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Resumo

A manuten¢io da qualidade da dgua de rios é de suma importincia para a garantia dos
usos preponderantes previsto na resolu¢do Conama 357/2005, bem como a conservagio
do meio-ambiente. O uso de ferramentas estatisticas multivariadas se mostra relevante,
assim permitindo uma visdo mais global dos fenémenos ambientais envolvidos, as
quais permitem que se extraiam informag¢des que possibilitem uma compreensio da
relagdo entre os pardmetros estudados. O presente trabalho tem como objetivo avaliar
as varidveis que afetam a qualidade da dgua do rio Cuid, bem como sua relagdo com os
fatores ambientais e atividades antrépicas, empregando andlise hierdrquica (HCA) e
andlise de componente principal (PCA). Foram coletadas da bacia do rio Cuia, vinte
e quatro amostras de dgua de quatro pontos em trés campanhas amostrais, realizados
nos meses de agosto/2017, novembro/2017 e maio/2018,a fim de associar os resultados
das analises fisicas, quimicas e microbiolégicas com as atividades humanas e climiticas.
A anilise de HCA mostrou que ocorre a formagio de dois grupos de varidveis, com
a presenca de algumas varidveis adicionais para um dos conjuntos. A andlise de PCA
evidenciou que ocorre uma segregacido ao efetuar uma andlise temporal e espacial. A
aplicac¢do da andlise exploratéria multivariada mostrou-se relevante na verificagao de
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padrdes comportamentais, tanto da andlise temporal quanto espacial. Os resultados de
PCA indicam que as amostras da zona de mistura apresentam maior contaminagio
por Escherichia coli (EC) e coliformes totais (CT) do que as coletadas a montante e
a jusante do ponto de lancamento da estagdo de tratamento de esgoto doméstico de
Mangabeira (ETE-Mangabeira). Espera-se que esses resultados possam subsidiar a
tomada de decisdo dos gestores da bacia hidrografica do rio Cuid frente as ameagas de
contaminagido desse ecossistema.

Palavras-chave: Qualidade da dgua. PCA. Agua superficial. Anilise exploratéria.
Abstract

'The maintenance of the quality of river water is of paramount importance for the
guarantee of the prevailing uses envisaged in Conama Resolution 357/2005, as well as
the conservation of the environment. The use of multivariate statistical tools is relevant,
thus allowing a more global view of the environmental phenomena involved, which
allow the extraction of information that allows an understanding of the relationship
between the studied parameters. The objective of this study was to evaluate the variables
that affect Cuia river water quality, as well as its relationship with environmental factors
and anthropic activities, using hierarchical analysis (HCA) and principal component
analysis (PCA). Twenty - four water samples of four points were collected from the
Cuia river basin in three sampling campaigns, conducted in August / 2017, November
/ 2017 and May / 2018, in order to associate the results of the physical, chemical
and with human and climatic activities. Analysis of HCA showed that two groups of
variables occur, with the presence of some additional variables for one of the sets. The
PCA analysis showed that segregation occurs when performing a temporal and spatial
analysis. The application of multivariate exploratory analysis proved to be relevant in
the verification of behavioral patterns, both temporal and spatial analysis. The PCA
results indicate that the samples from the mixing zone show higher contamination
by Escherichia coli (EC) and total coliforms (TC) than those collected upstream and
downstream of the domestic wastewater treatment plant (ETE-Mangabeira) launch
point. It is hoped that these results could support the decision-making of managers of
the Cuia river basin in face of the threats of contamination of this ecosystem.

Keywords: Water quality. PCA. Surface water. Exploratory analysis
Introducao

A preocupagio com a escassez hidrica exige reflexdes sobre a utilizagio dos recursos da
natureza em todos os paises, industrializados e em desenvolvimento, no dmbito das esferas
ambiental, social, politica e econémica. E notério que a dgua do planeta estd se esgotando
gradativamente e que, além da polui¢io dos rios e dos mananciais, o consumo indiscriminado,
de forma irresponsivel e sem fundamentagio sustentdvel no desenvolvimento econémico é um
fator relevante que contribui para sua redugio (DETONI, 2008).

A Organizagio das Nagdes Unidas (ONU) alerta que a escassez de dgua afetard cerca
de dois ter¢os da popula¢io mundial em 2050, em consequéncia do uso excessivo dos recursos

hidricos para a produgio de alimentos e para a agricultura (FAO, 2015).
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Estudos realizados por Telles az a/. (2013) mostram que a dgua ¢ afetada por diversos fatores,
dentre eles, o desenvolvimento urbano, industrial e rural, que estd diretamente ligado a oferta
de recursos hidricos. Ainda nesse estudo, os autores revelam que a sua disponibilidade envolve
o fator quantidade, bem como o fator qualidade, que interfere diretamente no desenvolvimento
geral da saide dos ecossistemas e das comunidades humanas servidas. Contudo, essa escassez
¢ ocasionada pelos mais diversificados usos, pelo mau gerenciamento, pelas péssimas condigdes
ambientais e pelo modelo de sistema produtivo vigente, que tem deixado marcas de degradagio,
a exemplo da polui¢io e da contaminag¢do de um modo geral.

Os rios sdo cursos d’dguas, usualmente de dgua doce considerados sistemas 16ticos complexos
caracterizados como escoadouros naturais das dreas de drenagens adjacentes, que formam as bacias
hidrogrificas. A complexidade desses sistemas deve-se ao uso do solo, geologia, tamanho e formas
das bacias de drenagem, além das condig¢des climaticas locais (TOLEDO; NICOLLELA, 2002).

Entende-se como qualidade da dgua de um rio, um conjunto de todas as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas que ela apresenta a qual pode ser afetada em qualquer ponto por virias
interferéncias, incluindo litologia da bacia, condi¢des climiticas e interferéncias antropogénicas
(LEMOS, 2011). Neste sentido, tanto os processos naturais, a saber, clima, precipitacio, erosio,
intemperismo, geologia, tipo de solo, quanto os antropogénicos, tais como atividades urbanas,
industriais e agricolas, bem como o aumento da explora¢do dos recursos hidricos, podem
determinar a qualidade da dgua de uma determinada regido (MENDIGUCHIA ez al, 2004;
SINGH e al., 2004; VEGA ef al., 1998).

As dguas superficiais, a exemplo dos rios, sdo muito suscetiveis a polui¢do devido ao seu
facil acesso, uma vez que desempenham um papel importante na assimilagio ou transporte de
dguas residudrias municipais e industriais e no escoamento de terras agricolas (SINGH et al.,
2004; VIDAL et al., 2000).

O lan¢amento de efluentes domésticos e industriais nos corpos d’dguas constitui uma
constante fonte de polui¢do, enquanto o escoamento superficial é um fendmeno sazonal, em grande
parte afetada pelo clima na bacia (SUNDARY ez al., 2005; VEGA ez al., 1998). Os impactos
ambientais provenientes das dguas residudrias municipais e da descarga de efluentes industriais
em dguas receptoras sao numerosos e a entrada de contaminantes pode afetar sua qualidade ao
ponto de torna-la inadequada para o consumo humano, recreagio, industria e agricultura, dentre
outras (MENDIGUCHIA e al., 2004).

Segundo Hidalgo (1992), qualquer variagio das caracteristicas fisicas, quimicas ou
biolégicas dos recursos naturais, a saber, solo, vegetagio, ar, 4gua e fauna, causada por qualquer
forma de polui¢io resultante de atividades humanas afetam diretamente a bacia hidrografica,
gerando condi¢des nocivas a saide da populagdo que depende da sua drenagem. A variagio de
tais caracteristicas reflete a qualidade da dgua no qual estdo associadas a uma série de processos
que ocorrem no corpo hidrico e em sua bacia de drenagem.

Segundo Calijuri (1999), os reservatérios de dguas do Brasil tém apresentado, em geral,
grandes altera¢des nos seus estados tréficos, devido ao uso e ocupagio das bacias hidrograficas.
Para evitar tais alteracoes faz-se necessdrio estabelecer um manejo integrado dos reservatérios no
qual é fundamental o conhecimento aprofundado desses sistemas. Para tanto é imprescindivel a
implementagio de um monitoramento da qualidade da dgua, pois, além de registrar as variagdes
espago-temporais, relaciona os diversos mecanismos do sistema hidrico com toda a sua bacia de

drenagem (JONG ez al., 1995).
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O Brasil contempla, no dmbito da legislacio ambiental, uma série de leis que estio em
vigéncia no pais, dentre essas, a Lei Federal n® 9.433/97 que estabelece a bacia hidrogréifica como
“unidade territorial para aplicagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), e atuagio
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos”, no qual se iniciou uma fase de
conscientizagdo sobre a preservagao e manutenc¢io dos diferentes recursos hidricos presentes
no territério nacional (BRASIL, 1997); a Resolu¢gio CONAMA 357/2005 que dispoe sobre a
classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, a Resolugio
CONAMA 430/2011 que estabelece as condigbes e padrées de lancamento de efluentes.
Tais resolu¢des criaram ferramentas para auxiliar a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) no
desenvolvimento de suas atividades, pois elas estabelecem os critérios e pardmetros quimicos,
tisicos e microbioldgicos necessarios para efetuar a classificagio e enquadramento dos diferentes
mananciais (BRASIL, 2005 e 2011).

Segundo a resolugio CONAMA 357/2005, os niveis de exigéncia da qualidade da dgua sio
apresentados de acordo como cada finalidade, a saber, uso na industria, na irrigacao, dessedentagio
de animais, dentre outro e o abastecimento humano que requer grande atengio (BRASIL, 2005).

A luz de Sousa (2007), a dindmica dos sistemas hidricos é multifatorial e de complexa
compreensio, tendo em vista os diversos fatores que podem influenciar, dentre esses, podemos
citar a intera¢do entre constituintes do meio aquético e os compartimentos ambientais, a saber,
hidrosfera, litosfera e atmosfera. Tais intera¢ées dificultam o estudo e a interpretagio dos sistemas
envolvidos. Nesse sentido, para uma melhor compreensio, é¢ imprescindivel o uso de ferramentas
estatisticas multivariadas, uma vez que estas apresentam uma visio mais global dos fenémenos
ambientais, os quais, na maioria das vezes, nio sio percebidos por ferramentas convencionais.

Segundo Hair Junior e# al. (2005), a analise fatorial ¢ uma técnica de analise multivariada
e de interdependéncia, na qual todas as varidveis sdo consideradas simultaneamente, sendo cada
uma relacionada com todas as outras e ainda empregando o conceito da varidvel estatistica, bem
como a composi¢io linear de varidveis. Nessa andlise, as varidveis estatisticas (fatores) sio formadas
para maximizar seu poder de explicagdo de todo conjunto de varidveis e ndo para prever apenas
uma varidvel dependente.

Dentre as andlises fatoriais, podemos citar a anilise de componentes principais (PCA)
que ¢ um método de anilise multivariada utilizado para projetar os objetos (pontos) na diregio
do espago dimensional das vaidveis que contenham a maior variancia possivel em um espaco de
baixa dimensao, normalmente duas ou trés. Isso ¢ realizado por meio do cilculo de componentes
principais obtidos fazendo-se combinagées lineares das varidveis originais (SOUSA, 2007).

A anilise de componente principal é um método exploratério porque auxilia na elaboragio
de hipéteses gerais a partir dos dados coletados, confrontando com estudos direcionados, nos quais
hipéteses sdo testadas a priori. Essa técnica também é capaz de separar as informagdes relevantes
das redundantes e aleatérias. Em uma PCA o agrupamento das amostras define a estrutura do
conjunto de dados através dos grificos dos escores (amostras) e pesos (varidveis), cujos eixos sdo
os componentes principais (PCs) nos quais os dados sio projetados. Tendo em vista que uma
PC ¢ ortogonal a outra, é possivel examinar as relagdes entre amostras e varidveis através dos
graficos dos escores e dos pesos, assim o estudo do conjunto dos escores e dos pesos possibilita
estimar a influéncia de cada varidvel em cada amostra (FERREIRA, 1999; HASWELL, 1998;
SENA, 2000).

I 34 Ambiéncia - Revista do Setor de Ciéncias Agrarias e Ambientais V.15 N.1 Jan/Abr 2019



A anilise hierdrquica de agrupamentos (HCA) é uma técnica multivariada cuja finalidade
primdria é agregar objetos com base nas caracteristicas que eles possuem. Os resultados sao
apresentados na forma de dendrogramas, os quais agrupam amostras ou varidveis em fung¢io da
similaridade. Essa similaridade pode ser medidas por trés métodos, a saber, medidas correlacionais,
medidas de distdncias e medidas de associagio. Estudos mostram que a distancia euclidiana e
a técnica de conexdo baseada na distancia do vizinho mais préximo sio as metodologias mais
utilizadas para o cdlculo da similaridade (BUSSAD, 1990; HAIR, 2005).

Enio etal. (2007) empregou a técnica de PCA com a finalidade de identificar os parimetros
fisicos e quimicos mais relevantes na variabilidade da qualidade da dgua no trecho perenizado do
rio Jaibaras no estado do Ceara. Os resultados de PCA permitiu verificar o efeito dos parimetros
quimicos na variagdo espacial da qualidade das dguas superficiais no trecho perenizado do rio
Jaibaras. Os estudos mostraram qua a qualidade da dgua recebe maior influéncia da agdo antrépica
(dejetos dos balnedrios, fertilizantes nitrogenados e esgotos domésticos).

Desta forma, o uso de andlise de agrupamento hierirquico (HCA) e de componente
principal (PCA) torna-se ferramenta relevante, tendo em vista que as varidveis sdo origindrias de
processos em que diversas caracteristicas devem ser observadas simultaneamente (SOUSA, 2007).

O presente trabalho tem como objetivo o emprego de ferramentas multivariadas no
monitoramento de dguas superficiais oriundas da Bacia Hidrogrifica do Rio cui, Jodo Pessoa-PB.

Material e Métodos

Caracterizagio da drea de estudo

O rio Cuid nasce nas encostas dos rebordos dos tabuleiros sedimentares costeiros no setor
sul da capital do estado da Paraiba, cortando vinte e um bairros da malha urbana, contemplando
por completo os bairros de Agua Fria, Anatdlia, Boa Esperanca, Cidade dos Colibris, Cui, José
Américo, Valentina e Paratibe e parcialmente os bairros dos Bancirios, Barra do Gramame,
Costa do Sol, Cristo Redentor, Ernesto Geisel, Grotao, Gramame, Jardim Cidade Universitdria,
Jardim Sdo Paulo, Jodo Paulo Segundo, Mangabeira, Mugumagro e Jardim Botinico Benjamim
Maranhio. Ao longo de seu percurso de aproximadamente 10 km, o rio obedece ao sentido Oeste/
Leste, até desaguar no Oceano Atlantico na Praia do Sol onde se forma ecossistema estuarino.

Localizagao da area e dos pontos de amostragens

Foram adotados pontos de amostragem na bacia do rio Cuid, sendo os pontos 1 e 2
correspondentes a zona de mistura provenientes dos lancamentos dos efluentes do sistema de
tratamento de esgoto de Mangabeira (ETE-Mangabeira) no rio Cuid, o ponto 3 a jusante e o
ponto 4 & montante do ponto de lancamento da ETE-Mangabeira, como mostrado na Figura

1 e Tabela 1.
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Figura 1: Mapa de Localizagao da area e dos pontos de coletas do
rio Cuia.
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Como observado na Figura 1, o ponto localizado a jusante da ETE-Mangabeira (ponto

3) estd situado a margem da Rodovia Estadual PBO08 e o ponto 2 montante desse sistema
(ponto 4) estd situado na divisa entre os bairros de Valentina Figueiredo e Mangabeira, bem
como dois pontos localizados na zona de mistura (pontos 1 e 2), situados no encontro do
langamento do efluente da ETE-Mangabeira com o rio, identificados por circulos em cor laranja
e representados pelas coordenadas UTM na Tabela 1.

Tabela 1: Georreferenciamento dos pontos de coleta

“Pontos de Coleta Coordenadas UTM
s
T
T
T

*P1=zona de mistura da lagoa 1, P2=zona de mistura da lagoa 2; P3 = a jusante da ETE- Mangabeira. P4= a
montante da ETE-Mangabeira;
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O periodo de obten¢io das amostras ocorreu entre os anos de 2017 e 2018 e foram realizadas
trés campanhas amostrais, a primeira, em agosto de 2017, a segunda, em novembro do mesmo
ano e a terceira, em maio de 2018. Em funcdo da logistica, foi padronizado o horério das coletas
das amostras entre 8 e 9 horas da manha.

As amostras foram coletadas, em duplicatas, levadas imediatamente ao laboratério e
analisados os parimetros, a saber, pH, condutividade elétrica (CE), cor, turbidez, temperatura,
cloreto, dureza total, oxigénio dissolvido (OD) e nitrito, de acordo com o procedimento
apresentado no Standard methods for the examination of water and wastewater (APHA, 2005).

Uso e ocupagio do solo

Resultante da expansio urbana e das a¢oes antrépicas, os recursos hidricos da bacia do rio
Cuid vém sofrendo uma intensa e continua degradagio. Esta contestagio foi observada através
de um estudo de uso e ocupagio do solo realizado ao longo do curso do rio (alto, médio e baixo)
através de uma visita a bacia hidrografica do rio Cuid, no periodo que antecedeu as coletas de
amostras de dgua. Além de seu espago ocupado por diversos conjuntos residéncias, foi possivel
perceber a presenca de virios criatérios de animais, bem como o langamento de efluentes e de
residuos s6lidos, como mostrado na Figura 2.

Figura2- Possiveis aportes de contaminantes: (a) cavalaria (b)
pocilga (c) residuos sélidos (d) langamento de efluente da
ETE-Mangabeira

(c) (d)

Fonte: os autores
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2.4 Indice de Precipitacio Pluviométrico
O indice de precipitagio pluviométrica referente ao periodo de realizagio do estudo (agosto

de 2017 a julho de 2018) estd apresentado na Figura 3.

Figura 3. indice de precipitagdo pluviométrica médio mensal no
periodo de agosto de 2017 a julho de 2018
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2.5. Anilise dos dados

O conjunto de dados (as matrizes) foi submetido ao auto-escalonamento, visto que ele
¢ um método estatistico que visa eliminar a presenca de desvios provenientes da diferenca de
unidades ou da diferenca de ordem de grandeza dos dados que compdem a matriz. Ao realizar
este processo, os dados nio alteram seu padrio de variagdo, mas passam a ter uma variabilidade

mais concisa e conhecida.
Os modelos de anilise de componente principal (PCA) do conjunto de dados foram

construidos empregando o método Full Cross validation, leave-one-out. J& os dendrogramas da
Anilise de Agrupamento Hierdrquica (HCA) foram construidos usando o método Ward’s e a

distancia Chebychev, dos dados brutos.
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Resultados e Discussao

Analise de HCA

A partir para a andlise conjunta dos dados e observando o dendrograma, verifica-se que
no estudo que é possivel obter um padrao para o agrupamento das amostras, como pode ser
observado na Figura 4.

Figura 4. Dendrograma das amostras coletadas no periodo de agosto
de 2017 a maio de 2018.
Método Ward's
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*Z111 e Z121==zona de mistura da lagoa 1, replicatas 1 e 2, 12 coleta; *Z112 e Z122=zona de mistura da lagoa 1,
replicatas 1 e 2, 22 coleta; *Z113 e Z123= =zona de mistura da lagoa 1, replicatas 1 e 2, 32 coleta; *Z211 e Z221=
=zona de mistura da lagoa 2, replicatas 1 e 2, 12 coleta; *Z212 e Z222=zona de mistura da lagoa 2, replicatas 1 e
2, 22 coleta; *Z213 e Z223= =zona de mistura da lagoa 2, replicatas 1 e 2, 3 coleta; *M11 e M21 = a montante da
zona de mistura das duas lagoas, replicata 1 e 2 e 12 coleta; *M12 e M22 = a montante da zona de mistura das duas
lagoas, replicatas 1 e 2 e 22 coleta; M13 e M23 = a montante da zona de mistura das duas lagoas, replicatas1 e 2
e 3% coleta; *J11 e J21 = a jusante da zona de mistura das duas lagoas, replicatas 1 e 2 e 12 coleta; *J12 e J22 = a
jusante da zona de mistura das duas lagoas, replicatas 1 e 2 e 22 coleta; *J13 e J23 = a jusante da zona de mistura
das duas lagoas, replicatas 1 e 2 e 32 coleta.

O dendrograma da Figura 4 mostra que nio foi possivel observar a influéncia da
sazonalidade (temporal), contudo foi favoravel a andlise espacial, visto que ocorre a segregacio de
um grupamento contendo quase que a totalidade das amostras da zona de mistura (Z) e de mais
dois ou trés grupos, contendo amostras dos pontos a jusante (J) e a montante (M), com ou sem
presenca de amostras da zona de mistura. Essa segregacao bem definida mostra uma qualidade
da dgua da zona de mistura diferente dos pontos a montante e a jusante, ndo sio condizentes
com o comportamento esperado para o Rio Cuid.
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Anilise de PCA

Os modelos de PCA revelam que PC1 explica 51% e PC2 22% da varidncia dos dados.

Os resultados de PCA das anilises temporais indicam um padrio de formagio de grupo
evidente, o que sugere que esse tipo de andlise, utilizando essa técnica, é o ideal, uma vez que
amostras de diferentes épocas do ano podem apresentar caracteristicas muito diferentes.

As andlises espaciais evidenciaram, em maior ou menor grau, a separagio das amostras
coletadas dos pontos a montante (M) e a jusante (J) das amostras coletadas dos pontos da zona
de mistura (Z1 e Z2), indicando que esta separagio estd diretamente ligada a localizagdo dos
pontos de coleta. Esse comportamento foi observado em PC1 (Figura 5) no momento em que
as amostras representadas por retangulos em vermelho (M e J) encontram-se com altos escores
negativos em PC1 e as representadas em circulos azuis (Z1 e Z2), altos escores positivos nessa
mesma componente.

Tais resultados indicam que PC1 estd relacionado com a qualidade da dgua do rio,uma vez
que EC, CT, turbidez, cor e CE tem pesos bastante positivos nesta componente (Figura 6) sendo
as varidveis EC e CT responsdveis por contaminagio bacteriolégica e pH, Cor, turbidez e CE,
associados ao lancamento de efluentes provenientes das lagoas facultativas e as principais varidveis
responsaveis por esta separagio. Esse comportamento ji era esperado, uma vez que as amostras da
zona de mistura sio provenientes do efluente da ETE-Mangabeira, na qual possivelmente nesse
ponto ainda nio houve tempo para a degradagio por autodepuragio. Estes resultados corroboram
os apresentados por HCA, apresentados na Figura 4.

Figura 5. Grafico dos escores de PC1XPC2 em fungao dos pontos de
coletas. A montante e a jusante (. ) e zona de mistura (. )

PC2
|
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O grifico dos pesos de PCA estdo mostrados na Figura 6.
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Figura 6. Grafico dos pesos de PC1 X PC2
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O gréfico da Figura 6 mostra que as varidveis cor aparente, pH, turbidez e CE estio

correlacionadas, visto que elas apresentam valores de escores préximos entre si, tanto em PC1

quanto em PC2. Esses resultados indicam que é possivel reduzir a dimensionalidade inerente

do sistema para 6 varidveis.

Os resultados de PCA, em fungio do periodo de coleta estio mostrados na Figura 7.

Figura 7- Grafico dos escores de PC1XPC2 em fungao do periodo de
coleta: 12 coleta, agosto/2017 (1), 22 coleta, novembro/2017

(+) e 3% coleta, maio/2018 ( + )
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A PC2 (Figura 7) estd associada aos fendmenos da sazonalidade que ocorrem devido as trés

campanhas amostrais realizadas em agosto/2017 e maio/2018, referentes ao periodo de chuva, e

das amostras de novembro/2017, do periodo seco (Figura 4). Tais fendmenos evidenciaram uma

clara separagio entre essas amostras. Este comportamento foi observado na Figura 7, quando as

amostras da segunda coleta ( o ) apresentam altos pesos negativos em PC2 enquanto que a maioria

das amostras da primeira ( 8 ) e terceira ( ¢ ) coletas apresentam altos pesos nessa componente.
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Conclusoes

Os resultados obtidos através da andlise exploratéria multivariada, por meio das andlises de
agrupamento hierdrquico (HCA) e de componentes principais (PCA), corroboram a hipétese de
que € possivel sua utilizagdo para verificagao de padroes comportamentais, bem como elucidarem
a influéncia temporal e espacial causadas pelas varidveis a serem analisadas.

As andlises realizadas nas varidveis mostraram de que forma se encontram interligadas,
permitindo excluir do modelo as varidveis nio representativas e selecionar quais sdo as mais
representativas a serem utilizadas na criagio de modelos ambientais, a fim de assegurar a
manuten¢io de parimetros minimos de qualidade de 4gua e um monitoramento mais efetivo
dessa matriz ambiental.

A anilise espacial mostrou-se favordvel do ponto de vista de HCA e PCA, contudo a
andlise temporal apresentou resultados interessantes apenas sob a 6tica da andlise de componentes
principais. Os resultados mostram que foi possivel reduzir a dimensionalidade inerente do sistema,
visto que as varidveis pH, cor, turbidez e condutividade elétrica estdo fortemente correlacionadas,
podendo trés dessas ndo serem incluidas do modelo e, consequentemente, do programa de
monitoramento. Tais resultados indicam que a variagdo da qualidade da dgua do rio Cuid
estd intrinsecamente ligada ao lancamento do efluente da ETE-Mangabeira, visto que ambas
as técnicas evidenciaram a segregagio de dois dos pontos (pontos 1 e 3) com relagio aos demais
(pontos 2 e 4) o que sugere que a criagio de modelos espaciais também é possivel.

As técnicas de andlises exploratdrias empregadas mostraram-se satisfatérias, tendo em
vista que tornaram possivel a execugdo da proposta inicial, bem como sinalizaram que podem ser
utilizadas para conjuntos de dados semelhantes. Assim, podemos concluir que as ferramentas
estatisticas demonstraram-se importantes para o entendimento do comportamento do sistema
estudado, o que possibilita subsidiar a tomada de decisdo dos gestores da bacia hidrogrifica do
rio Cuid frente as ameagas de contaminagdo desse ecossistema.
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