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RESUMO: Analises multivariadas vém sendo muito utilizadas para apoiar a gestdo dos
recursos hidricos, extraindo informacdes significativas a partir de bases de dados geradas
pelas campanhas de monitoramento. No presente estudo foram avaliados os dados da
qualidade da agua na bacia do rio Piranga, MG, utilizando a Analise de Componentes
Principais/Anélise Fatorial (ACP/AF) para identificar os fatores e as variaveis de maior
significancia. Os dados utilizados foram referentes as coletas do IGAM realizadas nos anos de
2013 a 2015. Identificou-se que o melhor comportamento dos pardmetros de qualidade das
aguas da bacia do rio Piranga foi aquele composto por trés fatores, explicando 76,48% da
variancia total. A ACP/AF também resultou na reducdo de 48 para 18 parédmetros de
qualidade da &gua inicialmente analisados.

PALAVRAS-CHAVE: componentes principais, monitoramento ambiental, poluicdo hidrica.

MULTIVARIATE ANALYSIS IN THE WATER QUALITY STUDY OF THE
PIRANGA RIVER WATERSHED (MG)

ABSTRACT: Multivariate analysis have been widely used to support the management of
water resources, extracting significant information from databases generated by monitoring
campaigns. In this study were evaluated the water quality data in the Piranga river basin,
Minas Gerais State, using the Principal Component Analysis/Factorial Analysis (PCA/FA) to
identify the most significant factors and variables. The data used were from the IGAM
collections carried out in the years of 2013 to 2015. It was identified that the best water
quality parameters' behavior in the Piranga river basin was composed of three factors,
explaining 76.48% of the total variance. PCA/FA also resulted in a reduction of 48 to 18
parameters of water quality initially analyzed.

KEYWORDS: main components, environmental monitoring, water pollution.

INTRODUCAO

O monitoramento da qualidade da &gua é tido como um dos principais instrumentos de
sustentacdo de uma politica de planejamento e gestdo (DO et al., 2012), visto que pode ser
considerado como o primeiro passo para a elaboracdo de uma base de dados confiavel e
adequada ao planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos. Entretanto, as campanhas
de monitoramento analisam muitos parametros e geram grandes quantidades de dados que sdo
dificeis de interpretar, uma vez que as relagfes entre os parametros sdo complexas. Para
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Guedes et al. (2012), na maioria das vezes, um pequeno numero dos parametros de qualidade
da adgua contém as informacdes mais relevantes, o que permite alhear alguns parametros, sem
prejuizos a caracterizacdo da qualidade da &gua. Dessa forma, torna-se necessario utilizar
ferramentas que permitam a reducdo e o agrupamento da grande quantidade de informacdo
resultantes de estudos sobre a qualidade das aguas. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi
aplicar técnicas estatisticas multivariadas, utilizando a Analise de Componentes
Principais/Analise Fatorial (ACP/AF) a partir de um conjunto de dados contendo parametros
fisicos, quimicos e biologicos de qualidade da agua, a fim de identificar os principais
parametros relacionadas a variabilidade da qualidade da dgua da bacia do rio Piranga, estado
de Minas Gerais, Brasil.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido na bacia hidrografica do rio Piranga (BHRPIR), sendo
esta uma das sub-bacias do rio Doce. Os dados de qualidade de agua utilizados nesse estudo
foram provenientes das campanhas de monitoramento de qualidade de agua do “Projeto
Aguas de Minas”, sob responsabilidade do Instituto Mineiro de Gestio das Aguas (IGAM),
sendo utilizados sete pontos de monitoramento distribuidos ao longo da bacia (Figura 1) e 48
variaveis de qualidade da agua em comum entre 0s pontos.
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FIGURA 1. Estac6es de monitoramento de qualidade da 4gua na bacia do rio Piranga, MG.

Os dados utilizados foram referentes as coletas das campanhas completas, realizadas no
periodo de 2013 a 2015, totalizando 6 coletas para cada estacdo de monitoramento. A
identificacdo dos agentes determinantes da variabilidade da qualidade das 4aguas
fundamentou-se na aplicacdo da ACP/AF, utilizando fatores que conseguiram sintetizar uma
variancia acumulada acima de 70% da variancia total (JOLLIFFE, 2002).



RESULTADOS E DISCUSSAO

A técnica utilizada procura produzir combinagdes lineares de varidveis que capturem o
maximo possivel a variancia das variaveis observadas, sendo assim, 0s parametros arsénio
total, cadmio total, chumbo total, cobre dissolvido, cromo total, demanda bioquimica de
oxigénio, fendis totais, mercurio total, 6leos e graxas e sulfato total foram retiradas da analise
por ndo apresentarem variacdao nos valores observados. Na Tabela 1 é apresentada a matriz de
pesos fatoriais que indicam a contribuigdo que cada variavel possui na componente.

TABELA 1. Matriz de cargas fatoriais das trés componentes principais

Parametr Fator (F)
arametros F1 F2 F3
Alcalinidade total 0,963 0,025 -0,257
Aluminio dissolvido 0,084 0,314 -0,610
Bario total 0,114 -0,839 -0,092
Célcio total 0,848 -0,360 -0,301
Cianeto livre 0,219 0,581 0,741
Cloreto total 0,447 -0,413 -0,268
Clorofila a -0,466 0,364 -0,592
Coliformes totais -0,020 -0,665 0,016
Condutividade elétrica in loco 0,953 0,064 0,121
Cor verdadeira 0,309 0,699 -0,502
Demanda quimica de oxigénio -0,269 0,530 0,465
Dureza de célcio 0,848 -0,360 -0,301
Dureza de magnésio 0,988 0,067 0,077
Dureza total 0,932 -0,111 -0,101
Escherichia coli -0,328 -0,583 0,282
Estreptococos fecais -0,224 -0,682 -0,322
Feoftina a 0,175 0,818 0,500
Ferro dissolvido 0,727 0,506 -0,170
Fésforo total 0,390 -0,449 0,648
Magnésio total 0,988 0,067 0,077
Manganés total 0,193 -0,776 0,176
Niquel total 0,711 0,099 0,400
Nitrato 0,853 -0,147 0,018
Nitrito 0,035 -0,650 0,616
Nitrogénio amoniacal total -0,620 -0,024 0,600
Nitrogénio organico 0,830 0,124 0,101
Oxigénio dissolvido 0,155 0,813 -0,401
pH in loco -0,055 0,884 0,382
Potéssio dissolvido 0,397 0,120 0,512
Saodio dissolvido 0,953 0,064 0,121
S6lidos dissolvidos totais 0,942 -0,123 -0,091
Sdlidos em suspenséo totais 0,257 -0,129 0,952
Solidos totais 0,743 -0,120 0,496
Substancias tensoativas 0,513 0,200 -0,592
Sulfeto 0,496 -0,175 -0,375
Temperatura da agua -0,179 0,710 0,599
Turbidez -0,194 -0,584 0,498
Zinco total -0,775 -0,244 -0,360
Autovalor 13,735 8,426 6,900
Variancia total (%) 36,146 22,173 18,157
Variancia total acumulada (%) 36,146 58,319 76,476

OBS: Valores em negrito correspondem cargas fatoriais acima de 0,75



Para obter o percentual minimo de 70% foram necessarios trés fatores, determinados pela
ACP/AF, que juntos explicam aproximadamente 76,48% da variancia total das variaveis
originais. O primeiro fator (F1) explica 36,15% da variabilidade dos dados e €, basicamente,
um indice de qualidade da agua generalista, no qual os pardmetros com maior importancia
possuem maiores valores numéricos dos respectivos coeficientes na combinacdo linear,
ressaltando a importancia desses parametros como determinantes na qualidade da agua. Os
fatores F2 e F3 explicaram 22,17 e 18,16%, respectivamente, da variancia total. Liu et al.
(2000) classifica os valores das cargas fatoriais, correspondentes a composicao absoluta das
componentes principais, como: relevante (>0,75), médio (>0,50 e <0,75) e irrelevante
(<0,50). Sendo assim, considerando pesos acima de 0,75 como fatores indicativos de forte
carga entre os parametros de qualidade da &gua, 22 parametros apresentaram fatores
superiores a esse valor em médulo, sendo esses parametros 0s mais importantes na explicacédo
da variabilidade da qualidade da agua do rio Piranga, sendo eles: alcalinidade total, bario
total, calcio total, condutividade elétrica, dureza de calcio, dureza de magnésio, dureza total,
feoftina a, magnésio total, manganés total, nitrato, nitrogénio organico, oxigénio dissolvido,
pH, sodio dissolvido, sélidos dissolvidos totais, solidos em suspensdo totais, zinco total.
Entretanto, sabe-se que esse tipo analise pode negligenciar alguns pardmetros com cargas
fatoriais também importantes na explicacdo da variabilidade da qualidade da &gua, uma vez
que varios parametros apresentaram cargas fatoriais préximas a 0,75 em alguma das
componentes. Analisando de forma geral os parametros mais significativos, nota-se que
muitos sdo oriundos de um conjunto de atividades humanas (urbanas e agricolas) para as
quais os poluentes ndo tém um ponto 6bvio para entrada nos corpos hidricos, denominada
poluigéo difusa. Como consequéncia da poluicdo difusa, as concentragfes de nutrientes tém
excedido as recomendacdes para protecdo dos ecossistemas aquaticos. Quando em
concentragBes superiores aquelas consideradas como normal nos meios aquaticos, 0S
nutrientes podem afetar os diversos usos da dgua (FARAGE et al., 2010).

CONCLUSOES

A aplicacdo ACP/AF contribuiu para a reducdo de 48 para 18 parametros monitorados no rio
Piranga, podendo refletir nas reducdes de custos e tempo com campanhas de monitoramento e
analises laboratoriais. A andlise permitiu a selecdo de trés componentes principais, que juntas
explicaram aproximadamente 76,48% da variacdo total dos dados.
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