatoria normal estdo dentro
do intervalo compreendido entre as distancias maximas de dois desvios padréo
positivos ou negativos a partir da sua média; e, 99,72% dos valores de uma variavel
aleatoria normal estdo dentro do intervalo compreendido entre as distancias maximas

de trés desvios padrao positivos ou negativos a partir da sua média (CRESPO, 2009).
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4.3.1.3.5 Coeficiente de Variacao (CV) - Trata-se de uma medida de disperséao
relativa e expressa a razao entre o desvio padréo e a meédia, eliminando o efeito da
magnitude dos dados. Pode ser apresentado na forma de propor¢ao ou porcentagem.

cv =i><100%
X

Quanto menor for o coeficiente de variagdo, mais homogéneo é o conjunto de

dados, e portanto, mais representativa dos dados seria a média. Critérios para

interpretacao:
i) CV = 15%, temos uma baixa dispersédo, e portanto, média bastante
representativa;
ii) 15% < CV < 30%, temos uma média disperséao;

iii) CV > 30%, temos uma alta dispersao, sendo considerada heterogénea,

e portanto, a média ndo sera representativa;

Algumas publicacdes estabelecem critérios para classificagdo do coeficiente de
variagdo, de acordo com a &rea de estudo, muitas vezes expressando essa
classificacdo em tabelas onde determinam-se valores de CV considerados: Baixo,
Médio, Alto e Muito Alto (quanto menor o CV, maior a precisao dos dados). Como em
diversas areas, nao ha referencial de valores de CV que identifigue faixas de
classificacdo quanto a seu grau de precisdo, a maioria dos pesquisadores tem
comparado os seus resultados com aqueles sugeridos em Gomes (2009). Essa
classificacao considera os coeficientes de variagdo como baixos quando inferiores a
10%, médios entre 10 e 20%, altos entre 20 e 30% e muito altos se superiores a 30%;
valores esses obtidos em experimentos de campo com culturas agricolas e que,
consequentemente, ndo devem ser aplicados a outras areas em que as condigdes

experimentais sédo diferentes.

Torna-se necessaria, portanto, uma nova classificagdo dos coeficientes de
variacdo, voltados para outras realidades e que tenham em consideracao nao s6 a
variavel a ser estudada, mas também o tipo de experimentacdo aos quais os dados
se referem (GARCIA, 1989).
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4.3.2 Representacao Grafica

Com o intuito de verificar a evolugao de cada variavel fisico-quimica ao longo
dos instantes de coleta, identificando e comparando as tendéncias dos dados em cada
ponto de coleta, foram construidos graficos de linha. Outra representacdo grafica
utilizada foi o grafico de coluna de médias e desvios padrdes (TRIOLA, 2008; VIEIRA,
2011). Em tal grafico, as colunas representam as médias (y) da variavel fisico quimica,
Y, sob andlise, em cada ponto de coleta. No alto de cada coluna esta desenhado um
segmento (barra de erros) que representa o desvio padrao s. Desenha-se um desvio
padrao acima da coluna, outro dentro da coluna, simbolizando a expresséao y + s
(Figura 2).

Grafico de Médias com Desvios padrdes

MEDIA DA VARIAVEL RESPOSTA

L1 L2 L3 L4 L5
LOCAL DA COLETA

Figura 2: llustracdo do Gréafico de médias e desvios padrdes para determinada

variavel quantitativa em cinco locais de coletas.

O grafico de médias e desvios padroes tem como principais vantagens, o
fornecimento de evidéncias acerca da posicao central, representada pela média, e
acerca da dispersao, representada pelo desvio padrao. Quanto maior a amplitude do
intervalo ¥ + S, maior a dispersao dos dados e menos representativa e precisa sera a

estimativa da média.
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4.4 ANALISE DE VARIANCIA

A Analise de Variancia, também conhecida como ANOVA (Analysis of
variance), € uma técnica estatistica utilizada quando o pesquisador deseja verificar se
existem diferencas entre as médias de uma determinada variavel (variavel resposta)
em relagdo a um fator com dois ou mais niveis categoricos, também denominados
tratamentos. Existem muitas variagbes da ANOVA devido aos diferentes tipos de
experimentos que podem ser realizados. Nesse curso sera estudado apenas a analise
de variancia com um fator. Os conceitos aqui apresentados sobre tal analise, sao
baseados nas referéncias bibliograficas VIEIRA (2006) e MONTGOMERY (2001).

Suponha que queremos comparar as médias de uma determinada variavel
resposta Y em k grupos (tratamentos) relativos a um determinado fator, sendo cada

grupo observado r vezes (Tabela 01).

Tabela 01: Representacao genérica dos dados para execug¢dao da ANOVA.

Tratamentos Observacoes Totais | Médias
(Grupos) (repeticoes)
1 Y11 yiz | ... Yir T4 V1
2 yo1 X22 | ... yor T2 V2
k Yki Y2 | ... Ykr Tk Vi

As diferencas das médias de tratamentos tanto podem ser explicadas pelo
acaso, como pelo fato de os tratamentos serem diferentes.

A ideia, na analise de variancia (ANOVA), é comparar a variacao devida aos
tratamentos com a variagdo devida ao acaso ou residuo.

A ANOVA é um teste estatistico, ou seja, € uma regra de decisao para rejeitar
ou nao rejeitar uma hipdtese estatistica com base em resultados experimentais e
estatisticas da amostra. Neste caso, tem-se as seguintes hipéteses:

Ho - Hipotese de Nulidade: Para aplicar o teste, o pesquisador comeca
fazendo a hipdtese de que as médias sao iguais.

Hi1 - Hipotese Alternativa: complementar de Ho, ou seja, pelo menos uma das

médias é diferente das demais.
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O teste ird levar a nao rejeicao ou rejeicao de Ho, 0 que corresponde a negacao
ou aceitacado de Hi. Uma andlise de variancia s6 deve ser realizada se forem satisfeita
algumas pressuposicoes: (i) As observagbes devem ser independentes; (ii) As
variancias populacionais devem ser iguais, ou aproximadamente iguais, nos grupos;
e (iii) A distribuicao das observacbes em cada grupo deve ser aproximadamente

normal.

4.4.1 Fundamentos légicos da ANOVA

A analise de variancia, como o nome indica, envolve o calculo de variancias.
Assim, a ANOVA basicamente decompde a variabilidade Total em variabilidade Entre
Grupos (devida aos tratamentos) e variabilidade Dentro de Grupos (devida ao
acaso, residuo), e compara as duas. Quanto maior for a primeira comparada a
segunda, maior é a evidéncia de que existe variabilidade entre grupos, ou seja, médias
diferentes. Levando em conta a nomenclatura utilizada na tabela 01, podemos
representar tais variabilidades, respectivamente, pelas seguintes estimativas

variancia populacional comum o2, também chamadas de quadrados médios:

1) A variancia total observada (s2) - é representada pela razio entre a soma de
quadrados total, SQT, e os graus de liberdade total (quantidade total de dados

menos 1), ou seja:

,_SQT _ 3 -9’

ST n—-1  n—1

,emque n=kxr.

E calculada a partir de todos os dados, em que 7 é a média amostral global, n é a
quantidade total de dados, k € o nUmero de grupos em comparacao e r 0 numero

de observacgdes dos grupos em comparagao, neste caso, considerados iguais.
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2) A variancia entre grupos (sZ) - € representada pela razio entre a soma de
quadrados entre grupos, SQE, e os respectivos graus de liberdade (quantidade
de grupos menos 1), ou seja:

22 SQE _mxTE, G~ 9)*
k-1 k—1

, em que y; é a média do grupo i.

3) A variancia dentro dos grupos (s3) - é representada pela razdo entre a soma de
quadrados dentro dos grupos, SQD, e os respectivos graus de liberdade
(quantidade total de dados menos a quantidade de grupos), ou seja:

2 SQD _ Z?Zl(yi - 5]1)2 + Z?Zl(yi - 5}2)2 +et 2;21()11' - yk)z

SD_n—k n—=k

4.4.2 Tomada de decisao

Quanto maior for a varidncia entre grupos (s2) comparada a variancia dentro
dos grupos (s3), maior é a evidéncia de que existe variabilidade entre grupos, ou seja,
médias diferentes. Contudo, para sabermos com certa confianga se esta
superioridade é significativa, devemos recorrer a estatistica de teste F, dada pela

seguinte razao:

O valor calculado da estatistica F (F;4.c) deve ser comparado com um valor
critico F (Fcrr), que é verificado em uma tabela de F, ao nivel estabelecido de
significancia a, normalmente de 5%. Tal valor esta associado ao numero de graus de
liberdade do numerador e do denominador. Se Fcaic > Fcrir, deve-se rejeitar Ho,
assumindo-se que as médias dos grupos diferem significativamente entre si ,
ao nivel de 5%. Isto implica que a probabilidade de o pesquisador estar cometendo
erro ao tomar essa decisao é de 5%.
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Uma outra opgao para expressar a conclusao final de um teste de hip6teses
baseia-se na probabilidade de ocorréncia de valores iguais ou superiores ao assumido
pela estatistica do teste, sob a hipotese de que Ho € verdadeira. Este numero é
chamado de nivel descritivo do teste ou p-valor.

Com o p-valor é possivel concluir sobre as hipdteses nulas sem precisar
recorrer a uma tabela de valores criticos da distribui¢éo F. Isto €, se o p-valor for menor
que o nivel de significancia escolhido (normalmente 5%), a hipétese nula é rejeitada.
Caso contrario aceita-se a hipdétese de que as médias séo iguais, ao nivel de
significancia de 5%.

Sempre que uma ANOVA é feita € usual expressar os resultados numa

tabela, denominado Analise da variancia (tabela 02).

Soma de Graus de Quadrado

Causas de
L. Quadrados Liberdade Médio Fealc p-valor
variagdo
(sQ) (G.L) (Qm)
Entre grupos 5125
SQE k—1 = g2 F=—
(tratamentos) ¢ QME = si s? p
Dentro (residuo) SQD n—k QMD = S%
Total SQT n—1

Para as analises realizadas nesse trabalho, foram feitas dez coletas de agua,
proveniente do Olho D’agua da Bica, localizada no Horto Florestal, Cuité — PB, em
cada um dos cinco pontos escolhidos para analise (P1, P2, P3, P4, P5), com o intuito
de verificar se existem diferengas significativas nos valores médios de diversos
parametros fisico-quimicos nos diferentes locais de coleta.

No contexto da analise de variancia, a variavel independente “ponto de coleta”
é um fator e os diferentes locais analisados sdo os niveis deste fator, denominados
de grupos ou tratamentos. Assim, para cada parametro analisado, tem-se 5 grupos,
referentes aos locais P1, P2, P3, P4, P5, cada um composto de 10 observagdes.
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Para cada uma das analises de variancia executadas, relativas a cada um dos
parametros fisico-quimicos analisados, uma vez rejeitada a hipétese de nulidade (Ho),
foi feita uma analise de comparagdes multiplas, realizada a partir do teste de Tukey,
para identificar quais os locais que causam as diferencas.

Conforme VIEIRA (2006), para proceder ao teste de Tukey, costuma-se
primeiro calcular a diferenca minima significativa (DMS) que deve haver entre duas
médias para que elas sejam consideradas diferentes a determinado nivel de
significancia (usualmente 5%). O valor da DMS pelo teste de Tukey, é calculado pela

’ME

O valor q (denominado amplitude estudentizada) pode ser encontrado na tabela

expressao seguinte:

de g ao nivel estabelecido de significancia, QMD é o quadrado médio dentro dos
grupos, obtido na ANOVA, e r é o niumero de observacoes de cada um dos grupos.
Para a realizacao das analises dos dados foi utilizado o software livre BioEstat
5.3 (AYRES, et al., 2007). De acordo com SILVA et al. (2014), o BioEstat solidifica-se
como ferramenta didatica quase obrigatéria devida, sobretudo, a facilidade de sua
aplicacao e interpretacao dos fend6menos biolégicos, sejam de ordem observacional,
quer de natureza experimental. Os autores constatam que o pacote estatistico do
BioEstat tem como objetivo propiciar aos académicos de diversas dareas do
conhecimento um instrumento de grande praticidade e de facil manuseio na avaliacao

de informacdes originadas através de pesquisa.
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5 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA
5.1 Determinacao de sélidos totais (ST)
Esta anélise foi feita por secagem da amostra de agua (AA) em estufa a 105°C

por 4h ou até peso constante. Os ST foram determinados por diferenga entre a

amostra de AA menos agua livre (AL) evaporada. A determinacdo obedece a equacao:

ST=AA-AL

5.2 Determinacao da matéria organica

Apoés a determinag@o em estufa de ST, as andlises de Matéria Organica (MO)
foram feitas em uma mufla de marca FORNITEC, modelo F2DM, a uma temperatura
de 550° C, por 4 horas. A diferenca entre a ST e as cinzas resultantes representa a
quantidade de material organica total (MO). Neste método queima-se o material
organico, restando o inorganico e por diferenca determina-se o teor de matéria

organica nas amostras. A determinacéo obedece a equacao:

MO = STD - cinzas

5.3 Método de determinacao: Instrumental — pHmetro

Os materiais necessarios para realizagdo da andlise em pHmetro:
a) potenciémetro;

b) cubetas ou tubos de ensaio;

d

e) solucdes tampéao de pH conhecido;

)

c) frasco lavador;
) papel absorvente;
)

Os procedimentos técnicos para funcionamento do pHmetro foram:

a) ligar o aparelho e esperar a sua estabilizacao;

b) lavar os eletrodos com agua destilada e enxuga-los com papel absorvente;
c) calibrar o aparelho com as solucdes padréao (pH 4 — 7 ou 9);
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d) lavar novamente os eletrodos com agua destilada e enxuga-los;

e) introduzir os eletrodos na amostra a ser examinada e fazer a leitura;
f) lavar novamente e deixa-los imersos em agua destilada;

g) desligar o aparelho.

A figura 3 ilustra os procedimentos técnicos utilizados.

Figura 3 — Fluxograma do teste do PH
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5. 4 Teor de cloretos: salinidade

5.4.1 Método de determinagé&o: titulagdo com nitrato de prata.

Para identificar o nitrato de prata foram necessarios os seguintes materiais:
a) bureta de 50 ml;

b) becker de 250 ml;

c) frasco Erlenmeyer de 250 ml;
d
e) proveta de 100 ml;

f) solucao Padrao de Nitrato de Prata 0,0141N;

g) solucao Indicadora de Cromato de Potassio K2CrO4;

h) hidroxido de Sédio 1N;

)
)
) medidor de pH;
)

i) acido Sulfarico 1N;
j) cloreto de Sédio 0,0141 N.
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Os procedimentos técnicos foram:

a) colocar 100 ml de amostra no Erlenmeyer;

b) ajustar o pH entre 7 e 10, se necessario, com NaOH ou H2SO4;

c) adicionar 1 ml da solucéao indicadora de K2CrO4;

d) titular com a Solucao Padrao de Nitrato de Prata 0,0141 N até a viragem
para amarelo avermelhado que é o ponto final da titulagao;

e) fazer um branco da mesma maneira que a amostra.

O célculo utilizado foi 0 seguinte:

mg (A-B). N. 35,450
—Cl =
| ml da amostra

Onde:

A = ml do titulante gasto na amostra;
B = ml do titulante gasto no branco;
N = Normalidade do titulante.

A figura 4 ilustra os procedimentos técnicos utilizados nesta medicao.

Figura 4 — Fluxograma de analise de cloretos
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:
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5.5 Teor de Ca2+ e Mg2+: Dureza
5.5.1 Método de determinagéo: titulagdo com EDTA

Os materiais necessarios nesse método de determinagéo foram:
a) bureta de 50 ml;

b) pipeta volumétrica de 25 ml;

c) baldo volumétrico de 50 ml;

d) beaker de 100 mi;

e) frasco erlenmeyer de 250 ml;

f) solugdo padrao de EDTA 0,01 M;

g) solucéo tampao;

h) indicador eriochrome Black T;

i) inibidor | - cianeto de sédio P.A em po;

)
j) inibidor 1l - sulfeto de sédio.

Os procedimentos técnicos foram:

a) tomar 25 ml da amostra e diluir para 50 ml com agua destilada em balao
volumétrico;

b) transferir para um becker de 100 mL e adicionar 1 a 2 ml da solugao
tampéao para elevaropH a 10 £ 0,1;

c) transferir para um frasco Erlenmeyer de 250 ml e adicionar
aproximadamente 0,05 gramas do Indicador Eriochrome Black-T;

d) titular com EDTA 0,01M agitando continuamente até o desaparecimento da
cor purpura avermelhada e o aparecimento da cor azul (final da titulagao);
e) anotar o volume de EDTA gasto (ml);

f) fazer um branco com agua destilada;

g) subtrair o volume de EDTA gasto na titulacao do branco do volume de
EDTA gasto na titulagdo da amostra.
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A diferenca é o volume foi aplicado no calculo a seguir.

mg  mlde EDTA.1000.Fc
1CaCO, ml de amostra

Dureza Toral em

A figura 5 ilustra os procedimentos técnicos descritos.

Figura 5 — Fluxograma da analise da dureza
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5.6 Temperatura local

O método de determinacao utilizado para a medicao da temperatura local foi o

termémetro digital.



45

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentamos os resultados e discussdo das variaveis fisico-
quimicas analisadas ao longo desse estudo estatistico. Nossa analise foi organizada
nos seguintes topicos: solidos totais, matéria organica, pH, salinidade, dureza e

temperatura local e apresentadas em tabelas e graficos.

6.1Solidos totais

Tabela 3. Variacao dos parametros fisico-quimicos nos pontos amostrais do
Horto da Bica, Cuité, Paraiba.

Coleta Ponto Temp pH | ST(mg/L) | Salinidade Dureza MO
(°C) (Cl- mg/L) (Ca2+ (mg/L)
mg/L)
P 253 | 39 | 2308 | 111267468 | 374,048 | 0,906
P2 241 | 41 | 2292 | 105795297 | 418,0536 | 0,946
10.08 P3 259 | 72 | 4448 | 213414651 | 704,0903 | 1,552
P4 236 | 71 | 2644 | 1276.8398 | 4180536 | 0,94
P5 252 8 0,148 | 54,7217055 | 44,00664 | 0,148
= 24,3 4 2114 | 1459,04548 | 396,0508 | 0,802
P2 207 | 42 | 2178 | 111267468 | 374,048 | 0,934
12.08 P3 255 | 7.3 | 428 | 202534936 | 880,129 | 1.2
P4 234 | 67 | 253 |1313,32093 | 286,0367 | 1,01
P5 26 7 0,036 | 91,2028425 | 198,0254 | 0,036
P 244 | 41 | 1856 | 109443411 | 4180536 | 0,598
P2 246 4 1792 | 1057,95297 | 264,0339 | 0,544
17.08 P3 249 | 76 | 368 | 218886822 | 550,0706 | 0,512
P4 246 | 68 | 2236 | 13315615 | 374,048 | 0,668
P5 263 | 85 0 72.062274 | 110,0141 0
P 25 4 1082 | 1076,19354 | 330,0423 | 0,492
P2 241 | 41 | 00994 | 118563695 | 4180536 | 0,448
19.08 P3 243 | 73 | 2322 | 204358993 | 550,0706 | 0,852
P4 243 | 67 | 1164 |1313.32093 | 440,0564 | 0,456
P5 251 | 7.6 | 0018 |91,2028425 | 4400564 | 0,018
P 259 | 39 | 1964 |122219737 | 242,031 | 082
P2 25.9 4 2,052 | 1203,95562 | 286,0367 | 0,784
23.08 P3 273 | 68 | 4664 | 266329577 | 7480959 | 1,468
P4 255 | 74 | 2596 | 140461489 | 374,048 0.9




P5 27,7 8,8 0,044 401,318541 176,0226 0,044
P1 24,8 4,3 2,064 1130,91525 | 352,0452 0,86
P2 23,6 4,2 2,224 1076,19354 | 286,0367 0,948
24.08 P3 22,8 6.6 5,116 2207,10879 | 572,0734 2,116
P4 24 6,9 2,74 109,443411 330,0423 1,34
P5 25,2 8,2 0,068 72,962274 44,00564 0,068
P1 30,5 4,2 2,424 1431,41488 | 660,0847 0,76
P2 28,7 4,3 2,616 693,10615 440,0564 0,804
25.08 P3 28 6,8 5,752 1310,87468 1760,226 1,668
P4 28,2 7 2,944 843,7814 660,0847 1,008
P5 27,5 7,5 0,208 60,2701 440,0564 0,148
P1 27,5 5 2,448 693,10615 660,0847 1,156
P2 27,6 4,6 2,212 723,2412 660,0847 1,108
29.08 P3 28,7 6,3 5,076 1356,07725 1320,169 1,888
P4 28,4 7,6 2,76 843,7814 660,0847 1,188
P5 28,3 6 0,136 60,2701 440,0564 0,136
P1 26,9 6,4 2,28 753,37625 660,0847 0,824
P2 26,2 6,2 2,2 662,9711 660,0847 0,9
30.08 P3 27,7 6,5 5,484 1416,34735 1320,169 2,184
P4 26,9 6,1 2,784 768,443775 | 660,0847 1,124
P5 27,1 4,7 0,104 60,2701 440,0564 0,08
P1 26,2 6,8 2,5 723,2412 2200,282 0,724
P2 26,1 6,3 2,504 768,443775 | 440,0564 0,612
01.09 P3 29,2 6,5 5,992 1431,41488 1100,141 1,392
P4 26,3 6,6 2,744 873,91645 440,0564 0,432
P5 27,4 6,3 0,144 45,202575 660,0847 0,12

Fonte: Autoria propria.
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Grafico 1 - Variacao espaco-temporal de solidos totais nos pontos amostrais do
Horto da Bica, Cuité/PB
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Fonte: Autoria prépria.

Grafico 2 - Variacao média espacial de sélidos totais nos pontos amostrais do
Horto da Bica, Cuité/PB

Variacao média de sélidos totais
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Fonte: Autoria prépria.
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Tabela 4 - Média, desvio padrao e coeficiente de variacao de sélidos totais
nos pontos amostrais no Horto da Bica, Cuité, Paraiba.

Desvio Coeficiente

Pontos Média padrao de variacao
P1 2,104 0,418653 19,9%
P2 2,1064 0,450966 21,4%
P3 4,685 1,086403 23,2%
P4 2,5142 0,51055 20,3%
PS5 0,0906 0,067752 74,8%

Fonte: Autoria propria.

Os niveis de solidos totais (Gréfico 1), mostraram-se aceitaveis para o consumo
humano, o maior valor absoluto amostrado foi de 4,44 mg/L, no ponto 3, estando bem
a baixo do limite recomendado pela Portaria 2.914/2011 que é de 1.000 mg/L e o
menor no ponto 5, onde o resultado foi zero.

Acredita-se que esses valores discrepantes, especialmente o minimo e
maximo, ocorreram dado ao ponto 3 ser um ecossistema aberto que pode receber
carga de nutrientes, enquanto o ponto 5 é um reservatério monitorado e portanto sem
entrada de elementos exdgenos.

Observou-se que o maior desvio padrao (Tabela 4) e a maior média ocorreram
em P3 (Gréfico 2) e o menor desvio padrdao e média, porém alta variabilidade foram
encontrados em P5. As concentracbes médias de soélidos totais foram diferentes
significativamente (p<0.05) e o valor de teste F foi de 73,26.

O comportamento dos sélidos totais reflete a condicao local, com aumento em
locais de maior poluicdo (ALMEIDA & SCHWARZBOLD, 2003). Considerando as
baixas concentracdes de sélidos totais pode-se afirmar que o ambiente nao
apresentou caracteristicas de poluicéo.
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6.2 Matéria organica

Grafico 3. Variacao espaco-temporal de matéria organica nos pontos amostrais
do Horto da Bica, Cuité, Paraiba.
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Grafico 4. Variacao média espacial de matéria organica nos pontos amostrais
do Horto da Bica, Cuité, Paraiba.
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Tabela 5. Média, desvio padrao e coeficiente de variacdo da matéria
organica nos pontos amostrais no Horto da Bica, Cuité, Paraiba.

Desvio Coeficiente

Pontos Média padrao de variacao
P1 0.7942 0.178032 22%
P2 0.8028 0.208438 26%
P3 1.4842 0.529058 36%
P4 0.9066 0.302146 33%
P5 0.0798 0.055381 69%

No presente estudo, as concentracées de matéria organica foram baixas, como
observado na Grafico 3, mostrando que o manancial nao recebeu grande descarga
de nutrientes nos pontos de amostragem. O maior nivel de matéria organica foi 2,18,
registrado no ponto 3 e o menor 0,1 obtido no ponto 5 (Grafico 4).

A tabela 5 mostrou que a média e o desvio padrao foram mais altos no ponto
3, e no P5, alta dispersdo. As médias de matéria organica apresentaram diferenca
significativa referentes aos cinco pontos de coleta (p<0.05), o valor de teste F, 27,73.

A matéria organica é um fator indispensavel para a comunidade biolégica,
contudo o seu acumulo pode gerar proliferacdo de bactérias e deteriorizacdo da
qualidade de agua. Os residuos podem afetar as caracteristicas fisico-quimicas da
agua ou advertir para a qualidade dos efluentes em determinados locais. Grandes
quantidades de residuos geralmente causam prejuizo ao sabor da agua e podem
induzir a uma desfavoravel reagao psicolégica nos consumidores (BAUMGARTEN &
POZZA, 2001).
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6.3 - pH

Grafico 5. Variacao espaco-temporal do pH nos pontos amostrais do Horto da
Bica, Cuité, Paraiba.
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Grafico 6. Variacao média espacial do pH nos pontos amostrais do Horto da
Bica, Cuité, Paraiba.
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Tabela 6. Média, desvio padrao e coeficiente de variacao do pH nos pontos
amostrais no Horto da Bica, Cuité, Paraiba.

Desvio Coeficiente

Pontos Média padrao de variacao
P1 2,614 0,137796 5,3%
P2 2,6355 0,135758 5,2%
P3 6,3445 0,183173 2,9%
P4 5,4105 0,890675 16,5%
PS5 6,01 1,048684 17,4%

Os resultados mostraram que o pH variou bastante durante o periodo de estudo
(Grafico 5). Observou-se que P1 registrou o menor valor 3,9 e o maior em PS5
alcancando 8,8, sendo assim, variou de acido a basico. Contudo, observando as
médias, o pH revelou-se acido em todos os pontos amostrais (Gréfico 6).

Analisando a Tabela 6, notou-se nos pontos 4 e 5, média dispersao, enquanto
P1, P2, P3, baixa dispersdo, a maior média foi vista em P3 e a menor em P1. Os
valores médios do pH foram diferentes significativamente (p<0.05), sendo o valor da
estatistica de teste F, 9,67.

De acordo com Bennet e Linstedt (1978) o menor valor esperado de pH para
agua pura é de 5,6, porém observaram valores de até 2,7 em alguns sistemas.
Enquanto que Moreira- Nordemann (1983) mediram valores de 3,7 e 4,7 no centro de
Cubatao, SP.

O pH é uma importante variavel de potabilidade da agua e deve apresentar valores
entre 6,0 e 9,5, de acordo com a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude (Brasil,
2011). Considerando, essa faixa de valores, o pH observado nesse estudo
apresentou-se apropriado para consumo.

Contrariamente ao que foi observado em nesse trabalho Ceballos, (1995),
Barbosa, (2002), Diniz, (2005), registraram pH elevado em muitos ecossistemas

aquaticos de areas semiaridas, sendo este aspecto explicado principalmente pela
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riqueza de carbonatos e bicarbonatos na composicdo quimica dos solos onde os
reservatorios de agua e as respectivas bacias de drenagem em que estéo inseridos.

Essas variagées do pH em um corpo hidrico determinam o tipo de fauna e flora
que habitam o local, sendo que 0 meio neutro € o que possibilita uma maior
estabilidade do meio e diversificacao dos ecossistemas, permitindo o desenvolvimento
de diferentes espécies (CETESB, 2009).

6.4- Teor de cloretos - Salinidade

Grafico 7. Variacao espaco-temporal da salinidade nos pontos amostrais do
Horto da Bica, Cuité, Paraiba.
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Grafico 8. Variacao média espacial da salinidade nos pontos amostrais do Horto

da Bica, Cuité, Paraiba.
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Tabela 7. Média, desvio padrao e coeficiente de variacao da salinidade nos

pontos amostrais no Horto da Bica, Cuité, Paraiba.

Desvio Coeficiente

Pontos Média padrao de variacao
P1 1069,68 273,6598 25,6%
P2 954,2122 215,5862 22,6%
P3 1917,708 486,757 25,4%
P4 1007,902 402,4117 39,9%
PS5 65,03788 17,07941 26,3%

A salinidade mostrou-se elevada durante o periodo de coleta na maior parte dos

pontos de coleta (Grafico 7), a concentracdo minima foi 45,20 mg/L de ClI- registrada

no ponto 5 e a maxima foi de 2663,29 mg/L de CI- no ponto 3 (Gréfico 8).

Avaliando a Tabela 7, a maior média e desvio padrao foram observados em P3 e

os menores valores foram vistos em P5. Os baixos niveis de salinidade no ponto 5
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ocorreram porque a agua passa pelo processo de dessalinizacao no reservatério de
acumulo do CES. Os pontos 1,2,3 e 5 apresentaram média variabilidade e o ponto 4
alta variabilidade. As concentracdes médias da salinidade encontradas nos diversos
pontos foram diferentes significativamente (p<0.05), com valor da estatistica de teste
F foi de 41,38.

Segundo Pereira (2004) a concentragdo de cloreto em aguas de abastecimento
publico constitui um padrao de aceitagao, ja que provoca sabor “salgado” na agua.
Concentragbes acima de 250 mg/L causam sabor detectavel na agua, mas o limite
depende dos cations associados. Os consumidores podem, no entanto, habituarem-
se a uma concentracao de 250 mg/L, como € o caso de determinadas populagcdes
arabes adaptadas ao uso de agua contendo 2.000 mg/L de cloreto.

Concentragdes elevadas podem ser indicadores de contaminag&o por agua do mar
e por aterros sanitarios (PEDROSA & CAETANO, 2002; ZIMBRES, 2005). Valores
elevados de cloreto em aguas de consumo humano podem causar sabor
desagradavel e efeito laxativo (FUNDAGCAO NACIONAL DE SAUDE, 20086).

A Portaria 518/04 do Ministério da Saude estabelece o valor maximo de 250 mg/L
de cloreto na agua potavel como padrao de aceitacao de consumo (BRASIL, 2011).

6.5 — Teor de Ca2+ e Mg2+ - Dureza

Grafico 9. Variacao espaco-temporal da dureza nos pontos amostrais do Horto
da Bica, Cuité, Paraiba.
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Grafico 10. Variacao média espacial da dureza nos pontos amostrais do

da Bica, Cuité, Paraiba.
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Tabela 8. Média, desvio padrao e coeficiente de variacao da dureza nos

pontos amostrais no Horto da Bica, Cuité, Paraiba.

Desvio Coeficiente

Pontos Média padrao de variacao
P1 629,2808 572,6559 91,0%
P2 4246543 140,7148 33,1%
P3 950,5216 411,2168 43,3%
P4 464,2595 143,1402 30,8%
PS5 259,6342 218,7526 84,3%

As altas concentracdes de cations de calcio e magnésio (Grafico 9) revelaram

a elevada dureza da agua do manancial em estudo. A menor concentracao obtida foi

evidenciada no ponto 5, 44 mg/L e a maior no ponto 1, 2.220 mg/L (Gréfico 10).

Observando a Tabela 8 pode avaliar que a maior média e desvio padrdo foram

encontrados em P3, a menor média em P5 e o menor desvio padrao em P2. Altas

dispersdes foram registradas em P1 e P5, os demais pontos apresentaram médias

dispersbes. As concentragbes médias da dureza encontradas nos diversos pontos
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foram diferentes significativamente (p<0.05), sendo o valor da estatistica de teste F,
5,85.

De acordo com a classificagdo de Macédo 2003, a agua estudada é muito dura,
pois apresenta concentragdo acima de 300 mg de CaCO3 /L. Para a Portaria
2.914/2011 do Ministério da saude, a dureza admissivel da agua para consumo € de
até 500 mg de CaCOs/L (BRASIL, 2011).

Um estudo realizado por Costa et al., (2006) mostrou que a concentragao de
ions de célcio e de magnésio, na regidao do Serid6 do Rio Grande, é em média 143 e
116 mg/L. A elevada dureza da agua também causa o aumento da tensao superficial
da solugéo, pelo aumento das forgas ibnicas, resultando na dificuldade de formacao
de espuma. Outros problemas sdo corrosdo, entupimento de tubulagdes e
incrustagdes, justificando o emprego de técnicas para a remogéao dos ions célcio e
magneésio. As aguas duras séo caracteristicas de regides ricas de rochas calcarias e
dolomiticas, pois os 6xidos de calcio e magnésio estdo presentes na composicao

quimica das rochas.

6.6 — Temperatura local

Grafico 11. Variacao espaco-temporal da temperatura nos pontos amostrais do
Horto da Bica, Cuité, Paraiba.
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Grafico 12. Variacao média espacial da dureza nos pontos amostrais do Horto
da Bica, Cuité, Paraiba.

Variacao média da Temperatura
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Pontos de coleta

Tabela 9. Média, desvio padrao e coeficiente de variacao da temperatura nos
pontos amostrais no Horto da Bica, Cuité, Paraiba.

Desvio Coeficiente

Pontos Média padrao de variacao
P1 26,08 1,876048 7,19%
P2 25,36 1,8751 7,39%
P3 26,43 2,077953 7,86%
P4 25,52 1,850405 7,25%
PS5 26,58 1,174545 4,42%

A temperatura desempenha um papel crucial no meio aquético, condicionando

as influéncias de uma série de variaveis fisico-quimicas. Em geral, a medida que a
temperatura aumenta, de 0 a 30°C, viscosidade, tensao superficial, compressibilidade,
calor especifico, constante de ionizagdo e calor latente de vaporizagdo diminuem,
enquanto a condutividade térmica e a pressao de vapor aumentam (CETESB, 2009).
As altas temperaturas foram constantes ao longo periodo de estudo, 0 que séo
caracteristicas da regiao nordestina, o registro minimo foi de 22,7 ¢ C em P2 e o
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maximo 30,5 em P1 (Grafico 11). A partir da analise da variancia (Tabela 9) e as
médias (Grafico 12) pode-se concluir que os registros médios de temperatura nao
foram significativamente diferentes nas amostragens (p>0.05) e o valor da estatistica
de teste F foi de 0,90.

Nao consta na legislacdo valores maximos ou minimos estipulados para a
temperatura, entretanto, os resultados obtidos para essa variavel estdo dentro do
esperado para a condicdo climatica da regiao (BUZELLI, 2013), cujo o clima &

considerado semiarido, com duas estacdes anuais, uma chuvosa e outra seca.
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7 CONCLUSAO

» Verificamos que a estatistica foi uma ferramenta importante para o
presente estudo, atraves dos valores de desvio padréo, coeficiente de
variacao e o teste ANOVA, observamos que houve significAncia da
variagdo média dos parametros, detectando que a amostragem foi
heterogénea e os pontos de coleta foram representativos para todas as
variaveis, exceto para a temperatura que n&o apresentou diferenga
significativa (p<0.05).

> Registramos elevadas temperaturas e baixa variabilidade durante o
periodo de estudo, esses registros sao caracteristicos da regido do
nordeste brasileiro, de clima semiarido.

» Observamos baixos niveis de sdlidos totais e matéria orgénica, pH acido,
estando dentro do limite recomendado pela Portaria 2.914/2011.

» A salinidade e a dureza elevadas eram esperadas, devido aos altos
teores de cloreto e o solo da regido, rico em rochas calcarias e
dolomiticas.

» A agua investigada apresenta atributos potenciais para consumo
humano, caso tratada, visto que verificou-se concentragdes que

estavam dentro dos padrdes da legislacdo exigida.

Esperamos que este trabalho contribua para viabilizagdo de novos trabalhos
sobre a potabilidade da 4gua e seus multiplos usos.

Enfim, a manutencéo e a preservacéo das fontes hidricas sdo extremamente
decisivos para que a mesma continue tendo agua de qualidade. Proteger os

mananciais € um dever de todos.
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