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1. INTRODUCAO

As atuais alteracdes no ciclo hidrolégico da agua tém gerado desequilibrios no
mundo contemporaneo, tanto no que diz respeito a sua quantidade como qualidade,
as quais sao fundamentais para todo o ecossistema, demonstrando a necessidade de
preservacdo dos recursos naturais (PAN et al., 2022). Dessa maneira, € necessario
gue ocorram intervencdes em relacdo a restauracdo e melhoria dos mananciais
procurando diminuir a polui¢cdo e o consumo irresponsavel (GOMES et al., 2018).

E notério que a rapida e desordenada urbanizacdo resultou em graves
deterioracbes ambientais, acarretando ainda em baixas coberturas de redes de
infraestrutura, como sistemas de coleta e tratamento de esgoto, além de mudancas
climaticas, inundacfes, poluentes organicos emergentes, e por diversas ocasides
conflitos entre usuéarios (MATLI; NIVEDITA, 2021).

Assim, a gestao de recursos hidricos é descrita como uma situacéo de dificil
andlise, interpretacdo e extracdo de informagéo, devendo ser medida por um conjunto
de parametros, gerando grandes numeros de dados, tendo assim a necessidade de
utiizacdo de técnicas mais diversificadas como as ferramentas multivariadas
(FRAGA et al., 2021). Atrelado a isso, 0 monitoramento, pesquisa e regulamentacéo
de padrbes de qualidade, como o CONAMA 357/2005, s&o essenciais para a
seguranca da saude da sociedade, economia, culturas e da relacdo entre agua e
ambiente (BONIFACIO; NOBREGA, 2021).

Dessa forma, as técnicas bivariadas e multivariadas como a anélise de
correlacdo e de componentes principais possibilitam organizar informacdes, as quais
podem ser medidas concomitantemente, compilando dados em poucas variaveis e
viabilizando sua interpretagdo simultanea (HAIR et al., 2009). Por isso, estas tém sido
usadas frequentemente em estudos de gestdo de recursos hidricos (BENSOLTANE
etal., 2021; MATLI; NIVEDITA, 2021; LIU et al., 2021). Frente ao exposto, este estudo
objetivou avaliar as relacfes existentes entre os dados de qualidade da &gua
pertencentes a bacia hidrogréafica do Rio dos Sinos e posteriormente inferir sobre as
principais fontes de poluicdo existente.

2. METODOLOGIA
2.1 caracterizacao da area de estudo

A Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos (BRRS), encontra-se posicionada em
4,5% das aguas da Regido Hidrografica do Guaiba no Estado do Rio Grande do Sul,
portando uma area de 3.694 kmz2, além de 32 municipios, inclusos parcial ou
totalmente no arranjo geoldgico (COMITE DOS SINOS, 2022). Ademais, em 2020
contava com 1.445.678 habitantes, onde a imensa maioria residia em zonas urbanas,
arrecadando cerca 21% do Produto Interno Bruto do estado (COMITE DOS SINOS,
2022; MARTINS et al., 2019). Sendo que, as mais significativas ocupacdes deste
recurso hidrico principal que da nome a bacia sdo para abastecimento publico, uso
industrial e irrigacéo, e ainda, apresenta como principal complicagéo o langamento de
efluentes doméstico e industrial sem tratamento preliminar, sobretudo em seus
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trechos médio-baixo, 0s quais possuem uma elevada densidade demografica, além
de rapida e desordenada urbanizacdo (MARTINS et al., 2019).
2.2 Obtencao de dados

Foram aplicadas para realizacdo dessa pesquisa, dados de qualidade da agua
cedidos pela Fundagéo Estadual de Protecdo Ambiental/ RS, em formato semestral,
entre fevereiro de 2016 e fevereiro de 2018 (FEPAM, 2022). As coletas foram
elaboradas conforme a regulamentacdo apontada pela Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo, além de ferramentas analiticas e de preservacdo das amostras,
seguido de instrumentos definidos por APHA (2005) e pela COMPANHIA DE
TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL (1987).

Dessa forma, as variaveis selecionadas com menor numero de falhas
amostrais foram: Cloretos (Cl"), Condutividade Elétrica (CE), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBOs), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Escherichia coli (EC),
Fosforo Total (PT), Nitrogénio Amoniacal (NHs), Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK)
Oxigénio Dissolvido (OD), Potencial Hidrogeniénico (pH), os Sdlidos Suspensos
Totais (SST), Temperatura da Agua (Txz0) e Turbidez (TH).

2.3 Anédlise estatistica

Os parametros de qualidade hidrica, foram estudados a partir de uma matriz de
correlacdo, com a principal finalidade de caracterizar se no corpo hidrico existem
correlacdes expressivas entre as variaveis. Para isso, foi empregado, com grau de
significancia de 5%, o teste t-Student, assim a hipotese nula é reconhecida (HO), se
valor encontrado for <0,05, também denotado como menor que o nivel de significancia
utilizado assim, deduz-se que ha uma relagao significativa entre estas variaveis.

Posteriormente foi empregada a Analise Fatorial (AF), com extracdo por meio
da Andlise de Componentes Principais (ACP), com a finalidade de elucidar a variancia
de um conjunto de variaveis, por meio de combinacdes lineares, além da extracdo das
principais contribuicbes ortogonais (JOHNSON; WICHERN, 2014). Ademais, as
componentes principais (CP) foram escolhidas segundo HAIR et al. (2009) por
portarem uma carga fatorial acima de 0,70, retirados da analise fatorial. Todos os
procedimentos estatisticos foram realizados no Software R verséo 4.2.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Matriz de Correlacéo foi possivel analisar a influéncia que
ocorre entre os parametros de qualidade da 4gua da Bacia Hidrogréafica do Rio dos
Sinos. Sendo que as correlacfes significativas positivas ocorreram entre Cl- e CE
(r=0,896), 0 que é perfeitamente previsivel pois 0s dois parametros sdo naturalmente
relacionados, indicando a presenca de efluentes (BASTOS, 2016). Posteriormente
tem-se as relacdes entre Cl-e DBOs (r=0,709); Cl- e NH3(r=0,768); ClI e NTK (r=0,731);
CE e NHs (r=0,853); CE e NTK (r=0,759); DBO e EC (r=0,757) que podem estar
relacionados as fontes pontuais de langcamento de esgotos sanitarios (WANESKA,
2018), DBO e NTK (r=0,680); DQO e PT (r=0,706); EC e PT(r= 0,764); PT e SST (r=
0,821); PT e TH (r= 0,740); NHs e NTK (r= 0,885); OD e pH (r= 0,710).

Ademais, o SST estéa positivamente correlacionado com a TH, o que pode ser
influenciado pelo uso e ocupacéo do solo, com alto potencial de concentracédo de
particulas inorganicas e organicas suspensas provenientes da erosdo do solo
(JESUS, 2018). Alem das correlacdes negativas DQO e pH (r=-0,716); PT e pH (r= -
0,742); NH3 e OD (r=-0,725); NTK e OD (r=-0,708); OD e Th2o (r=-0,716); pH e TH20
(r=-0,778). Em seguida, foi realizada a decomposi¢cédo da matriz de correlacéo, para
geracdo das componentes principais. Neste viés através das quatro primeiras
componentes principais extraidas foi possivel explicar 81% da variancia total presente
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nos dados e assim se ter uma viséo global do que esta ocorrendo de interagcfes neste
manancial.

BENSOLTANE et al. (2021), empregou seis fatores para explicar 65.33% da
variancia total de dados, com a finalidade de elucidar a qualidade hidrica da cidade
de Souk Ahras, na Argélia, através de estudos a respeito de agentes nocivos por conta
do mal funcionamento de equipamentos de instalacdo, processamento e distribuicéo.
Ademais, LIU et al. (2021) retirou duas componentes principais (CP) para trés
diferentes variaveis de variacbes sazonais relacionadas aos parametros hidricos,
tendo valores de variancia entre 19% e 75% da Bacia Hidrografica do Rio Mudan, na
regidao mais ao norte da China.

Desta forma, o primeiro fator detém 35% da variancia total dos dados, é
constituido pelos parametros Cl, CE, NHs e NTK, no caso da CP2, a qual é
responsavel por 23% da variancia total, € caracterizada pelas variaveis com maiores
valores DBO e EC, o terceiro fator, com 13% da variancia total, & representado por
DQO, OD, pH e Tu20, e finalmente, o CP4, expressam 8% da variancia total,
representados por PT, SDT, SSD e TH.

Tanto a CP1, como o CP2 podem estar associadas a degradacao de material
organico, indicado pelo possivel lancamento inadequado de efluentes industriais e
domésticos, além de atividades agropecuarias no Rio dos Sinos, impactando
diretamente na vida aquética, o que pode explicar o desastre ocorrido em 2006, onde
a contaminacao do corpo hidrico acarretou na morte de mais de 100 toneladas de
peixes (GOMES et al., 2018; BASTOS, 2016; BONIFACIO; NOBREGA, 2021).

Posteriormente, a CP3 possivelmente indica, que o processo de degradacgao
acarretou em um alto consumo de oxigénio, levando a condicdes anaerdbicas, com
aumento de transferéncias de gases e crescimento da vida aquatica, o provavel
desprendimento de compostos situados no fundo do recurso hidrico (BONIFACIO;
NOBREGA, 2021). Caso parecido com o que acontece no CPa4, que se pode inferir a
dissolucéo de compostos organicos, decomposi¢do da matéria organica, presenca de
efluentes, fertilizantes, detergentes, dejetos de criagdo animal e eutrofizagédo
(GIRARDI; PINHEIRO; VENZON, 2019).

4, CONCLUSOES

Através das AF e ACP, foi possivel inferir que a Bacia Hidrogréafica do Rio dos
Sinos enfrenta contaminagcBes provenientes de acfes antropicas, o que pode ser
exemplificado pelo alto consumo de oxigénio, o cloreto e o NTK terem sido as variaveis
com mais correlagdes significativas, além da presenca de poluicdo, efluentes e
matéria organica nas quatro componentes principais estudadas. Outrossim, as
ferramentas multivariadas empregadas demonstraram grande capacidade de
interpretacao e de auxilio na determinacado de ac¢des para gestao do recurso hidrico.
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