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Resumo

A avaliagdo isolada das variaveis limnoldgicas visando ao monitoramento de um manancial ndo permite ob-
ter uma visdo global da dinamica que ocorre no corpo hidrico. Diante disso, esse trabalho teve como objetivo
adequar um Indice de Qualidade de Agua para o rio Camaqua, localizado no sul do Rio Grande do Sul, utili-
zando para isso dados secundarios de qualidade da agua disponibilizados pela Fepam, do periodo de 2005
a 2013. A modificagado do indice de qualidade da agua foi feita por meio da utilizacao dos escores fatoriais,
obtidos a partir da andlise fatorial e da analise de componentes principais. Os pesos estabelecidos para o
IQA,, , mostram que a variavel demanda bioquimica de oxigénio se apresentou como a variavel de maior im-

portancia neste estudo, diferindo assim da varidvel de maior importéancia do IQA nao apenas nessavaria-

Cetesb’
vel, mas em todas as outras que compuseram o indice, o que proporcionou um resultado final distinto entre
0lQA,, , € o estabelecido pela Cetesb.

Palavras-chave: IQA. Cetesb. Estatistica Multivariada. ACP.

Abstract

The isolated evaluation of limnology variables aiming the monitoring of a water source is not viable as it becomes
impossible to obtain a global vision of the dynamics that occur in the water source. In view of that, this work had
as its objective to adapt a Water Quality Index for the Camaqua River, located in the south of Rio Grande do Sul,
utilizing for this purpose secondary data of the quality of the water made available by Fepam, of the period from
2005 to 2013. The modification of the water quality index was carried out through the utilization of factorial scores
obtained from the factorial analysis and from the analysis of its main components. The new weights established for
the WQIMod show that the variable biochemical demand of oxygen presented itself as the most important variable
in this study, thus varying from the most important variable of WQICetesb, not only in this variable but in all others
which composed the index, what provided a different final result between the modified water quality index and the
one established by the Cetesb.
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1 INTRODUCAO

A qualidade da &gua apresenta caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas distintas, sendo es-
tas dependentes das formas de uso e ocupacgéo
do meio fisico e das atividades socioeconémi-
cas (BRAGA et al., 2015; BERTOSSI et al., 2013;
HELLER; PADUA, 2010). Dentre as atividades
socioeconémicas, destacam-se a urbanizacdo,
as atividades industriais e as préaticas agricolas
(BOSKIDIS et al., 2010; GOMES et al., 2014).

A urbanizacdo e as atividades industriais, por se-
rem importantes agentes poluidores, contribuin-
do com altos teores de matéria organica quan-
do langam seus efluentes in natura nos corpos
d’agua e dependendo da capacidade suporte do
corpo receptor, podem causar sérios prejuizos a
qualidade da agua (GOMEZ, 2013; NUVOLARI,
2011; SARDINHA et al., 2008). Por conseguinte,
as prdticas agropecuarias se constituem como
um dos principais agentes poluidores difusos,
pois enriquece os corregos, rios e lagos com nu-
trientes, principalmente nitrogénio e fésforo, se-
dimentos e residuos de pesticidas.

Em virtude das diversas fontes de poluicdo e da di-
namica dos corpos hidricos, é indispensavel a rea-
lizagdo do monitoramento da qualidade da dgua
ao longo do tempo e do espaco. Ao longo do tem-
po, pois permite o acompanhamento da evolucao
das condicGes da qualidade da agua, e ao longo
do espaco para acompanhar o comportamento de
determinados parametros em determinados pon-
tos do manancial superficial, servindo assim como
medida de apoio a tomadas de decisées (ABREU;
CUNHA, 2015; TAVARES, 2014).

Além disso, o monitoramento da qualidade da
agua é um dos principais pilares para uma po-
litica de planejamento e gestédo de recursos hi-
dricos, visto que funciona como um sensor que
possibilita 0 acompanhamento do processo de
uso dos corpos hidricos, apresentando os efeitos
sobre as caracteristicas qualitativas das aguas,
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visando subsidiar as acdes de controle ambien-
tal (PINTO et al., 2009; TAVARES, 2014; SAKIZA-
DEH, 2015). Entretanto, o custo de monitorar a
resposta da qualidade da 4gua as mudangas e os
impactos decorrentes das atividades antrépicas
é acentuadamente elevado (WANG et al., 2015).

Diante disso, uma ferramenta de tomada de de-
cisdo que vem sendo utilizada no Brasil é o indice
de qualidade da agua (IQA), o qual foi adaptado
pela Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (Cetesb) para ser utilizada como ferra-
menta de monitoramento da qualidade da 4gua
para consumo humano, por ser uma ferramenta
que necessita de poucos investimentos e permi-
te, por meio de informacgGes resumidas, prever
as condi¢bes do manancial superficial ao longo
do tempo; além disso, esse indice reduz tempo
e fornece resultados de facil interpretacao até
mesmo a populacgédo leiga (ABREU; CUNHA, 2015;
PINTO et al., 2009; SILVEIRA et al., 2014).

O IQA foi proposto pela National Sanitation Foun-
dation (NSF) nos Estados Unidos no ano de 1970.
Desde 1975, apds pequenas adaptagdes, vem
sendo utilizado no Brasil por diversos 6rgaos
ambientais como ferramenta de monitoramento
ambiental e suporte a tomada de decisdo (BLU-
ME et al., 2010).

Porém, segundo Wanda, Mamba, Msagati (2016),
Moretto et al.(2012) e Libanio (2010), as variaveis
e os pesos sugeridos pela Cetesb para compor o
IQA foram obtidos utilizando a metodologia Del-
phi, ou seja, por meio da opinido de especialistas
da 4rea; sendo assim, em muitos casos, as varia-
veis definidas por eles como as mais importan-
tes em um determinado manancial superficial
podem mostrar-se como as menos importantes
devido as caracteristicas fisico-quimicas e biolé-
gicas da 4gua no ponto de monitoramento. Por-
tanto, o célculo do IQA, considerando as varia-
veis e os pesos estabelecidos pela Cetesb, podera
inferir resultados equivocados sobre a qualidade

Revista DAE | Sao Paulo | v. 68, n 222/ pp 153-163 | Ed. Esp. Mar 2020



Adequabilidade de um indice de qualidade da agua para o rio Camaqua/RS

da agua desse corpo hidrico. Além disso, temos
que considerar que o IQA proposto pela NFS le-
vou em consideracdo as caracteristicas dos ma-
nanciais norte-americanos, que diferem das
caracteristicas dos mananciais brasileiros por
diversos fatores, dentre eles o tipo dos solos, a
hidraulica dos corpos hidricos e a origem da po-
luicao (LIBANIO, 2010; SPERLING, 2005; OLSEN;
CHAPPELL; LOFTIS, 2012).

Sendo assim, uma das melhores maneiras de
adequar o IQA para determinar a qualidade de
um corpo d’agua especifico é fazer a readequa-
¢do dos pesos de cada variavel que compde o
indice de qualidade da 4agua. Essa readequacdo
pode ser realizada por meio da modificacao dos
pesos de cada variavel de qualidade da &gua, uti-
lizando de dois métodos estatisticos multivaria-
dos denominados de Analise Fatorial (AF) e Ana-
lise de Componentes Principais (ACP).

A AF permite analisar as estruturas das correla-
¢oes de uma amostra, com inimeras variaveis,
bem como tornar conhecidos os conjuntos de
varidveis altamente correlacionadas, que sdo
denominadas de fatores, sendo esses tratados
como representantes de dimensdes dentro dos
dados (HAIR et al., 2009; MINGOTI, 2013).

A AF assume que as variaveis estao relacionadas
literalmente com novas variaveis aleatérias; po-
rém, para a extracao e identificacdo dessas no-
vas variaveis aleatérias, faz-se necessario utilizar
outro método estatistico multivariado (MINGO-
Tl, 2013). Dentre eles tem-se a ACP, comumente
empregada em estudos ambientais (AL-MUTAIRI;
ABAHUSSAIN; BATTAY, 2014; BODRUD-DOZA et
al., 2016).

Segundo Hair et al. (2009), o objetivo da ACP é
procurar uma combinacdo linear entre as varia-
veis originais, de modo que o maximo de varian-
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cia seja explicado por essa combinacdo. Poste-
riormente, extrai-se a variancia ja explicada e
busca-se uma nova combinacdo linear entre as
variaveis restantes, que explique a maior quan-
tidade de variancia restante, e assim suces-
sivamente, até que seja explicada a variancia
total dos dados. No final desse procedimento,
ter-se-a fatores ortogonais, ou seja, ndo correla-
cionados entre si, denominados de componentes
principais (CORRAR; PAULO; DIAS FILHO, 2014).
De acordo com Mingoti (2013), apds a identifi-
cacdo das componentes principais, seus valores
numéricos (escores fatoriais) podem ser encon-
trados para cada uma das variaveis em analise.

Com base no exposto, este trabalho teve como
objetivo adequar o indice de Qualidade de Agua
para o rio Camaqua, localizado no sul do Rio
Grande do Sul, para que o mesmo possa ser em-
pregado por érgaos relacionados com o monito-
ramento ambiental, sem apresentar resultados
distorcidos da realidade.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizagao da area de estudo

A Resolugéo n° 32/2003 do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos - CNRH (BRASIL, 2003) dividiu o
Brasil em regides hidrograficas, e cada Estado no
ambito de seus territérios as subdividiu, pois de-
vem ser observadas as diferentes caracteristicas
fisicas de cada regido. A Lei n® 10.350/1994 do
Estado do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL,
1994), em seu artigo 38, determinou a existéncia
de trés regides hidrograficas: a regido do rio Uru-
guai, a regido Litoranea e a regido Guaiba. Sen-
do assim, este estudo utilizou os pontos GER51,
GER53, GER57, GER58 e GER60 localizados nas
coordenadas geograficas conforme a Tabela 1.
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Tabela 1: Tabela com as coordenadas geograficas dos pontos deste estudo

Ponto
A
B
K

Longitude

102,32079 5,73901

0,78195
0,01243

Os pontos estdo localizados no rio Camaqua (conforme a Fig. 1) e inseridos na Bacia Hidrografica do Cama-

qua dentro da Regido da Bacia Litoranea (FEPAM, 2016).

ER 57

&ER 60 ";ER 58

* GIRs
= ¢
[ RIVER BASIN COASTAL REGION
[ Rio Grande do Sul
ol

| South America

Figura 1: mapa de localizagado dos pontos estudados

A Bacia Hidrogréfica do rio Camaqua (BHRC)
pertence a Regido Hidrografica das Bacias Lito-
raneas e localiza-se na porcdo centro-leste do
Estado. A Regido Hidrografica das Bacias Lito-
raneas abrange uma area de cerca de 21.623,15
km? (SEMA, 2016), apresenta uma populagdo
total estimada de 249.326 habitantes, e em seu
territério estdo inseridos, total ou parcialmente,
29 municipios (FEPAM, 2016).

As nascentes da BHRC estdo situadas préximas
as localidades de Torquato Severo, no municipio
de Dom Pedrito, divisa com o municipio de Bagé,
e Tabuleiro, no municipio de Lavras do Sul. O rio
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Camaqua é o rio principal e tem uma extensao
aproximada de 430 km, desembocando na Lagu-
na dos Patos, entre os municipios de Sao Louren-
¢o do Sul e Camaqua.

2.2 Obtencao das variaveis limnologicas

Foram utilizados neste estudo os dados secun-
darios de qualidade da agua disponibilizados
livremente pela Fundagédo Estadual de Protecao
Ambiental Henrique Luis Roessler (Fepam/RS),
que é responsavel pelo monitoramento da qua-
lidade dos corpos d’agua da Regido das Bacias
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Litoraneas desde 1992. As coletas e andlises de
adgua ocorrem a cada seis meses, contemplando
os periodos chuvoso e seco.

Os parametros analisados para o monitoramen-
to da regido hidrografica sdao: Oxigénio Dissolvi-
do (OD), Coliformes Termotolerantes (CT), Poten-
cial Hidrogeniénico (pH), Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO,), Cloretos (Cl), Nitrogénio
Amoniacal (NH,), Nitrogénio Total (NT), Fésforo
Total (PT), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Condutividade Elétrica (CE), Alcalinidade Total
(ALK), Turbidez (TH), Sélidos Totais (ST), Salini-
dade (SAL), Transparéncia (TRANS), Temperatura
da Agua (o0
metais pesados a citar: chumbo (Pb), cobre (Cu) e

), Temperatura do Ar (T,.), e alguns

mercurio (Mg). As coletas foram realizadas pela
Fepam, de acordo com a metodologia descrita
por Cetesb (1987). Os métodos analiticos, bem
como a preservagdo das amostras, seguiram os
procedimentos definidos por APHA, 2005.

Neste estudo optou-se porrealizara andlise tem-
poral dos dados de qualidade entre os anos de
2005 a 2013 no rio Camaqud, nos pontos deno-
minados pela Fepam de GER51, GER53, GER57,
GER58 e GER60. As variaveis qualitativas utiliza-
das neste estudo para compor o indice de quali-
dade da agua modificado (IQA,, ) foram: DBO5,
CT,PT,NT,OD, TH, pH,STeT,,..

2.3 Analise Fatorial (AF) e Analise de
Componentes Principais (ACP)

Ap6s a tabulacdo dos dados obtidos por meio do
site da Fepam em planilhas eletrdnicas, proce-
deu-se o escalonamento dos dados de qualidade
da &gua. Para que todas as informacgdes qualita-
tivas apresentassem a mesma unidade de me-
dida, essa normalizacéo foi realizada para cada
varidvel dentro da sua massa de dados, por meio
do software Statistica®, versdo 7.0. Logo apés
construiu-se uma matriz (54x9) com os dados
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originais, expressos por X= (x,j), sendo o periodo
representado pela letrai,ondei=1,2,3,..,ne
as variaveis pela letra j, naqualj=1,2,3, .., p
variaveis. Essa matriz original posteriormente foi
transformada em uma matriz de correlagoes [R].

A decomposicdo dessa matriz de correlagdo do
vetor aleatério de interesse originou as com-
ponentes principais (CPs). Cabe ressaltar que,
segundo Hair et al. (2009) e Souza et al. (2014),
as trés primeiras componentes devem explicar o
maximo da variabilidade total dos dados, de for-
ma que a primeira ndo esteja correlacionada com
asegunda e a segunda ndo esteja correlacionada
com a terceira, e esta ndo esteja correlacionada
nem com a primeira nem com a segunda, e assim
sucessivamente, até que as CPs expliquem mais
que 70% da variancia total dos dados.

Ap6s a extragdo das referidas CPs foi calculado
para cada elemento amostral um score fatorial,
de acordo com o grau de importancia de cada
variavel para o manancial em estudo (MINGOTI,
2013). Este, por conseguinte, foi calibrado, e uti-

lizado para compor o IQA,, , substituindo assim

Mod’
os pesos empregados pela Cetesb.

A calibracdo supracitada foi realizada, pois o so-
matdrio dos nove scores fatoriais foi superior ao
valor 1. De acordo com Ramos et al. (2016), Costa
et al. (2012) e Moretto et al. (2012), no calculo
do 1QA, apresentado pelo NSF, o somatério dos
pesos das varidveis deve ser igual a 1, e, quando
necessario, deve-se realizar uma transformacéo
matematica nos escores fatoriais por meio da
divisdo de cada um dos valores pelo somatério
total dos scores fatoriais, a fim de obter os pesos
calibrados, ou seja, quando somados devem re-
sultar no valor 1.

Destaca-se ainda que para a obtencdo da matriz
de correlagdo e para a realizacdo das AF_e ACP,
fez-se uso do software Statistica®, versao 7.0.
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2.4 Indice de qualidade da agua modificado (IQA,, )

Para o calculo do IQA, ,, utilizou-se a mesma
metodologia empregada pela Cetesb, que utiliza
nove variaveis de qualidade da 4gua, sendo elas:
Coliformes Termotolerantes (CT), pH, Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO,), Nitrogénio Total
(NT), Fésforo Total (PT), Turbidez (TH), Tempera-
tura da agua (T ), Sélidos Totais (ST) e Oxigénio
Dissolvido (OD). Sendo assim, para a padroniza-
¢do das concentragbes/valores de qualidade da
adgua de cada parametro supracitado fez se uso
das equacgodes de qualidade da &gua estabeleci-

das pela Cetesb.

Porém os pesos empregados nesses estudos
foram os estabelecidos pela AF e extraidos por
meio da ACP apés a sua calibracgdo, substituin-
do assim os utilizados pela Cetesb, com base no
grau de importancia de cada variavel para o ma-
nancial em questao.

De acordo com a Cetesb (2016), 0 IQA é calculado
segundo a Eq. 1, sendo que os valores do indice
variam de 0 a 100.

n
1Q4uoa = | [ o™ o
1

Em que:

1QA,,. indice de Qualidade das Aguas, um nu-
mero entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um nimero
entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva mé-
dia de variacdo de qualidade”, em fungéo de sua
concentragao ou medida e;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro,
um namero entre 0 e 1, atribuido em funcdo das
técnicas estatisticas multivariadas;

n: nimero de varidveis que entram no célculo do
IQA

<" "Mod"*
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Com o resultado do IQAMod foi possivel classi-
ficar as informacgdes semestrais de qualidade da
agua nos pontos situados dentro do rio Camaqua
e separa-las por classes. Neste trabalho foi utili-
zada a classificacdo do IQA adotada para o Esta-
do do Rio Grande do Sul (Tabela 2).

Tabela 2: Classificagcdo IQA usada neste estudo

Classificacao Cor Valor Atribuido
Otima [ ] 90<IQA <100
Boa [ ] 70<1QA <90
Aceitavel 50<IQA<70
Ruim [ ] 25<10A <50
Péssima | ] 0<IQA<25

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Escores fatoriais extraidos por meio da ACP

Para a selecdo dos escores fatoriais, utilizaram-
se quatro fatores para explicar 80% da variancia
total dos dados (Tabela 3). Em contraponto Bil-
gin e Konang (2016), por meio de quatro fatores,
conseguiram explicar apenas 62,7% da variancia
total dos dados em um estudo de identificagédo
de fontes de poluicdo na Bacia do Rio Curuh, lo-

calizado na Turquia.

Tabela 3: Fatores encontrados e explicacdo da
variancia da amostra

Fator Variancia Total (%) Acumulada Total (%)
1 28,39536 28,3954
2 20,61815 49,0135
3 18,25966 67,2732
4 12,82536 80,0985
5 8,30444 88,4030
6 7,34068 95,7437
7 2,01827 97,7619
8 1,60001 99,3619
9 0,63806 100,0000
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)& Badillo-Camacho et al. (2015), analisando as
correlagdes entre as variaveis de qualidade da
agua de um Lago Tropical na Chapala Mexica,
conseguiu explicar 81,8% da variancia total por
meio de seis fatores.

Dessa forma retirara-se dos quatro primeiros fa-
tores os escores fatoriais de cada variavel, sendo
gue os que apresentaram o maior peso em cada
fator foram utilizados como representante de
cada variavel conforme destacado na Tabela 4.

Tabela 4: Selegdo dos fatores que representam cada variavel

Variavel Fator 1 Fator 2
CcT -0,041687 -0,056063
DBO;c 0,031340 0,070153
PT 0,317384 0,045220
NT -0,053652 -0,304255
oD 0,417824 0,065424
pH 0,349656 -0,008366
ST 0,158070 -0,394346
TH,0 -0,030049 0,152848
TH -0,097963 -0,514855

Fator 3 Fator 4
0,512282 0,195775
0,028553 0,754674
-0,059930 -0,063700
0,117118 0,361946
-0,112606 0,094814
0,110068 0,042614
0,017711 -0,171798
0,522312 -0,144513
-0,145842 -0,107424

Observa-se na Tabela 5 que os scores fatoriais obtidos pela AF e extraidos na ACP foram calibrados com

intuito de apresentar o somatério igual ao valor 1.

Tabela 5: Calibragdo das pontuag¢des das modificagdes e comparagdo com os escores

Variaveis Autovalores

CcT 0,512282
DBO, 0,754674
PT 0,317384
NT 0,361946
oD 0,417824
pH 0,349656
ST 0,394346
Too 0,522312
TH 0,514855
Soma 4,145281

Ao compararmos os pesos extraidos por meio da
ACP com os pesos estabelecidos pela Cetesb, ob-
servamos que a variavel mais importante para a
Cetesb é o Oxigénio Dissolvido (OD); ja a variavel
mais importante apontada para este estudo foi a
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOS) (Tabela
5). 0 OD no IQA,, , apresentou o terceiro menor
peso, sendo este de 0,10. J&d no IQA da Cetesb, a
DBOS5 apresenta-se com o segundo menor peso.
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Escores Mod

Calibrados Escores Cetesb
0,12 0,15
0,18 0,10
0,08 0,10
0,09 0,10
0,10 0,17
0,08 0,12
0,10 0,08
0,13 0,10
0,12 0,08
1,00 1,00

Por conseguinte, a T que também se apre-

H20’
senta como uma variavel de peso menor para o
IQA.....,, neste trabalho é a segunda variavel de

maior importancia. Ao passo que a segunda va-
ridvel de maior importancia estabelecida pela
Cetesb sdao os CT, neste trabalho essa variavel
continua com uma grande importancia, 0,12,
porém assume o terceiro lugar, junto com a TH.
A TH para Cetesb, em contrapartida, é a variavel
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de menor importancia, junto com os ST, ao passo
que analisando 0 IQA,, .0 PT e o pH sdo as varia-
veis de menor importancia. E possivel observar,
portanto, que nenhuma das variaveis do 1QA,, |
apresentou o mesmo grau de importancia do
1A,

mente atrelados ao fato de que os pesos estabe-

Esses distintos resultados estdo direta-

lecidos no IQA,, _,foram calculados com base nas
concentrac¢des/valores de monitoramento deste
manancial. Por meio disso é possivel verificar a
importancia de readequar os pesos frente a rea-
lidade de cada manancial estudado. Moretto et
al. (2012) ressaltam que em muitos casos o in-
dice da Cetesb nao representa a realidade dos
mananciais superficiais existentes no Brasil. Al-
meida e Oliveira (2010) também declararam que
o IQA, quando calculado a partir de um modelo

pronto, sem levar em consideracéo as caracteris-
ticas reais dos dados de qualidade da 4gua para o
manancial a ser estudado, pode conferir algumas

interpretacdes equivocadas.

Estudos realizados por Pinto et al. (2009) tam-
bém verificaram diferentes pesos das variaveis
de qualidade da agua a serem utilizadas no cal-
culo do IQA, obtendo indices de qualidade da
adgua especificos para as areas de estudo, tor-
nando os resultados obtidos mais realisticos.

Por meio da andlise da Tabela 6, observa-se que
houve diferencas nos valores dos 1QAs (Cetesb
e Modificado) calculados quando comparados
ao mesmo ponto monitorado e ao mesmo perio-

do analisado.

Tabela 6: Andlise qualitativa dos IQAs por meio dos intervalos de classificagao

IgAs  Pontos  200° 2005 2006 2006 20
Cetesb GER51 NI

Mod GER51 NI

Cetesb GER53 NI

Mod GER53 NI

Cetesb GER57

Mod GER57

Cetesb GER 58

Mod

Mod

2007

2007

2

[ . | |
Gerss [NNNNSNNNN N S N O e —
crroo NN

2008 2009 2010 2011 2011 2012 2013

2 2 1 1 2 2 1

NI

NI = n&o existe RMSE porque a FEPAM n&o conseguiu realizar toda a Amostragem dos parametros necessérios para o calculo do indice; Mod = modificado; Faixa:
verde = bom (70 < IQA <90), amarelo = aceitavel (50 < IQA <70), vermelho = ruim (25 < 1QA <50) e preto = péssimo (0 < IQA <25).

Os distintos valores entre os IQAs foram decor-
rentes da readequacdo dos pesos, uma vez que
as variaveis de maior importancia obtiveram o
maior peso; como estas diferiram acentuada-
mente entre elas, consequentemente o valor do
IQA também diferiu.

Observa-se que a mudanca brusca de faixa den-
tro da série histdrica analisada ocorreu no GER
51 nos periodos de 2005-2 a 2006-2, onde o
IQACetesb Mod
na faixa boa, bem como no GER 60 no ano de

apresentou-se na faixa ruim, e o IQA
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2006 nas quais os IQAs se apresentaram nas
mesmas faixas supracitadas.

3.2 Analise temporal IQA,,

Ao analisarmos temporalmente cada ponto na
Fig. 2, observamos que nenhum dos cinco pontos
analisados encontrou-se na faixa 6tima dentro
da série histérica estudada. Porém os GERs 57 e
60 apresentaram-se na faixa péssima respecti-
vamente nos periodos de 2007-1 e 2008-2.
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Observa-se também que os GERs 57 e 60 sdo os
que apresentam, dentro desta série estudada,
as maiores mudancas de faixas, o que provavel-
mente esta relacionado a fontes de poluicdes
préximas os pontos amostrados.

Por conseguinte, o GER 51 apresenta-se com
maiores perduracdes dentro de uma mesma faixa,
uma vez que nos periodos de 2005-2, 2006-1 e
2006-2 esteve na faixa boa. Ja dentro da faixa his-
torica estudada de 2007-1 a 2010-1, manteve-se
na faixa ruim, e depois até o fim da série histérica
analisada encontrou-se na faixa aceitavel.

Observa-se também que no semestre de 2006-2
quase todos os pontos apresentaram uma melho-
ra na qualidade da 4gua, com exce¢do do GER 57,
que se manteve constante. No primeiro semestre
de 2007, observamos que a qualidade da 4gua no
primeiro ponto encontrou-se na faixa “ruim”; ja os
demais pontos possivelmente decorrentes da va-
zao do corpo hidrico apresentaram uma melhoria
em sua qualidade (SPERLING, 2005).

Por fim, cabe ressaltar que em 2008-2 o GER 60
possivelmente sofreu influéncia de alguma fon-
te pontual de poluicdo, porém decorrente da
hidraulica do manancial. O mesmo foi diluido e
0s préximos pontos se mantiveram constantes
(BRAGA et al, 2015; SPERLING, 2007)

Wanda, Mamba e Msagati (2016) estudaram a
qualidade da &gua subterranea Faridpur no dis-
trito de Bangladesh, empregaram o indice de
qualidade da agua, e seus resultados ficaram en-
tre bom e aceitaveis.

)& Lobato el at. (2015), construindo seus indices
de qualidade da agua para avaliar a qualidade da
agua de um reservatério na regido amazonica,
no Brasil, levando em consideragéo as especifi-
cidades da area estudada, empregaram a andlise
estatistica multivariada por meio da técnica de
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andlise fatorial, para selecionar os parametros
que entrariam no calculo e posteriormente cria-
ram suas curvas. Os autores constataram que
préximo a areas de preservacdo permanente a
qualidade do IQA criado foi melhor, pois sofrem
pouca interferéncia antrépica, beneficiando a
qualidade da agua.

4 CONCLUSAO

Este estudo permitiu concluir que a aplicacdo
de técnicas de estatistica multivariada forneceu
escores fatoriais diferentes dos utilizados pela
Cetesb, pois esses novos pesos foram estabele-
cidos com base nos dados reais das variaveis de
qualidade da agua, ou seja, levando em consi-
deracdo o quanto cada uma das nove variaveis
envolvidas no estudo é realmente significativa
para o manancial estudado. Isso torna evidente a
necessidade de readequar os pesos das varidveis
de acordo com o manancial estudado, tendo em
vista que este influenciara diretamente no resul-
tado final do IQA. Dessa forma, a aplicacdo equi-
vocada de um indice de qualidade da 4gua pode
trazer varios prejuizos aos 6rgaos publicos, por
colocar em risco a saude da populacdo quando
o IQA apresenta a qualidade de uma dgua como
boa, por exemplo, ao passo que a mesma se en-
contra na faixa ruim.

Porém, além da grande preocupagédo com as rea-
dequacdes dos indices de qualidade da &gua,
outro fator primordial ainda néo téo facil de ser
solucionado é a transferéncia dessas tecnolo-
gias para a populacdo, bem como para os érgaos
publicos responsaveis pelo monitoramento am-
biental, para serem utilizadas como ferramentas
de tomada de decisao e assim auxiliar na gestao
dos recursos hidricos, evitando deixar abertas
grandes lacunas.
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