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RESUMO

As nascentes sdao fontes essenciais que jorram na superficie terrestre, tornando-se primordiais
para a formacdo dos rios. A nascente do rio Piauitinga forma uma das importantes bacias
hidrograficas para o Estado de Sergipe. Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo
estudar a variagdo das caracteristicas fisicas e quimicas da dgua desta nascente por meio de
métodos de analise multivariada, utilizando andlise fatorial atraves das técnicas de analise da
componente principal e analise dos fatores comuns e, dessa forma, indicar quais as variaveis
significativas para a sua qualidade. As amostras de agua foram coletadas na camada
superficial do corpo d’agua, nos meses de outubro de 2009, fevereiro, abril e agosto de 2010.
Os parametros analisados foram pH, turbidez, cor, condutividade elétrica, solidos totais
sollveis, dureza, nitrato e amonia. A analise multivariada partiu de uma matriz de 08 x 20
(linhas x colunas), sendo que as linhas representam os parametros e as colunas observagdes.
Assim, ha correlacdo significativa entre pH e dureza, ou seja, 0 aumento do pH esté associado
a um aumento da dureza, 0 mesmo pode ser verificado com a turbidez e cor. Amdnia
apresentou correlacdo negativa com os sélidos totais soluveis e dureza, indicando que o
aumento de uma variavel provoca reducdo na outra. Os resultados obtidos apontaram trés
fatores de indice de qualidade: condutividade elétrica e dureza, a cor e a turbidez e os sélidos
totais sollveis. A sustentabilidade desses indices deve ser mantida por fiscalizacdo da
comunidade e dos 6rgdos competentes.
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The headwaters are important resources that spouts on the surface of the Earth, getting crucial
to the formation of the rivers. The headwater of the river Piauitinga makes one of the most
important hydrographic basins to the state of Sergipe. Therefore, this study aimed to study the
variation of physical and chemical characteristics of water this spring using multivariate
analysis methods, using factorial analysis through the analysis techniques the main
component and analysis of common factors and thus, indicate which the significant variables
for their quality. The water samples were collected from the superficial layer of the water
body, in the months of October 2009, February, April and August of 2010. The analyzed
parameters were pH, turbidity, color, electrical conductivity, total soluble solids, hardness,
nitrite and ammonia. Multivariate analysis came from a matrix of 08 x 20 (lines x columns),
and the lines represent the parameters and columns observations. Thus, there is a significant
correlation between pH and hardness, in other words, the increase in pH is associated with an
increase of the hardness, and this can be checked for turbidity and color. Ammonia was
negatively correlated with the total soluble solids and hardness, indicating that the increase
causes a decrease in the other variable. The results showed three quality index factors:
conductivity and hardness, color and turbidity, and total soluble solids. The sustainability of
these levels should be maintained for inspection of the community and the competent bodies.

Keywords: Hydrographic Basins; Water Resources; Sustainability

INTRODUCAO

As nascentes sdo fontes essenciais que
jorram na superficie terrestre tornando-se
primordiais para a formagdo dos rios. S&o
caracterizadas como ambientes singulares, cuja
complexidade ambiental ainda é pouco
interpretada. Outrora, pouco se discutia sobre
degradacdo de nascentes, devido a grande
divulgacdo de que esses recursos naturais estao
em sua maioria em lugares altos e protegidos
por matas, ndo atrativos a ocupacdo humana, ja
que o desenvolvimento urbano é caracteristico
em lugares de facil captacdo de recursos
naturais.

Hoje, tem-se discutido com maior
frequéncia acerca das condi¢Ges degradadas
das nascentes de importantes rios e dos
impactos causados por a¢Oes do homem a esses
recursos naturais. Muitas pesquisas realizadas
nas é&reas ambientais demonstram grande
preocupagdo na preservagdo desses recursos,
tanto de suas areas (matas ciliares, por
exemplo) como da qualidade de suas aguas.
Para Pinto et al. (2004), a qualidade de agua
das nascentes de uma bacia hidrografica pode
ser alterada por multiplos fatores, enfatizando-
se 0 tipo do solo e seu uso e, por isso, faz-se
necessario o estudo das interacGes dos recursos
e das acOes antrdpicas na bacia hidrogréafica.

Segundo Castro (2007), em qualquer
atividade deve-se evitar a poluigdo que venha
comprometer a vida humana e dos animais. Tal
consciéncia e atitude de preservagdo
garantiriam a qualidade das é&guas das
nascentes. Para Tucci (2001), a qualidade da
agua depende das condigcbes geoldgicas, da
cobertura vegetal e, principalmente, das acGes
do homem, que altera o solo tanto para uso
rural como urbano, langamento de residuos
domeésticos, industrial e agricola em aguas.
Porém, o termo qualidade ndo se refere ao
estado de pureza, mas a alguns aspectos como
fisicos e quimicos, que caracterizam 0s
elementos presentes em determinado meio.

Salienta-se que, além dos contaminantes
quimicos, a poluicdo da &gua também pode ser
resultado de toda e qualquer acdo que acarrete
aumento excessivo de elementos minerais e
matéria organica no corpo hidrico. E para a
verificagdo dos possiveis contaminantes
presentes em um curso d’agua torna-se
necessaria a analise desses componentes. Buss
(2008) acredita que a falta de informacéao sobre
a qualidade dos ecossistemas aquaticos impede
a sistematizacdo de bancos de dados
abrangentes, prejudicando o direcionamento de
politicas e organizacao de planos de acdo para
0s recursos hidricos. Além desses aspectos, a
sociedade deve entender que é necessaria a
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disponibilidade de agua com padrGes de
qualidade adequada aos seus respectivos usos,
tanto a atual como as futuras geracOes
(AGUIAR NETTO; MAGALHAES FILHO;
ROCHA, 2010).

Contudo, quando ao se obter informacGes
relativas a qualidade e quantidade da agua, o
elevado numero de pardmetros tende a
dificultar a interpretacdo dos dados. Dessa
forma, a andlise multivariada vem sendo
amplamente utilizada por permitir avaliar a
qualidade da 4gua por meio da condensacgéo de
informagdes (SOH; ABDULLAH, 2007,
KUMARESAN; RIYAZUDDIN, 2008;
SOJKA et al.,2008; SCHAGERL et al., 2010;
SONG et al., 2011).

Nesse sentido, este trabalho teve como
objetivo estudar a variacdo das caracteristicas
fisicas e quimicas da agua da bacia hidrogréafica
do rio Piauitinga/SE por meio de métodos de
analise multivariada, o qual permite identificar
as variaveis mais importantes na qualidade da
agua para irrigacao.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Piauitinga
localiza-se entre as coordenadas 10° 34’ 10” e
10° 45’ 12” S e 37° 22’ 20” e 37° 34’ 22" W,
apresenta uma area total de 418,2 km?, cujo
leito principal é perene em extensao de 150 km.
O territorio desta bacia é composto por cinco
municipios:  Estancia, Lagarto, Salgado,
Boguim e Itaporanga D’ajuda, ou seja, quase
11% da bacia hidrografica do rio Piaui
(OLIVEIRA, 2002). Dentre 0s rios
pertencentes a bacia do rio Piaui, apenas o rio
Piauitinga possui agua doce, responsavel pelo
abastecimento para consumo humano de todos
0s municipios da regido sul e centro sul do
Estado de Sergipe, totalizando 24 municipios
(CARVALHO; SANTANA, 2009).

O presente trabalho foi desenvolvido no
municipio de Lagarto-SE, o qual encontra-se
no limite geografico com area de 969,22 km?
de extensdo, e com 183 m de altitude média
em relagdo ao nivel do mar (SANTOS, 2009).

O clima da regido, segundo Fontes e Santos
(1999), é megatérmico subdmido C1A’a’,
apresentando moderados excedentes hidricos
de inverno, com estacdo seca bem definida e
deficiéncia hidrica no verdo. A temperatura
média anual em 2009 foi de 244 °C; a
precipitacdo total de 1.247,3 mm e com media
anual em torno de 103,9 mm (COHIDRO,
2010).

Os solos na regido de Lagarto sdo do tipo
planasolo solddico eutrofico (Plse) e, por serem
de textura arenosa, sd@o de baixa fertilidade;
assim, por possuirem elevada acidez dificultam
por muito tempo os cultivos agricolas, de forma
que sdo necessarios aditivos para o plantio
(SANTQOS, 2009). Para Magalhdes (2009), as
caracteristicas marcantes dos solos no alto
curso do rio Piauitinga sdo: o forte
hidromorfismo, além de quebra de relevo —
especificamente no entorno das nascentes,
baixadas e um Unico sopé de encosta suave de
topo de tabuleiros costeiros.

A vegetagdo deste municipio nos
primordios era formada pela floresta da Mata
Atlantica, pela Mata do Agreste, pelo cerrado e
pela caatinga; atualmente, a Mata do Agreste e
as pastagens é que ocupam grande parte da
area. Havia, em 1996, 2.724 hectares de matas
e florestas; em 2006, a realidade era de 1.780
ha, notando-se uma significativa perda vegetal
em um periodo de 10 anos (SEMARH, 2010).

De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), a
populacdo da bacia do rio Piauitinga é de quase
229.774 habitantes, porém o municipio de
Lagarto destaca-se com a maior representagdo
populacional, em torno de 94.852 habitantes. A
sede do municipio e as principais vilas dispdem
de abastecimento de agua, captada de rio e
pocos artesianos, e distribuida pela Companhia
de Saneamento de Sergipe (DESO). O
esgotamento sanitario é efetuado através de
fossas sépticas e comuns, enquanto o lixo
coletado é transportado por cacamba e
depositado a ceu aberto (SRH, 2002). Salienta-
se que, tanto a distribuicdo de agua quanto a
coleta de lixo ndo sdo realizadas na maior parte
da zona rural.
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Na agricultura, destacam-se as lavouras
de mandioca, laranja, maracuja, milho, feijdo,
fumo e, em menores proporcdes, o cultivo de
batata-doce, amendoim, banana, tomate, fava,
coco-bahia e mamao (IBGE, 2008). Em 1996, a
lavoura temporédria era cultivada em
6.309 ha, chegando, em 2006, a um cultivo de
42.449 ha desse municipio (SEMARH,
2010). Como principais efetivos de rebanhos
estio a criacdo de bovinos, equinos e
suinos; na avicultura, destacam-se 0s
galindceos; no setor de saude, 0 municipio €
servido por um hospital publico e 16
postos/centros de saude (BOMFIM; COSTA,
BENVENUTI, 2002).

Pontos de amostragem

Das 28 nascentes classificadas no
municipio de Lagarto, por meio do projeto
Adote um Manancial, no ano de 2007,
juntamente com a Universidade Federal de
Sergipe (UFS) e a Promotoria deste municipio,
foram selecionados quatro referentes as
nascentes: 01, 05, 08, 19, além de um novo
ponto, cadastrado como nascente 29,
totalizando cinco pontos para analise. Esses

pontos encontram-se localizados no alto curso
do rio Piauitinga.

Todos os pontos foram georreferenciados
com auxilio do Sistema de Posicionamento
Global (GPS), com datum SAD-69, de onde
foram coletadas as informagdes de latitude e
longitude em UTM. As coordenadas estdo
registradas de acordo com a Tabela 1. A
maioria das nascentes estd inserida em
propriedades rurais, servindo como fonte de
agua para a populacao local.

As amostras de agua foram coletadas na
camada superficial do corpo d’agua, nos meses
de outubro de 2009, fevereiro, abril e agosto de
2010. As amostras foram coletadas em frasco
de polipropileno de 2 L e, em seguida,
condicionadas e encaminhadas para o
laboratorio de Quimica Ambiental da
Universidade Federal de Sergipe para posterior
analise dos componentes de interesse. Todos 0s
procedimentos de coleta, conservacao e analise
dos parametros - pH, turbidez, cor,
condutividade elétrica, sélidos totais soluveis,
dureza, nitrato e amoénia obedeceram as
metodologias descritas no Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater,
American Public Health Association (APHA,
2005).

Tabela 1: Informagdes sobre os pontos georreferenciados no alto curso do rio Paiuitinga-SE

Nascente Coordenada (UTM) Localizacdo Tipo de reservatério
01 0656474 e 8792668 Povoado Acu Velho Pontual
05 0658147 e 8790810 Povoado de Aguzinho Difusa
09 0659588 e 8791072 Povoado de Juerana Pontual
19 0657528 e 8793226 Povoado Boa Vista do Urubu Pontual
29 0657634 e 8794284 Povoado Brasilia Pontual

Fonte: Arquivo pessoal.

Coleta da agua e analise dos
parametros

Todas as analises estatisticas foram
realizadas através do software SPSS 13.0
(Statistical Package for the Social Sciences).
Foram selecionados apenas os fatores extraidos
que apresentassem autovalores iguais ou
superiores a 1, critério também conhecido
como Critério de Kaiser (MINGOTI, 2005).
Desse modo, h4 uma reducdo no numero de
fatores mais importantes para descricdo da
variabilidade dos dados, pois, a partir de certo

fator limite, a variancia dos fatores tende a
zero, sendo  desnecessaria a  inclusdo
destes na nova base de dados reduzida
(NONATO et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os descritores estatisticos calculados
para as varidveis da qualidade da agua
do rio Piauitinga estdo representados na
Tabela 2.
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Os valores de pH estiveram entre 3,8 e
6,3, conferindo aspectos de acidez a esses
corpos d’adgua. Magalhdes (2009), em sua
pesquisa, detectou que os solos da regido de
Lagarto-SE sdo acidos, fato que justifica a
ocorréncia de pH com caracteristica acida
principalmente no periodo chuvoso, uma vez
que a agua escoada arrasta componentes dos
solos, contribuindo para 0 aumento da
acidez dessas aguas. Segundo a resolucao
CONAMA 357/05 as éaguas utilizadas na
irrigacdo devem apresentar valores de pH
entre 6,0 e 9,0, valores que em sua maioria nao

foram constatados durante a pesquisa. A acidez
nas aguas de irrigagdo é pouco debatida como
fator de risco nas &reas cultivadas,
porém, as salinizagbes das aguas sdo pontos
cruciais para perda de equipamentos e danos ao
cultivo irrigado.Vasconcelos et al (2009)
aponta que 4aguas sem  risco de
salinidades sdo ideais para irrigar a maioria das
culturas, na maioria dos
solos. Ucker et al (2013) alertam que, a
salinidade nas aguas de irrigagdo pode diminuir
a troca de agua na planta e afetar o rendimento
das culturas.

Tabela 2: Estatistica descritiva basica das variaveis da qualidade da agua do rio Piauitinga-SE.

Parametros Minimo
pH 3,80
Turbidez (UNT) 2,50
Cor (mg Pt.L™?) 0,20
Condutividade (uS.cm™) 81,10
1S;(’)Iidos totais soltveis (STD) (mg.L 36,00
Dureza (mg.LCaCOs) 12,10
Nitrato (mg.L™?) 0,03
Ambonia (mg.L?) 0,00

Maximo Média Desvio Padrao
5,80 5,18 0,55
304,00 44,83 71,66
96,30 18,27 27,99

1.375,00 341,25 404,85

105,00 57,25 20,49
144,60 44,19 39,29
9,70 2,50 3,46
0,29 0,08 0,10

Fonte: Acervo pessoal

Os valores de turbidez, em sua maioria,
estiveram abaixo de 100 UNT, valor
recomendado pela Resolucdo Conama n°
357/2005, exceto para a nascente 5 no més de
abril, a qual é consideravelmente envolvida por
vegetacdo de ciperaceas, 0 que acaba
provocando a deposi¢do de matéria organica e
particulados nessas aguas. Para Alves e Garcia
(2007), o aumento significativo da turbidez no
periodo chuvoso deve-se ao crescimento
excessivo de matéria organica e material
particulado, tais como argila, silte e areia.

Avaliando-se os valores da cor da agua
das nascentes, apenas as nascentes 1 e 5, no
més de abril, apresentaram-se fora do padréo
estabelecido pela Resolucdo Conama n°
357/2005, que é de 75 mg Pt.LY; nos demais
meses todos 0s pontos encontram-se no limite
estabelecido por esta Resolugcdo. No que diz
respeito a nascente 5, observou-se que o0s

valores mais elevados para turbidez e cor
ocorreram durante o periodo chuvoso, situagao
similar a encontrada por Alves e Garcia (2007)
em estudos do Rio Poxim-SE.

Os STD apresentaram valores mais
elevados durante o periodo chuvoso. Esta
situacdo pode ser explicada pelo aporte de
material particulado durante o periodo chuvoso,
devido ao escoamento superficial, elevando,
assim, os soélidos totais sollveis, 0s quais
adentram nestes reservatorios com maior
facilidade pela falta de vegetagdo ciliar as
margens. Tal fato € similar ao da pesquisa de
Silva (2006), que trata do perimetro irrigado
Jacarecica |, diagnosticando maiores valores de
STD no periodo chuvoso.

Os maiores registros para a condutividade
elétrica ocorreram no periodo seco. Nesse
periodo, a reducdo da vazdo propicia um
aumento da concentracao de ions, aumentando,
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assim, a condutividade elétrica. Alves e Garcia
(2007) chamam a atengdo para os valores
estabelecidos pela Resolucdo Conama n°
357/2005, para condutividade em agua doce,
que varia de 10 a 1000 uS.cm™. Ja o valor de
sOlidos totais solUveis para as classes 2 e 3 é de
500 mg.L?. Nesse sentido, estes parametros
mantiveram-se dentro dos limites estabelecidos
pela citada Resolucéo.

As concentragcOes de nitrato mantiveram-
se, respectivamente, abaixo de 10 mg.L?, limite
estabelecido pela Resolucdo Conama n°
357/2005 para as classes 2 e 3. Para a Embrapa
(2002), teores de nitrato acima de 0,20 mg.L™*
podem favorecer o crescimento de plantas
aquaticas, espécies bem visualizadas entre as
aguas das nascentes em estudo. Em A&guas
naturais  superficiais, normalmente, as
concentragdes situam-se entre 0 a 0,18 mg.L e
podem variar de acordo com a estacdo do ano
(HADDAD, 2007). Esses valores também
foram inferiores aos encontrados por Veline et
al. (2005), onde o valor maximo foi obtido no
ambiente com grande acUimulo de plantas
aquaticas.

A variagdo da concentragdo de amonia
distribuida nas nascentes avaliadas foi de 0,00 a
3,96 mg.L™, o maior valor foi registrado para a
nascente 9, esta constantemente visitada por
bovinos, principalmente no periodo seco para
dessedentacdo, 0 que pode justificar esse pico,
indicador de excremento liquido carregado de
ureia, visto ndo haver, nesse periodo, cultivo ao
redor. Ja a nascente 29, nesse mesmo periodo, é
igualmente visitada, s6 que por banhistas. Em
aguas contaminadas por fertilizantes, € possivel
encontrar valores médios superiores a 3,0
mg.L de aménia, como registrado no trabalho
de Dorigon; Stolberg e Perdomo (2008), no
qual os mesmos encontraram valor médio de
amonia de 3,40 mg.L?, cujo aporte do fon
amoOnio pode ter origem nos fertilizantes
nitrogenados que sdo demandados para
culturas. Mediante os dados apresentados, nao
ha indicios de contaminacdo por fertilizantes
nos mananciais avaliados.

Referente & dureza, as maiores
concentragdes foram observadas no més de

fevereiro. Para Libanio (2005), a dureza da
agua pode ser classificada em mole ou branda
quando apresentar concentragcdo menor que 50
mg.L1CaCOs e dureza moderada entre 50 e
150 mg.L CaCOs, dessa forma as aguas destas
nascentes podem ser classificadas como moles.
Barreto e Garcia (2010) detectaram, em
trabalho no agude Buri, Frei Paulo-SE, valores
de dureza na época seca de 155,6 a 165,7 mg.L"
! de CaCOs, coincidindo com a faixa de valor
encontrado em fevereiro neste trabalho. Os
resultados de Alves et al. (2006) variaram de
20,46 a 147,3, com um valor medio de 71,0
mg.L ™ em aguas do rio Poxim-SE, pouco acima
do encontrado neste trabalho. Para esses
autores, a dureza é causada, principalmente,
pela presenca de sais de calcio e magnesio,
juntamente com ions polivalentes como ferro,
aluminio, manganés e zinco.

A analise multivariada partiu de uma
matriz de 08 x 20 (linhas x colunas), sendo as
linhas representando os parametros, e as
colunas, observacdes. As variaveis
consideradas foram pH, turbidez, cor,
condutividade elétrica (CE), solidos totais
soltveis (STD) dureza, nitrato (NO3’) e amonia
(NH4"), enquanto as observagBes foram as
coletas realizadas.

Inicialmente, a matriz de dados foi
transformada na matriz de correlagdo de
Pearson (Tabela 3), que permite identificar as
variaveis mais significativas, ou seja, aquelas
que apresentarem coeficientes de correlagdo
maiores que |0,5| (WANG et al., 2010).

Assim, ha correlacdo significativa entre
pH e dureza, ou seja, 0 aumento do pH esta
associado a um aumento da dureza. O mesmo
pode ser verificado com a turbidez e cor, além
da cor e a concentracdo de amobnia e da
condutividade elétrica e dureza. A amédnia
apresentou correlacdo negativa com os solidos
totais solUveis e dureza, indicando que o
aumento de uma variavel provoca reducdo na
outra. Pode-se verificar, de acordo com a
Tabela 3, que a variavel nitrato ndo apresentou
correlagéo superior a |0,5|, por este motivo esta
variavel foi excluida da analise fatorial.
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Tabela 3: Matriz de correlacdo das variaveis originais de qualidade da agua no rio Piauitinga-SE.

pH Turbidez Cor CE STD Dureza NOs NHa
pH 1,00
Turbidez -0,11 1,00
Cor 0,21 0,61 1,00
CE 0,48 -0,25 -0,20 1,00
STD -0,40 0,06 -0,17 -0,07 1,00
Dureza 0,53 -0,31 -0,25 0,96 -0,07 1,00
NOs -0,10 -0,29 -0,07 0,06 -0,26 -0,03 1,00
NH4 -0,03 0,46 0,67 -0,49 -0,51 -0,53 0,01 1,00
Fonte: Acervo pessoal
Para verificar se a analise fatorial é correlagdo observados com o0s parciais. O
adequada aos dados, foi aplicado o teste intervalo de validade do teste KMO, para
Kaiser-Meyer-Olkin  (KMO), através da aplicacdo do modelo de analise de fator, de
medida de adequacdo da amostra, com o acordo com Hair et al. (2009), é apresentado
objetivo de comparar 0s coeficientes de na Tabela 4,

Tabela 4: Orientacao para aplicacdo da analise fatorial de acordo com a medida do KMO

Medida KMO Orientacéo
>0,8 Admiravel
>0,7 Mediano
>0,6 Mediocre

0,6-0,5 Ruim
<0,5 Inaceitavel

Fonte: Hair et al. (2009).

Em geral,um valor acima de 0,5¢é esfericidade de Bartlett foi estatisticamente
0 recomendavel antes de se proceder a significante (sign. < 0,05), indicando que
andlise fatorial. Um valor abaixo de 0,5 indica existem correlacbes suficientes entre as
que os valores especificos da adequagdo da variaveis para se continuar a analise.
amostra podem identificar variaveis para Para determinar os fatores que
eliminacdo para atingir um valor acima de representam a variabilidade da qualidade da
0,5 (HAIR et al., 2009). O valor encontrado agua, sem haver muita perda de informacdes,
para a medida de adequacdo da amostra foi de foi realizada a andlise fatorial. A técnica de
0,563, adequado, portanto, para seguir com a componente principal foi utilizada para a
analise. extracdo dos fatores. Considerando ainda o

Com a aplicagéo do teste de esfericidade critério de Kaiser, no qual os autovalores dos
de Bartlett, verificou-se que a matriz de fatores devem ser maiores que 1, foram obtidos
correlacdo gerada € proxima ou ndo da matriz trés fatores, que explicam 75,1% da variancia
identidade (MINGOTI, 2005). O teste de das  variaveis  originais (Tabela 5).

Tabela 5: Matriz dos autovalores da matriz de correlagdo das variaveis da qualidade da agua do rio
Piauitinga-SE

Autovalores

Componente %
Total Variancia % Variancia Acumulada
1 3,10 38,77 38,77
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2 1,81 22,66 61,42
3 1,39 17,37 78,79
4 0,86 10,81 89,60
5 0,42 5,30 94,90
6 0,26 3,22 98,12
7 0,12 1,48 99,60
8 0,03 0,40 100,00
Fonte: Acervo pessoal
Com base nos resultados apresentados, pois permitem avaliar ~ quanto de
foram estimadas as cargas fatoriais ndo varidncia em uma varidvel particular é
rotacionadas;, estas indicam o grau de explicada pela solucdo fatorial. Valores

correspondéncia entre a varidvel e o fator,
cargas maiores tornam a variavel representativa
do fator (Tabela 6). Foram consideradas cargas
fatoriais maiores que |0,7| como indicativas de
estruturas bem definidas e significativas (HAIR
et al., 2009).

Também  foram  determinadas  as
comunalidades que representam um indice til,

altos indicam que uma grande quantia da
variancia em uma variavel foi extraida pela
solucdo  fatorial, ao  contrario  das
comunalidades com valores pequenos. Um
minimo de 0,50 para comunalidades e cargas
fatoriais excedendo [0,7| sdo consideradas
indicativas de estruturas bem definidas (HAIR
et al., 2009).

Tabela 6: Matriz de analise fatorial de componentes néo rotacionados e comunalidades

Variaveis 1 Cozmponentes 3 Comunalidades
pH 0,50 0,65 -0,14 0,70
Turbidez -0,61 0,24 0,60 0,79
Cor -0,66 0,43 0,46 0,84
Condutividade elétrica 0,82 0,34 0,37 0,94
Sélidos totais soltveis 0,07 -0,79 0,50 0,88
Dureza 0,86 0,33 0,32 0,96
NH4 -0,78 0,54 -0,17 0,92

Observando a Tabela 4, nota-se que a
componente 3 ndo apresentou nenhuma
varidvel com carga fatorial superior a 0,7.
Nesse sentido, para maximizar a relagcdo entre
as variaveis e os componentes, foi aplicada a
rotacdo dos fatores pelo método Varimax
(Tabela 7). Este processo maximiza a variancia
entre 0S componentes, alterando a raiz

caracteristica sem afetar a propor¢do da
variancia total explicada pelo conjunto, além de
minimizar a ocorréncia de uma varidvel e
possuir altas cargas fatoriais para diferentes
fatores, permitindo que uma variavel seja
facilmente identificada com um dnico fator
(ANDRADE et al.,, 2007; CORRAR et al.,
2007).

Tabela 7: Matriz das cargas de fatores comuns rotacionada pelo método Varimax

A Componentes
Variaveis 1 > 3
pH 0,60 -0,13 0,56
Turbidez -0,11 0,88 -0,10
Cor -0,13 0,90 0,13
Condutividade elétrica 0,96 -0,11 -0,01
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Sélidos totais solliveis -0,05
Dureza 0,96
NHa4 -0,46

-0,04 -0,94
-0,18 0,01
0,59 0,60

Dessa forma, no primeiro fator as
variaveis mais importantes foram
condutividade elétrica e dureza, representando
0 conteddo mineral, uma vez que essas
varidveis estdo relacionadas com os cations e
anions existentes na agua. Resultados
semelhantes foram encontrados por Aguiar et
al. (2013). Portanto, essas sao as variaveis mais
importantes na determinacdo da qualidade da
agua para essas nascentes. A condutividade
elétrica relaciona-se com sais ndo naturais
dissolvidos na &gua, que podem ter sua origem
nas atividades desenvolvidas nessas nascentes,
como as de lazer, através de banhos, lavagem
de roupas, dentre outras.

O segundo fator apresenta como variaveis
significativas a cor e a turbidez. Essas variaveis
estdo relacionadas com o0 escoamento
superficial, principalmente devido as praticas
agricolas, como também ao aporte de efluentes
e residuos solidos dispostos inadequadamente
as margens dos cursos d’agua (ANDRADE et
al., 2007).

O terceiro fator apresenta apenas uma
varidvel com carga fatorial superior a |0,7|, que
sdo os solidos totais soluveis.

As aguas das nascentes apresentaram a
inter-relacdo dos compostos naturais tal como
uso e ocupacédo do solo nesta bacia, onde entre
os fatores contribuintes para anormalidade de
alguns parametros estdo a degradacdo da mata
ciliar, pastagem e utilizacdo das nascentes para
lavagem de roupas. Entretanto, os valores finais
apresentados enquadram essas aguas na classe
2. Essa classificagdo permite diversos usos,
dentre estes o abastecimento humano e
irrigacdo, sem grandes investimentos para a
purificagcdo da mesma para tais demandas.

CONCLUSAO

A andlise fatorial atraves das técnicas
Analise de Componente Principal/Anélise de

Fatores Comuns resultou na reducdo de nove
parametros para trés componentes indicadores
da qualidade da agua do rio Piauitinga,
explicando 78,79% da variancia total. Dessa
forma, as melhores condic¢des para descrever o
indice de qualidade de &agua foram
determinadas. A rotacdo ortogonal pelo método
Varimax dos fatores mostrou que as variaveis
da qualidade da é&gua estdo relacionadas
principalmente com o conteddo mineral,
escoamento superficial e com os sélidos totais
soltveis. No entanto, as condi¢des climaticas, a
degradacdo da mata e o ambiente externo
podem afetar a qualidade de 4&gua para
irrigacao.
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