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INVESTIGACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS DE UM
GRANDE RESERVATORIO NO SEMIARIDO POR MEIO DE ANALISE
MULTIVARIADA
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RESUMO - Este trabalho foi desenvolvido objetivando-se identificar, através da técnica de
estatistica multivariada (Analise de Componentes Principais, ACP) os fatores determinantes da
qualidade hidrica superficial do acude Ords, Ceard. Para avaliar a qualidade das aguas foram
realizadas coletas bimestrais no periodo de abril/08 a abril/10, em sete pontos distintos na superficie
do reservatorio e analisaram-se 32 parametros de qualidade de &gua de natureza fisica, quimica e
microbiologica. A capacidade total de acumulacdo do reservatorio é de aproximadamente
1.940.000.000 m°. Observou-se por meio da AF/ACP, que o modelo apresentou fndice de
adequacidade considerado bom com KMO = 0,714. Pelo emprego da analise de componentes
principais foi identificado um modelo de melhor ajuste composto por cinco componentes,
explicando 82,44% da variancia total. O primeiro e o terceiro componente estdo relacionados a
dissolugdo dos cations e aos sais totais decorrentes da geologia dos solos da bacia do reservatorio e
dos processos ndo naturais; o segundo componente estd vinculado ao processo de erosdo e
escoamento superficial; o quarto componente relaciona-se com a poluicdo antrdpica e o quinto,
como um componente de nutrientes.

ABSTRACT: This work was developed aiming to identify, through multivariate statistics
(Principal Component Analysis , PCA) the determinants of the surface water quality of the reservoir
Oros , Ceara. To assess the quality of water bimonthly samplings were carried out from the April/08
April/10 at seven different points on the surface of the reservoir and analyzed 32 quality parameters
of physical , chemical and microbiological water. The total accumulation capacity of the reservoir is
approximately 1.94 billion m. It was observed by FA/PCA , the model showed adequacy ratio that
is considered good with KMO = 0.714 . By employing principal component analysis of a model of
best fit consists of five components was identified, explaining 82.44 % of total variance. The first
and third component are related to the dissolution of the total salts and cations deriving from the
soil geology of the reservoir bowl and non- natural process ; the second component is linked to
erosion and runoff process; a fourth component related to the fifth anthropogenic pollution, as a
component of nutrients.
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1. INTRODUCAO

Dentre os recursos naturais fundamentais, a 4gua € 0 que possui maior destaque, pois sua
disponibilidade é necessaria a todo tipo de vida no planeta, bem como para a maioria dos meios de
producdo. A disponibilidade de agua significa que ela deve estar presente ndo somente em
quantidade, mas também que sua qualidade seja satisfatoria para suprir as necessidades dos seres
vivos. Dentre os Estados que comp®e a regido semiérida brasileira, o Ceara é aquele onde se tem
maior extensdo de semiarido, sendo o pioneiro na instalagdo da politica de acudagem com o
proposito de minimizar a escassez de agua principalmente no periodo de seca (CEARA, 2010).

As &guas armazenadas em reservatorios superficiais sdo a principal fonte de abastecimento
para as grandes demandas oriundas do consumo humano, animal e, sobretudo, da agricultura
irrigada. No entanto, as &guas armazenadas nos reservatorios superficiais sdo abastecidas
essencialmente com a &gua de drenagem, resultante da precipitacdo sobre uma area, que carrega
concentragdes de sais e elementos refletindo as propriedades das rochas e dos solos por ela lavados
durante os processos de escoamento superficial e percolagédo (PEREIRA, 2004). Entretanto, para se
avaliar o estado da qualidade das aguas, é necessario que programas de monitoramento sejam
implementados, visando uma avaliacdo das suas caracteristicas, sejam elas fisicas, quimicas e
bioldgicas (SINGH et al., 2005; GIRAO et al., 2007; WU e KUO, 2012).

O resultado dessas a¢des produz matrizes de proporcdes inadequadas a interpretacdo, devido
ao grande numero de parametros analisados. Com um nimero muito grande de variaveis, 0 nimero
de relagOes entre elas é, também, muito grande para ser compreendido. Uma importante decisdo no
monitoramento é definir as variaveis mais significativas para retratar o problema. Assim, torna-se
necessario o emprego de técnicas que possam resumir, sistematicamente, a correlacéo significativa
existente entre as variaveis (PALACIO, 2004; ANDRADE et al., 2007b; MOURA et al., 2010).
Uma das diversas técnicas de andlise exploratoria de dados utilizada é a analise multivariada, que
corresponde a um grupo de técnicas estatisticas que buscam relacionar as variaveis pesquisadas,
possibilitando, dentre outras fungdes, promover a reducdo do nimero de variaveis com o0 minimo de
perda de informacdes (HAIR JR. et al., 2005). Na reducdo de dados de monitoramento de &gua,
técnicas de estatistica multivariada, como Analise de Componentes Principais (ACP) vém sendo
empregada com freqiiéncia por diversos pesquisadores (ANDRADE et al., 2007b; GIRAO et al.,
2007; MEIRELES, 2007; ZHAO e CUI, 2009; ANDRADE et al., 2009; MOURA et al., 2010;
PALACIO et al., 2011; WU e KUO, 2012).

Nesse contexto, o presente trabalho, tem como objetivo empregar a técnica de estatistica
multivariada (Analise de Componentes Principais, ACP), com o proposito de identificar os fatores

determinantes na variabilidade da qualidade das aguas superficiais do acude Ords, Ceara.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no agude Oros (Barragem Presidente Juscelino Kubitschek de
Oliveira), barramento sobre o rio Jaguaribe. A bacia hidrografica do reservatorio corresponde a
aproximadamente 96% da sub-bacia hidrografica do Alto Jaguaribe (CE, Brasil), que por sua vez
integra a grande bacia do rio Jaguaribe. A &rea da bacia do rio Jaguaribe possui 73.688 km2,
correspondendo a 51% da area total do Estado do Ceara, sendo que o Alto Jaguaribe representa
35% do sistema de drenagem deste rio, ou seja, aproximadamente 27.000 km2. Esta localizada entre
os paralelos 5°23 e 7°30° ao sul do Equador e os meridianos 39°00° e 40°53” a oeste de
Greenwich. A capacidade total de acumulacéo do reservatério € de aproximadamente 1.940.000.000
m?®. Politicamente, a bacia hidraulica (35.000 ha) faz parte de trés municipios cearenses Iguatu,
Quixel6 e Orés (ARRAES, 2010).

As coletas das dguas foram realizadas em carater bimestral durante o periodo abril de 2008 a
abril de 2010. As amostragens foram realizadas em seis pontos de entrada de dgua no reservatorio,
correspondentes aos principais afluentes, e em mais um ponto localizado a montante da barragem.

Na Figura 1 pode-se verificar a localizacdo do s respectivos pontos de coletas no reservatorio.
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Figura 1- Localizacdo do acude Oros na bacia do Alto Jaguaribe e dos pontos de coleta nas aguas superficiais

do reservatoério

O clima da regido ¢ do tipo BSw’h’ — semiarido quente com precipitagdes de outono e
temperaturas médias mensais do més mais frio sempre superiores a 18°C. A regido se caracteriza
pela definicdo de duas estacOes distintas: uma estacdo chuvosa, com precipitacdes irregulares, e

outra seca. A pluviosidade média anual nos ultimos 30 anos para a sub-bacia do Alto Jaguaribe
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apresenta valores variando entre 562,5 a 1.007,6 mm, com estacdo chuvosa ocorrendo geralmente
de janeiro/fevereiro a maio/junho, concentrando-se 80% nos meses de margo e abril. A
evapotranspiragdo média anual, estimada por tanque classe “A” ¢ de 1.900 mm. Predominam na
bacia solos como argissolo vermelho-amarelo eutréfico, juntamente com os neossolos litélicos.

As coletas foram realizadas na superficie d’agua, na profundidade maxima de 0,30 m,
extensdo limite da zona fética. Foram analisadas 32 varidveis de natureza fisica, quimica e
microbioldgica: temperatura da agua (T), transparéncia (TA), turbidez (TB), cor aparente (CA), cor
verdadeira (CV), sélidos totais (ST), solidos totais fixos (STF), solidos totais volateis (STV),
solidos suspensos totais (SST), sélidos suspensos fixos (SSF), solidos suspensos volateis (SSV),
solidos dissolvidos totais (SDT), potencial de hidrogénio (pH), oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), fosforo total (PT), ortofosfato soltvel (OS), nitrogénio total
kjeldahl (NTK), aménia (NH,"), nitrato (NOs), condutividade elétrica (CE), calcio (Ca®"),
magnésio (Mg?"), sédio (Na*), potassio (K*), cloreto (CI), bicarbonato (HCOs), sulfato (SO.%),
razdo de adsorcdo de sodio (RAS), coliformes termotolerantes (CTT), escherichia coli (EC) e
clorofila "a" (Cl-a).

Todos os procedimentos de coleta foram realizados conforme a Companhia de Gestdo dos
Recursos Hidricos (COGERH) do Estado do Ceara. A preservacdo das amostras e as analises dos
parametros estudados foram efetuadas utilizando a metodologia analitica descrita no Standard
Methods (APHA, 2005). As anélises foram realizadas no Laboratério Integrado de Aguas de
Mananciais e Residuarias — LIAMAR do IFCE, Campus Fortaleza-CE e no Laboratdrio de Analises
de Agua e Solo — LABAS, do IFCE, Campus lguatu-CE.

A associacdo entre as variaveis que influenciam a qualidade das aguas superficiais foi
identificada mediante as técnicas de estatistica multivariada, Analise Fatorial/Analise de
Componentes Principal (AF/ACP). A consisténcia geral dos dados foi aferida pelo método Kayser
Mayer Olkim (KMO), que compara a magnitude dos coeficientes de correlagcdo observados com os
coeficientes de correlacdo parcial, produzindo um indice KMO. A relagdo entre as componentes e
as variaveis individuais é definida pela matriz das componentes obtidas na fase de extracao,
decorrente dos valores atribuidos a componente. Em geral, as componentes que compdem a matriz
apresentam valores de dificil interpretagdo. Esta limitagdo foi superada pelo procedimento de
transformacéo ortogonal (rotagdo da matriz dos pesos fatoriais), gerando uma nova matriz, de mais
facil interpretacdo. O processo maximiza a variancia entre as componentes, alterando a raiz
caracteristica sem afetar a propor¢do da variancia total explicada pelo conjunto. O modelo de
rotacdo ortogonal varimax foi adotado devido sua facilidade de interpretacdo e emprego frequiente
em estudos de qualidade de agua e processos hidrologicos (SINGH et al., 2005; ANDRADE et al.,
2007b; PALACIO et al., 2011; WU e KUO, 2012).
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, utilizaram-se todos os 32 indicadores de qualidade de &gua para estabelecer 0s
componentes principais, mas o modelo da AF/ACP ndo se mostrou adequado (KMO < 0,5). Com
isto, foram selecionadas as variaveis mais significativas pelo teste de sensibilidade: Na*, K*, RAS,
TB, CV, CA, CE, ST, SDT, pH, OD, Cl-a, NH"; e PT. A partir desses 14 indicadores, elaborou-se a
matriz de correlacdo apresentada na Tabela 1. Segundo Norusis (1990), correlages apresentando

valores absolutos superiores a 0,3 expressam um alto indice de inter-relac@es entre as variaveis.

Tabela 1- Matriz de correlacdo das varidveis indicadoras da qualidade das aguas do agude Ords-CE

Na* K* RAS B cv CA CE ST SDT pH OD Cl-a NH; FT

Na* 1

K* 0,910 1

RAS 0,913 0,916 1

TB 0,048 0,032 0,059 1

cv -0,076 -0,056 -0,071 0,862 1

CA 0,000 -0,034 -0,016 0,909 0,823 1

CE 0,299 0,349 0,364 -0,024 -0,091 0,007 1

ST 0,549 0,438 0,440 0,294 0,135 0,345 0,441 1

SDT 0,504 0,449 0,457 0,219 0,056 0,202 0,409 0,853 1

pH 0346 0,285 0,299 -0,237 -0,489 -0,196 0,088 0,247 0,239 1

oD 0,185 0,206 0,230 -0,247 -0,343 -0,275 0,019 0,059 0,051 0,599 1

Cl-a 0,079 0,215 0,092 -0,252 -0,359 -0,264 -0,126 -0,143 -0,130 0,545 0,460 1
NH,” 0,397 0,337 0,294 0,021 -0,043 0,029 -0,0563 0,304 0,307 0,320 0,146 0,083 1
FT 0,079 -0,001 -0,007 0,099 0,212 0,110 -0,100 0,187 0,166 0,018 0,136 0,007 0,309 1

As maiores correlagdes observadas no estudo foram para os pares: K" — RAS (0,916); Na" —
RAS (0,913); Na" — K* (0,910); TB — CA (0,909); TB — CV (0,862); CV — CA (0,823); ST — SDT
(0,853). As elevadas correlagdes verificadas entre Na*, K™ e RAS podem ser atribuidas a geologia
da bacia do reservatorio, haja vista que esses elementos fazem parte da formacdo geoldgica da
mesma, sendo que a RAS representa os fons Ca** e 0 Mg?*, os mais representativos da geologia
local, e 0 Na'. Elevadas correlagdes entre Na* e RAS (0,982) também foram verificadas por Palacio
(2004) no rio Trussu, Ceara.

As altas correlagBes entre cor aparente, cor verdadeira e turbidez; como também solidos totais
e dissolvidos, podem ser explicados pelo fato de que esses indicadores de qualidade das aguas séo
definidos pela reflexdo e refracdo da luz sobre materiais dissolvidos ou em suspensao e pelo fato de
que as fracOes dissolvidas sdo parte dos solidos totais. Essas associacOes sdo indicativas de
processos naturais (erosdo dos solos) ou ndo-naturais, como aceleracdo dos processos erosivos pela
degradacdo da mata ciliar, e ainda despejo de efluentes sanitérios e industriais gerados nas sedes
municipais e atividades agropecuéarias. Andrade et al. (2007b) também observou alta correlacéo
entre cor e turbidez (0,969) nas aguas na bacia do Acarad, regido norte do Estado do Ceara.

O teste de adequacidade aplicado ao modelo para comparar a magnitude dos coeficientes,
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Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), apresentou um indice igual a 0,714 (bom), indicando que o modelo
fatorial pode ser aplicado aos dados dos 14 indicadores sem restricGes, uma vez que a limitacdo do
modelo comeca quando KMO ¢é inferior a 0,5. Resultados semelhantes foram encontrados por
Palacio (2004) em estudo de qualidade de agua no rio Trussu, Ceard, onde observou KMO de 0,709
e por Andrade et al. (2009) para as aguas do reservatorio Ayers de Souza na bacia do Acarau, Ceara
que observou KMO de 0,736.

Pelo teste da Analise Fatorial/ Analise de Componentes Principal (AF/ACP), foi selecionado
um modelo composto por cinco componentes (Tabela 2). A selecdo do nimero de componentes
teve como base os principios descritos por Norusis (1990), ou seja, considerar somente aqueles
componentes que apresentem um autovalor superior a um. As componentes expressam a relacéo
entre fatores e varidveis e permitem a identificacdo das variaveis com maiores inter-relacbes em
cada componente. Para suplantar as dificuldades na identificacdo das variaveis mais significativas
na matriz de pesos fatoriais, em decorréncia de valores muito proximos entre si dos pesos fatoriais,
aplicou-se a transformacéo ortogonal pelo emprego do algoritmo varimax. Pesquisadores como
Singh et al. (2005); Andrade et al. (2007b); Wu e Kuo (2012) obtiveram uma matriz de mais facil

interpretacdo com a aplicacdo do algoritmo varimax na elaboracdo da matriz transformada.

Tabela 2- Valores das comunalidades, variancia explicada e dos pesos fatoriais dos componentes do modelo

apos a rotacao pelo algoritmo varimax.

Variaveis Comunalidades CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
Na* 0,939 0,913 -0,002 0,264 0,116 0,147
K* 0,940 0,941 -0,012 0,204 0,110 0,031

RAS 0,934 0,931 0,002 0,228 0,125 -0,001
B 0,946 0,046 0,959 0,089 -0,121 0,029
CVv 0,908 -0,014 0,891 -0,064 -0,330 0,035
CA 0,927 -0,041 0,942 0,154 -0,109 0,045
CE 0,698 0,209 -0,118 0,731 -0,071 -0,316
ST 0,884 0,286 0,244 0,824 0,059 0,243

SDT 0,828 0,290 0,132 0,814 0,032 0,253
pH 0,811 0,174 -0,187 0,224 0,827 0,111
oD 0,658 0,091 -0,171 0,043 0,780 0,101
Cl-a 0,723 0,065 -0,127 -0,233 0,804 -0,043

NH," 0,660 0,352 -0,015 0,051 0,133 0,718
PT 0,687 -0,096 0,074 0,067 0,017 0,817

Autovalor 2,98 2,78 2,19 2,14 1,46
Variéncia Explicada % 21,25 19,85 15,63 15,30 10,41
Variancia Acumulada % 21,25 41,10 56,73 72,03 82,44

Ainda na Tabela supracitada, podem ser observados os valores dos pesos fatoriais, que
indicam as variaveis mais significativas em cada fator. No primeiro componente (CP1) os
indicadores que se destacaram foram: Na', K* e RAS, com pesos fatoriais superiores a 0,910,
indicando que essas variaveis sdo as mais significativas na variacdo da qualidade das aguas do

acude Ords. Esse componente é representativo da presenca dos sais oriundos do processo de
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mineralizacdo das &guas, decorrentes dos ions presentes na estrutura geoldgica da bacia de
drenagem do reservatorio e influéncia das condicGes climaticas da regido.

A elevada variabilidade de valores de Na* e K*, como também dos fons Ca** e Mg*, e
consequentemente da RAS, no primeiro componente, deve estar associada a presenca de jazidas
destes minerais presentes nas areas de drenagem. Estas jazidas sdo exploradas comercialmente para
0s minerais de Ca’* e Mg®" ha vérios anos. Outro fator é que os solos predominantemente na bacia
sdo da classe argissolo vermelho-amarelo eutrofico, de baixa permeabilidade, e 0s neossolos
litélicos, permeéaveis. De acordo com Mota et al. (2002) estudando a mineralogia de um argissolo
vermelho-amarelo eutréfico no sertdo do Ceara e Alho et al. (2007) estudando a mineralogia de um
neossolo litélico, os cations Ca** e Mg?* sdo os predominantes no complexo de troca desses solos,
sendo o primeiro solo com maiores presenca de Na* e K.

Resultados semelhantes foram verificados por Meireles (2007) estudando as aguas
superficiais da bacia do Acarat, Ceara, que também observou a presenca dos indicadores Na*, K e
RAS no primeiro componente, sendo influenciados pela alta taxa evaporativa da regido. Girdo et al.
(2007) avaliando os indicadores da qualidade de &gua no Rio Jaibaras, Ceard, encontrou modelo
mostrando que as variaveis mais significativas na qualidade das 4guas foram: RAS, Ca®*" e Na*,
expressando uma componente mineral. A mineralizacdo das dguas determinante na qualidade das
aguas também foi verificada por Palacio (2004), que observou os elementos Na* e RAS no primeiro
componente, como principais indicadores da variabilidade das aguas o rio Trussu, Ceara.

O componente que detém o segundo maior percentual da variancia total dos dados (CP2) esta
relacionada com as varidveis fisicas, que refletem a contaminacdo das aguas pelos sedimentos
carreados pela erosdo hidrica (turbidez, cor aparente e cor verdadeira). Esse componente, expressa
as propriedades fisicas que influenciam nas caracteristicas Oticas apresentadas pelo corpo hidrico.
Essas propriedades estdo ligadas a poluicdo causada pelo uso e ocupacao da bacia hidrografica do
reservatorio, que causa a degradacdo da mata ciliar, responsavel pela retencdo dos sedimentos.
Outra contribuicdo nestes pontos é dos esgotos e residuos sélidos dispostos, inadequadamente,
proximos as margens do reservatorio. A influéncia do carreamento de sedimentos devido a erosao
hidrica e contaminantes antropicos ja foram identificadas em estudos dos corpos hidricos de
diversos locais (SINGH et al., 2005; ANDRADE et al., 2007b; ZHAO e CUI, 2009).

A alta variabilidade dos valores dos parametros relacionados aos sedimentos nas aguas,
estando representada no segundo componente, esté atrelada aos materiais carreados pelos afluentes
e ao uso e ocupacao dos solos no entorno do reservatorio. Conforme estudos realizados por Arraes
(2010), na elaboracéo, de informacGes referentes ao reservatorio e areas de entorno do agude Ords,
a vegetacdo rala representa cerca de 45,44% do uso total. De acordo com este autor, nesta classe

estd inserida a vegetacdo herbacea arbustiva (porte baixo a médio) aberta a densa. A area
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antropizada corresponde a 26,94%; seguida da area ocupada pela vegetacdo densa de apenas
12,43%; reservatorio (9,62%) e area destinada a agricultura (5,57%). Podendo assim, ser notada a
acdo antropica como agente de modificagdo do meio ambiente na regido. Pesquisadores como
Gomes et al. (2007) e Vanzela et al. (2010) observaram que a auséncia de matas ciliares, devido a
atividades antropicas e agropecuarias, favorece o transporte e a deposicdo de materiais solidos nos
mananciais, evidenciando assim, a fun¢do da mata ciliar na contencéo de sélidos que poderiam vir a
atingir os corpos d’agua com o deflavio da bacia.

Para o terceiro componente (CP3) deste estudo, os indicadores mais importantes foram a CE,
os solidos dissolvidos totais e os sélidos totais. Este componente esta relacionado com 0s sais totais
dissolvidos nas aguas do reservatério, notadamente pela presenca dos dois primeiros parametros,
que expressam os métodos mais difundidos para se expressar a concentracao de sais nas aguas. O
fato desses indicadores ndo terem se apresentado no primeiro componente (CP1), relacionado ao
processo salinizacdo natural das dguas (mineralizacao), pode ser um indicativo de que este terceiro
componente (CP3) pode estar relacionado, principalmente, & origem de sais ndo naturais, 0s quais
podem ser atribuidos ao aporte de esgotos ao reservatorio e/ou ao carreamento de fertilizantes
quimicos. No entanto, ndo se descarta a participacao dos sais naturais na variacdo da salinidade das
aguas, até pelo fato dos indicadores presentes no CP3 ter apresentado correlacdes significativas
(Tabela 1) com as variaveis Na*, K" e RAS presentes no CP1.

Para o quarto componente (CP4) os indicadores mais representativos foram pH, OD e
clorofila “a”. A presenca dessas varidveis evidencia um componente indicativo da acdo antropica na
qualidade das aguas do acude Oros. Os processos de poluicdo organica e a eutrofizacdo das aguas
sdo bem caracterizados pelas variaveis observadas nesse componente, ja que o consumo do OD é
um indicativo da quantidade de matéria organica e a clorofila “a” ¢ a conseqiiéncia dos processos de
proliferacdo da vegetacdo aquatica, que ocorre devido ao enriquecimento das dguas com nutrientes
e favorecimento da temperatura no processo de aceleragdo do metabolismo (LACERDA et al.,
2004). A associacdo entre pH e OD no mesmo componente, também foi verificada (MOURA et al.,
2010; ANDRADE et al., 2007b). De acordo com Singh et al. (2005) esse fato pode ser explicado
devido a matéria organica, que ao ser degradada consome oxigénio através de processos que
conduzem a formacdo de substancias que promoveram uma alteracdo no pH da agua. Quanto a
participagdo da clorofila “a” associada ao OD nesse quarto componente, pode-se atribuir a relagdo
existente entre a producdo de oxigénio como produto final na fotossintese no periodo de insolacao,
e ao consumo de oxigénio devido aos processos de respiragdo e decomposicéo das algas.

Avaliando o quinto componente (CP5) deste estudo, a presenca dos indicadores fésforo total e
amoOnia, sugere um fator relacionado, principalmente, com as atividades agricolas e criagdo de

animais nas areas no entorno do reservatorio. Estas atividades sdo fontes de poluicdo difusa, que
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influenciam significativamente na concentragdo dos nutrientes nas aguas superficiais. A amonia e
os nitratos sdo indicativos do grau de poluigdo do corpo d’agua pelo langamento de efluentes
domeésticos e industriais, e lixiviacdo de solos onde foram aplicados fertilizantes nitrogenados,
sendo a amonia indicativa da poluicdo recente, ja que o produto final é a sua oxidacdo e,
conseqilentemente, transformacao em nitrato (GIRAO et al., 2007).

Este altimo fator, relacionado aos nutrientes em decorréncia principalmente de atividades
agropecuédrias, estdo de acordo com resultados encontrados por Andrade et al. (2007a) na bacia do
Acaral, gue encontraram, sO que para o segundo componente, uma relacdo com as atividades
agricolas e pastoris e a nutricdo das dguas. Outro fato relevante além da influéncia da agropecuaria,
e que ndo se deve descartar é a influéncia da criagdo de peixes em tanques-rede realizadas no
interior do reservatorio; o aporte de sedimento contendo fésforo e os detergentes, usados na limpeza
doméstica e presentes nos esgotos das comunidades que existem no entorno e que sdo carreados dos
rios e riachos que desdguam no Oros. Estas atividades podem representar uma elevada fonte de
fésforo para as guas do reservatorio. A influéncia dos detergentes na qualidade das aguas, também
foi observada por pesquisadores como Mendiguchia et al. (2004) e Girdo et al. (2007).

4. CONCLUSOES

1. O uso da andlise de componentes principais proporcionou a reducdo de quatorze dimensdes para
cinco componentes, explicando 82,44% da variancia total;

2. As componentes permitiram detectar: a origem de minerais associados ao processo de dissolucao
dos cations provenientes da geologia e dos solos, a deposicdo de sedimentos carreados via
erosdo, os sais totais de origem natural e/ou ndo natural, a acdo antropica e os fertilizantes e

despejos domésticos.
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