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1. INTRODUCAO

As relacdes qualitativas e quantitativas que ocorrem de maneira dinamica no
corpo hidrico necessitam de ferramentas que possibilitem auxiliar no processo de
tomada de decisfes. Dentre as diversas ferramentas utilizadas para este fim, a
estatistica multivariada (MORETTO et al.,, 2012) e os indices de qualidade de
agua (CUNHA et al., 2013) vém sendo utilizados com bastante frequéncia em
estudos ambientais.

Dentre as técnicas estatisticas multivariadas utilizadas em estudos
ambientais destacam-se as Andlise de Componentes Principais (ACP), que tem
como finalidade, segundo Corrar, Paulo e Filho. (2014), estudar as inter-relacées
existentes entre as varidveis empregadas no estudo, buscando a sua
sumarizacao, ou seja, encontrar um meio de minimizar as variaveis contidas no
estudo através da formacdo de um conjunto menor de varidveis, denominadas
componentes principais.

De acordo com Hair et al. (2009), as componentes principais néao
apresentam correlacdo entre si, como ocorre entre as variaveis originais, e para
sua formacdo busca-se uma perda minima de informagBes. A partir das
componentes principais é possivel extrair fatores que sdo capazes de indicar as
possiveis fontes de contaminacao existentes nos corpos hidricos. Para esta etapa
utiliza-se outra técnica multivariada denominada Analise Fatorial (AF) (HAIR et al.,
2009).

Os indices de qualidade de agua (IQAs) também sdo ferramentas muito
empregadas no processo de monitoramento dos mananciais, uma vez que
permitem através de informacfes resumidas preverem as condicbes do corpo
hidrico ao longo do tempo, reduzindo custos, economizando tempo e fornecendo
resultados de facil interpretacdo (CUNHA et al., 2013).

O IQAceTEss € 0 mais utilizado na avaliagdo de corpos hidricos e foi proposto
pela CETESB em 1975. Porém este indice, segundo Libanio (2010), pode nao
representar adequadamente a realidade de um curso d’agua. Sendo assim, uma
das maneiras de adequar o IQAcetess para um corpo d’agua especifico é
modificando os pesos de cada variavel que compdem esse indice. Estes pesos
podem ser obtidos através da Analise Estatistica Multivariada, utilizando técnicas
como a ACP/AF (MINGOTI, 2013).

Diante disto, este estudo tem como objetivo determinar um indice de
Qualidade de Agua modificado (IQAmod) para um trecho do canal Sdo Gongalo,
Pelotas, RS, a partir da analise estatistica multivariada, e analisar a sua
variabilidade temporal da qualidade de agua
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2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizacdo da Area de Estudo

O estudo foi realizado no canal Sdo Goncalo, localizado na bacia
hidrografica da Lagoa Mirim. Os dados de qualidade de &gua utilizados foram
referentes ao ponto GER 47 (FEPAM, 2016) com coordenadas geodésicas
Latitude 31°46'29.6" Sul e Longitude 52°17°26.9” Oeste.

O canal Sdo Goncgalo, possui grande importancia regional, principalmente
para o municipio de Pelotas/RS, pois faz ligacéo entre a Lagoa Mirim e a Laguna
dos Patos, dentre outros fins, para pesca, irrigacdo, recreacdo e extracdo de
areia.

2.2. Dados de Qualidade de Agua

Foram utilizados neste estudo os dados secundarios de qualidade da agua
disponibilizados pela Fundacdo de Protecdo Ambiental Henrique Luis -
FEPAM/RS, compreendidos entre os anos de 2005 a 2013. As variaveis de
qualidade de agua utilizadas foram: Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBOs%9),
Coliformes Termotolerantes (CT), Fésforo Total (PT), Nitrogénio Total Kjeldahl
(NTK), Oxigénio Dissolvido (OD), Turbidez (TH), pH, Temperatura da agua
(TH20) e Sdlidos Totais (ST).

A variabilidade temporal da qualidade da agua foi comparada com
informacdes pluviométricas disponibilizadas pela estacdo Pelotas — RS (cédigo
83985), monitorada Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizada na
Latitude 31°46'49.8" Sul e Longitude 52°24'39" Oeste, com periodo base de 2005
a 2013.

2.3. Analise de Componentes Principais (ACP)/Analise Fatorial (AF)

Construiu-se uma matriz de dados expressos por X= (xi,j), em que i = 1...n
amostragens (11) e j = 1...p variaveis (9). Em seguida, transformou-se a matriz de
dados originais (11x9) em uma matriz de correlacées [R] (pxp).

A decomposicdo desta matriz de correlacio em um vetor aleatdrio de
interesse deu origem as componentes principais (CPs), e posteriormente foi
calculado para cada elemento amostral um escore fatorial (MINGOTI, 2013).

Os escores fatoriais sdo valores que indicam quais variaveis possuem a
maior importancia no local de estudo. Estes escores foram transformados,
utilizando analise de frequéncia, para que o somatoério dos valores fossem igual a
1, conforme exigido para o célculo do IQA (LIBANIO, 2010; CETESB, 2016).

Para a transformacdo dos dados, obtencdo da matriz de correlacdo, bem
como a aplicacdo da ACP/AF, fez-se uso do software Statistica®, verséo 7.0.

2.4. Indice de Qualidade da Agua modificado (IQAmod)

De acordo com a CETESB (2016), o IQA é calculado segundo a equacao
1, sendo que a faixa de valores do indice varia de 0 a 100. Para o célculo do
IQAmod foram utilizadas as mesmas variaveis empregadas no IQAceTess, € as
faixas de classificacdo foram as adaptadas para o Rio Grande do Sul, onde sé&o
classificados em 6tima (90 < IQA < 100) , boa (70 < IQA < 90), aceitavel (50 < IQA
< 70), ruim (25 <1QA < 50) e péssima (0 < IQA < 25).

QA = 1_[ giwt (1)
1
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Em que: gi € a qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido
da respectiva “curva média de variacdo de qualidade”, em funcdo de sua
concentracdo ou medida; wi € 0 peso correspondente ao i-ésimo parametro, um
namero entre 0 e 1, atribuido em fun¢éo da sua importancia para a conformacgéo
global de qualidade; e n € o niumero de variaveis que sao utilizadas no calculo do

IQA.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Hair et al. (2009), para que as Componentes Principais (CPs)
expliguem o que realmente esta ocorrendo em um manancial € necessario
utilizar-se acima de 70% da variancia total dos dados. A ACP indicou que duas
CPs sdo capazes de explicar 93% da variancia total dos dados. Em seguida,
determinaram-se os dois fatores representativos no estudo. Por meio destes
fatores foi possivel determinar os escorres fatoriais para cada variavel que
compusera o indice.

Apos a determinacdo e a adequacdo por meio da analise de frequéncia
observou-se que o maior peso foi empregado a varidvel NTK, igual a 0,15, o que
difere do peso empregado pelo IQAcetess, sendo o OD a variavel de maior
importancia, com peso igual a 0,17. Porém, neste estudo, o OD foi uma das
variaveis que recebeu o menor peso (0,9), mostrando assim a importancia da
readequagdo dos pesos (MORETTO et al, 2012). O valor mais elevado
empregado a varidvel NTK pode esta relacionada a sua alta concentracdo em
relacdo as demais variadveis, a qual pode ser observada quando estas foram
padronizadas. Libanio (2010) contatou isto em seus trabalhos quando utilizou a
estatistica multivariada para geracao de pesos, referentes ao célculo do IQA.

Quando analisada a variacao temporal da qualidade da agua através do
IQAmod, Observou-se que ndo foi possivel gerar resultados para o primeiro
semestre de 2007, 2008, 2010 e 2011, e para o segundo semestre dos anos de
2007, pois a Fepam ndo realizou o monitoramento devido a falta de
equipamentos. Ja nos periodos de 2011-2, 2012-1 e 2013-1 o0 IQAmod €Steve na
faixa “ruim”; porém no periodo de 2006-1, 2009-1 e 2009-2 0 mesmo apresentou-
se na faixa boa. No ano de 2005, bem como em 2006-2, 2008-2, 2010-2 2012-2 e
2013-2, o IQA esteve na faixa aceitavel.

Foi possivel observar que a variacdo temporal da qualidade de agua no
ponto estudado foi bastante influenciada pela precipitacdo, pois os periodos onde
0 IQAmod, apresentou “pior” qualidade foi 0 mesmo em que a precipitacdo foi
baixa. Isto foi evidente nos periodos de 2011-2 e 2012-1. De acordo com Sperling
(2007), este fato pode estar relacionado com a menor diluicdo dos poluentes
nestes periodos. Mas nao so a precipitacao influencia na qualidade da agua e na
diluicdo dos poluentes. Segundo Tucci (2012) devem-se observar, também, as
caracteristicas hidraulicas do manancial em estudo.

Outro fator de suma importancia quando se esta analisando os resultados
obtidos no IQA, segundo Cunha et al. (2013), é avaliacao individual das variaveis
de qualidade da agua na série temporal estudada. Ao comparar individualmente
as variaveis de qualidade de agua com a resolucdo CONAMA 357/2005, para rios
de classe 2, observou-se as variaveis TH, DBOs?°, OD, PT e pH apresentaram-se
dentro dos limites, cabe ainda salientar, que além das variaveis ja citadas o
periodo de 2012-1, foi fortemente influenciado pelas variaveis CT e ST que se
encontraram fora dos limites estabelecidos pelo CONAMA. J& as variaveis TH20
e NTK, ndo possuem limites estabelecidos pelo CONAMA 357/2005, mas
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segundo Libanio (2010) sdo variaveis de suma importancia quando se refere ao
monitoramento da qualidade da agua.

4. CONCLUSOES

Com os resultados obtidos foi possivel concluir que o IQAmod Se adaptou
bem ao corpo hidrico estudado e € uma boa ferramenta para verificar a qualidade
da 4gua de mananciais, mas que apenas a interpretacdo do IQA isoladamente
nao é suficiente para ter uma visdo global dos seus resultados, necessitando
assim de dados secundérios, como os de precipitagdo, bem como da andlise
individual do comportamento de cada parametro envolvido no indice.
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