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Processos condicionantes de alteracoes em
variaveis limnologicas: uma abordagem estatistica
na Represa de Sao Pedro, Juiz de Fora (MG)

Conditioning processes of changes in limnological variables: a statistical
approach in the dam of Sdo Pedro, Juiz de Fora (MG), Brazil
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RESUMO

Os mananciais de abastecimento de agua sdo ativos ambientais que
precisam da atencdo de toda a sociedade. O monitoramento de variaveis
limnoldgicas possibilita inferir sobre as condicdes do recurso hidrico,
além de oferecer indicativos de toda a dinamica natural ou antropica
compreendida na bacia hidrografica. A precipitacao ¢ um dos principais
mecanismos atuantes nos parametros de qualidade de agua, o que justifica
sua relevancia nesse tipo de analise. O teste t de Student e a andlise fatorial/
analise de componentes principais constituiram importantes ferramentas
na interpretacdao dos dados limnolodgicos da captacao da Represa de
Sdo Pedro, Juiz de Fora, Minas Gerais. O teste t de Student possibilitou
verificar quais parametros apresentaram variacao sazonal estatisticamente
significativa. J& os resultados da andlise fatorial/andlise de componentes
principais apontaram as variaveis mais relevantes na qualidade da agua
do manancial. A analise conjunta dos resultados estatisticos definiu os
processos condicionantes das alteracdes nas variaveis estudadas, indicando
0 escoamento superficial como principal determinante das varidveis que
compdem as componentes apods rotacdo da matriz de componentes
principais, Fator Varimax FV1e FV4, e a contribuicdo organica, nao associada
a precipitacao, como reflexo das varidveis da FV2 e FV3.

Palavras-chave: andlises de componentes principais; recursos hidricos;

ABSTRACT

The water reservoirs for public supply are environmental assets that
need the attention from the whole society. Monitoring limnological
variables allows inferring about water resources conditions, besides
providing indications of natural or anthropogenic dynamics comprised
in the watershed. Rainfall is one of the main mechanisms involved in
water quality parameters, and its impact is relevant. The application
of Student’s t-test and factor analysis/principal components analysis
was highly effective for the interpretation of limnological data in
the reservoir of the dam of Sao Pedro, Juiz de Fora, Minas Gerais,
Brazil. Student’s t-test has enabled to find out which parameters
have shown statistically significant seasonal variation. The results of
factor analysis/principal components analysis have pointed the most
relevant variables in water quality of the source. The analysis of all
statistical results has defined the conditioning processes of changes in
the variables studied, indicating run-off as the main determinant of the
variables that make up the components after rotation of the principal
component matrix, Varimax Factor FV1 and FV4, and the organic
contribution, not associated with precipitation, reflecting the variables
FV2and FV3.

Keywords: principal components analysis; water resources; watershed;

bacia hidrografica; sazonalidade. seasonality.
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|NTRODUCAO cientifica sobre o assunto, por legislagoes especificas — Lei Federal

A gestao dos recursos hidricos ¢ assunto recorrente e amplamente
discutido nas multiplas esferas, sejam elas académicas, politicas, eco-

ndmicas, entre outras. Isso pode ser evidenciado pela vasta produgao

0

9.433/1997 (BRASIL, 1997), CONAMA 357 (BRASIL, 2005), Lei Federal
12.727/2012 (BRASIL, 2012) — e pelos interesses relativos ao seu valor

enquanto recurso essencial a vida e a produgao.

.
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O monitoramento de variaveis limnologicas torna-se uma impor-
tante ferramenta na politica de planejamento e gestdo das dguas, que
deve ocorrer em nivel de bacia hidrografica (BRASIL, 1997; GUEDES
et al., 2012). Abordagens multivariadas, como a analise fatorial (AF)
e a analise de componentes principais (ACP), sdo uteis para extrair
informagdes significativas de grandes quantidades de dados de dificil
andlise e interpretacio, pois promovem a redu¢do do niimero de varia-
veis com o minimo de perdas das informagoes (AKBAR; HASSAN;
ACHARYI, 2011; ANDRADE et al., 2007; AUTIN & EDWARDS, 2010;
BABOROWSKI; SIMEONOV; EINAX, 2012; GUEDES et al., 2012;
LIAO et al., 2008; MENDONCA & SOUZA, 2011; ROCHA; FREITAS;
SILVA, 2014; ROCHA & COSTA, 2015; SHEELA et al., 2012; SPEZIA;
FUTTER; BREWER, 2011).

A precipitagao influencia a vazao e a qualidade de um corpo
hidrico (SANTOS; CUNHA; CUNHA, 2014; VASCO et al., 2011).
Contudo, é dificil estabelecer uma relagdo direta, uma vez que ela
desencadeia processos diversos de acordo com o uso e ocupagio do
solo. Sob essa perspectiva, adotou-se o manancial Represa de Sao
Pedro, também conhecida como Represa dos Ingleses ou Cruzeiro
de Santo Antonio, situada no municipio de Juiz de Fora Minas
Gerais, que abastece aproximadamente 8% da cidade (CESAMA,
2013) como objeto de estudo.

De acordo com a Lei Municipal n°9.811/2000 — Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano (PDDU) — (JUIZ DE FORA, 2000), o clima
de Juiz de Fora apresenta uma sazonalidade bem definida: a estagdo
chuvosa que vai de outubro a abril, com temperaturas mais elevadas
e maiores precipitagdes pluviométricas, e a estagdo seca, que vai de
maio a setembro, periodo mais frio e com menor presenca de chuvas.
Essa mesma lei afirma que a bacia hidrogréfica da represa necessita de
cuidados especiais, por ser um importante manancial e um referen-
cial paisagistico.

Como assevera Latuf (2004), “embora esta bacia seja considerada
uma importante bacia hidrografica para a cidade, ¢ ainda escasso o
corpo bibliografico sobre o comportamento qualitativo das dguas do
corrego”. Por esse motivo, visando corroborar a gestao de suas dguas,
o presente trabalho teve por objetivo analisar o comportamento de
variaveis limnoldgicas em diferentes regimes pluviométricos, bem
como aplicar a andlise estatistica multivariada, AF/ACP, para melhor
compreender sua dindmica e quais pardmetros possuem maior con-

tribuigdo para a variancia total dos dados.

METODOLOGIA

As informagoes limnoldgicas utilizadas foram cedidas pela Companhia
de Saneamento Municipal (CESAMA) e sdo referentes as anali-
ses da dgua na captagao do manancial Represa de Sao Pedro, com
coordenadas geograficas: 21° 46’ 43,9” S e 43° 24’ 29,2” W (Datum
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WGS 84). A bacia vem sofrendo forte pressao imobiliaria que, asso-
ciada a auséncia de politicas publicas, reflete em alteragdes qualitati-
vas e quantitativas de suas dguas. Esse motivo contribui para a busca
de alternativas de abastecimento que extrapolam os limites muni-
cipais e comprometem a autonomia sobre esse recurso (RIBEIRO
& PIZZO, 2011). A érea total de drenagem da bacia de contribui-
¢do da represa é de aproximadamente 13 km? e seus principais tri-
butdrios sao os corregos Sdo Pedro e Grota do Pinto. Foi utilizado
o software ESRI" ArcMap™ 9.3 para a elabora¢ao do mapa indice
conforme a Figura 1.

Os seguintes parametros foram analisados: pH, cor, turbidez,
ferro (Fe), manganés (Mn), fosforo total (PT), alcalinidade HCO,,
cloreto, dureza, oxigénio consumido (OC), condutividade, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO, , ) e nitrogénio total (NT) referentes as
medi¢des mensais realizadas no periodo de 2006 a 2012.

Os dados foram divididos em duas esta¢des de acordo com o
definido pela Lei Municipal 9.811/2000 (JUIZ DE FORA, 2000).
Procedeu-se ao calculo da média de cada pardmetro para as duas esta-
¢oes anualmente e verificou-se a ocorréncia de normalidade (Teste
Kolmogorov-Smirnov). Foi aplicado o teste t de Student, com o auxilio
do Microsoft Office Excel 2007, para verificar a ocorréncia de variagao
estatisticamente significativa (p<0,05) entre as médias histdricas das
matrizes formadas com os dados de seca e chuva de sete anos monito-
rados. Nao houve mensuragdo de alguns dados durante varios meses
de um mesmo ano, impossibilitando calcular uma média referente a
estagdo daquele ano. Por esse motivo, para o parametro Mn foram
excluidos da matriz os anos de 2011 e 2012; para o PT, o ano de 2011;
para a dureza, o ano de 2012; para o OC, 2006; e por fim para o NT
eliminou-se da matriz o ano de 2011.

Segundo Ribas e Vieira (2011), 4 analise de fator interessa inves-
tigar se as covariancias ou correlagdes de um conjunto de variaveis
observadas podem ser explicadas em termos de um numero menor
de construtos ou fatores comuns. Mais especificamente, a analise
fatorial exploratdria investiga se as covaridncias ou correlagoes
entre um conjunto de n varidveis observadas (xp X, e X)) podem
ser explicadas em termos de nimero menor, m, de fatores comuns
(A, B, ..., M), onde m<n.

A AF, em resumo, representa uma forma exploratéria de conhe-
cer o comportamento dos dados a partir de uma dimensao reduzida
do espago original dos pardmetros. Essa técnica permite selecionar as
varidveis mais representativas do corpo hidrico, favorecendo a defini-
¢do de indicadores mais sensiveis, tanto para adogao de um programa
de monitoramento, como para avaliagao das alteragdes ocorridas nos
recursos hidricos (TOLEDO & NICOLELLA, 2002).

O principal objetivo da ACP é reduzir a complexidade das inter-rela-
¢des entre um nimero potencialmente grande de variaveis observa-

das a um numero relativamente pequeno de combinagdes lineares
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com essas varidveis, que resultam nos componentes principais. Esse
objetivo sera atingido se um numero relativamente pequeno de com-
ponentes extraidos possuirem a capacidade de explicar a maior parte
da variabilidade dos dados originais. Os componentes principais tém
a propriedade adicional de serem independentes entre si, ou seja, de
nao ser correlacionados (RIBAS & VIEIRA, 2011).

Para estudo da relagio entre os pardmetros de qualidade da dgua
foi aplicada a AF com ACP. As varidveis foram organizadas em fatores
conforme suas inter-relagoes, o que definiu uma estrutura inerente as
mesmas. Além de permitir um melhor entendimento sobre as relagoes
entre as varidveis, a formagao dos fatores permitird, ainda, a redugdo
do niimero dessas (HAIR JUNIOR et al., 2005). Assim, pode-se alcan-
¢ar economia nos recursos de pesquisa como coleta de dados, analise
laboratorial e estudos. Devido as diferengas de escalas e unidades, os
dados foram padronizados para escores padroes

A adequagdo dos dados a AF foi verificada por meio dos testes
de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e esfericidade de Bartlett. As ana-

lises multivariadas (AF/ACP) foram realizadas no software SPSS®

15.0, e consistiram em trés etapas, descritas por Toledo e Nicolella
(2002): elaboragdo da matriz de correlagio, extracdo dos fatores
comuns com possivel redugdo das varidveis explicativas e rotagdo
dos eixos relativos aos fatores comuns visando facilitar e simplifi-
car a interpretagao.

Os dados originais, em forma de matriz, foram expressos por
X:(Xi’j) em que, i=1...n amostragens (n=30) e j=1...p varidveis limno-
logicas (p=13). Adotou-se o coeficiente de correlagdo superior a 0,5,
como sugerido por Cohen (1988) e Helena et al. (2000) para expres-
sar uma forte correlagdo entre as varidveis limnoldgicas; e valores
entre 0,30 e 0,49 para expressar uma moderada correlagio (COHEN,
1988). Na extragdo das componentes principais foi utilizada a matriz
de correlagao, visando eliminar o problema de escalas e unidades dife-
renciadas em que as variaveis sao medidas. A principal caracteristica
da ACP, além da ortogonalidade, ¢ que as componentes principais sao
obtidas em ordem decrescente de maxima varidncia. Assim, a pri-
meira componente explica o maximo da variabilidade total dos dados;

a segunda explica 0 maximo de variabilidade dos dados restantes, nao

Juiz de Fora

661000 662500 664000
1 1 1

7589500 7591000 7592500

7588000

Figura 1- Mapa de localizacdo da Bacia de Contribuicdo da Represa de Sdo Pedro, Juiz de Fora, MG, Brasil.
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correlacionados com a primeira, e assim sucessivamente (ANDRADE
et al., 2007; GUEDES et al. 2012).

Os resultados da ACP nem sempre sdo de facil interpretagdo. Para
suplantar tal limita¢ao adota-se procedimento de rotagdo ortogonal
da matriz das cargas fatoriais, que possibilita melhor interpretagao
dos fatores ao redistribuir a variancia explicada pelas componentes,
ndo alterando na varidncia acumulada do conjunto de componentes.
A utilizagao da rotagdo ortogonal pelo método Varimax objetivou um
melhor ajuste ao modelo fatorial possivel de explicagdo. Maiores detalhes

sobre o assunto podem ser encontrados em Hair Junior et al. (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos pelo teste t de Student demonstraram varia-
¢do significativa entre as médias das estagoes de seca e chuva para
7 das 13 varidveis limnolégicas analisadas. A variagdo foi obser-
vada para: cor, turbidez, ferro, dureza, OC, condutividade e DBO,
todas apresentando aumento de suas médias no periodo chuvoso
(Tabela 1). A justificativa para essa variagdo é que esses parametros
sofrem efeito da pluviometria que, através do escoamento super-
ficial, carreia sedimentos com nutrientes e matéria organica para
dentro do corpo d’agua.

Contudo, ndo ¢ possivel descartar a hipotese de que outras varia-
veis também sofram interferéncia da precipitagao, uma vez que é difi-

cil precisar (qualitativa e quantitativamente), em termos temporais, os

Tabela 1 - Resultados do teste ¢ Student e valores de média e desvio
padrao das variaveis monitoradas.

Média + DP (2006 - 2012)

Valor p*

Cor (UH) 3,89x10° 3521+14,22 72,77£1769
Turbidez (UT) 0005 8561396 1562313
Ferro (mg.L") 0004 0,78+0,38 17305
Manganés (mg.L.) 0104 0,25+009 036021
Fosforo total (mg.L.) 0379 1044167 0404013
Alcalinidade (mg.L") 0081 971£2,79 noel77
Cloreto (mg.L) 0841 5881257 5801334
Dureza (mg.L) 0012 8431168 1076109
OC (mg.Lh 0003 213£064 3584117
Condutividade (uS.cm? 46x10° 19784158 28444247
See?jggiigifnfg_igica 003 8714184 15,34+4,88
Nitrogénio total (mg.L") 0408 1774088 132+0.88

*Teste t de Student; DP: desvio padrao.
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reflexos da chuva nos pardmetros estudados, ou seja, quanto tempo
demora para acontecer ou duram as alteragdes observadas apds um
evento chuvoso.

A matriz de correlagao oferece informagdes relevantes na compreen-
sdo da dinamica das variaveis (Tabela 2). Os parametros que apresen-
taram forte correlagao com o maior nimero de variaveis, a exemplo da
cor, Mn, DBOs,zo, dureza, turbidez e alcalinidade tiveram maior impor-
tancia na composi¢do das componentes principais. Comportamento
oposto foi verificado para as varidveis com menor namero de altas
correlagoes. Como assegura Toledo e Nicolella (2002), essas constata-
¢oes servem de referéncia quando da andlise das cargas fatoriais das
componentes principais.

Os testes preliminares asseguraram a adequagao dos dados a AF.
O resultado obtido para o teste de esfericidade de Bartlett (p=0,000),
que testa a hipdtese de que a matriz de correlagdo é uma matriz iden-
tidade, ou seja, de que ndo hd correlagio significativa entre as varia-
veis, possibilitou descartar a hipotese nula, assegurando correlagoes
significativas entre elas. Ja o indice de adequagao da amostra (KMO),
que segundo Hair Junior et al. (2007) quantifica o grau de intercor-
relagdes entre as variaveis, resultou no KMO=0,656, permitindo a
aplicagdo da andlise.

A ACP possibilitou a redu¢do de uma variavel (o pH), que ndo
contribui para a explica¢do da varidncia total dos dados, por apresen-
tar uma comunalidade menor do que 0,5, valor que ¢ geralmente uti-
lizado como minimo aceitdvel. Caso o pesquisador encontre valores
abaixo desse patamar, a varidvel deve ser eliminada e a AF/ACP refeita
(FIGUEIREDO FILHO & SILVA JUNIOR, 2010).

Ao obter o numero de componentes possiveis com seus respec-
tivos autovalores e porcentagem de variincia explicada acumulada,
o melhor comportamento das variaveis ocorreu com a utilizagdo das
quatro primeiras componentes principais, que explicaram 73% de toda
a variancia da analise. Esse percentual, segundo Jolliffe (2002) oferece
uma ideia razoavel da representagdo da varidncia original, ao passo que
Hair Junior et al. (2007) sugere 60% como aceitavel.

Os pesos fatoriais (Tabela 3) determinam a significdncia que cada
variavel possui na componente principal. Outra informagao rele-
vante é o percentual de variancia explicada por cada componente,
que reflete sua importancia na variagio total. Nota-se que algumas
varidveis encontram-se presentes em mais de uma componente prin-
cipal (CP), dificultando a anilise e justificando necessidade de rota-
¢do. A rotagdo Varimax dos dados (Tabela 4) apresentou um resul-
tado satisfatorio, com melhor distribui¢do da varidncia total entre
as componentes, fato que também foi constatado por Andrade et al.
(2007), Guedes et al. (2012) e Helena et al. (2000). A exce¢io foi o
pardmetro condutividade.

A primeira componente (FV1) explicou 31,938% da variagao total

e seus parametros mais expressivos (Mn, DBO,__ ; turbidez, cor, dureza

5,20°
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e alcalinidade) associam-se a presenca de solidos dissolvidos, sélidos A correlagdo entre o Mn e a DBO, = se dd pelo fato de ions

5,20

em suspensao, fons e matéria organica. Tais varidveis refletem o aporte metalicos se associarem facilmente com a matéria organica dissol-
de material aldctone lixiviado. vida formando complexos (BORGES et al., 2007; MORUZZI, 2000),

Tabela 2 -Matriz de correlagcao das variaveis limnoldgicas da Represa de Sao Pedro.

Cor 1000

Turb. 0648 1000

Fe 0602 0280 1000

Mn 0733 0701 0449 1000

PT 0.215 0169 0671 0334 1000

Alcal. 0548 0331 0384 0618 0166 1000

Clor. 0130 0163 0035 0368 0016 0458 1000

Dur. 0550 0296 0402 0503 0189 0458 0318 1000

ocC 0427 0217 0248 0188 0124 0086 -onz 0094 1000

Cond. 0449 0333 0rel 0484 -0006 0438 0304 0077 0299 1000

DBO,,, om 0702 0298 0658 0090 0429 0,253 0552 0,269 0376 1000
NT 0347 ono 0208 0037 0196 0186 0234 0168 0067 0167 0133 1000

Cor (uH); Turb: turbidez (uT); Fe: ferro (mg.L"); Mn: manganés (mg.L"; PT: fésforo total (mg.L); Alcal: alcalinidade HCO, (mg.L"; Clor: cloreto (mg.L"); Dur: dureza (mg.L"); OC:
oxigénio consumido (mg.L"); Cond.: condutividade (uScm™); DBO, - demanda bioguimica de oxigénio (mg.L"); NT: nitrogénio total (mg L.

Tabela 3 - Matriz de pesos fatoriais das varidveis limnoldgicas nas Tabela 4 - Matriz de pesos fatoriais das quatro componentes principais

quatro componentes principais selecionadas. apos rotacao Varimax.

Variavel CP1 CP2 CP3 CP4 Variavel FV1 FV2 FV3 FV4
Cor 0895 0103 -0180 0074 Manganés 0870 0192 0154 0068
Turbidez 0723 -0095 -0314 -0,208 Demqntﬂ:ia.bmqwm\ca 0848 0023 0063 0189

de oxigénio
Ferro 0622 0647 o178 -0017

Turbidez 0,780 0043 -0038 0,248
Manganés 0871 -0105 -0035 -0225

Cor 0732 0317 0214 0408
Fosforo total 0376 0,701 0350 -0024

Dureza 0643 0319 0152 -0,245
Alcalinidade 0,707 -0234 0,283 0035

Alcalinidade 0603 0144 0495 -0081
Cloreto 0383 -0578 0517 ons

Fosforo total 0085 0864 0049 -0004
Dureza 047 -0014 0278 -0319

Ferro 0334 0833 0062 0169
Oxigénio consumido 0360 0274 -0583 0390

Nitrogénio total -0106 0314 0736 0204
Condutividade 0547 -0336 -0,230 0463

Cloreto 0346 -0172 0691 -0,366
Demanda bioguimica i} i }
de oxigénio 0794 0182 0235 0202 Oxigénio consumido 0165 0122 -0025 0809
Nitrogénio total 0307 0089 0388 0663 Condutividade 0398 -0,205 0494 0484
Autovalor 4829 1559 1,309 1064 Autovalor 3833 1,886 1614 1428
% variancia explicada 40,240 12993 10906 8,867 % variancia explicada 31938 15,720 13450 1897
7 variancia 40240 | 53233 | 64139 | 73006 7 variancia 31938 | 47658 | 61108 | 73006
acumulada acumulada

CP: componente principal. VF: fator Varimax.

o Eng Sanit Ambient | v.21 n1ljan/mar 2016 | 131138 135




Rocha, CH.B; Silva, TM;; Freitas, FA.

refletindo também nas correlagdes entre essas variaveis e a turbidez.
O manganés pode se apresentar na forma soluvel ou insolavel, jus-
tificando a alta correlagao com cor e turbidez. Interfere na dureza
por ser um cation metdlico em solugdo. A dureza se correlaciona
moderadamente com a alcalinidade por estar associada a comple-
xos carbonatos (a exemplo do carbonato de calcio) e possui alto
coeficiente de Pearson com a cor, por também ser constituida por
ions dissolvidos. A alcalinidade, que é determinada pela presenca
de HCO, na dgua, pode se originar da dissolucdo de rochas, dos
despejos industriais e da reagdo da dgua com o CO, atmosférico,
ou ser proveniente da decomposi¢do da matéria organica (VON
SPERLING, 2005).

A FV2 foi responsavel por 15,72% da variancia total dos dados e os
parametros mais significativos foram o PT e o Fe. O fésforo tem como
origem antropogénica os despejos domésticos e industriais, excremento
de animais e fertilizantes (VON SPERLING, 2005). O ferro, assim como
0 Mn, também se associa a matéria organica, formando complexos.
A possibilidade de formagdo de complexos justifica o elevado coefi-
ciente de Pearson entre o fosforo e Fe, e correlagdo moderada com o
Mn. O resultado do teste t de Student para o PT demonstrou que nao
houve variagao sazonal significativa, sendo um forte indicio de que
essa variavel ndo ¢ influenciada pela lixiviagao, mas provém de fontes
pontuais, possivelmente esgotos.

A FV3 teve como varidveis relevantes o NT e o cloreto, e foi
responsavel por explicar 13,45% da variancia total. Segundo Von
Sperling (2005), cloretos sdo compostos que, em solugdo, se dis-
sociam liberando Cl'. Naturalmente se originam da dissolugao de
minerais e da intrusdo salina. E um dos principais 4nions encontra-
dos nos esgotos domésticos por estar presente na urina. O nitrogénio
pode ser encontrado na natureza em varias formas provenientes de
um ciclo que envolve uma série de processos quimicos (WETZEL,
2001). Suas fontes antropogénicas e seu comportamento em nossa
analise, destacando a auséncia de varia¢do sazonal com diferencas
significativas (Tabela 1), foram semelhantes ao descrito anterior-
mente para o fosforo.

A ultima componente FV4 ¢ representada pelo OC e explicou
11,897% da variancia total dos dados. O OC tem o mesmo sentido
quimico que a demanda quimica de oxigénio (DQO), entretanto,
¢ mais utilizado quando o oxidante é o permanganato e a reagao
ocorre em condigdes menos energéticas, sendo mais empregado
em dguas limpas, com baixas concentragdes de matéria orgénica
(VALENTE; PADILHA; SILVA, 1997). Essa variavel reflete a dina-
mica funcional e ecoldgica do ambiente aquatico, relacionada ao

aporte de materiais aloctones com indicativo de interferéncia da
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precipitagdo sobre este parametro, fato constatado pelo resultado
obtido com o teste t (Tabela 1).

A maioria das varidveis com maior peso fatorial na FV1 apresen-
tou variagao estatisticamente significativa (p<0,05) nos diferentes
regimes pluviométricos. O comportamento das varidveis possibi-
lita inferir que a FV1 se relaciona com o escoamento superficial e
processos erosivos, sendo caracterizada por um grupo de solidos,
resultado semelhante ao encontrado por Andrade et al. (2007).Ja a
FV2 e FV3 associam-se a contribuigdo de cargas de esgotos domés-
ticos, ndo sendo possivel perceber, a partir do teste ¢, influéncia da
sazonalidade. Por sua vez, a FV4 estd associada a carga orgénica
influenciada pela precipitacdao. A condutividade apresentou cor-
relacio moderada com diversas varidveis (Tabela 2), influenciada
tanto pela lixiviagdo quanto por fontes pontuais, o que poderia jus-
tificar sua distribuicao em mais de uma componente, mesmo apds
arotacdo Varimax.

A bacia de contribui¢cdo do manancial sofre os reflexos do cresci-
mento urbano desordenado, que promove impactos negativos com refle-
xos na qualidade da agua. A redugdo da cobertura vegetal com exposi-
¢do do solo e o desrespeito as areas de preservacdo permanente (APP)
sdo os principais fatores de degradacao da qualidade das 4guas como
verificado pela FV1. Ribeiro e Pizzo (2011) afirmam que a represa, nos
proximos anos, pode deixar de compor o sistema municipal de abas-
tecimento, caso nao sejam tomadas as medidas necessarias a recupe-

ragdo ambiental de sua bacia hidrografica.

CONCLUSOES

A utilizagdo do teste ¢ de Student confirmou a necessidade de estudos
que contemplem diferentes estagdes (seca e chuva), tendo em vista a
variagdo observada para importantes parametros limnoldgicos em vir-
tude da pluviosidade.

A estatistica multivariada AF/ACP promoveu a redugdo do numero
de variaveis de qualidade da dgua, facilitando a interpretagdo dos dados
que mais influenciam na dindmica do manancial. A andlise permitiu
a sele¢ao de quatro componentes principais que explicaram 73% da
variagdo total dos dados, indicando o escoamento superficial como
principal determinante das variaveis que compdoem a FV1 e FV4 e a
contribui¢do orgénica, nido associada a precipita¢do, como sugestiva
das varidveis da FV2 e FV3.

Estudos que levem em consideragdo o uso e cobertura da terra
podem colaborar na compreensdo do comportamento das varidveis
limnoldgicas que definem a qualidade da dgua, auxiliando no plano de

gestdao ambiental e no gerenciamento sustentavel da bacia.
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