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RESUMO – O enquadramento é um dos instrumentos da Política Nacional de Recursos Hídricos e 

embora a Resolução Nº 91/08 do Conselho Nacional de Recursos Hídricos estabeleça critérios e 

etapas a serem desenvolvidos em estudos de enquadramento, não há metodologias consolidadas sobre 

o assunto. A resolução prevê ainda que as classes de qualidade da água sejam estabelecidas com base 

nos usos preponderantes, atuais ou previstos, da bacia. Dessa forma, técnicas capazes de associar os 

usos da bacia com os dados de qualidade da água podem subsidiar a proposta de enquadramento, 

contribuindo para que o mesmo seja estabelecido de forma mais realista. Nesse contexto, o presente 

estudo apresenta a utilização de estatística, mais especificamente análise de correlação, entre dados 

de monitoramento de qualidade da água e classes de uso do solo afim de apoiar a proposição de 

metodologias científicas a serem adotadas na proposição do enquadramento. Os resultados indicam 

baixas correlações para a maioria dos parâmetros analisados, contudo os representativos da matéria 

orgânica e nitrogênio mostraram-se com correlação significativa. Dessa forma, acredita-se que o 

aprimoramento desse tipo de análise pode contribuir para identificação dos parâmetros a serem 

utilizados em estudo de enquadramento e assim os mesmos se tornem mais factíveis de serem 

implementados.    
 
ABSTRACT – The framework is one of the instruments of the National Water Resources Policy and 

although Resolution Nº. 91/08 of the National Water Resources Council establishes criteria and stages 

to be developed in framework studies, there are no consolidated methodologies on the subject. The 

resolution also foresees that water quality classes should be established on the basis of current or 

anticipated prevailing uses of the basin. Thus, techniques capable of associating the uses of the basin 

with the data of water quality can subsidize the proposal of framing, contributing to that it is 

established in a more realistic way. In this context, the present study presents the use of statistics, 

more specifically correlation analysis, between water quality monitoring data and soil use classes in 

order to support the proposal of scientific methodologies to be adopted in the proposal of the 

framework. The results indicated low correlations for most of the analyzed parameters, however the 

organic and nitrogen representatives showed a significant correlation. Thus, it is believed that the 

improvement of this type of analysis can contribute to the identification of the parameters to be used 

in the framework study and so they become more feasible to be implemented. 
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1. INTRODUÇÃO 

O enquadramento dos corpos de água em classes, segundo os usos preponderantes da água é 

um dos instrumentos da Política Nacional de Recursos Hídricos (PNRH), Lei Nº 9.433/97. De acordo 

com a Seção II do Capítulo IV da referida Lei: 

“Art. 9º O enquadramento dos corpos de água em classes, segundo os usos preponderantes 

da água, visa a: 

I - assegurar às águas qualidade compatível com os usos mais exigentes a que forem 

destinadas; 

II - diminuir os custos de combate à poluição das águas, mediante ações preventivas 

permanentes (BRASIL, 1997)”. 

Conforme a própria PNRH, o enquadramento em classes deve ser realizado de acordo com os 

usos preponderantes, sendo essa relação estabelecida pela Resolução CONAMA Nº 357/05. A mesma 

define cinco categorias para a classificação da água doce: Classe Especial, Classe 1, Classe 2, Classe 

3 e Classe 4. Sendo a primeira destinada aos usos mais exigentes, como a preservação dos ambientes 

aquáticos em unidades de conservação de proteção integral, e a última aos menos exigentes, como a 

harmonia paisagística. 

Embora tenha se passado mais de 20 anos desde a aprovação da PNRH, poucas bacias 

hidrográficas conseguiram efetivamente aplicar o enquadramento e assim alcançar seu objetivo, 

conforme destacado por Bitencourt (2018). Onde é apontada também a falta de utilização de modelos 

matemáticos, estatística e métodos científicos consolidados no meio acadêmico na elaboração e 

aplicação das propostas de enquadramento. 

Considerando ainda que o uso preponderante da água é, ou deveria ser, a base para o 

estabelecimento do enquadramento e visto que o mesmo está diretamente ligado ao uso do solo, é 

interessante a aplicação de metodologias que possam relacionar esses usos com a qualidade da água. 

Estudos como de Fernandes et al. (2011), Vanzela et al. (2010), demonstram essa relação por meio 

da aplicação de correlações de Pearson. Na mesma linha, Menezes et al. (2016) constatou que a 

relação uso do solo e qualidade da água muda de acordo com o período sazonal e no caso da bacia 

hidrográfica tipicamente urbana estudada, a matéria orgânica e os nutrientes foram as substâncias que 

mais alteraram a qualidade da água. 

Tong e Chen (2002) aplicando a correlação de Spearman demonstraram que o uso do solo tem 

uma relação significativa com a qualidade da água, sobretudo os parâmetros nitrogênio, fósforo e 

coliformes fecais. Araújo et al. (2018) também utilizaram o coeficiente de Spearman para avaliar as 

correlações entre essas duas variáveis, onde ficou clara a importância da preservação da vegetação 

em áreas de mananciais a fim de contribuir para a qualidade da água. 
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Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo verificar como a aplicação de coeficientes 

de correlação entre as variáveis uso do solo e dados de qualidade da água pode subsidiar a elaboração 

de uma proposta de enquadramento dos corpos hídricos superficiais. Espera-se assim contribuir para 

a discussão e aprimoramento das metodologias utilizadas na elaboração dessas propostas nas bacias 

brasileiras. 

 

2. METODOLOGIA 

 

O estudo de caso foi desenvolvido na Bacia do Alto Iguaçu, Figura 1, localizada na Região 

metropolitana de Curitiba. Com uma área de 2.746,62 km² (IBGE, 2010) e uma população 

aproximada de 3,6 bilhões de habitantes (IBGE, 2017), essa bacia tem a sua maior porção de uso 

ocupada por vegetação. Contudo, a mancha urbana é bastante densa e concentrada e influencia 

diretamente a qualidade da água do rio Iguaçu e dos seus principais afluentes. 

 
Figura 1 – Bacia do Alto Iguaçu 

FONTE: Adaptado de AGUASPARANÁ (2016a) 

Na Figura 1 é possível observar a localização de seis pontos de monitoramento distribuídos ao longo 

da bacia, cuja base de dados está vinculada aos seguintes projetos: 

 Bacias Críticas: Bases Técnicas para a definição de Metas Progressivas para seu 

Enquadramento e a Integração com os demais Instrumentos de Gestão” (PORTO et al., 2007), 

desenvolvido em parceria entre a UFPR e a USP, durante o período de 2005 a 2007; 

 INTEGRA 1: Disponibilidade Hídrica para Aplicação dos Instrumentos de Gestão de 

Recursos Hídricos. Quantidade e Qualidade de Água. Desenvolvido em parceria com a USP 

entre 2008 e 2012; 
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 Caracterização e Modelagem da Matéria Orgânica em rios da Bacia do Alto Iguaçu. 

Desenvolvido em 2013 

 INTEGRA 2: Bases Técnicas para a Integração de Instrumentos de Gestão de Recursos 

Hídricos (em andamento), desenvolvido em parceria entre a UFPR, UTFPR e USP, iniciado 

em 2014. 

Dentro da base de dados, foram selecionadas informações de 17 parâmetros de qualidade da 

água monitorados entre 2005 e 2016. O método de determinação dos parâmetros em campo encontra-

se na Tabela 1 e os de laboratório na Tabela 2. 

Tabela 1- Parâmetros de qualidade da água determinados em campo 

PARÂMETRO SENSOR MARCA ESPECIFICAÇÕES 
COLETAS 

UTILIZADAS 

OD 

Handylab OX 

12/SET - 

membrana 

SCHOTT 

Escala: 0 a 19,99 

Até coleta 35 Resolução: 0,01 

Precisão: ± 0,5% do valor medido (5° a 30°C) 

LDO101 - 

luminescênci

a 

HACH 

Escala: 0.1 a  20.0 mg/L (1 to 200% of saturação); 

A partir da 

coleta 36 

Precisão: ± 0.1 mg/L para 0 a 8 mg/L e ± 0.2 mg/L 

quando > 8 mg/L. 

Temperatura de operação: 0 a 50ºC 

Profundidade mínima necessária: 25 mm 

pH 

pH 330i/SET WTW 

Escala: -2,000 a +19,999 

Até coleta 35 Resolução: 0,001 

Precisão: ± 0,003 (15° a 35°C) 

pHC101 HACH 

Inclinação: -59mV/pH (90 a 110% para 25ºC (77 F)) 

A partir da 

coleta 36 

Precisão temperatura: ± 0.3 ºC (± 0.54 ºC) 

Temperatura de operação 0 a 50ºC 

Profundidade mínima necessária: 20 mm 

Condutividade 

Handylab 

LF1 
SCHOTT 

Escala: 0,0 a +199,9 

Até coleta 35 Resolução: 0,1 µS 

Precisão: ± 1% do valor medido (15° a 35°C) 

CDC401 HACH 

Escala: 0.01 ìS/cm a 200.0 mS/cm; 

A partir da 

coleta 36 

TDS (sólidos totais dissolvidos): 0 a 50,000 mg/L 

como NaCl; 

Temperatura de operação: 10 a 110ºC (14 to 230 F) 

Profundidade mínima necessária: 45 mm 

Turbidez 

WQ770 

Turbidimeter 

Global 

Water 

Escalas: 0 a 50 ou 0 a 1000 
Até coleta 35 

Precisão: ± 2% 

2100Q HACH 

Escala: 0 to 1000 NTU; 
A partir da 

coleta 36 
Precisão: ± 2%; 

Temperatura de operação 0 a 50ºC 

Temperatura 

* sensor 

acoplado a 

pH ou OD 

HACH 

Escala:-10.0 to 110.0; 

  Precisão: ± 0.3 ºC 

Resolução: 0.01 ºC 

FONTE: Fernandes et al. (2017). 

Tabela 2- Parâmetros de qualidade da água determinados em laboratório 

PARÂMETRO MÉTODO ANALÍTICO FAIXA DE DETECÇÃO REFERÊNCIA 

DBO - Demanda 

bioquímica de 

oxigênio 

Oxitop - Respirométrico 0 – 4.000 mg/L Manual WTW 

Winkler Titulométrico 2 – 9 mg/L 5210-B (APHA, 1998) 

DQO - Demanda 

química de 

oxigênio 

Refluxo fechado colorimétrico 
420 nm: 0 – 90 mgO2/L 5220 D - Standard Methods 

(APHA, 1998) 600 nm: 100 – 900 mgO2/L 

Refluxo aberto   

Alcalinidade Método titulométrico 10 - 500 mg/L (CaCO3) 2320 A (APHA, 1998) 
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PARÂMETRO MÉTODO ANALÍTICO FAIXA DE DETECÇÃO REFERÊNCIA 

Clorofila-a Espectofotométrico 5.0 μg/L 10200 H (APHA, 1998) 

Nitrogênio total 
Fenato/ Digestão com persulfato 

de potássio 
< 2,9 mg N/L 4500 – N C (APHA, 1998) 

Nitrogênio 

orgânico total 

(=Norgt = NT - ∑NINORG) 

- - (=∑NINORG = [N-NH3] + [N-

NO2
-] + [N-NO3

-]) 

Nitrogênio 

amoniacal 
Fenato/azul de indofenol 10 – 2000 µg NH3/L 4500 – NH3 F (APHA, 1998) 

Nitrito 
Método da sulfanilamida/n-1-

naftil 
5 – 1000 µg NO2/L 

4500 – NO2- B  (APHA, 

1998) 

Nitrato 
Redução pela coluna de 

cádmio/colorimétrico 
0,01 - 1,0 mg NO3/L 

4500 - NO3- E (APHA, 

1998) 

Ortofosfato Ácido ascórbico 5 – 1500 μgPO4
-3/L 4500-P E (APHA, 1998) 

Fósforo total 

Digestão alcalina/ácido 

ascórbico 
5 – 1500 μg/L 4500-P E (APHA, 1998) 

Digestão ácida/ ácido ascórbico 25 – 1500 μg/L 
(Prado (2015) apud Kozak 

(2016)) 

Fósforo 

dissolvido 

Digestão alcalina/ácido 

ascórbico 
5 – 1500 μg/L 4500-P E (APHA, 1998) 

Fósforo orgânico 

dissolvido 

(=Fósforo total dissolvido - 

Ortofosfato) 
- - 

Digestão ácida/ ácido ascórbico 25 – 1500 μg/L 
(Prado (2015) apud Kozak 

(2016)) 

Fósforo 

particulado 

(=Fósforo total - Fósforo 

dissolvido) 
- - 

Sólidos: totais, 

fixos e voláteis 

(frações total, 

dissolvida e 

suspensa) e 

sedimentáveis 

Gravimétrico (sSED – cone 

Imhoff) 
- 

Adaptação de 

2540 F, B, E 

Standard methods (APHA, 

1998) 

Carbono orgânico 

dissolvido 

Combustão a alta temperatura, 

método de detecção 

infravermelho não dispersivo 

TC<25000, IC<30000 (mg/L) 
TOC-VCPH SHIMADZU 

CORPORATION, 2003 Limite: TC:4, IC:4 (μg/L) 

Coliformes total e 

fecal 
Colilert® - 

Standard methods (APHA, 

1998) 

FONTE: Fernandes et al. (2017). 

Para cada ponto foi determinada a área de drenagem, por meio da base ottocodificada 

(AGUASPARANÁ, 2016a) e definida as parcelas de cada tipo do uso do solo (AGUASPARANÁ, 

2016b), conforme Figura 2. As áreas foram transformadas em porcentagem a fim de facilitar a 

aplicação das técnicas estatísticas. 
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Figura 2 – Uso do solo por ponto de monitoramento 

FONTE: Adaptado de AGUASPARANÁ (2016b). 

A relação entre duas variáveis quantitativas pode ser investigada por meio de um coeficiente de 

correlação, que de acordo com Morettin e Bussab (2013), é uma medida do grau de associação entre 

as duas variáveis analisadas. No caso da investigação linear, essa associação aproxima-se de uma reta 

e pode ser representada pelo Coeficiente de Pearson (r), que varia de -1 a 1, sendo o sinal o indicativo 

desse relacionamento e o valor sugere a força da relação entre as variáveis (FILHO e SILVA 

JÚNIOR, 2009). Ainda de acordo com os autores, para a aplicação correta desse coeficiente, os dados 

precisam apresentar distribuição normal, principalmente em amostras pequenas, inferiores a 40 

informações. Quando os dados não apresentam distribuição normal, a relação entre duas variáveis 

pode ser analisada por meio do Coeficiente de Spearman (ρ), que também varia de -1 a 1 e quanto 

mais perto desses extremos, mais forte é a relação entre as variáveis (VIEIRA, 2010). 

Com base nisso, no presente estudo utilizou-se do software R Core Team (2017) para calcular 

a correlação entre os dados de qualidade da água e as parcelas de uso do solo referente à área de 

drenagem de cada ponto de monitoramento. Primeiramente foi verificada a distribuição normal para 

então se avaliar o coeficiente de correlação que seria utilizado, com base nas seguintes funções do R 

Core Team (2017): 

 shapiro.test: função cuja hipótese nula é a que a população do vetor testado possui 

distribuição normal, dessa forma, quando se obtém um p-valor > 0,05 a hipótese nula é 

verificada; 

 cor.test: função que calcula a correlação entre dois vetores numéricos de mesmo 

comprimento permitindo escolher o método a ser empregado, como Pearson, Spearman 

ou Kendall. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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A Tabela 3 apresenta os valores mínimos, médios e máximos de cada parâmetro para cada ponto 

e também o p-valor obtido na verificação da normalidade, cujos valores destacados em cinza 

apresentam distribuição normal.  

Tabela 3- Dados descritivos de cada parâmetro para cada ponto de monitoramento 

 IG1 IG2D IG2E IG3 

 Min Med Max p-valor Min Med Max p-valor Min Med Max p-valor Min Med Max p-valor 

DQO 3,00 18,41 64,00 0,00 10,07 52,40 127,33 0,01 7,75 33,03 70,40 0,25 12,83 38,10 160,61 0,00 

DBO 1,00 7,05 49,20 0,00 9,00 24,94 50,00 0,13 3,00 16,03 72,00 0,00 2,81 22,81 92,40 0,00 

COD 2,12 6,40 28,66 0,00 3,06 7,29 18,42 0,00 2,20 9,27 45,90 0,00 3,73 9,57 45,63 0,00 

SD 5,50 91,64 1606,50 0,00 25,00 155,35 260,00 0,17 10,00 135,53 256,00 0,09 71,40 124,64 311,46 0,25 

SS 0,00 19,63 171,55 0,00 3,33 80,57 256,00 0,00 12,00 0,25 230,00 0,00 11,00 58,50 246,00 0,00 

Ssed 0,10 0,12 1,00 0,00 0,10 0,43 1,50 0,00 0,10 0,29 1,50 0,00 0,10 0,39 2,63 0,00 

N_NH4 0,00 0,73 20,40 0,00 0,47 11,65 50,78 0,00 0,25 8,15 59,98 0,00 0,64 7,00 61,49 0,00 

N_Org 0,00 0,93 7,01 0,00 0,16 6,34 21,05 0,00 0,16 3,90 22,68 0,00 0,05 4,17 25,20 0,00 

N_NO2 0,00 0,09 1,06 0,00 0,01 0,26 1,34 0,00 0,01 0,28 1,43 0,00 0,00 0,18 1,11 0,00 

N_NO3 0,00 0,35 1,48 0,00 0,01 1,44 13,52 0,00 0,08 0,93 13,67 0,00 0,01 0,71 11,93 0,00 

NT 0,15 2,06 29,79 0,00 3,92 0,00 57,99 17,59 1,10 12,29 71,59 0,00 1,19 11,28 69,86 0,00 

PT 0,00 0,39 12,83 0,00 0,34 2,36 16,26 0,00 0,05 0,88 12,16 0,00 0,07 0,83 2,09 0,00 

Turb 4,73 16,00 112,00 0,00 20,10 65,65 437,40 0,00 4,40 47,77 250,00 0,00 3,20 44,81 154,00 0,00 

Cond 4,00 40,74 135,50 0,00 29,10 389,77 572,00 0,09 14,50 203,00 720,50 0,00 9,55 190,51 561,00 0,02 

Temp 12,00 18,27 23,90 0,78 14,30 19,60 23,60 0,38 12,50 18,73 23,80 0,10 13,00 19,25 25,00 0,12 

OD 3,00 5,78 10,90 0,16 1,22 3,38 5,45 0,17 0,90 3,45 10,30 0,00 0,16 2,40 8,69 0,00 

pH 0,00 6,67 8,48 0,00 6,40 7,35 8,60 0,13 6,11 7,15 8,30 0,92 6,04 7,13 8,80 0,00 

 IG4 IG5 IG6     

 Min Med Max p-valor Min Med Max p-valor Min Med Max p-valor     

DQO 9,61 36,02 85,50 0,00 9,03 32,21 89,60 0,00 5,72 23,69 141,33 0,00     

DBO 3,80 19,98 66,00 0,00 2,41 16,67 78,00 0,00 1,71 9,74 56,40 0,00     

COD 2,72 9,09 36,47 0,00 2,55 7,87 32,37 0,00 2,46 7,04 30,35 0,00     

SD 13,00 143,70 415,71 0,00 14,00 12,56 242,00 0,61 10,00 117,37 255,10 0,35     

SS 12,00 73,88 284,61 0,00 3,00 62,23 238,00 0,00 5,00 40,47 158,00 0,00     

Ssed 0,10 0,77 12,00 0,00 0,10 0,36 2,50 0,00 0,10 0,19 1,20 0,00     

N_NH4 0,45 6,74 55,44 0,00 0,41 6,95 84,67 0,00 0,34 3,93 17,11 0,00     

N_Org 0,05 4,34 32,76 0,00 0,05 3,66 25,98 0,00 0,06 2,65 10,68 0,00     

N_NO2 0,00 0,25 1,33 0,00 0,00 0,22 1,16 0,00 0,00 0,23 1,36 0,00     

N_NO3 0,04 0,74 12,60 0,00 0,02 0,65 12,50 0,00 0,02 0,77 12,73 0,00     

NT 1,12 11,17 72,85 0,00 0,86 11,14 90,15 0,00 0,92 7,10 26,05 0,00     

PT 0,01 0,81 5,40 0,00 0,05 0,64 2,84 0,00 0,02 0,49 1,56 0,00     

Turb 3,40 55,22 228,00 0,00 10,15 44,81 238,00 0,00 5,03 32,71 109,00 0,00     

Cond 15,80 195,80 461,00 0,56 1,00 170,17 429,00 0,17 12,70 158,62 329,00 0,23     

Temp 12,80 19,20 25,60 0,32 2,58 19,11 26,30 0,00 13,20 19,75 26,50 0,09     

OD 0,10 1,86 8,20 0,00 0,15 1,88 6,53 0,00 0,13 2,54 7,79 0,00     

pH 6,19 7,15 9,03 0,00 6,20 7,08 8,13 0,79 5,17 7,09 8,26 0,00     

Observações: DQO (Demanda Química de Oxigênio), DBO (Demanda Bioquímica de Oxigênio), COD (Carbono 

Orgânico Dissolvido), SD (Sólidos Dissolvidos), SS (Sólidos Suspensos), Ssed (Sólidos Sedimentáveis), N_NH4 

(Nitrogênio Amoniacal), N_Org (Nitrogênio Orgânico), N_NO2 (Nitrito), N_N03 (Nitrato), NT (Nitrogênio Total), PT 

(Fósforo Total), Turb (Turbidez), Cond (Condutividade), Temp (Temperatura), OD (Oxigênio Dissolvido).   
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Nota-se que a maioria dos parâmetros não apresenta distribuição normal, o que é esperado para 

dados de monitoramento de qualidade da água, que normalmente apresentam grande variação nos 

valores medidos por dependerem de múltiplas variáveis ao mesmo tempo. Tal diagnóstico, para a 

mesma bacia, foi também obtido por França (2009), Coelho (2013) e Bitencourt (2018) e demonstra 

a importância de avaliar esses dados de forma adequada, visto que a maioria das análises estatísticas 

requerem que os dados apresentem certas características para que sejam realizadas de forma 

adequada. O parâmetro que mais apresentou distribuição normal foi a temperatura, que possui pouca 

variação, mesmo considerando as diferentes estações do ano e os pontos de monitoramento. O ponto 

IG2D foi o que mais apresentou distribuição normal, ele localiza-se no mesmo local que o IG2E, 

contudo o primeiro é na margem direita do rio Iguaçu e o segundo na margem esquerda. Nessa seção 

do rio, as duas margens têm características bem diferentes, quanto à velocidade e direção do fluxo, o 

que justifica que as concentrações para a maioria dos parâmetros são bastante diferentes e também a 

distribuição normal ser mais recorrente em apenas um dos dois pontos. Nessa área está começando a 

área urbana da bacia, contudo as parcelas de uso representadas pela vegetação e campos são ainda 

predominantes. 

Dado os resultados encontrados na verificação da normalidade optou-se por calcular as 

correlações entre os parâmetros de qualidade da água e o uso do solo utilizando o método de 

Spearman. Cujos coeficientes estão apresentados na Tabela 4, com destaque em cinza para os valores 

entre -0,50 e -1,00 e 0,50 e 1,00, considerados neste estudo como com correlação significativa. 

Tabela 4- Correlação entre os parâmetros e o uso do solo 

 IG1 IG2D IG2E IG3 IG4 IG5 IG6 

DQO 0,01 0,15 0,14 - 0,08 - 0,51 - 0,28 - 0,24 

DBO -0,11 0,32 0,55 - 0,12 - 0,37 - 0,20 - 0,22 

COD -0,33 - 0,20 0,02 - 0,00 - 0,51 - 0,15 - 0,45 

SD -0,33 - 0,06 0,28 0,18 - 0,30 - 0,16 - 0,07 

SS -0,03 0,03 - 0,13 - 0,09 - 0,16 - 0,12 0,01 

Ssed 0,17 - 0,29 - 0,07 - 0,17 - 0,01 - 0,04 0,22 

N_NH4 -0,30 - 0,26 0,10 - 0,13 - 0,39 - 0,16 - 0,38 

N_Org -0,11 0,41 0,09 0,48 0,21 - 0,11 0,33 

N_NO2 -0,45 - 0,30 - 0,10 - 0,11 - 0,11 - 0,20 - 0,72 

N_NO3 -0,05 0,06 - 0,06 0,18 - 0,08 0,24 - 0,55 

NT -0,33 - 0,05 - 0,01 0,32 - 0,05 0,10 0,08 

PT -0,28 - 0,23 0,13 - 0,22 - 0,23 - 0,18 - 0,43 

Turbidez -0,12 - 0,10 - 0,07 - 0,44 - 0,10 0,06 - 0,14 

Condutividade 0,08 - 0,03 0,21 0,03 - 0,04 - 0,04 - 0,06 

Temperatura 0,47 0,20 0,28 0,28 0,46 0,28 0,14 

OD 0,21 0,16 0,08 - 0,04 - 0,15 - 0,22 0,41 

pH -0,16 - 0,38 - 0,41 - 0,43 - 0,00 - 0,44 - 0,29 

Foram encontrados apenas cinco valores com correlação significativa, a DBO no ponto IG2E, 

a DQO e o COD no IG4 e nitrato e nitrito no IG6. Apenas a DBO apresentou valor positivo, indicando 

uma correlação direta enquanto os outros parâmetros apresentaram valor inversamente proporcional, 

com indicadores negativos. As menores correlações encontradas foram para COD no IG3 e pH no 
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ponto IG4. Visto que a análise de uso do solo por bacia de drenagem foi realizada de forma 

acumulada, as parcelas relativas a cada tipo de uso do solo ficaram bastante parecidas entre os pontos, 

o que pode ter influenciado nos resultados obtidos. Dessa forma, todos os pontos destacados possuem 

sua maior parcela de uso do solo caracterizada como de vegetação, seguida de campo, no caso do 

IG2E e IG4 a terceira maior parte do uso do solo é de área urbana, enquanto que para o IG6 é de 

agricultura. O que pode justificar os parâmetros de matéria orgânica encontrados no IG2E e IG4 e os 

ligados a nitrogênio no IG6, embora esses íons possam estar ligados não só a parcela significativa de 

agricultura como também à decomposição do nitrogênio nas áreas de montante. 

4. CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos mostram que a maioria dos dados de qualidade da água na Bacia do 

Alto Iguaçu não apresenta distribuição normal, o que torna pouco viável a utilização dos mesmos em 

análises estatísticas tradicionais. Embora tenha se utilizado da correlação de Spearman para cálculo 

da correlação, o fato da análise conter menos de 30 valores amostrais pode ter contribuído para se 

encontrar baixos valores de correlação. A análise dos parâmetros por meio de estatística multivariada, 

incluindo o desenvolvimento de correlações canônicas pode contribuir para uma análise mais 

abrangente desses resultados e trazer novas considerações sobre o tema. O mesmo pode-se dizer sobre 

a organização dos dados de uso do solo, que pode ser distribuída de forma incremental entre um ponto 

e outro e não acumulado, como aqui realizado. 

De qualquer forma, o estudo contribui para uma nova abordagem quanto à análise dos dados 

de qualidade da água e o uso do solo numa bacia, fatores que precisam ser levados em consideração 

em propostas de enquadramento e que foram explorados de forma muito vaga até o momento. Os 

parâmetros que se destacam nesse tipo de análise podem ser utilizados como indicadores da qualidade 

da água durante o desenvolvimento da proposta de enquadramento e acompanhamento da efetivação 

do mesmo.  
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