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Resumo: O trabalho teve como objetivo analisar os dados da qualidade
da agua da Bacia Hidrografica do Rio Jauquara (BHRJ) por meio da
estatistica multivariada com Analises de Agrupamentos ou Clusters (AA)
e Anadlise Fatorial/Andlise de Componente Principal (AF/ACP). Foram
adquiridos um banco de dados com 21 pontos amostrais num periodo
de maio de 2016 a julho de 2017, sendo divididos em periodos secos e
chuvosos. As variaveis avaliadas sdo: Potencial Hidrogeniénico (pH),
Condutividade Elétrica (CE), Cloreto (Cl), Calcio (Ca%"), Magnésio (Mg?"),
Potassio (K*), Sodio (Na*), Dureza (Dur), Bicarbonato (HCOs'), Fosforo (P),
Nitrogénio (N), e Oxigénio Dissolvido (OD). Os resultados de AA revelam
trés grupos predominantes, e os da ACP trés Componentes Principais,
na qual o elemento em destaque foram HCO5', Ca #*, Mg?*, Dur e CE tanto
no periodo de seca quanto no de chuva. Concluiu-se que a
contaminacgado dos corpos hidricos, na Bacia do Rio Jauquara é dada por
um conjunto de fatores ambientais, sejam esses atividades antrdpicas
e/ou da dissolugdo de ions de rochas em corpos hidricos.
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Abstract: The work aimed to analyze the water quality data of the River
Jauquara Hydrographic Basin (RJHB) using multivariate statistics with
Cluster Analysis (CA) and Factor Analysis / Principal Component Analysis
(FA/PCA). A database with 21 sample points was acquired from May 2016
to July 2017, being divided into dry and rainy periods. The variables
evaluated are: Hydrogenionic Potential (pH), Electrical Conductivity (EC),
Chloride (CI), Calcium (Ca?*), Magnesium (Mg?*), Potassium (K*), Sodium
(Na*), Hardness (Dur), Bicarbonate (HCOs’), Phosphorus (P), Nitrogen (N),
and Dissolved Oxygen (OD). The results of CA reveal three predominant
groups, and those of PCA, three main components, in which the
highlighted element were HCOs, Ca?, Mg#, Dur and CE in both dry and
rainy periods. It was concluded that the contamination of water
accumulations in the Jauquara River Basin is due to a set of
environmental factors, whether these activities are anthropic and / or
the dissolution of rock ions in water accumulations.

Keyword: Physic-Chemistry. Water Resources. Environmental Factors.

Resumen: El trabajo dirigido a analizar los datos de calidad del agua de
la cuenca del rio Jauquara utilizando estadisticas multivariadas con
Andlisis de Conglomerados o Conglomerados (AA) y Analisis de
Factores/Analisis de Componentes Principales (AF/ACP). Se adquirié una
base de datos con 21 puntos de muestra desde mayo de 2016 hasta julio
de 2017, que se divide en periodos secos y lluviosos. Las variables
evaluadas son: potencial hidrogenidnico (pH), conductividad eléctrica
(CE), cloruro (CI), calcio (Ca%"), magnesio (Mg?"), potasio (K*), sodio (Na*),
dureza (Dur), bicarbonato (HCO5’), Fésforo (P), Nitrégeno (N) y Oxigeno
Disuelto (OD). Los resultados de AA revelan tres grupos predominantes,
y los de ACP tres componentes principales, en los que el elemento
destacado fueron HCOs5, Ca%, Mg?*, Dur y CE tanto en el periodo seco
como en el lluvioso. Se concluyé que la contaminacién de los cuerpos de
agua en la cuenca del rio Jauquara se debe a un conjunto de factores
ambientales, ya sea que estas actividades sean antrdpicas y/o la
disolucién de iones de roca en los cuerpos de agua.

Palabra Clave: Fisico-Quimica. Recursos hidricos. Factores
ambientales.
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Introducao

A agua é um dos recursos ambientais considerado mais importante
para os seres humanos e para todos que precisam utilizar da mesma (BRAGA,

2005), com destaque os usos na agricultura, para abastecimento humano e

para as industrias (GUILHERME; SILVA, 2000). Essas informacdes sobre a agua

sao fundamentais para realizar o planejamento e a gestdao de bacias

hidrograficas para compreender o comportamento hidrolégico associado as
suas utilizacdes.

A defini¢do de bacia € uma unidade geoambiental que tem o seu ciclo
natural de agua regulado, e possui altera¢cdes naturais ou antrépicas que

ocorrem dentro dos seus limites (VERISSIMO et al. 2013). Dessa forma, a

bacia de drenagem a ser estudada € do Rio Jauquara que esta localizada no
interior do estado de Mato Grosso entre os municipios de “Barra do Bugres,

Porto Estrela, Nossa Senhora do Livramento e Rosario Oeste” (CASSETARI;

QUEIROZ, 2020).

A Bacia Hidrografica do Rio Jauquara (BHRJ) esta entre o conjunto de

Bacias Paraguai/Jauquara que foi estudada por Casarin e colaboradores

(2008). Neste estudo foi detectado uma lacuna de conhecimento sobre as

caracteristicas fisico-quimicas, o que torna viavel realizar a avaliacdo e o
monitoramento de dados estatisticos multivariados para entender o
comportamento das variaveis hidroquimicas, ja que esse corpo hidrico

abastece assentamentos e comunidades quilombolas.

Tendo em vista que essa area é importante por possuir caracteristicas

de transicdo entre os biomas Cerrado-Amazénia-Pantanal, cuja paisagem

natural é composta por elevacdes e baixadas, as quais “fazem parte da
Provincia Serrana, um corredor de serras com cerca de 400 km de
comprimento por 40 km de largura, o qual conecta o Cerrado a transicao do
bioma Amazénico e ao Pantanal” (VALADAO, 2012, p.19).

As analises multivariadas sao importantes procedimentos estatisticos

que evidenciam niveis de contaminacdao em ambientes aquaticos, seja este
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de forma natural e/ou antrdpica. A antropizacdo dessas areas geralmente

ocorre por produtos quimicos que sao utilizados na agricultura e mineragao
(NOORI et al., 2010; PESSOA et al., 2013), além dos que sdo transportados
pela chuva aos corpos hidricos (BRASIL, 2014), e por fim os efluentes

domeésticos ou os dejetos de animais em céu aberto sem tratamento prévio

(FREITAS; BRILHANTE; ALMEIDA, 2001; SAMPAIO, 2003; LIBANIO, 2005).

A abordagem desse assunto pode auxiliar nos estudos aplicados a
qualidade da agua das bacias, que esta sendo discutido por alguns autores,
por exemplo, Fan et al. (2010) no Rio das Pérolas na China; Gonzalez et al.
(2011) no rio Potrero de los Funes na Argentina; Mao; Mo; Guo, (2013) em

regides mais baixas do rio Xiangjiang, sul da China; Gumbo et al. (2016) no

Rio Luvuvhu e na barragem de Nandoni no distrito de Vhembe, Africa do Sul:
Medeiros et al. (2017) no corrego Recanto na cidade De Nova Odessa, Sao

Paulo; entre outros.

As técnicas mais utilizadas sdo as de Analise de Agrupamento (AA) e

Analise Fatorial/Analise de Componente Principal (AF/ACP) com finalidade de

realizar interpreta¢des sobre os dados de qualidade da agua e de outros

L problemas ambientais. O foco se da pela aplicacdo da ACP devido aos

resultados que indica quais tomadas de decisbes sdo viaveis para o

gerenciamento dos recursos hidricos e o controle da poluicdo (FAN et al.
2010; OUYANG, 2005).
Diante aos argumentos expostos, o presente estudo, objetivou-se

analisar os dados fisico-quimicos da qualidade da agua por meio de analise

estatistica multivariada, identificando-os possiveis grupos de variaveis que

mais se destacam na Bacia Hidrografica do Rio Jauquara-MT.

Material e Métodos

1 o\ Area de estudo e coleta de dados

A area de estudo foi a Bacia Hidrografica do Rio Jauquara (BHRJ), a

qual possui uma area territorial de 1.408 km? e altitude variando de 150 a
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920 metros (Figura 1), localizando-se entre as coordenadas geograficas 15° S

e 15°50'S latitude e 57°15' O e 56°45' O de longitude. A BHR] possui varia¢des
de precipitacdo média anual de 1344,3 mm e temperatura média anual de
25,5°C (CASSETARI; QUEIROZ, 2020). A classificagdo climatica de Kdppen

divide-se em duas, o primeiro é a savana tropical quente, semi-umida e

temperada (Aw) e o segundo é a altitude tropical quente (Cwa) (SOUZA et al.,

2014). Os principais tipos de solos da BHR] sao os cambissolos, os latossolos
e as areias quartzosas; a vegetacdo predominante sao o cerrado e 0s campos

de mata (PESSOA, 2013).

Figura 1: Mapa de localiza¢do da area de estudo. Fonte: Elaboracao dos
autores (2019)
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Os 21 pontos amostrais dos dados hidroquimicos da BHRJ descritos
no Quadro 1 foram adquiridos no Laboratério de Qualidade de Agua (LaQuA)
e de Quimica da Universidade do Estado de Mato Grosso campus Barra do

Bugres. A coleta das amostras de aguas foi feita em frascos plasticos com

capacidade de 1 L, durante maio de 2016 a julho de 2017, totalizando quinze
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campanhas, sendo oito no periodo de seca e sete no de chuva. As amostras

foram analisadas em triplicadas com uma dura¢do maxima de 24 horas ap06s

a realizacao da coleta (MANTOVANI, et al., 2009; ALMEIDA, 2010).

Quadro 1: Pontos de coletas da Bacia Hidrografica do Rio Jauquara - MT.

Pontos

Coordenadas geograficas

Latitude Sul

Longitude Oeste

Localizacao

P.1

15° 07 34.640”

57°06' 27.126"

Rio Jauquara (Ponte Rodovia MT
246)

P.2

15°07' 39.736"

57° 04’ 16.455"

Corrego MT 246 depois da ponte
Jauquara sentido Barra-Jangada

P.3

15°17'06.428"

56° 58 20.614"

Cérrego Vaca Morta

P.4

15°18'20.568"

56° 57' 57.734"

Ponte Assentamento Com.
Morro Redondo

P.5

15°19'35.534"

56° 59’ 25.758"

Rio Jauquara Comunidade
Baxius

P.6

15°18'55.593"

56° 53’ 11.669"

Cérrego Juquarinha - Ponte na
Fazenda Buriti

P.7

15°17'30.155"

56° 53 10.642"

Corrego Grande - Ponte na
Fazenda Buriti

P.8

15° 20" 59.820”

56°53'0.165"

Corrego Lage - Captacdo
Irrigacdo (Com. Juquara)

P.9

15°22'03.087"

56°57'10.100”

Rio Juquarinha - Ponte Cabo de
Aco (Com. Juquarinha)

P.10

15°24' 02.549”

56°52' 15.476"

Corrego Saloba (ponte MT 160)

P.11

15°25'30.545"

56° 53'59.470"

Corrego Jatoba (Ponte MT 160)

P.12

15°29'00.938"

56° 58' 12.902"

Ribeirdo Agua Limpa - (Ponte
MT 160)

P.13

15°27' 58.969"

56° 58" 14.689"

Rio Jauquara - Fazenda do
Osvaldao

P.14

15°48' 20.500”

57°11'02.940”

Cérrego Coqueiro - Fazenda
Coqueiro (Préoximo a Nascente)

P.15

15° 47" 45.81"

57°11' 58.640"

Rio Jauquara - Fazenda
Coqueiro (Préximo a Nascente)

P.16

15°15'26.317"

56° 59" 33.548"

Mina na escola Vaozinho

P.17

15°16'13.315"

56° 59" 10.579"

Mina Comunidade Vaozinho

P.18A

P.18B

15°21'08.875"

56° 58' 23.903"

Mina Com. Gruta Camarinha
(Doce)

Mina Com. Gruta Camarinha
(Salgada)

P.19

15°18'09.290"

56° 56’ 34.506"

Mina Comunidade Morro
Redondo

P.20

15°22'01.882"

56° 57’ 08.892"

Mina - Comunidade Juquarinha

Boletim Goiano de Geografia. 2023, v.43: e 64798

@)er |




|

o ||T

ol T

T/\\

._

Analise multivariada da qualidade da agua da bacia hidrografica do rio Jauquara - MT
Jhon Wittor Araujo Nunes. Tadeu Miranda de Queiroz

Analise de Multivariada e Procedimentos estatisticos

A andlise de estatistica multivariada da-se por dois métodos. O
primeiro é o método de Clusters (ou Andlise de Agrupamentos Hierarquicos
- HCA), que relacionam as amostras em grupos semelhantes, e o segundo a
Andlise fatorial/Analise de Componente Principal (ACP), pois permite
remover a multicolinearidade entre as varidveis avaliadas, e transforma-las
em conjuntos de dados ndo correlacionadas. Porém, esse procedimento nao
aceita matrizes que possuem variaveis com zero ou com dados ausentes,
pois esse método é muito sensivel a outliers (HAIR et al., 2007; GUEDES et al.,
2012; HONGLYU, 2015; HONGLYU, 2016).

Os dados foram organizados numa planilha e processados
estaticamente no software Past, sendo que as variaveis de qualidade da agua
foram divididas em periodos seco e chuvoso.

Para a realiza¢cdo de analises multivariadas, conforme Landim (2011)
€ necessario verificar a normalidade da sequéncia dos dados a serem
avaliados, e assim utilizou-se o método Shapiro-Wilk e o teste Chi quadrado
(X?) para todas as variaveis, evitando-se a possibilidade de ter uma falsa
normalidade. Nesta etapa, verificou-se que todos os pontos de coletas
apresentam valores aceitaveis em suas variaveis, o que infere que os dados

ndo possuem anomalia.

Métodos de Agrupamentos (Cluster)

A analise de Agrupamento ou de Cluster serve para identificar
similaridades entre casos e varidveis que quando reunidas geram grupos
discretos, relativamente homogéneos. A estrutura final dos grupos
majoritarios e dos sub-grupos formam uma arvore de classificacdo,
conhecida como dendrograma, que é necessario por apresentar uma sintese
dos resultados de maneira objetiva (EVERITT, 1993). A estratégia de

agrupamento foi por intermédio da técnica de Ward’s a partir da distancia

Boletim Goiano de Geografia. 2023, v.43: e 64798

@)er |



Analise multivariada da qualidade da agua da bacia hidrografica do rio Jauquara - MT
Jhon Wittor Araujo Nunes. Tadeu Miranda de Queiroz

Euclidiana (MOITA NETO; MOITA, 1998), que serve para medir a similaridade
ou dissimilaridade entre os individuos (EVERITT, 1993).
Métodos dos Principais Componentes relacionada a Analise Fatorial
(AF/ACP)

A Andlise de Componente Principal (ACP) foi realizada através de
variaveis fisico-quimicas que foram divididas em periodos secos e chuvosos,
e segundo as instru¢des de Ouyang, (2005) sdo categorizados em cinco
etapas, a saber:

(i) Padronizar os valores, conforme a Equacao 1, para garantir que
eles possuirao pesos iguais, assim a média e o desvio de padrao sao
iguais a zero e um, respectivamente;

(i) Calcular a matriz de correlagdes r ou matriz de covariancia o;
(iii) Determinar 0s autovetores (A1, A2, ey A, e seus
correspondentes de autovalores (ay,ay,..,a,), de acordo com a
Equacdo 2;

(iv) Descartar os componentes que ndo tenham variancia nos
dados; e

(V) Desenvolver a matriz de cargas fatoriais com aplicacdo ou ndo
de métodos de rota¢do de variaveis a matriz, com intuito de diminuir o

numero de componentes principais (CP).

x.. — .
Zijj = Z(xjgl],sendo i=12,..,nej=12,..,p (Equagidol)
IR—1IA1oudet [R—1IA] =0 (Equagio 2)
Em que:

Xy é a caracteristica do elemento i;
uj: valor médio dos elementos v;
A:0s auto vetores; v: niveis de liberdade;
R: determinante da matriz de correlacao.

A ACP para Landim, (2011) constitui-se numa simples estrutura de
correlac®es de criar hipdteses a serem testadas, isso foi possivel por meio do

método Varimax (KAISER, 1958), que se baseia nos pressupostos de
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® Thurstone (1947) que afirma que a estrutura de fatores parcimoniosos é

criada da maneira que cada variavel ird se manifestar de forma significativa
em um fator (DAMASIO, 2012). Nota-se que por meio dela é possivel obter
informac8es sem postular casualidades gerando um conjunto de medidas

correlacionadas linearmente usando o método estatistico euclidiano para

obtencdo de testes como o de esfericidade de Bartlett e Kaiser-Meyer-Olkin

(KMO).
O KMO é bastante utilizado para esse tipo de andlise estatistica

porque ele indica se a amostra esta adequada ou nao, além de mensurar o

\ nivel de adequacdo da analise fatorial. Pasquali (2001) diz que o valor de KMO
1° varia de zero a um, onde zero indica que a soma das correlacdes parciais das
N LI variaveis esta alta quando comparados as mesmas condi¢des em modo total.
:__ Dessa forma, a regra de intepretacao do KMO é a seguinte: - amostras com
T oo valores abaixo de 0,5 (<0,5) sdo inaceitaveis, - indices maiores a 0,5 séo

° 4 aceitaveis como: entre 0,5 e 0,6; entre 0,6 e 07; entre 0,7 e 0,8; e maior que

0,9 (»0,9), tendo como classificacdo, misera, mediocre, intermediaria,

meritdria ou excelente, respectivamente (KAISER, 1958; PASQUALI, 2001).

Resultados e Discussoes

Analise de Agrupamento (Clusters)
A andlise de agrupamento (AA) foi desenvolvida pelo método

hierarquico pareamento de grupo, conforme a Figura 2 que apresenta um

dendrograma representativo da homogeneidade existente entre os locais de

amostras. Um corte na horizontal, delimitando a formacdo de 3 grupos intra-

homogéneos se mostrou mais eficaz tanto para o periodo de seca quanto

para o de chuva.
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Figura 2: Dendrograma da bacia do Rio Jauquara em duas condi¢des climaticas
como:a) seca e b) de chuva.
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2019).

O grupo 1 nos periodos de seca e chuva no ponto 18B conhecido

popularmente como mina da comunidade da Gruta Camarinha (Salgada)
representa fora dos padrbes de homogeneidade, pois aparecem

isoladamente. O grupo 2 sdo representados tanto no periodo de seca quanto

no de chuva pelos locais amostrados no cérrego Juquarinha - Ponte na

Fazenda Buriti (P.6), rio Juquarinha - Ponte Cabo de Aco (P.9), rio Jauquara -

Fazenda Coqueiro (Proximo a Nascente) (P.15), corrego Rodovia depois da

L ponte Jauquara (P.2), cérrego Grande - Ponte na Fazenda Buriti (P.7), mina

comunidade Vaozinho (P.17), mina comunidade Gruta Camarinha (Doce)

(P.18A), corrego Coqueiro - Fazenda Coqueiro (P.14), coérrego Lage -
Captacao Irrigacao (P.8), mina Comunidade Morro Redondo (P.20) e mina -
comunidade Juquarinha (P.19). Na estacdo chuvosa sao incluidos os pontos

rio Jauquara (Casa do Sr. Benedito) (P.5), rio Jauquara - Fazenda do Osvaldao

(P.13), rio Jauquara - Ponte Rodovia (P.1),

No grupo 3, os pontos que mais se parearam nas duas condi¢des
climaticas foram cérrego Vaca Morta (P.3), ribeirao Agua Limpa - Fazenda do
Osvaldao (P.12), ponte assentamento - proximo ao acesso a comunidade
Baxius (P.4), cérrego Jatoba - depois da escola (P.11), cérrego Saloba - antes

da Escola Jatoba (P.10) e a mina na escola Vaozinho (P.16), sendo que em
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periodos secos sdo incluidos o rio Jauquara - Casa do Sr. Benedito (P.5), rio

Jauquara - Ponte Rodovia (P.1) e o rio Jauquara - Fazenda do Osvaldao (P.13).
A investigacao sobre as bacias hidrograficas deve ser analisada numa
perspectiva interdisciplinar, pois segundo Gastaldini; Mendonca (2001) e

Fuller (2008) a variabilidade dos atributos das varidveis de qualidade da agua

sdo caracterizadas pelas condi¢des naturais do clima, da geomorfologia e

geoquimica do local, e por fim, o uso e ocupagao do solo. A AA é viavel porque
classifica a qualidade da agua de uma regido, pois essa analise permite a
elaboragdo de um plano de estratégias futuras que otimizam as amostragens
espaciais e temporais de um ambiente dentro do periodo monitorado

(SHRESTHA; KAZAMA, 2007; ZHANG et al., 2011).

Anadlise de Componentes Principais

A BHR] teve resultados satisfatérios do indice de KMO classificando-o

como aceitavel de forma mediocre com valores de 0,681 no periodo de seca

e de 0,600 em épocas chuvosas, demonstrando que os dados amostrais de

qualidade de agua podem ser estudados para anadlise multivariada conforme

L estabelecidos nos trabalhos de Mao; Mo; Guo, (2013); Gumbo et al. (2016) e

Medeiros et al. (2017). O teste de esfericidade de Bartlett foram significativos

(p<0,001), o grau de liberberdade foi de 66 para ambos periodos. O critério
de Kaiser obteve autovalor acima de um, conforme os autores Kaiser, (1974)

e HAIR et al., (2007) os dois componentes principais (CP) devem possuir

—=
—u
°
\" valores préximos de 60% da variancia acumulada, pois refletem a

aceitabilidade da variancia original.

A ACP resultou sobre as cargas fatoriais, comunalidades e variancia

percentual e acumulada das variaveis fisico-quimicas de qualidade de agua

\ analisados em duas condi¢des climaticas, apds a rotacdo pelo método
- \ varimax, conforme a Tabela 1. A ACP revelou a existéncia de trés
[ ]

componentes principais (CP), sendo que a variancia acumulada explicada foi

de 82,177 na seca e 84,348 em épocas chuvosas.
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| e Tabela 1: Cargas fatoriais com rotacdo Varimax das variaveis para os
e componentes principais encontrados.
- Carga fatorial .
—T™ Variaveis Seca Chuva Rl
B . P1 P2 P3 P1 P2 P3 Seca  Chuva
HCOs 0,980 0,065 -0,056 0,963 -0,240 -0,028 | 0,968 0,986
CI 0,191 0,822 -0,041 0,313 -0,615 0,081 0,730 0,851
Na* -0,324 0,088 -0,135 -0,123 0,798 0,612 | 0,407 0,703
Ca? 0,949 -0,159 0,441 0,918 -0,271 -0,811 | 0,930 0,922
Mg?* 0,897 0,292 0,052 0,850 -0,061 -0,071 | 0,915 0,831
Dur 0,977 0,142 -0,159 0,971 -0,181 0,323 0,976 0,982
/ N -0,086 -0,458 0,881 -0,316 0,873 -0,132 | 0,747 0,877
/ P 0,129 0,000 0,727 -0,195 0,689 -0,124 | 0,792 0,531
K* 0,106 0,876 0,542 0,150 -0,032 0,226 0,796 0,801
pH 0,346 -0,702 0,134 0,346 -0,702 0,882 0,806 0,806
_ oD -0,115 -0,900 0,045 -0,261 -0,510 -0,670 | 0,825 0,777
® CE 0,979 0,108 -0,019 0,968 -0,206 -0,007 | 0,971 0,979
7] % Var. @ 42,387 26,843 12,947 | 47,353 19,923 17,071 - -
] — % Ac. ® 42,387 69,231 82,177 | 47,353 67,276 84,348 g g
- Legenda: @ % da variancia. ® % acumulativo.
— Fonte: Elaboracdo dos autores (2019).
—
o
o ! No periodo de seca e chuva destacam no primeiro componente as
variaveis de HCOs, Ca%*, Mg?, dureza e condutividade elétrica, apresentando
’ um peso na carga fatorial superior a 0,8. Elas representam uma contribuicdo
¢ para explicacdo da variancia total do conjunto amostral de
aproximadamente 42 e 47%, respectivamente. No segundo componente

predominaram no periodo de seca as variaveis de Cl, K*, pH e OD e na
chuvosa destacaram os Cl, Na*, N, P, pH e OD, as variancias foram de 27 e

20%, respectivamente. No terceiro componente destacaram-se os elementos

de N e P em época de seca, e as variaveis de pH e OD. A comunalidade explica

0 quanto cada variavel participa da analise, assim no periodo de seca e chuva

apresentaram valores minimos nas variaveis de Na* e P, e maximos nas de
Dureza e HCOs3', respectivos.

Valores semelhantes a este trabalho foram descritos por Andrade et
al. (2007), os quais estudaram aguas superficiais na bacia do Alto Acarau -

Ceara, identificando em dois componentes principais valores que

explicararam respectivamente 46,44 e 25,12% da variancia total dos dados,
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concentrando em duas dimensdes 71,56% das informac&es antes dissolvidas
em dezesseis dimensdes. Enquanto, Palacio (2004), em andlises do rio
Trussu, no Ceara, demonstrou um modelo formado por dois componentes
que explicam 83,43% da variancia total.

A BHR] durante os anos de 2001 a 2014 teve um quadro diagnosticavel
como pouco degradavel, na qual, durante esses anos o uso da terra mais
expressivo foi a pastagem, em seguida a agricultura, e consequentemente
esse aumento fez com que reduzisse a area de vegetacdo natural (RIBEIRO,
et al., 2017). Além disso, a bacia possui alguns pontos amostrais que sofrem
a presenca de processos naturais, seja este influénciado pelo clima, geologia,
vegetacdo, tipos de solos e regime hidrologico (PESSOA et al., 2013).

Corroborando com a informacgado, a regido da BHR] possui jazidas de
rochas calcarias, e a dissolucao desses materiais podem aumentar os valores
das variaveis de sais minerais e de condutividade elétrica, isso caracteriza o
tipo de agua salobra (PESSOA et al., 2013). As variaveis quimicas exigem
meétodos de avaliacao analiticos que detectam a presenca de substancias
dissovidas, pois sdo essenciais para a economia e questdes sanitarias
(BRAGA, 2005). Ja as fisicas sdao associadas a quantidade de particulas
contidas na agua, e possuem pouca relevancia sanitaria (RICHTER; NETO,
2007). A relacao entre as concentragdes de is6topos e ions em ambientes
naturais de aguas superficiais possui interferéncias de acordo com o tipo de
rocha que se encontram no local avaliado (CUSTODIO; LLAMAS, 1976;
STALLARD; EDMOND 1983; FAURE, 1986).

Outra visdo sistémica é a contribuicdo que as atividades agropécurias
podem inferir aos parametros fisico-quimicos da agua. Por exemplo, nas
aguas das chuvas e de origem da irrigacdo que estimulam o processo de
drenagem, lixiviacao e escoamento superficiais aos corpos hidricos (GARCIA;
HOLLEMBERG, 2007). Assim, esses produtos fortalecem o crescimento de
algas que influenciam na variavel fisica, intitulado como ‘oxigénio dissovido’

(NETTO; SILVA; RODRIGUES, 2012). Toledo e Nicolella (2002) afirmam que
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® areas agricola e residuos urbanos contribuem para aumento de cargas de

fosforo e amobnia o que reduz as concentrac¢des de oxigénio dissovildo, esse
evento correlaciona com o aumento da variavel de condutividade elétrica.
Por isso, a relacao negativa do OD na BHRJ.

As acdes antrdpicas sao uma realidade observada em diversas bacias

hidrograficas, assim pode ser uma forte tendéncia de contaminacdo para

BHRJ, ja que essas atividades crescem num ritmo desordenado por meio do
desmatamento e de extrativismo, ocupacdes urbanas generalizadas, praticas

agricolas perniciosas, lancamento de efluentes dométicos e industriais nos

corpos d'agua, dentre outros (BORGES et al., 2003). Perante ao exposto, a

complexidade dos assuntos ambientais prejudica a compreensdao dos

|

T/\\

fendbmenos avaliados a partir das intera¢Bes entre os atores ambientais e
sociais, sendo importante ressaltar que cada local possui sua peculiaridade,

por isso devem serem representados por meio da cartografia para melhor

o |1

ol T

argumentar os projetos de gestao ambiental (SEBUSIANI; BETTINE, 2011).

Além disso, a auséncia das matas ciliares impedem que haja o

escoamento direto aos curso d'agua dos residuos de agrotéxicos oriundos

L das areas de agricultura, o aumento da temperatura e minimizacao do

oxigénio dissolvido na agua, a mundanca ou desaparecimento de nascentes,

aumenta a possibilidade de assoreamento porque aumenta a velocidade da
agua e provoca errosao (BRASIL, 2002). Corroborando com o exposto, a
literatura apresentam programas de conservacao, manejo e recuperac¢do de

bacias hidrograficas ocorrem em médio e longo prazos, porém a intevencao

ocorre apenas quando encerram o depdsitos de efluentes contaminantes

nos rios (ROSARIO, 2014).

Dessa forma, tanto a ACP quanto a AA sao importantes métodologias
porque facilitam a interpretacdo dos conjuntos de dados monitorados de
qualidade da agua, assim possibilitando melhores tomadas de decises por

saber qual variavel hidroquimica esta em excesso nas aguas avaliadas

(BOUZA-DEANO et al. 2008; KAZI et al. 2009; FAN et al. 2010; OUYANG, 2005;
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SHRESTHA; KAZAMA, 2007). A aplicagdo dessas técnicas sao eficazes na

gestdo de recursos hidricos, no controle da poluicdo e na identificacdo de
possiveis fatores que devido as atividades antropogéncicas e naturais que
influénciam nas bacias hidrograficas (SHRESTHA/ KAZAMA, 2007; FAN et al.
2010).

Consideracoes finais

O emprego da Analise de Agrupamento (AA) revelou a existéncia de

trés grupos distintos. No entanto, o primeiro grupo consistiu

exclusivamente do ponto 18B tanto durante o periodo de seca quanto

|

T/\\

durante o periodo de chuva. Isso indica que esse ponto possui

caracteristicas Unicas em comparacao com os demais pontos estudados.

Por outro lado, a Andlise Fatorial/Analise do Componente Principal

o |1

ol T

(AF/ACP) revelou a presenca de trés Componentes Principais, cujos valores

acumulados de variancia foram superiores a 80%. Esses Componentes

Principais explicam a maior parte da variabilidade observada nos dados

® analisados.

No CP1, algumas variaveis se destacaram tanto durante o periodo

de seca quanto durante o periodo de chuva. Essas variaveis incluem HCOs5;,
Ca?*, Mg?*, Dureza e Condutividade Elétrica. Esses resultados sugerem que
essas variaveis desempenham um papel importante na caracterizacao e

diferenciagdo dos padrbes de agua nos dois periodos analisados. Essas

descobertas fornecem insights significativos sobre a composicdo da agua

durante os periodos de seca e chuva, permitindo uma melhor compreensao
das caracteristicas e varia¢des do sistema estudado.

Em suma, é essencial considerar que as reflexdes sobre as variaveis
fisico-quimicas ndo devem ser avaliadas de forma isolada no ambiente. A

contaminagao dos corpos hidricos € resultado de uma combinacao

complexa de fatores ambientais, como chuvas que transportam ions para

_ os rios através do escoamento superficial e o uso humano na gestao de
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efluentes liquidos e sélidos, que podem ser depositados nos rios. Portanto,

uma abordagem interdisciplinar e holistica € necessaria para compreender

a dinamica e os impactos desses fatores na qualidade da agua.
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