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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade da agua e identificar os grupos de poluicdo presentes no
médio Rio Pomba, por meio de técnica estatistica multivariada. Duas campanhas no periodo de out/
2008 a jan/2009 foram realizadas em nove pontos georreferenciados, localizados ao longo do médio
Rio Pomba, compreendendo a andlise de 18 variaveis de qualidade de agua. A técnica estatistica
multivariada por meio da aplicagdo da analise fatorial/analise de componentes principais promoveu a
reducdo no ndmero de variaveis de qualidade de agua, uma vez que o melhor comportamento das
variaveis ocorreu com a inclusdo de 15 das 18 varidveis analisadas. Pelo emprego da andlise fatorial/
analise de componentes principais identificou-se que o melhor comportamento das variaveis de qualidade
das aguas do médio Rio Pomba foi aquele composto por trés fatores, explicando 74,30% da variancia
total. As variagbes na qualidade da agua no médio Rio Pomba foram definidas por um grupo de
nutrientes associado ao esgoto doméstico e a poluicdo difusa; por um grupo organico, causado pelo
langamento de esgoto doméstico no curso de dgua e por um grupo de sélidos em suspensdo, expressando
0 processo de erosdo hidrica na bacia.

Palavras-chave: analise multivariada, aspectos limnoldgicos, analise fatorial, andlise de componentes
principais, qualidade de agua em rios

Application of multivariate statistical analysis
In the study of water quality in the Pomba River (MG)

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the water quality and identify groups of pollution in the Middle
Pomba River through multivariate statistical technique. There were two campaigns from Oct/2008 to Jan/
2009 in nine geo-referenced points along the Middle Pomba River including the analysis of 18 variables
of water quality. The multivariate statistical technique, through the application of factor analysis/principal
component analysis, caused a decrease in the number of variables of water quality, since the best
performance of the variables occurred with the inclusion of 15 of the 18 variables. By the use of factor
analysis/principal components analysis, it was found that the best behavior of the variables of the water
quality of the Middle Pomba River waters was the one composed of three factors, explaining 74.30% of
the total variance. Changes in water quality of the Middle Pomba River were defined by a group of
nutrients associated with sewage and diffused pollution; for an organic group, caused by untreated
sewage in the water stream, and by a group of suspended solids, expressing the process of water erosion
in the basin.

Key words: multivariate analysis, limnological aspects, factor analysis, principal component analysis,
river water quality
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Aplicacao da andlise estatistica multivariada no estudo da qualidade da &gua do Rio Pomba, MG

INTRODUCAO

Os recursos naturais usados pelo homem em atividades
agricolas, areas urbanas e na industria, aliados aos processos
naturais, como a variagao da precipitacdo, intemperismo das
rochas e erosdo, alteram a qualidade das aguas tornando-as
inadequadas para usos mais exigentes (Mendiguchia et al.,
2004).

Analisando as fontes de poluicdo, pode-se dizer que a
agricultura e outras atividades agropecuarias, principalmente
os residuos da bovinocultura e suinocultura (Moraes & Paula
Jinior, 2004), tém importante influéncia na contaminag&o dos
mananciais, compreendendo atividades de alto potencial
degradador (Merten & Minela, 2002). Cabe ressaltar, também,
que o uso e 0 manejo do solo em areas agricolas acarretam
alteracOes na qualidade das aguas superficiais (Andrade et al.,
2007a).

O monitoramento da qualidade da agua é um dos principais
instrumentos de sustentacdo de uma politica de planejamento
e gestdo de recursos hidricos, visto que funciona como um
sensor que possibilita 0 acompanhamento do processo de uso
dos corpos hidricos, apresentando seus efeitos sobre as
caracteristicas qualitativas das aguas, visando subsidiar as
acOes de controle ambiental. De acordo com Simeonov et al.
(2003), um programa de monitoramento ambiental inclui, em
geral, coletas frequentes nos mesmos pontos de amostragem e
analise em laboratorio de grande nimero de variaveis,
resultando em matriz de grandes dimensbes e complexa
interpretacdo. Muitas vezes, um pequeno numero dessas
variaveis contém as informacOes mais relevantes enquanto a
maioria das variaveis adiciona pouco ou nada a interpretacao
dos resultados, em termos qualitativos.

Normalmente, o monitoramento ambiental gera grandes
quantidades de dados que sdo dificeis de analisar e interpretar,
pois as relagBes entre as variaveis sdo complexas (Liao et al.,
2008). Deste modo, abordagens multivariadas, como Analise
Fatorial (AF) e Analise de Componentes Principais (ACP), tém
sido utilizadas com sucesso para apoiar a gestao dos recursos
hidricos e extrair informacdes significativas a partir dessas bases
de dados (Lambrakis et al., 2004; Zeng & Rasmussen, 2005;
Papatheodorou et al., 2006; Melo Junior et al., 2006; Andrade
etal., 2007a,b; Liaoet al., 2008; Zhang et al., 2010).

Os métodos de andlise de dados multivariados sdo
amplamente utilizados quando se deseja promover a reducdo
do ndamero de variaveis com o minimo de perda de informacéo
(Andrade et al., 2007a; Helena et al., 2000). O método dos
componentes principais é um dos mais usados para resolver
problemas cléssicos de analise fatorial. Esta analise permite a
reducdo do numero de variaveis facilitando a extracdo de
informagdes que serdo de grande relevancia na avalia¢do da
qualidade das aguas e no manejo da bacia (Andrade et al.,
2007a).

Deste modo, aplicou-se a analise estatistica multivariada -
Analise Fatorial/Analise de Componentes Principais, com o
objetivo de avaliar a qualidade da agua e identificar os grupos
de poluicéo presentes no médio Rio Pomba.
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MATERIAL E METODOS

Regido de estudo

Esta pesquisa foi desenvolvida na Bacia hidrogréfica do
Rio Pomba (Figura 1), afluente da margem esquerda do Rio
Paraiba do Sul. Esta bacia se localiza na regido Sudeste, nos
estados de Minas Gerais, MG, e Rio de Janeiro, RJ, e detém uma
area de drenagem de 8.519,94 km? entre as coordenadas de 20°
52’e21°43’Se41°59’e 43° 38’ W, abrangendo 38 municipios
mineiros € 3 municipios fluminenses, nos quais vive uma
populagéo de aproximadamente 600 mil habitantes.
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Figura 1. Bacia hidrografica do Rio Pomba

O Rio Pomba nasce nas proximidades de Barbacena, MG, na
Serra da Mantiqueira, em trecho denominado Serra da
Conceicdo, a 1.100 m de altitude, percorrendo aproximadamente
290 km no sentido sudeste até sua confluéncia com o Rio
Paraiba do Sul. Ao longo deste percurso recebe varios afluentes,
sendo os mais relevantes os da margem esquerda, isto é, 0s
rios Paraopeba e Xopoté e, da margem direita, os rios Formoso,
Novo, Pardo e o Ribeirdo dos Monos.

O clima da bacia € o tipo Tropical Quente e Umido, com
verdes quentes e chuvosos e invernos com estiagem de 4 a 5
meses. Nos pontos de altitude mais elevada os verdes séo
brandos e o clima é classificado como Tropical Superimido,
sem seca ou com subseca. A precipitacdo média anual dessa
regido é de 1.200 a 1.600 mm e a temperatura média anual varia
del17,4a24,7°C.

O trecho denominado médio Rio Pomba se inicia no
municipio de Astolfo Dutra percorrendo o0 municipio de Dona
Euzébia e o vilarejo de Sinimbu, finalizando no municipio de
Cataguases; todos esses municipios pertencem ao estado de
Minas Gerais; neste percurso se encontram os dois maiores
afluentes na bacia os rios Xopot6 e Novo.

Monitoramento da qualidade da agua

Visando avaliar a qualidade das aguas do médio Rio Pomba,
realizaram-se duas coletas de amastras de dgua, em nove pontos
de monitoramento (Figura 1) durante o periodo de out/2008 a
jan/2009.
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Tabela 1. Caracteristicas dos pontos de monitoramento no médio Rio Pomba

Coordenadas geograficas

Identificadores EstacBes amostrais Comprimento (km) Altitude (m) (UTM) - Zona 23
P1 Inicio 0,0 215 717413 7641968
P2 Astolfo Dutra 6,0 209 721781 7642055
P3 Rio Xopot6 9,6 208 724833 7641946
P4 Dona Euzébia 13,0 207 726948 7641029
P5 Faz. Cachoeira do Pomba 17,4 206 729459 7639024
P6 Sinimbu 22,0 205 733524 7637561
p7 Rio Novo 29,9 198 733537 7634439
P8 Cataguases 38,4 165 739454 7632657
P9 Taquara Preta 42,8 163 741655 7630991

* Comprimento em relagdo ao primeiro ponto de coleta (“Inicio”)

As coletas de amostras de agua para caracterizacao fisico-
quimica foram realizadas no dia 16 de outubro de 2008,
representando o periodo seco g, no dia 19 de janeiro de 2009,
sinalizando o periodo chuvoso. O trecho de estudo, totalizando
42,8 km de extensdo, se inicia a seis quildmetros a montante do
municipio de Astolfo Dutra, se¢cdo de monitoramento
denominada “Inicio”, percorrendo os municipios de Astolfo
Dutra e Dona Euzébia e finalizando no municipio de Cataguases,
no bairro Taquara Preta; mencionados municipios pertencem
ao estado de Minas Gerais (Tabela 1). O critério adotado para
se eleger os pontos de monitoramento foi a existéncia de areas
rurais, aglomerados urbanos e de industrias.

Durante as coletas utilizou-se um frasco de PVC, com volume
aproximado de 1.000 mL de agua, a qual foi transferida para
garrafas plasticas e as amostras armazenadas em caixa de isopor,
a uma temperatura média de 4 °C e conduzidas ao Laboratorio
de Qualidade da Agua, do Departamento de Engenharia
Agricola (DEA), na Universidade Federal de Vigosa (UFV),
onde foram determinadas as concentracoes de 18 variaveis:
oxigénio dissolvido (OD), demanda bioguimica de oxigénio
(DBO,), pH, temperatura, condutividade elétrica, alcalinidade,
demanda quimica de oxigénio (DQO), fésforo total, nitrogénio
total, nitrogénio orgénico, nitrogénio amoniacal, nitrato,
nitrogénio total Kjeldahl, sélidos totais, solidos suspensos
totais, solidos dissolvidos totais, solidos inorganicos
suspensos e detritos. A variavel temperatura foi medida in loco,
com auxilio de um termémetro com sensibilidade de 0,1 °C; as
demais analises laboratoriais seguiram a metodologia descrita
por APHA (2005).

Analises estatisticas

A associacdo entre as variaveis que influenciam a qualidade
da agua do médio Rio Pomba foi identificada mediante o uso
de andlise estatistica multivariada - Andlise Fatorial/Analise
de Componente Principal (AF/ACP). Para a analise dos dados
utilizou-se o software Statistica®, verséo 7.0.

A AF/ACP demanda trés etapas: a primeira consiste na
preparacdo da matriz de correlacdo [R]; a segunda na extracédo
dos fatores comuns e a possivel reducdo de varidveis
explicativas e, por Ultimo, na rotacdo dos eixos relativos aos
fatores comuns, com o objetivo de tornar a solugdo mais simples
e facilmente interpretavel (Toledo & Nicolella, 2002).

Segundo Wilks (2006), ap6s a construcao da matriz original
de dados deve-se analisar a ordem de grandeza das variaveis
uma vez que variaveis com ordem de grandeza discrepante

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.5, p.558-563, 2012.

devem ser padronizadas, para evitar que o fator de escala
influencie nas decis@es finais de estudo, dando maior énfase a
uma variavel de escala maior (com maior mddulo da variancia
em seus dados) em relacdo a uma variavel de escala menor.

Deste modo, a analise dos componentes principais consistiu
no calculo dos autovalores e correspondentes autovetores de
uma matriz de correlacGes [R]. Nesta matriz simétrica os
elementos da diagonal principal foram as variancias das
frequéncias absolutas padronizadas de cada classe (variaveis
padronizadas) e os demais elementos os valores de covariancia
entre pares de variaveis padronizadas (Melo Janior et al., 2006).

A padronizacdo das variaveis foi feita dividindo-se os
desvios em relagdo a média de cada variavel (X; - X)) por seu
desvio padréo S(Xj) como é apresentado na Eq. 1.

Xij = X;
V. = i 1
) ?

em que Y, S(Xj) e X sdo, respectivamente, a variavel
padronizada, o desvio-padrdo e a média da j-ésima variavel
original.

Os dados padronizados em forma de matriz foram expressos
por X = (xij), emquei=1..namostragens (18) ej = 1...p variaveis
(18). De posse dessa matriz de dados determinou-se a matriz de
correlacdo [R] (p x p), para p igual a 18 variaveis de qualidade
de agua, analisadas nesta pesquisa. A principal razéo para se
usar a matriz de correlagdo é se eliminar o problema de escalas
e unidades diferenciadas em que as variaveis sdo medidas. A
eficiéncia da descricdo dos dados por meio das componentes
vai depender da porcentagem de variacdo total que cada
componente contém, a qual é representada pelos autovalores
(Hair et al., 2005).

Do ponto de vista estatistico-matematico, a analise dos
componentes principais busca transformar o conjunto original
das variaveis observadas em um novo conjunto de variaveis,
denominadas componentes principais. A principal caracteristica
dessas componentes, além da ortogonalidade, é que sédo
obtidas em ordem decrescente de m&xima variancia. Portanto,
sdo calculadas de forma que a primeira componente principal
explique 0 m&ximo da variabilidade total dos dados; a segunda
explique o maximo da variabilidade restante dos dados, sendo
ndo-correlacionada com a primeira; a terceira explique 0 maximo
da variabilidade total restante dos dados, sendo néo-
correlacionada com a primeira e a segunda componentes e assim
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Tabela 2. Matriz de correlagdo das variaveis de qualidade de &gua no médio Rio Pomba

Variavel oD DBO Temp ClE Alcalin DQO PT
oD 1,00

DBO -0,58 1,00
Temp -057 0,18 1,00
CE 0,02 -0,24 0,61 1,00
Alcalin -0,23  -0,34 0,63 0,77 1,00

DQO -0,70 0,32 0,64 0,12 0,38 1,00

PT -0,09 031 0,03 0,21 -0,11 -0,10 1,00
Norg 016 023 -062 -0,49 -0,71 -0,49 0,28
NH, -0,76 0,53 0,38 -0,01 0,12 031 048
NTK 0,08 028 -057 -049 -0,69 -0,45 0,33
NT 015 027 -055 -0,34 -0,62 -050 0,35
ST 0,24 -0,06 -0,23 0,33 -0,02 -0,61 0,47
SST 001 035 -039 -014 -0,26 -0,43 0,60
SDT 0,30 -0,38 0,04 0,55 0,20 -0,42 0,09
SIS 001 026 -047 -0,19 -0,37 -043 0,54

Norg NH, NTK NT ST SST SDT SIS

1,00

0,08 1,00

0,99 0,18 1,00

0,97 013 0,97 1,00

0,29 0,08 029 037 1,00

0,61 037 064 063 0,63 1,00

-0,15 -0,22 -0,17 -0,06 0,75 -004 1,00

0,61 032 063 063 0,75 084 0,24 1,00

0D (mg L) - oxigénio dissolvido; DBO (mg L) — demanda bioquimica de oxigénio; Temp (°C) — temperatura; CE (1S cm™) — condutividade elétrica; Alcalin (mg L* CaCO,) - alcalinidade; DQO
(mg L) — demanda quimica de oxigénio; PT (mg L* — PO,) — fésforo total; Norg (mg L™ - N) — nitrogénio orgénico; NH, (mg L™ - N) — nitrogénio amoniacal; NTK (mg L* - N) — nitrogénio Kjeldahl; NT

(mg L* - N) — nitrogénio total; ST (mg L*) — sélidos totais; SST ((mg L*) — sélidos suspensos totais; SDT (mg L*) — sélidos dissolvidos totais; SIS (mg L*) — sélidos inorganicos suspensos

sucessivamente, até que o nimero de componentes principais
seja no maximo igual ao ndmero de variaveis.

De acordo com Andrade et al. (2007a), nem sempre a matriz
das componentes principais obtida na fase de extracdo é de
facil interpretagdo. Este fato ocorre quando as cargas dos fatores
estdo proximas do valor médio. Para suplantar tal limitagéo,
utilizou-se do procedimento de rotacdo ortogonal da matriz
das cargas fatoriais, gerando uma nova matriz de cargas fatoriais
que apresenta melhor significado interpretativo aos fatores.
Nesta pesquisa empregou-se a rotacdo ortogonal utilizando-
se 0 método Varimax. Outras informacOes sobre o assunto
podem ser encontradas em Dillon & Goldstein (1984), Rencher
(2002) e Hair etal. (2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A matriz de correlacdo [R] composta das variaveis estudadas
no médio Rio Pomba, pode ser vista na Tabela 2. A analise de
componentes principais resultou na reducéo de 3 das 18 variaveis
analisadas. As variaveis limnologicas nitrato, pH e detrito, ndo
se mostraram significativas na explicacdo da variancia total,
podendo ser desconsideradas no estudo de qualidade de agua.
Neste tipo de andlise é interessante diminuir o espago amostral
uma vez que, reduzindo o nimero de variaveis de qualidade de
agua, reduz-se também o nimero de analises laboratoriais,
economizando tempo e recursos, sendo que esses recursos
poderiam ser alocados em outras fases do monitoramento dos
recursos hidricos (Zeng & Rasmussen, 2005).

Observa-se, na Tabela 2, que todas as variaveis apresentam
correlacdo superior a 0,5 com pelo menos duas outras variaveis
de qualidade de agua. Segundo Helena et al. (2000), coeficientes
de correlagdo superiores a 0,5 expressam uma forte relagio entre
as variaveis de qualidade de agua. Pode-se observar, também,
que NT, Norg e NTK apresentaram correlag@es superioresa 0,9.
As variaveis Temp, NT e SST apresentaram maiores coeficientes
de correlagdo com maior nimero de variaveis.

Constata-se correlagdo muito forte e positiva entre as
variaveis Norge NTK (r=0,99), Norge NT (r=0,97), NTKeNT

(r=0,97) e SST e SIS (r = 0,84). As correlacfes muito fortes
entre as fracBGes de nitrogénio eram esperadas, uma vez que
estdo correlacionadas, assim como as fracGes de sélidos.

A segunda etapa da anéalise fatorial concerne a
decomposicdo da matriz de correlacdo tendo como objetivo
identificar os grupos de poluicdo no médio Rio Pomba
representados pelos fatores comuns e independentes
(componente principal). O melhor comportamento das variaveis
de qualidade de 4gua no médio Rio Pomba foi aquele composto
por trés componentes (Tabela 3). A selecdo do nimero de
componentes teve como base os principios sugeridos por
Jolliffe (2002), ou seja, que a porcentagem acumulada da
variancia total entre 70 e 90% oferece uma idéia razoavel da
representacdo da variancia original. Adotou-se, como critério
para a selecdo dos componentes principais, a porcentagem
acumulada da variancia total dos dados originais de 70%.

Nota-se, na Tabela 3, que as trés componentes (CP1, CP2 e
CP3), determinadas pela AF/ACP, explicam 74,30% da variancia
total das varidveis originais, componentes que expressam a

Tabela 3. Matriz de peso fatorial das variaveis da qualidade
de agua nos trés componentes principais selecionados
Variavel CP1 cP2 CcP3

Nitrogénio Kjeldahl 0,93 0,13 0,09
Nitrogénio Organico 0,93 0,05 0,14
Nitrogénio Total 0,91 0,04 0,01
Sélidos Inorganicos Suspensos 0,80 -0,03 -0,39
Sélidos Suspensos Totais 0,79 0,10 -0,47
Alcalinidade -0,73 -0,09 -0,51
Temperatura -0,70 0,37 -0,44
oD 0,20 -0,85 0,24
DBO 0,29 0,77 -0,13
Nitrogénio Amoniacal 0,14 0,71 -0,52
Sélidos Dissolvidos Totais -0,04 -0,69 -0,42
DQO -0,61 0,67 0,00
CE -0,49 -0,31 -0,70
Fosforo Totais 0,42 0,14 -0,68
Soélidos Totais 0,49 -0,47 -0,64
Autovalor 6,18 3,45 3,00
% variancia explicada 36,36 20,29 17,65
% varidncia acumulada 36,36 56,65 74,30

CP — Componente principal

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.5, p.558-563, 2012.
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relacdo entre fatores e variaveis e permitem identificar as
variaveis com maiores inter-relagdes em cada componente. Os
valores elevados dos pesos fatoriais sugerem quais sdo as
variaveis mais significativas em cada fator.

A primeira componente explica 36,36% da variabilidade dos
dados e estd associada a variaveis indicativas de cargas de
nutrientes provenientes de esgoto doméstico e uso de
compostos nitrogenados. Na elaboracdo de um indice de
qualidade de &gua em uma microbacia de uso agricola e urbana
no municipio de Guaira, SP, Toledo & Nicolella (2002) também
encontraram, na primeira componente da analise fatorial, um
nlmero maior de variaveis, sendo as de maior peso o fésforoe
o nitrogénio amoniacal.

As componentes CP2 e CP3 explicaram 20,29 e 17,65% da
variancia total da matriz de varidveis padronizadas,
respectivamente. Pode-se observar que as componentes CP1
e CP2 apresentaram variaveis comuns na explicagdo da
variabilidade das variaveis de qualidade de 4gua no médio Rio
Pomba, 0 que torna a matriz de fatores de dificil interpretagéo.
Para superar esta limitacao aplicou-se a transformac&o ortogonal
dos eixos pelo emprego do algoritmo Varimax. Este processo
maximiza a variancia entre os fatores, alterando a raiz
caracteristica sem afetar a proporcéo da variancia total explicada
pelo conjunto (Andrade et al., 2007a). Pesquisadores como
Silva & Sacomani (2001) e Melo Janior et al. (2006) obtiveram
uma matriz de interpretagdo mais facil com a aplicacdo do
algoritmo Varimax (Tabela 4).

Observa-se, na Tabela 4, uma redistribuicdo melhor da
variancia total entre as trés componentes. Comparando-se as
Tabelas 3 e 4, verifica-se reducdo do percentual da variéncia
total explicada pelas componentes CP1 e CP2 além de um
consequente aumento do percentual da variancia, explicado
pela componente CP3, sem ocorrer variacéo do total explicado
pelas variaveis. A primeira componente rotacionada (FV1)
passou a explicar 31,89% da variancia enquanto a terceira
componente rotacionada (FV3) passou a contribuir com 23,11
em substituicdo aos 17,65% registrados antes da transformacao
ortogonal.

Tabela 4. Fatores dos componentes da matriz transformada
pelo algoritmo Varimax

Variavel Fv1 Fv2 Fv3

Alcalinidade -0,89 0,04 0,05
Nitrogénio Organico 0,88 -0,01 0,27
Nitrogénio Kjeldahl 0,87 0,08 0,29
Nitrogénio Total 0,80 0,03 0,38
CE -0,80 -0,07 0,42
Temperatura -0,77 0,48 -0,09
oD 0,16 -0,93 0,11
Nitrogénio Amoniacal -0,02 0,84 0,24
DBO 0,31 0,78 0,00
DQO -0,43 0,63 -0,48
Sélidos Totais 0,07 -0,15 0,96
Sélidos Inorganicos Suspensos 0,42 0,17 0,75
Sélidos Dissolvidos Totais -0,31 -0,36 0,72
Fosforo Total 0,06 0,31 0,61
Sélidos Suspensos Totais 0,47 0,19 0,60
Autovalor 5,42 3,28 3,54
% varidncia explicada 31,89 19,30 23,11
% varidncia acumulada 31,89 51,19 74,30

FV — Fator Varimax
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No primeiro fator as variaveis alcalinidade, nitrogénio
organico, Kjeldahl e total, CE e temperatura, apresentaram peso
superior a 0,75, indicando que essas variaveis sdo as mais
significativas na definicdo da qualidade da agua do médio Rio
Pomba. De acordo com Liu et al. (2003), fatores que possuem
peso superior a 0,75 sdo indicativos de forte carga entre as
variaveis de qualidade de agua; assim, este fator representa o
indicativo de poluigdo difusa no médio Rio Pomba, causada
por fertilizantes organicos oriundos de areas agricolas,
principalmente entre as esta¢des amostrais de Astolfo Dutra e
Sinimbu e, também, por nutrientes presentes no esgoto
doméstico.

O segundo fator é explicado pelas variaveis OD, nitrogénio
amoniacal, DBO e DQO, as quais indicam a poluicéo por matéria
organica no eixo longitudinal no médio Rio Pomba. No Brasil e
de maneira geral, assim como na bacia do Rio Pomba, apenas
47% dos municipios tém rede coletora de esgotos e somente
18% dos esgotos recebem algum tratamento.

O FV3 é explicado pelas variaveis sélidos totais, solidos
inorganicos suspensos, sélidos dissolvidos totais, fosforo total
e s6lidos suspensos totais as quais refletem, basicamente, o
escoamento superficial oriundo de areas agricolas e a
contribuicdo de esgotos domésticos e residuos sélidos
dispostos inadequadamente nas margens do curso de agua.
Segundo informagdes do Censo 2000 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2002), 40% dos domicilios da
area urbana e 99% da area rural realizam a queima, enterram ou
dispGem o lixo em terreno baldio, rio, lago e mar. A influéncia da
erosdo hidrica também foi identificada por Singh et al. (2005)
em estudos de qualidade de agua e aporte de poluicdo do Rio
Gomti, na india. O comportamento das variaveis mostrou que,
para o primeiro componente, foram significantes as variaveis
relacionadas com os sais dissolvidos na agua enquanto para o
segundo componente os elementos relacionados com a
poluicdo agricola apresentaram maior significancia e, para o
terceiro, os maiores pesos foram atribuidos ao escoamento
superficial.

CONCLUSOES

1. Atécnica estatistica multivariada por meio da aplicacédo
da andlise fatorial/analise de componentes principais promoveu
reducdo no nuimero de variaveis de qualidade de agua, uma
vez que 0 melhor comportamento das varidveis ocorreu com a
inclusdo de 15 das 18 variaveis analisadas.

2. A analise fatorial/analise de componentes principais
permitiu a selecdo de trés componentes indicadores da
qualidade das aguas do médio Rio Pomba, explicando 74,30%
da variancia total.

3. As variac@es na qualidade da agua no médio Rio Pomba
foram definidas por um grupo de nutrientes (influéncia de fontes
de poluicdo difusa, como drenagem das areas agricolas e esgoto
domeéstico), por um grupo organico (indicativo de langamento
de esgotos domésticos in natura no curso de agua) e por um
grupo de solidos (representando o processo de erosdo hidrica).
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