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1 RESUMO

A qualidade da dgua tem sido desprezada na maioria dos projetos de irrigacao e os dados das
andlises sdo de dificil compreensdo por parte dos irrigantes e técnicos da area. A elaboragdo
de indices facilita a compreensao dos dados das analises, classificando estas dguas em fungao
do seu estado qualitativo. O objetivo deste trabalho foi de criar indices de qualidade da agua
para irrigagdao. Foram coletadas amostras de agua superficiais de reservatérios em diferentes
meses do ano sendo determinados os diferentes niveis dos pardmetros qualitativos. Através da
analise dos componentes principais determinaram-se indices de qualidade da agua em trés
classes. Os indices de qualidade da dgua dos reservatdrios encontraram-se na faixa entre 80 e
70 na maioria dos meses. A excecdo foi observada nos meses de maio e junho no reservatorio
S com indices de 68 e 57 respectivamente, evidenciando uma queda qualitativa das dguas de
irrigagdo. Concluiu-se que a técnica de andlise multivariada ¢ eficiente na elaboragao dos
indices sem perda de informagdo, e os indicadores que obtiveram maior peso foram o ferro
total e s6lidos em suspensao.

Palavras-chave: componentes principais, variabilidade, recursos hidricos.
ZAMBERLAN, J. F.; ROBAINA, A. D.; PEITER, M. X.; FERRAZ, R. C.; PINTO, L
DE M.
SEASONAL INDEX OF QUALITY OF IRRIGATION WATER VIA
MULTIVARIATE ANALYSIS
2 ABSTRACT

The quality of water has been neglected in most irrigation projects, and data analyses are of
difficult understanding for most irrigation farmers and technicians in the field. Establishing
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indexes can ease data analysis comprehension and classify water in terms of its qualitative
status. The objective of this work was to create quality water indexes for irrigation. Samples
of superficial water were collected from reservoirs in different months of the year, and
different levels of qualitative parameters were determined. Based on the analysis of the
main components, quality water indexes were determined in three classes. The water quality
indexes of the reservoirs were from 80 to 70 in most months. Exception was found in the
months of May and June in reservoir S, with indexes of 68 and 57, respectively, which shows
a qualitative decrease in irrigation water. Therefore, the technique of multivariate analysis is
efficient to establish indexes without loss of information. Higher weight indicators were total
iron and solid bodies in suspension.

Keywords: main components, variability, water resources.

3 INTRODUCAO

A qualidade da agua tem adquirido relevancia ao passo que a pressdo sobre a
utilizagdo dos recursos naturais aumenta. A agricultura, como maior usudria proporcional de
agua, devera, em um curto espago de tempo, adequar-se ao uso de aguas qualitativamente
inferiores, o que pode gerar reflexos negativos na atividade irrigada bem como no meio
ambiente quando do uso inadequado do recurso e da tecnologia. O diagnostico das aguas para
fins de irrigacdo ¢ fundamental para que tais reflexos sejam minimizados.

A diversidade de parametros qualitativos da dgua e as diversas unidades que os
quantificam, sdo, para a maioria dos produtores, de dificil compreensdo e interpretagdo, até
mesmo para alguns técnicos. A determinacdo de indices de qualidade da agua facilita este
entendimento, pois permite a agregacdo das muitas varidveis em um determinado valor
numérico, o qual informa a classe qualitativa que estd enquadrado o corpo hidrico para um
determinado uso.

A vantagem do uso dos indices reside no fato de representarem um conjunto de
variaveis em um Unico nimero com uma mesma unidade. J4 como desvantagem, pode-se citar
a perda das informagdes basicas que sdo utilizadas no processamento, salientando-se que, por
melhor que seja o indice ele ndo substitui a avaliagdo detalhada dos seus componentes
(CETESB, 2008). Para determinagdo de um indice, agrupam-se determinados parametros que,
para uma determinada finalidade sdo importantes, tracam-se curvas médias da variagdo da
qualidade da dgua em fungdo da sua concentragdo e atribui-se pesos a cada um deles de
acordo a sua relevancia (CETESB, 2008), embora para Souza e Libanio (2009), ¢ dificil
estabelecer hierarquias absolutas dos pardmetros da agua.

A avaliagdo da qualidade da agua de diferentes corpos hidricos pode ser realizada
através de técnicas de andlise multivariada principalmente na determinacdo de indices, que
vem a facilitar a identificagdo de parametros que mais caracterizam e influem na dindmica dos
corpos hidricos (TOLEDO & NICOLELLA, 2002; MEIRELES, 2007). A técnica de analise
dos componentes principais, utilizada pelos autores citados permite que, a partir de uma
matriz de dados originais, no caso as diferentes concentragdes dos parametros qualitativos da
agua, seja feita uma condensagdo do numero de parametros, sem perda informacional, pois
estes representam a maior parte das variagdes observadas. Segundo Meireles (2007), as
componentes mostram efeitos sazonais ¢ meteorologicos sobre a composicao quimica das

aguas.
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O objetivo deste trabalho foi calcular indices de qualidade da dgua para irrigacdo em
fun¢do da variagdo temporal de dguas superficiais na regido central do Rio Grande do Sul
classificando-as de acordo com os indices calculados e os limites estabelecidos.

4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no campus da Universidade Federal de Santa Maria
— RS, latitude de 29°42°24’Sul, longitude de 53°48°42” Oeste e altitude de 95m pertencente
ao bairro de Camobi, distante 12 km do centro do municipio. O clima da regido segundo a
classificagdo de Kdppen ¢ o Cfa subtropical imido sem estagao seca definida (MORENO,
1961). A precipitacdo normal anual ¢ de 1.769 mm, geralmente bem distribuida nas quatro
estacdes do ano (BURIOL et al., 2006).

A unidade de mapeamento dos solos ¢ pertencente a Unidade Sao Pedro, classificado
no Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos como ARGISSOLO VERMELHO Distréfico
tipico (PVd) (STRECK et al., 2002). Foram estudados dois reservatérios superficiais situados
em diferentes locais dentro do campus que foram denominados de reservatorio V e
reservatorio S. O reservatorio V possui coordenadas geograficas oeste 53° 42’ 30,97” e sul 29°
43’ 31,95” e o reservatorio S de coordenadas oeste 53°42° 14,23 ¢ sul 29° 43’ 54,01”.

As coletas das dguas ocorreram nos meses de janeiro, fevereiro, margo, abril, maio e
junho de 2010 pela manha entre as 9 horas e 30 minutos ¢ 11 horas e 30 minutos, onde foram
realizadas com auxilio de uma garrafa de Kemmerer no ponto de aducdao de dgua onde foi
medida a profundidade do corpo hidrico através de uma trena. As amostras coletadas foram
posteriormente acondicionadas em uma caixa térmica refrigerada e conduzidas ao Laboratorio
de Analises de Aguas Rurais da UFSM em prazo maximo de 24 horas da coleta.

Foram realizadas medidas “in situ” do pH, solidos dissolvidos totais e condutividade
elétrica e em laboratério de so6lidos suspensos através de gravimetria, calcio, magnésio por
espectrofotometria de absor¢do atdmica, ferro total e dureza total através de titulometria e
sodio por espectrometria.

O parametro razao de adsorcdo de sodio foi determinado através da seguinte
expressao:

Na

|Ca+ Mg 1)
2

em que: RAS ¢ a razdo de adsorcdo de sédio, Na ¢ o teor de sddio na dgua de irrigagdo em
mg/L Ca o teor de célcio na agua de irrigacdo em mg/L e Mg é o teor de magnésio na agua de
irrigagao em mg/L.

De posse dos dados foram determinados os indices de qualidade da dgua para cada
reservatorio nos diferentes periodos do ano através da equagao:

RAS=

10AI = Z_ll q;W; (2)
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em que: /QAI ¢ o indice de qualidade da dgua, um numero admensional entre 0 a 100; gi a
qualidade da i-ésima variavel, um niimero entre o e 100 e wi o peso correspondente ao i-ésimo
parametro, um numero entre 0 ¢ 1, dado em fun¢ao da sua importancia.

Os pesos relativos a cada um dos pardmetros estudados foram atribuidos mediante
analise multivariada utilizando o método dos componentes principais. Foi utilizado o
programa computacional SPSS 19 para o procedimento. Esta andlise aplicada aos dados
permite avaliar a associagdo entre as variaveis evidenciando a participacao individual de cada
componente das dguas (ANDRADE et al., 2007).

Anteriormente a aplicacdo da técnica de andlise multivariada realizou-se o teste de
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), com base nos dados originais afim de medir a presenca de
correlagdes entre as variaveis e adequacao dos dados para aplicagao do método.

Construiu-se uma matriz de dados originais e a partir desta foram calculados os pesos
e a qualidade das variaveis medidas por meio das equagdes abaixo descritas com base em
estudos de Meirelles (2007), Meirelles (2010) e Zamberlan (2011):

X —Xx. ) A
Qz‘ = Qimdx - ( l Amf) l 3)

i

em que: Q; ¢ a qualidade individual do pardmetro, um nimero adimensional entre 0 ¢ 100,
Qimax € 0 valor maximo pra a classe, x; € o valor do pardmetro, Xi,r 0 limite inferior da classe e
A corresponde a amplitude da classe.

_ 2 E4

"TEEE, ”

em que Wi € o peso atribuido a cada parametro da 4gua, F; autovalor do fator j , Aj; € a carga
fatorial do pardmetro 1 e A; a carga fatorial dos pardmetros p.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiramente foi elaborada uma matriz de dados originais com os diferentes niveis de
concentracdo dos dez parametros de qualidade da agua. Posteriormente, estes dados foram
padronizados a fim de uniformizar as unidades onde, a partir, desta foi construida uma matriz
de correlacdo que permite analisar a associagdo entre variaveis. Na Tabela 1, apresenta-se a
matriz de correlagdo dos parametros qualitativos da agua.
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Tabela 1. Matriz de correlagdo dos parametros qualitativos da agua
pH Ca Mg Dureza Fe Na SS SDT Ce RAS

pH 1,00  --- --- --- --- --- --- --- --- ---
Ca 0,61 1,00  ---
Mg 0,62 0,90 1,00 --- --- --- --- --- --- ---

Dureza 0,63 0,96 0,98 1,00 -
Fe 0,80 0,78 0,87 0,85 1,00  ---
Na 0,55 0,85 0,94 0,93 0,80 1,00  --- --- --- ---
SS 0,03 049 0,34 0,41 0,03 0,51 1,00 --- --- ---
SDT 0,62 091 0,94 0,95 0,80 096 0,56 1,00 --- ---
Ce 0,31 0,76 0,75 0,77 0,46 0,84 0,82 0,90 1,00 --
RAS 0,56 0,84 0,93 0,92 0,80 1,00 0,52 096 0,84 1,00

Conforme a matriz de correlagdo, os pardmetros com maior correlacdo foram os
solidos dissolvidos totais, com correlagcdes acima de 0,9 com calcio, magnésio, sodio, dureza
total, condutividade elétrica e acima de 0,8 com o ferro total. Tendo o ferro total a mais baixa
correlagdo com os parametros pH e solidos suspensos com valor de 0,03.

Estando dentro da adequacidade, a proxima etapa foi aplicacdo do Método dos
Componentes Principais, a fim de reduzir o nimero de dados sem prejuizo da informagao
relativa aos niveis dos pardmetros qualitativos da dgua. Obtiveram-se dois fatores principais
que explicam 92,14% das variacdes dos dados originais de um total de dez fatores baseados
nas variancias calculadas.

Destes dois fatores adotou-se como critério selecionar os que possuiam valores acima
de 0,85, portanto, foram utilizados valores pertencentes aos dois fatores, pH, ferro, magnésio
e ferro total do primeiro fator que explicam 55,49% da variancia e solidos suspensos e
condutividade elétrica do segundo fator que explicam 36,54%, pois estes possuiam valores
superiores ao critério estabelecido. A carga fatorial ¢ comunalidade calculadas encontram-se
na Tabela 2.

Tabela 2. Carga fatorial e comunalidade referente a qualidade da 4gua superficial.
Carga Fatorial

Fl " Comunalidade

pH 0,86 (0,06) 0,74
Ca 0,76 0,55 0,88
Mg 0,86 0,46 0,95
Dureza Total 0,84 0,51 0,96
Fe 0,98 0,09 0,96
Na 0,75 0,61 0,94
SS (0,06) 0,95 0,91
SDT 0,75 0,064 0,98
Ce 0,40 0,90 0,96
RAS 0,75 0,62 0,94

Para o célculo do indice de qualidade da agua de irrigagdo foram determinados os
limites dos valores baseados na literatura, distribuindo-os e enquadrando-os dentro de um
intervalo adimensional onde atribui-se valores entre 0 e 100. Estes limites foram definidos
com base nos padrdes qualitativos para as aguas de irrigacdo estabelecido por Ayers e
Westcot (1991), Nakayama e Bucks (1986) e Lamm et al. (2007). Para tanto os referidos
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autores dividiram em trés classes as aguas de irrigacdo e, portanto, manteve-se o numero de
classes conforme sua qualidade e restricdo a utilizacao para irrigacao.

De acordo com a classificagdao estabelecida, os valores limites dos parametros foram
distribuidos em trés niveis, da melhor qualidade para a pior, onde o intervalo compreendido
entre 0 e 35 ¢ classificado como restritivo ao uso da 4gua em irrigagdo ou seja uma agua de
baixa qualidade, de 35 a 70 restricdo moderada, esta 4gua sendo de média qualidade e de 70 a
100 uma agua que nao possui restricdo sendo classificada como de boa qualidade como
demonstra a Tabela 3.

Tabela 3. Classifica¢do dos indices de qualidade de 4gua para irrigagao.

Indice de
qualidade da Limitacgao Indicagdes
agua de irrigacio

} ) . Pode-se utilizar a agua em diferentes
Boa qualidade e baixo risco &

70 — 100 .. tipos de solo, clima e cultivos, salvo em
para atividade ; .
determinados casos pontuais.
Qualidade moderada com A agua pode ser utilizada, porém com
35-170 e . determinados cuidados no manejo e ou
médio risco para atividade . .
tratamento da dgua quando necessario.
. . . Nesta cl i
Baixa qualidade e alto risco csta classe a agua deve ser quase que
0-35 exclusivamente tratada para

ara atividade e .
P v adequabilidade ou ter seu uso restrito.

Esta divisdo em classes também foi utilizada por Lopes et al. (2008), que dividiram a
agua em cinco classes. No trabalho realizado por Meireles et al. (2010) foi proposta uma nova
classificagdo com quatro classes para a 4gua de irrigacao.

Observou-se que as notas calculadas para o reservatorio V foram proximas de 100, em
sua maioria variando entre 70 e 99, demonstrando que os valores dos pardmetros encontram-
se dentro dos limites aceitaveis para irrigacdo. Ocorreu variagdo principalmente com relagao a
RAS nos meses de janeiro e fevereiro. Os valores baixos da qualidade individual (Q;) indicam
que nestes meses os niveis destes parametros estavam acima do aceitavel para irrigacao. No
caso da RAS, pode ter havido um aporte de sédio oriundo de material carreado devido a alta
precipitacdo e ventos ocorridos nestes meses bem como dos usos da bacia de contribuigdao. A
ocupacao urbana e a agricultura sdo usos que interferem de maneira direta na qualidade da
agua, principalmente devido ao defluvio superficial. O aumento nos niveis de ferro total
gerando uma qualidade individual inferior (44,00 e 35,25) pode ser atribuido a0 mesmo
motivo, tendo a precipitacdo destes meses se aproximado da média. Estes fatos sao
corroborados pelos estudos da qualidade da agua realizados por Vanzela (2004) e Zamberlan
(2007).

Com relacdo ao reservatorio S a qualidade individual dos pardmetros seguiu um
comportamento similar ao reservatorio V. Porém, nos meses de maio e junho, a qualidade
individual do ferro total foi bastante reduzida em relagdo ao outro reservatorio (18,55 ¢
12,37mg.L™"), sendo estes menores valores atribuidos a uma particularidade da bacia de
contribuicdo do reservatdrio S, que € a presen¢a de uma olaria a montante, onde se localiza
uma area de retirada de argila do horizonte Bt, rico em 6xido de ferro e que pode ter
contribuido de forma expressiva com o aporte deste elemento para suas dguas.

O pardmetro solido suspenso (SS) obteve valor 35,00 mg.L'nos meses de abril e
junho evidenciando que houve entrada de material so6lido no interior do corpo hidrico devido
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a precipitacdo. O ano de 2010 sofreu o efeito do fenomeno El Nifio que se caracteriza por
precipitagdes acima dos niveis normais no Sul do Brasil (CUNHA et al.,, 2011). Este
fendmeno certamente influenciou a dindmica dos constituintes da d4gua dos reservatorios.

Ponderou-se o peso para os cinco parametros que mais explicaram a variancia que
foram: pH, Mg e Fe total do Fator 1 e SS juntamente com a Ce referente ao Fator 2. Estes
valores foram utilizados no calculo do indice de qualidade da 4gua de irrigacao.

O valor mais alto foi obtido pelo ferro total (Fe) evidenciando a relevancia deste
pardmetro para dguas superficiais na irrigacdo, juntamente com os solidos suspensos, sendo
muito comum sua presenca em aguas superficiais e por ter ocorrido um grande aporte deste
parametro nas aguas dos reservatorios ocasionados pelas enxurradas, principalmente no més
de janeiro.

De posse dos valores de O; e os W; para os cinco parametros que mais explicaram a
variancia foram calculados os indices de qualidade da &gua para cada reservatorio V e S
demonstrados nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4. Indices de qualidade da 4gua nos diferentes meses para o reservatério V.

Parametros Ce RAS Na Mg Ca Ph  Dureza Fe SDT SS I%A
Ws 0,20 - -- 0,19 -- 0,19 - 0,21 -- 0,21
Jan/10 88,86 20,55 89,00 89,85 92,41 71,67 98,00 68,75 99,99 72,40 78
Fev/10 81,79 12,29 99,17 98,64 99,60 72,44 97,40 60,00 99,98 88,00 80
Q Mar/10 82,00 14,91 99,48 98,87 99,87 73,04 98,60 62,75 99,98 56,00 74
' Abr/10 85,00 1572 99,48 98,87 99,85 59,15 9840 62,75 99,99 77,00 76
Mai/10 87,79 17,97 99,48 98,84 99,75 70,84 98,00 44,00 99,99 77,00 75
Jun/10 85,43 6,038 99,13 98,94 99,75 70,75 98,20 35,25 99,99 77,00 73
Tabela 5. Indices de qualidade da 4gua nos diferentes meses para o reservatorio S.
Para‘s“et"’ Ce RAS Na Mg Ca Ph D“arez Fe SDT SS i%
Ws 020 - - 019 - 0,19 -- 021 - 021
85,8 13,1 99,1 99,0 99,4 63,1 68,7 99,9 82,0
Jan/10 6 3 7 0 9 2 97,20 5 9 0 80
75,1 22,7 99,5 989 994 71,0 71,7 99,9 88,0
Fev/10 4 3 ) 4 5 1 96,80 5 2 0 81
Mar/1 75,5 93,8 98,7 98,7 99,8 71,5 76,0 99,9 49,0
Q 0 7 8 8 0 3 9 98,40 0 7 0 ™
1 Abr/l 74,7 99,3 98,9 98,7 99,7 70,2 93.13 76,0 99,9 35,0 70
0 1 6 1 0 8 4 ’ 0 8 0
Mai/l 79,6 958 98,4 984 99,5 70,6 18,5 99,9 76,0
0 4 3 8 2 8 6 97,20 5 8 0 63
75,5 98,1 98,7 99,6 70,2 12,3 99,9 35,0
Jun/10 7 4 98,7 3 3 1 97,60 7 2 0 57

Pelos resultados apresentados nas Tabelas 4 € 5 verificou-se a ocorréncia de variagao
temporal nos diversos parametros qualitativos da agua, entre os reservatorios € nos [/QAI
calculados nos diferentes meses do ano, porém alguns destes ndo obtiveram variagao
significativa que viesse a comprometer a qualidade e seu enquadramento na classe.
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De acordo com indices de qualidade da 4gua de irrigacdo calculados, houve diferengas
entre os reservatorios, principalmente nos meses de abril, maio e junho. Observou-se uma
redugdo nos valores dos indices, porém sem alteragdo em sua classificagdo. No caso do
reservatorio V, o IQAI mais alto foi de 80 em fevereiro e o mais baixo 73 em junho,
demonstrando uma leve redugdo na qualidade da agua.

No caso do reservatorio S, observou-se que a variagdo seguiu o mesmo padrao do
reservatorio V, porém nos ultimos trés meses ocorreu uma queda qualitativa relevante na
qualidade da 4gua. Nos meses de abril, maio e junho o /QAI obteve valores de 70, 68 e 57
respectivamente, havendo mudanga na classificagao da agua. Isto remete a que, neste caso,
houve mudanga do /QAI, em determinadas modalidades de irrigagdo. Assim, esta dgua pode
ter restricao de uso, principalmente em sistemas de microirrigacdo, onde a exigéncia em agua
de qualidade superior ¢ maior. As qualidades individuais (Q;) referentes aos niveis de ferro
total na agua foram muito baixas, indicando que os niveis presentes na agua do reservatorio
suplantam os limites estabelecidos para as aguas de irrigacdo, corroborando com a analise
realizada em funcao dos valores absolutos para os parametros.

Portanto, o /QAI no momento da interpretacdo demonstra eficiéncia em funcdo de que
determinados parametros, para algumas modalidades de irrigacdo, possuem de fato uma
relevancia muito maior, desta forma pode-se identificar e determinar tratamentos especificos
para cada qualidade de agua, principalmente relativo a sistemas de microirrigagdo, onde a
suscetibilidade a problemas, principalmente de obstru¢ao de emissores, ¢ maior.

O valor pratico no caso do ferro total, quando se leva em consideragdo os custos do
tratamento segundo Ayers & Westcot (1991) ¢ de 2,0 mg. L, porém o nivel aceitavel
recomendado pelos referidos autores ¢ de 0,5 mg. L'e segundo Nakayama & Bucks o nivel é
ainda menor, 0,2 mg. L. Zamberlan (2007) estudando as 4guas destes mesmos reservatorios,
porém em periodo de La Nifia, encontrou valores de até 2,34 mg. L'de ferro total
solubilizados na dgua do reservatorio S. O ferro total ¢ de extrema importancia para irrigagao,
principalmente em se tratando de sistemas de gotejamento onde afetam o coeficiente de
uniformidade de aplicagdo de agua (BRAUER et al., 2011). A qualidade de agua afeta
negativamente o coeficiente de uniformidade e de vazdo principalmente de gotejadores
(RIBEIRO et al., 2012).

As variagdes nos indices de qualidade da 4gua podem possuir diferentes origens, como
os encontrados por Lopes et al. (2008) estudando a bacia hidrografica do Rio Acarau, onde
em diferentes estagdes de coleta houve redugdo na qualidade das 4guas, em uma estagdo, onde
atribuiu-se o referido decréscimo qualitativo, ao deflavio superficial e em outra ao menor
volume do corpo hidrico. Toledo & Nicolela (2002) encontraram redu¢do na qualidade da
agua no periodo chuvoso quando do estudo de uma microbacia em Guaird- SP. Este fato
corrobora com Haase & Possoli (1993) onde na elaboracao de um indice de qualidade de dois
corpos hidricos diferentes, concluiram que valores de /QA e sua variabilidade diferem devido
as agOes antropicas distintas.

O IQAI, de maneira geral, indica que as aguas dos dois reservatorios sdo de boa e
média qualidade na maior parte dos meses do ano estudados e podem ser utilizadas em
irrigagdo bem como suas aguas se aplicam a varias modalidades da mesma. Porém, nos meses
de maio e junho, hé a necessidade de tratamento da dgua, devido aos altos niveis de ferro total
solubilizado mensurado nas analises laboratoriais, principalmente no reservatorio S. Este, em
comparagdo ao reservatorio V, mostrou que sua agua possui qualidade inferior, que pode ser
atribuida aos usos do solo e maior urbanizagdo de sua bacia de contribui¢do visto que segundo
Belluta et al., (2011) a bacia ¢ condicionante da qualidade da 4gua. Pois a analise deve ser
feita sempre levando em conta o contexto em que se encontra o corpo hidrico.
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6 CONCLUSOES

Concluiu-se que a utilizagdao da técnica de andlise multivariada através do método de
andlise dos componentes principais foi eficiente na elaboragdo dos indices de qualidade da
agua de irriga¢do, sem perda da qualidade informacional. Os principais componentes do
indice de qualidade da 4gua por meio da analise multivariada foram: magnésio, ferro total,
condutividade elétrica, pH e so6lidos suspensos, sendo que os indicadores com maior peso na
analise foram ferro total e solidos suspensos os quais obtiveram as maiores cargas fatoriais.
De acordo com a classificagao proposta os valores de indice de qualidade da agua de irrigagdo
calculados foram menores no reservatdrio S, evidenciando sua pior qualidade de 4gua.
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