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Selecao dosindicadoresda qualidadede agua no Rio Jaibaraspelo
emprego da analiseda componente principal?

Water quality assessment of the Jaibaras River, Ceard, Brazil using principal
component analysis
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Resumo: A técnicade estatisticamultivariada (Analise Fatorial/Andlise de Componentes Principais—AF/ACP) foi
aplicadaparaidentificar osfatoreseasvariaveisde maior significancianaqualidade das &guas do trecho perenizado
dorio Jaibaras, Ceara. Foram realizadas 24 campanhas de col etas de &gua, no periodo de abril/2002 ajunho/2005, em
dois pontos ao longo do rio (na saida da galeria do agude Ayres de Souza e no encontro com o rio Acarall). As
varidveis consideradasforam: pH, condutividade elétrica (CE), calcio (Ca?*), magnésio (Mg?"), sddio (Na'), potassio
(K*), bicarbonato (HCO,), fosfato (PO, cloreto (CI-), ambnia(NH* ), nitrato (NO,), sulfato (SO°,) e Relagéo de
Adsorcao de Sédio (RAS). Observou-se por meio daAF/ACP que no inicio do trecho perenizado, a qualidade da
aguarelaciona-se com trésfatores, explicando 80% davarianciatotal. O primeiro fator expressa umacomponente
minera . Importancia secundéria teve a poluic¢ao organica, seguida pela presenca de detergentes e esgotos domesticos.
Naconfluénciadorio Jaibarascom o rio Acaral, doisfatores explicaram 81% davarianciatotal dosdados. Neste ponto,
aqualidade da &guarecebe umamaior influénciadaagdo antrdpica (dejetos dos bal nedrios, fertilizantes nitrogenados e
esgotos domésticos). A Andlise Fatoria/Andise da Componente Principal permitiu verificar o efeito dos par@metros
quimicos navariagdo espacial da qualidade das &guas superficiais no trecho perenizado do rio Jaibaras.

Termos para indexacdo: agua superficial, andlise multivariada, polui¢do das aguas

Abstract: Multivariate statistical techniques, Factor Analysis/Principal Component Analysis— FA/PCA, was
applied to the data set on water quality of the Jaibaras River, Ceara, Brazil to identify the most significant
pollution sources/factors. The data set was generated during three years (Apr/2002 to Jun/2005) monitoring
at two sites (P1 - Ayres de Souza water gate and P2 - the outlet of the Jaibaras River). It was analyzed the
following variables: pH, EC, Na', Ca?, Mg*?, K*, Cl;, HCO,, PO,?, NH*,, NO,, SO,? and Sodium Absorption
Ratio (SAR). At the P1, three principal components were extracted, explaining 80% of the datavariance. The
first factor was mainly assigned to mineralization, while the others factors were built from variables indicative
of pollution. At the P2, FA/PCA showed the existence of two factors which account to 81% of the total
variance, and water quality were mainly influenced by nitrate, fertilizers and waste (human actions). The FA/
PCA reflected the physicochemical and pollution characteristics of the water quality in the Jaibaras River.

I ndex terms: surface water, factor analysis, multivariate analysis, water pollution
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I ntroducéo

Um dos problemas mai s sérios paraahumanidade é
a garantia de fontes de &gua adequada ao consumo huma-
no e producdo de alimentos. Devido ao crescimento da
populacdo mundial, as atas taxas de consumo de &gua, ao
model o de desenvolvimento adotado e a contaminagao dos
recursos hidricos pela agéo antrépica, a disponibilidade
hidrica torna-se cada vez mais escassa (Gangbazo et al.,
1995; Vegaet a., 1998). Por outro lado, adguaé um recurso
preponderante para a condi¢do de vida do ser humano,
sendo esta limitagdo mais evidente nas regifes éridas e
semi-aridas do globo, como decorréncia natural da escas-
sez hidricadaregido (Leprun, 1983; Francelino et a., 2002).

Os componentes que alteram o grau de pureza da
agua podem ser definidos por suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biol égicas, traduzidas naforma de parametros
de qualidade de &gua (Von Sperling, 1995; Esteves, 1998).
A necessidade de um controle mais eficiente daqualidade
das aguas impulsionou a criag&o de agéncias e 6rgaos re-
guladores, e o monitoramento daqualidade das &guas, cujas
aces tém produzido matrizes de proporgdes inadequadas
a interpretacdo, devido ao grande nimero de parametros
analisados (Jonnalagadda e M here, 2001).

Umadas primeiras decisdes do pesquisador é defi-
nir as variaveis mais significativas pararetratar o proble-
ma. Assim, torna-se necessario o emprego de técnicas que
possam resumir, sistemati camente, acorrel agdo significati-
vaexistente entre as muitas variaveis (Dillon e Goldstein,
1989; Hair JR. et al., 2005). A técnica de estatistica
multivariada, denominadaAnalise daComponente Princi-
pal, minimizatai s dificuldades, sendo empregadaem diver-
sas areas, como por exemplo, para estudar os fenémenos
hidrol 6gi cos, hidrometeorol 4gicos e hidroquimicos (Hele-
naet a., 2000; Almeidae Schwarzbold, 2003; Andrade et
al., 2003; Elmi et a., 2004; Pal&cio, 2004).

O Estado do Ceara se caracteriza pelo grande nu-
mero de reservatorios que perenizam trechos dos cursos
principais. O agude Ayres de Souza, localizado no munici-
pio de Sobral, pereniza o rio Jaibaras e atende aos usos
multiplos: consumo humano, irrigagéo e pecuaria, pisci-
cultura artesanal e em tanques-redes, lazer e
dessedentacdo de animais (Ceara, 2004). No presentetra-
bal ho, empregou-se atécnica daAnalise da Componente
Principal com o objetivo deidentificar os paré@metrosfisi-
€os e quimicos maisimportantes navariabilidade da qua-
lidade da agua no trecho perenizado do rio Jaibaras, to-
mado entre a saida do agude Ayres de Souza (galeria) ea
foz (encontro com o rio Acaral).

Material e M étodos

A sub-baciado rio Jaibaras abrange 1101,87 km? e
estainseridanabaciahidrogréficadorioAcaral (Figural),
situada na regido norte do estado, sendo a segunda em
importanciano Ceard, com 12.540 km? (Dnocs, 1981).

Segundo a classificagdo de Kdeppen, o climaédo
tipo BSw'h’, semi-arido quente, com chuvas de outono e
temperaturamédiamensal superior a18°C. A pluviosidade
médiaanual éde821,6 mm, caracterizadapor umadtavari-
abilidade no tempo e no espaco, com 89,4% das chuvas
concentrando-se no periodo de janeiro amaio, cujadistri-
bui¢&o é unimodal, comum em regides semi-aridas.

Os solos da bacia do Jaibaras sdo do tipo I6tico
eutréfico edistrofico (arido), fortementelimitados pelade-
ficiénciade &gua, pedregosidade, rochosidade, concrecoes,
pouca profundidade, grande susceptibilidade a eroséo,
além derelevo acidentado. A vegetacdo predominante é a
caatingaarbustivaaberta (Ceara, 1997).

O rio Jaibaras nasce na serra da Ibiapaba e segue
cruzando osmunicipiosde Graga, Pacujg Mucambo e Cariré,
até chegar ao distrito de Jaibaras, municipio de Sobral,
onde é represado pel o Agude Ayres de Souza, perenizando
o rio e atendendo as necessidades do Perimetro Irrigado
Ayres de Souza, situado na parte final da sub-bacia do
Jaibaras, eairrigacdo de diversas culturas, destacando-se
a pimenta tabasco. O acude vem se tornando, ainda, um
dos podlos da piscicultura continental da regido Norte do
Estado do Ceara (Ripardo, 2004).

Nas duas margens do trecho perenizado, o Jaibaras
recebe pequenos afluentes que descem das colinas cristali-
nas, como os riachos Seco e Braganca, ambos na margem
direita. Seus leitos sfo freqUentemente mal definidos e as
aguas, carregadas do produto da ateracdo das rochas crista-
linas, favorecem osprocessosde sdlinizacdo (DNOCS, 19724).

A disponibilidade de solosirrigaveis do Perimetro
Ayres de Souza é formada pelas planicies aluviais do rio
Jaibaras e o riacho Papucu, seu principal afluente da mar-
gemdireita. Asplanicies sao limitadas pel o cristalino, com-
posto essencia mente de gnaisse, e 0s solos sdo diversifi-
cados, com textura que varia de muito grossaamuito fina
(DNOCS, 1972b).

A éguapara perenizagdo do rio é liberada por uma
galeria localizada na parede do agude, sob o controle
COGERH, de acordo com as necessidades do Perimetro
Irrigado Ayres de Souza.

Para se monitorar aqualidade de agualiberadapelo
acude Ayres de Souzae o padréo de &guaque chegaaorio
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Figura 1 - Baciahidrograficado rio Acarall e sub-baciado rio Jaibaras

Acaral, foram estabel ecidas estagdes amostrais ao longo
do trecho perenizado do rio Jaibaras, numeradas de Ponto
1 (P1), situado na galeria do agude Ayres de Souza, ponto
inicial daperenizacdo dorio (333.690 Se9.582.218 W); e
Ponto 2 (P2), localizado naconfluénciado rio Jaibaras com
orioAcarall (348.619 Se9.590.320W).

As coletas foram realizadas durante o periodo de
abril de 2002 ajunho de 2005, nototal de 24 campanhas. As
amostras foram efetuadas a profundidade de 0-20 cm da
superficie, no centro do curso de agua, em garrafas plasti-
casde 1000 mL, apésatriplicelavagem.

Os parémetros estudadosforam: pH, condutividade
elétrica(CE), célcio (Ca?*), magnésio (Mg?), sbdio (Na),
potéssio (K*), bicarbonato (HCO'), fosfato (PO,), cloreto
(CI"), aménia(NH"), nitrato (NO,), sulfato (SO',) eRelagdo
de Adsorcdo de Sédio (RAS). As andlises fisico-quimicas
foram realizadas no laboratério de Agua e Solos da
EMBRAPA AgroindustriaTropical, segundo metodologia
deRichards(1954).

A identificagdo dos agentes determinantes davari-
abilidade da qualidade das &guas no trecho perenizado do
rio Jaibaras fundamentou-se na aplicacdo do modelo de
estatisticamultivariada—Analise Fatorial/Andlise das Com-
ponentes Principais (AF/ACP).

O primeiro passo no desenvolvimento daAF/ACP
foi aelaboragéo das matrizes de correl acéo dos parametros
avaliados, no ponto de derivagao da &gua no reservatorio
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(P1) enaconfluénciado rio Jaibarascom
orioAcaral (P2).

Foram elaboradas as matrizes de
correlacdo Rl Parao ponto P1, e
R2,,s Parao ponto P2, sendop=130
nimero de parémetros analisados, se-
guindo Dillon e Goldstein (1989). Asma:
trizes de correlagéo R1 e R2, definidas
pela equacdo a seguir, representam a
base para transformacéo das variaveis
ortogonais em fatores.

-1 -1
R:L[Dzsng

R

N

55

n-1

Para D-V2: matriz diagonal (13 x 13);

o S=X'X

Emaque,

S: matriz dos quadrados das médias;
X’ matriz transpostade X;

X: matriz padronizada dos dados.

A consisténcia dos dados pode ser aferida pelo
método Kayser-Mayer-Olkim (KMO), comparando-se a
magnitude dos coeficientes de correl agéo observados com
os coeficientes de correlacdo parcial, produzindo um indi-
ceKMO (Monteiro e Pinheiro, 2004), obtido pelaseguinte

equacéo:

Zmeé
PATONEDY k¢izaij

KMO =

onde,

r,;: Coeficiente de correlacdio simplesentre asvariaveisk
eJ;

a,: coeficiente de correlagdo parcial entreasvaridveiske
J-

Valores de KMO < 0,5 indicam que o model o néo
se aplicaaos dados em estudo (Hair Junior et al., 2005). O
nimero de fatores extraidos foi definido pelo critério da
raiz latente, que considera somente componentes com
autovalor superior aum, ou sgja, que qualquer fator indivi-
dual deve explicar umavarianciasuperior aguel a apresen-
tada por uma simplesvariavel. O primeiro fator (CP1) éa
combinagdo detodasasvaridveiseexplicaamaior variancia
nos dados. Extraindo-se CP1, o segundo fator explica a
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segunda maior variancia, sem estar correlacionada com a
primeira. Componentes sucessi vas explicam porgdes pro-
gressivamente menoresdavarianciatotal dosdados (Dillon
eGoldstein, 1989).

Segundo Hair Junior et a. (2005), aanalisefatoria é
uma técnica de interdependéncia onde todas as variaveis
s80 consideradas simultaneamente, cada umarel acionada
com todas as outras, empregando-se, assim, 0 conceito da
varidvel estatistica. Estacaracteristicaadiferenciadastéc-
nicas de dependéncias, como regressdo mdltipla, andlise
discriminante, correlagdo candnica, onde umaou maisva-
ridveis sdo consideradas por variaveis dependentes, e to-
das as outras sdo variaveis independentes.

O modelo assume que os erros estatisticos ndo tém
correlagdo com os fatores comuns. Os fatores sio deduzi-
dosdasvariaveis observadas e podem ser calculados como
combinagdes lineares. E possivel que todas as variaveis
contribuam para o fator de qualidade da &gua, no entanto,
espera-se que um Unico subconjunto de variaveis caracte-
rize a qualidade da &gua, como o indicado pelos grandes
coeficientes. A expressao geral para a estimativa do fator
k-esmof, €&

p
fi = D Wi Xi =W Xy + W, X+ W X

i=1

onde:
W, : coeficiente de contagem de cada fator;
p: nUmero devariaveis.

A relacdo entreosfatoreseasvariaveisindividuais
é definida pelamatriz das componentes obtidas nafase de
extracdo, decorrente dos valores atribuidos ao fator. Em
geral, os fatores que compdem a matriz apresentam val o-
resdedificil interpretagdo. Estalimitacéo foi superadapelo
procedimento de transformac&o ortogonal (rotacéo da
matriz dos pesos fatoriais), gerando uma nova matriz, de
maisfécil interpretacéo.

O processo maximiza a variéncia entre os fatores,
aterando araiz caracteristica sem afetar a proporcéo da
varianciatotal explicada pelo conjunto (Hair Junior et al.,
2005). Apo6s a rotagdo, as variaveis passam a apresentar
pesos préximos aum ou a zero, eliminando valores inter-
mediarios que dificultam a interpretagdo dos fatores. O
modelo de rotagdo ortogonal Varimax foi adotado devido
sua facilidade de interpretacdo e emprego fregiiente em
estudos de qualidade de agua e processos hidrol égicos
(Vegaetal., 1998; Helenaet al., 2000; Andrade et al ., 2003;
Pal&cio, 2004).

Resultados e Discussao

A primeiraandliserealizadafoi deinterdependéncia
entreasvariaveis, paraverificar aadequabilidade do con-
junto de variaveis ao procedimento estatistico. Foi reali-
zada observando-se o comportamento dos elementos da
matriz de correlacéo foradadiagonal principal, o teste de
adequacidade (KMO > 0,5) e a explicacdo das varidncias
acumuladas (superiores a80%), conforme orientam Pal&cio
(2004) eHair Junior et al. (2005). Com estaandlise, foi pos-
sivel selecionar os par@metros que mais se adequavam para
explicar avariabilidade dos dados.

O teste de adequaci dade aplicado ao model o, Kai ser-
Meyer-Olkin (KMO), apresentou um indiceigual a 0,596,
para o ponto P1, e 0,690 para o ponto P2, demonstrando
gue o model o pode ser aplicado sem restri¢oes, cujaslimi-
tagdes ocorrem quando KMO < 0,5, e o teste passa a ser
considerado inadequado.

As matrizes de correlac&o para os pontos P1 e P2,
utilizando os parémetros selecionados no estudo, estéo
apresentadas nas Tabelas 1 e 2. Helenaet al. (2000) e Pal&-
€io (2004) consideram como variaveis significativas aque-
las com coeficiente de correlagdo superior a 0,5, que foi
adotado nesta pesquisa. Os pares de variaveis que apre-
sentaram maiores correlacfes para o ponto P1, inicio da
perenizagdo, foram: Na'- RAS; CE - CI'; pH - HCO ; Ca?*-
RAS; Ca?*- Na'.

No ponto P1, as associagdes podem ser explicadas
pela geologia da sub-bacia e caracteristicas quimicas dos
parémetros estudados. Em geral, os minerais encontrados
nas aguas estao associados ao processo de solugdo dos
elementos predominantes nos solos da bacia hidrogréafica.
A atacorrelagdo positivaentre 0 sodio e RAS (r =0,946) é
|6gica, poisaRAS éoindicativo do risco de sodicidade da
agua (Palécio, 2004). As éguas das nascentes recebem mai-
or influéncia da parte sedimentar da bacia, de baixa
salinidade, aumentando os niveis de bicarbonato e célcio
(Leprun, 1983).

Nas &guas que contém concentracdes elevadas de
carbonatos, hatendénciaparaaprecipitacdo do calcio edo
magnésio, sob aformade carbonatos, aumentando, assim,
aconcentracdo de sodio, devido suamaior solubilidade em
relacdo aos carbonatos de célcio e magnésio (Porto et al .,
1991; Holandae Amorim, 1997, citados por Francelino et a,
2002). Em condic¢oes aridas e semi-&ridas, o calcio é em
grande parte substituido pelo sédio, que determina o apa-
recimento de condi¢Besalcalinas (Mello et a., 1989), o que
explicaacorrelagdo negativaentreo célcio e o sodio (r = -
0,630) edo calciocomaRAS (r =-0,825). A atacorrelacéo
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Tabela 1 - Matriz de correlagéo das varidveis de maior expressdo no ponto P1

Parametros RAS Na* cr CE HCO, PH Cat* NO,  PO?
RAS 1,000

Na* 0,946 1,000

o} 0,050 0042 1,000

CE 0280 0237 0,776 1,000

HCO, -0472 -03%8 0332 0489 1,000

PH -0465 0398 0322 0474 0,822 1000

ca* 0825  -0630  -0162 0311 0449 0411 1,000

NO, -0087 0046 0104 0371 0349 0360 0145 1,000
PO?, 0,156 0,209 0417 038 0085 0106 0074 0163 1000

Tabela 2 - Matriz de correlag8o das varidveis selecionadas no
ponto P2

Parametros  RAS NH",  Na' NO, &
RAS 1,000

NH*, 0269 1,000

Na' 0611 -037/5 1000

NO, -0523 0,582 -0,716 1,000

CE 0474 0101 0,666 -0326 1,000

entre pH ebicarbonato (r = 0,822) pode ser justificadapelo
indice de Larson, ou seja, &guas com valores de pH entre
6,5 e 9 favorecem a dissolucéo de carbonato de célcio.

A correlacBo entreo Cl-eaCE (r =0,776) eraespera
da, umavez que a CE expressa 0s sai s presentes naagua, e
durante a estac8o seca ocorre 0 aumento do cloreto nas
aguas dos acudes, devido a ata taxa de evaporacéo no
semi-arido cearense. Acredita-se que as concentracfes
destes elementos também sejam decorrentes de acdes
antropicas, como residuos de esgotos domeésticos (Pal&
Cio, 2004). A andlise preliminar para o ponto P1 mostrou
gue as variaveis de maior expressdo sdo as relacionadas
com os sai's dissolvidos na égua.

Os pares de varidveis que apresentaram maiores
correlagdes para o ponto P2, saida dagaleria, foram: Na' -
RAS,NO,—RAS,NO,—NH", NO,—Na", CE - Na"

Naandlise do ponto P2, Tabela 2, observa-se que o
nitrato apresentou correlagdo superior a0,5 com osdemais
parametros, decorrente em parte do uso de fertilizantesno
Perimetro de Irrigacdo Ayres de Souza, localizado entre o
P1 eo P2. A contaminag&o por nitrato em &guas superfici-
aiselencdisfredticos relaciona-se com o uso intensivo de
fertilizantes nitrogenados nas areas cultivadas. Em nume-
rosas pesquisas foi observado que hd uma conex&o entre
0 uso defertilizante nitrogenado e concentrages de nitra-
to naégua (Gangbazo et al., 1995; Jonnalagadda e Mhere,
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2001; Elmi et al., 2004). Além disto, descargade nitrogénio
em aguas superficiais via sistema de drenagem pode levar
ao crescimento excessivo de algas e a eutrofizagéo de
ecossistemas aquaticos.

A correlago positiva entre amonia e nitrato (r =
0,582) pode ser resultante da decomposi¢ao damatériaor-
génicaem condicBes anaerdbias. A denitrificacdo é umim-
portante mecanismo parareducéo do nitrato carreado para
a zona saturada do perfil do solo (Yeomans et al., 1992,
citados por Elmi et al., 2004). A ambnia e 0s nitratos sdo
indicativos do grau de poluicéo do corpo d’ &gua pelo lan-
camento de efluentesdomésticoseindustriais, elixiviagdo
de solos onde foram aplicados fertilizantes nitrogenados.

Em ambientes aguaticos de regides tropicais, a
condutividade elétrica relaciona-se mais & composi¢ao
geoquimica e as condicdes de seca e chuva do que com o
estado tréfico (Esteves, 1998), o que pode explicar acorre-
lac8o positiva entre a CE e o sodio (r = 0,666). A
condutividade elétrica expressa a concentragdo dos sais
naagua, dai suabaixacorrelagdo com osdemaisparametros
selecionados. Resultados semelhantes foram encontrados
por Palécio (2004), estudando a qualidade da dguado rio
Trussu, Ceara, Brasil.

A atacorrelagéo negativaentre nitrato e sddio (r =
-0,716) indica aformac&o de compostos nitrogenados en-
tre os ions, como o nitrato de sodio (NaNO,), que reduz a
disponibilidade do sddio, o que pode explicar acorrelagéo
negativa entre o nitrato e a RAS (r = -0,523). A andlise
preliminar para o ponto P2 mostrou que as variaveismais
expressivas estdo ligadas a polui¢do decorrente dos nutri-
entes (ambniae nitrato), além dos sais dissol vidos nadgua.

Asmedidas descritivas obtidas pelaAndlise Fatorial/
AndlisedaComponente Principal (AF/ACP) paraosdados
dos parémetros indicadores da qualidade das aguas na
adutora do agude (P1) e nafoz do rio Jaibaras (P2) estéo
apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Medidas descritivas do model o empregado na extracéo de fatores para os pontos P1 e P2

Componentes
Medida descritiva Ponto P1 Ponto P2
CPL CP2 CP3 CPL CP2
Autovalor (variancia) 3,381 2,779 1057 2,864 1203
Variancia 375™% 30,87% 11,75% 57,28% 24,05%
Varianciaacumulada 375™% 68,44% 80,19% 57,275 81,33%
KMO 0,59 0,690

Pelaandlise daTabela 3, verifica-se que aprimeira
(CPL1), a segunda (CP2) e a terceira (CP3) componentes
principais para o ponto P1 (saida da galeria) explicaram,
respectivamente, 37,57%, 30,87% e 11,75% davaridnciatotal
dos dados, concentrando em trés dimensdes 80,19% das
informacoes.

A primeira (CP1) e a segunda (CP2) componentes
principais para o ponto P2 explicaram, respectivamente,
57,28% e 24,05% davarianciatotal dosdados, concentran-
do em duas dimensdes 81,33% das informagdes. Os valo-
res se assemel ham aos encontrados por Palécio (2004), que
analisou a qualidade das aguas do rio Trussu.

Na Tabela 4 sdo apresentados 0s pesos dos fatores
das matrizestransformadas, que expressam arelacéo entre
fatores e varidveis (par@metros) para as duas regides da
sub-bacia, representadas pelos pontos P1 e P2. Dillon e
Goldstein (1989) mostraram que, emboraamatriz do peso
dosfatoresindique ainter-relagéo entre cadafator, muitas
vezes apresenta dificuldades na identificagdo das varié-
veis mais significativas, em decorréncia de valores muito
proximos entre si. Para superar estalimitagéo extraiu-se a

Tabela 4 — Peso dos fatores para os pontos P1 e P2, transforma-
dos pela rotagdo Varimax

Peso dos fatores Varimax

Varidveis Ponto P1 Ponto P2
CPL CR2 CR3 CPL CR2
RAS 0,973 -0057 0117 0,721 -0330
Caz -0,895 -0065 -0024 - -
Na* 0,885 -0076 0118 0,825 -0422
NO, -0,187 -0,808 0048 0515 0,742
PH -0509 0,710 0263 - -
HCO, -052 0,705 0268 - -
cr 0007 0226 0,854 - -
PO?, 0053 -0088 0,768 - -
CE 0245 0586 0,704 0,918 0179
NH* - - - 0022 0,942

matriz transformada por meio darotagéo ortogonal Varimax
(Vegaetal., 1998; Andradeet al., 2003; Pal&cio, 2004).

Osvaloreselevadosdos pesosfatoriais, em modulo,
indicam asvaridveis maissignificativas em cadafator. Para
o ponto P1 (&guasliberadas pelo Ayres de Souza), o mode-
lo mostrou que as varidveis mais significativas naqualida-
de das aguas foram: RAS, Ca?* e Na', expressando uma
componente mineral. A mineralizag&o das aguas, como a
componente principal determinante da sua qualidade, em
areas de menor influénciadaagdo antrdpica, foi observada
por pesquisadores como Vega et a. (1998), Helena et al.
(2000), e Pd&cio (2004).

Paraasegundacomponente (CP2), asvariaveisNO
» PH eHCO foram asmaissignificativas. Estes parametros
expressam os riscos da polui¢éo orgénica. No terceiro fa-
tor (CP3), asvariaveisdemaior pesoforamo Cl-, PO, e CE,
devido a presenca de detergentes usados na lavagem e
aos esgotos do Distrito de Jaibaras. A influéncia dos deter-
gentes na qualidade das aguas também foi observada por
pesquisadores como Jonnalagadda e Mhere (2001) e
Mendiguchiaet al. (2004).

Para o Ponto P2 (confluénciacom o rio Acaral), as
variaveisde maior peso naprimeiracomponente (CP1) fo-
ram aCE, o Na" eaRAS, enquanto que nasegunda (CP2),
as variaveis de destague foram o NH*, e NO-,. O modelo
aplicado mostrou que, para (CP1), acondutividade elétrica
foi maisimportante nadeterminacéo daqualidade daagua,
e esté relacionada aos sais ndo naturais dissolvidos na
agua, oriundos dos dejetos de balnearios e esgotos do-
meésticos, ao longo do trecho perenizado, concordando com
os resultados encontrados por Almeida e Schwarzbold
(2003).

Nasegunda componente (CP2), os parametrosmais
significativosforamoNH", eoNO, relaci onados apolui-
¢80 do corpo d' &gua pel o langamento de ef luentes domeés-
ticos, terras cultivadas e lixiviag&o de solos, correspon-
dentes aos residuos de fertilizantes nitrogenados do
Perimetro I rrigado Ayres de Souza. Os dados estéo de acor-
do com Elmi et al. (2004), que estudaram 0 manejo de agua
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efertilizantes nitrogenados para minimizar a poluicdo em
solo cultivado no sudeste de Quebec, Canada. Borges et
al. (2003) encontraram resultados semelhantes no estudo
de monitoramento da qualidade da agua na bacia
hidrogréficado Cérrego Jaboticabal, Séo Paulo, Brasil.

Conclusao

A qualidade da &gua que sai pela galeria do agude
Ayresde Souzafoi definidaem primeiro plano pelas carac-
teristicas quimicas da area sedimentar dabacia, expressan-
do umacomponente mineral. Importancia secundariateve
apoluicdo organica, seguida pela presenca de detergentes
e esgotos domésticos. A qualidade da agua que chega ao
rio Acaral foi definida com maior importancia pela acéo
antropica (dejetos dos balneérios, fertilizantes
nitrogenados e esgotos domeésticos) ao longo do trecho
perenizado.
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