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1.INTRODUÇÃO 

 De acordo com a Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico, o 
abastecimento doméstico utiliza 47% de águas superficiais, 39% de águas 
subterrâneas e 14% de fontes mistas, como as nascentes (ANA, 2013). Nesse 
contexto, as nascentes, representam em uma fonte de abastecimento doméstico 
importante e frequentemente vulnerável a contaminação (MARMONTEL et al., 
2018; ISOKANGAS et al., 2019).  Portanto, é importante realizar o monitoramento 
e avaliação constante desses recursos, através de análises das propriedades 
físico-químicas e biológicas das águas (NMOROM et al., 2019).  

De acordo com o Código Florestal Brasileiro Lei Federal n° 12.727, que as 
nascentes são afloramentos naturais dos lençóis freáticos que dão origem a 
cursos d’água. A mesma Lei Federal, define as nascentes como áreas de 
preservação permanentes são faixas marginais ao entorno de cursos d’água 
perenes ou intermitentes, cuja função é preservar os recursos hídricos, para as 
nascentes a lei determina um raio mínimo de 50 metros de área de preservação 
ao entorno, independente da situação topográfica (BRASIL, 2012). 
 Para avaliar o comportamento dos parâmetros analisados, estudos de 
monitoramento e qualidade de água têm empregado análises estatísticas 
multivariadas como análise de correlação e análise de componentes principais 
reportadas pelos autores (HELENA et al., 2000; BODRUD-DOZA et al., 2016; 
GOMES e CAVALCANTE, 2017). Análises estatísticas como análise correlação e 
análise fatorial, auxiliam na identificação de fontes de poluição em recursos 
hídricos,representando ferramentas úteis para a gestão dos recursos hídricos 
(BODRUD-DOZA et al., 2016).     
 A área deste estudo localiza-se na ára urbana do Município de Canguçu, 
RS. Na região, principalmente nos períodos de estiagem, a população local usa 
água das nascentes para abastecimento doméstico. A contenção das águas das 
nascentes é realizada pelos próprios moradores, em poços do tipo cacimba, que 
frequentemente apresentam condições sanitárias inadequadas, incluindo 
ausência de vedação, além disso não é respeitado o raio mínimo de 50 metros ao 
entorno. [J1]Portanto é possível haver presença de contaminantes que deterioram 
a qualidade da água para uso de fins de consumo (NNOROM et al., 2019).  
 Essa traballho portanto, objetiva estudar a correlação entre os parâmetros 
físicos-quiímicos analisados e sempre que possível, avaliar a proveniência dos 
mesmos. Para isso foram coletadas amostras de águas subterrâneas em cinco 
pontos de nascentes e poços do tipo cacimba no município. 
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2. METODOLOGIA 

 Foram feitas duas campanhas para coletar amostras de água subterrânea 
de cinco poços do tipo nascente e cacimba do município de Canguçu, sendo a 
primeira campanha realizada em março, período característico de estiagem e a 
segunda em julho mês entre os maiores índices médios de precipitação (ANA, 
2020). As amostras coletadas na primeira campanha foram encaminhas para o 
laboratório Aquasan comércio de águas industriais e para a segunda campanha 
as amostras foram encaminhadas para o laboratório CCO análise de águas e 
efluentes, ambos os laboratórios localizados no município de Pelotas.  
 Para cada laboratório foram solicitadas análises físico-químicas dos 
seguintes parâmetros: pH, temperatura, alcalinidade total, condutividade, oxigênio 
dissolvido, sólidos totais, cloretos, cálcio, magnésio, ferro total e manganês. As 
análises de água solicitadas foram realizadas conforme os métodos analíticos 
propostos pelo manual (APHA, 2005).  
 Os resultados foram padronizados conforme metodologia proposta por 
(WILKS, 2006) e para avaliar a se os dados apresentavam uma distribuição 
normal (p-valor > 0,05), foi aplicado o teste de Kolmorogov-Smirnov (K-S). 
Posteriormente, a distribuição normal dos dados foi confirmada através da matriz 
de correlação com o coeficiente de Pearson. As análises estatísticas foram 
aplicadas para cada uma das campanhas, ou seja, foi realizada uma análise de 
correlação para a primeira campanha no período seco e outra para a segunda 
campanha no período chuvoso. As analises estatísticas foram realizadas através 
do software Excell Actionsat.  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Confirmada a distribuição normal dos dados através do teste K-S, foram 
aplicadas análises de correlação com o coeficiente de Pearson, apresentadas na 
tabela 1. Com base nos resultados obtidos, as correlações com as maiores 
magnitudes e significância foram discutidas. A relação entre os parâmetros 
analisados foi avaliada através de uma matriz de correlação, que permite verificar 
o grau de associação entre as variáveis (HOFFMANN, 1992). De acordo com 
LEVINE et al. (2013) as correlações consideradas ótimas são aquelas em que o 
valor (r) é mais próximo de |1,0|, sendo assim o presente estudo considerou as 
correlações fortes aquelas acima de (r = |0,9|), para uma melhor interpretação das 
correlações obtidas foram geradas matrizes de significância, onde p – valor < 0,05 
representam correlações significativas. 
 A tabela 1 apresenta os resultados das análises de correlação realização 
para a primeira campanha no período de estiagem e para a segunda campanha 
no período chuvoso.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Tabela 1. Resultados das correlações fortes e significativa 

Correlações fortes e significativas 

Período de estiagem  Período Chuvoso 

Correlações Valor r*  Significância Correlações  Valor r* Significância 

Cond – AT -0,908 0,033 ST – Cl 0,954 0,012 

Cond – Ca -0,929 0,023 ST – Ca 0,938 0,019 

pH – Cl -0,972 0,006 ST – Mg 0,930 0,022 

OD - Mg -0,930 0,022 Cl – Ca 0,911 0,031 

   Cl – Mg 0,905 0,035 

   Mg – Ca 0,941 0,017 

   Mg – Mn 0,908 0,033 

Legenda: AT: alcalinidade total, Ca: cálcio, Cl: cloretos, Cond: condutividade, Mg: magnésio, Mn: 
manganês, ST: sólidos totais, OD: oxigênio dissolvido, r*: coeficiente de Pearson   

 
 Com base nos resultados (tabela 1), todos as correlações consideradas 
fortes ( r > |1,0|) também são significativas ( p – valor < 0,05), já as correlações 
com o valor r entre 0,5 e 0,9, faixa de valores que são considerados como 
correlações fortes em outros estudos não obtiveram significância.  
 Na primeira campanha durante o período de estiagem foram obtidas  
correlações fortes e significativas entre condutividade com alcalinidade e 
condutividade com cálcio. De acordo com ROCHA; PEREIRA (2015), as  
correlações fortes condutividade com cálcio e alcanidade são obtidas devido a 
presença de sais dissolvidos em água provenientes do processo de dissolução de 
cátions de minerais, como, por exemplo, plagioclásio e apatita minerais 
característicos de rochas graníticas (CELLIGOI, 1999).  
 Na segunda campanha durante o período chuvoso foram obtidas 
correlações fortes entre magnésio e cloreto, magnésio e calcio, magnésio e 
manganês. Essa correlação indica a influência da dissolução de minerais 
presentes no solo e nas rochas da região (Helena et al., 2000). A origem desses 
elementos é provalmente de ordem natural associada a minerias 
ferromagnesianos, como biotita, anfibólios e piroxênios também presentes nos 
minerais formadores de rocha da região.  
 Os autores HIRATA; FERNANDES (2008) apontam que o índice de 
pluviosidade influênciam na qualidade das águas subterrâneas, conforme os 
resultados obtidos nota-se que os parâmetros avaliados durante o período 
chuvoso obtiveram mais correlações entre os minerais dissolvidos característicos 
da região do que no período de estiagem. Nesse sentido, na região de Canguçu, 
os resultados obtidos podem indicar que maiores taxas de precipitação meteórica, 
promoveram maior dissolução dos materiais constituintes do solo e das rochas 
hospedeiras das águas subterrâneas coletadas nas nascentes.   

4. CONCLUSÃO 

 De acordo com os resultados obtidos foi possível verificar um maior 
número de correlações entre os parâmetros analisados no período chuvoso do 
que no período seco, portanto as nascentes estudadas sofrem maior influência da 
dissolução dos cátions de Ca+2, Mg+2, Mn+4 e do ânion Cl- minerais característicos 
das rochas da região durante o período chuvoso. Na análise de correlação com 
os dados da primeira campanha, as fortes correlações entre condutividade com 
cálcio e alcalinidade indicam a presença de sais dissolvidos nas amostras de 



 

água.   
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