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INTRODUCAO:

Nutrientes e metais podem se tornar poluentes em aguas fluviais. O entendimento de fatores que
interferem nas variacdes de concentracdes de nutrientes e metais em cursos fluviais é importante para
se prever cenarios de contaminacdo de aguas superficiais. A presente pesquisa objetiva determinar
correlagdes existentes entre variacdes temporais na altura pluviométrica, vazdo e concentracdes de
nutrientes e metais em aguas do ribeirdo Cachoeira, afluente do rio Atibaia na zona de captacao de
aguas de abastecimento de Campinas. Dados de pluviometria, fluviometria e de concentracbes de
nutrientes e metais serdo adquiridos remotamente e analisados por meio de estatistica multivariada,
regressao linear ou PCA para se determinar as correlagdes entre variaveis.

A problemética refere-se ao estudo de poluentes de origem inorganica e organica que podem
alcancar os cursos fluviais em areas rurais por meio de escoamento superficial e erosdo do solo,
impactando assim a qualidade das aguas de abastecimento. O escoamento superficial, a erosao do solo
e o transporte de poluentes que ocorrem em cursos fluviais tropicais, em geral, tem forte associacédo
com a dindmica climatica, particularmente com a distribuicdo temporal das precipitagdes. Sabe-se que
a frequéncia de chuvas pode promover aumento ou diminuicdo do escoamento superficial, erosdo do
solo e transporte de poluentes influenciando assim a qualidade das dguas (Casali et al., 2008; Rodrigues
et al., 2018).
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METODOLOGIA:

A presente pesquisa ira investigar por meio de andlise estatistica de dados a associacéo
existente entre a distribuicdo temporal das precipitacdes e alteracbes nas vazdes e concentracdes de
nutrientes e metais em aguas do Ribeirdo Cachoeira, afluente do rio Atibaia - localizado na zona de
captacao das aguas de abastecimento de Campinas - N0 seu curso superior que drena areas rurais com
uso agricola. E determinar correlacBes existentes entre variacoes temporais de pardmetro de
precipitacdo (altura pluviométrica) e alteragdes em parametro fluviométrico (vazédo) e concentracfes de
nutrientes e metais em aguas do Ribeirdo Cachoeira.

Para a perspectiva geral de progresséo do projeto, tem-se aquisi¢cdo ao banco de dados abertos
do DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica) e da CETESB (Companhia Ambiental do Estado
de S&o Paulo). Identificou-se por meio do sistema de informacéo InfoAGUAS (CETESB) as informacoes
das estacBes de monitoramento e das esta¢des pluviométricas e fluviométricas que serdo utilizadas no
estudo; definicdo do intervalo temporal de interesse com base nos dados das estacdes selecionadas;
analise da consisténcia dos dados adquiridos; célculo dos indices de Qualidade de Agua (CETESB) para
todos os meses e anos de cada estacao de monitoramento e realizacdo das andlises exploratorias dos
dados referentes aos parametros de qualidade de agua por meio do teste de coeficiente de correlacdo
de Pearson. Pelo acesso ao portal da Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) foi feito
o download das séries completas dos dados brutos e em seguida a filtragem e consisténcia dos
parametros de interesse das 3 esta¢gfes de monitoramento de qualidade de agua superficial localizadas
no ribeirdo Cachoeira, sendo estas a CACHO00500, CAX002800 e CACHO00892, seguindo a
nomenclatura original do banco de dados.

As estacfes de monitoramento estéo localizadas em pontos/localiza¢des diferentes do ribeirdo.
A CACHO00892 consiste em uma Unica medi¢gdo em Maio de 2015, realizada no Reservatorio Cachoeira,
por ser uma medida Unica é de pouca relevancia para a analise estatistica sendo entdo descartada. Ja
as outras estéo localizadas, respectivamente, na montante e jusante da bacia (Figura 1). A mais proxima
da nascente estda em um ambiente rodeado de loteamentos de reservas florestais e de pratica agricola,
em contrapartida a estacdo da foz situa-se ap6s um nicho urbano e industrial, indicando uma diferenca

de ambiente e assim consequentemente de poluentes presentes.
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Figura 1: Mapa da bacia do Rio Cachoeira com a localizagéo das esta¢cdes de monitoramento de parametros de qualidade (CACHO00500 e

CAX002800), em amarelo, e de dados hidrometeorologicos (E3 - 229, Cachoeira Montante e Captagao de Piracaia) em azul.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

As medidas-resumo médias, modas, medianas, valores maximos e minimos e desvio-padrao de
cada um dos parametros de nutrientes e metais foram calculadas, considerando diferentes intervalos
temporais possibilitando a sintese geral do comportamento dos dados analisados. Obtendo um parecer
abrangente da variacdo temporal e espacial na qualidade da agua da bacia Cachoeira. Com a analise
da variacdo temporal, espacial e sazonal da qualidade da agua no Rio Cachoeira, foram calculados os

indices de Qualidade das Aguas (IQA) referentes a cada uma das amostras.

Ao analisar 0 ano e 0 més, percebe-se que a maioria dos resultados foi classificada como “6tima”
para a 4gua do Reservatorio Cachoeira, onde esté localizada a estagdo CACHO00500. Quanto a analise
do site de monitoramento CAX002800 localizado na cidade de Piracaia, os resultados observados foram
classificados principalmente como "bons". Os resultados classificados como regulares e ruins foram
minoria e s6 apareceram na analise com referéncia ao CAX0O02800. N&o foram obtidos resultados para

nenhuma estacéo classificada como "péssima”.

O PCA é uma técnica de andlise estatistica que tem como objetivo reduzir o conjunto de dados
iniciais com a menor perda possivel de informagéo, de acordo com Hongyu et al. (2015). Os dados séo

agrupados de acordo com o seu comportamento dentro da populacdo de variaveis, explicando assim a
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variacdo dos dados. A partir desta diretriz, decide-se realizar o PCA entre as vazdes de ambas estacdes,

a precipitagcao e os parametros inorganicos (nutrientes e metais).

CAX002800 geral
PC1 PC2
40.16% 17.78%
. Porcentagem )
Variavel Autovalores Autovetores Autovetores R Acumulativa
| | | de variancia |
pH | 3,21283 -0,13125 | 0,28897 40.16% | 40.16%
temp_agua 1,42272 0,01226 0,38706 | 17.78% 57.94%
ST 1,01683 0,43247 0,39713 ‘ 12.71% 70.65%
oD 0,96481 -0,38654 0,36397 [ 12.06% 82.71%
DBO | 0,70254 0,42621 | -0,22645 | 8.78% | 91.50%
N_total | 032234 0,12413 | -0,53862 | 4.03% | 95.53%
P_total 0,25777 0,43314 0,36737 3.22% 98.75%
EColi 0,10016 0,51138 0,01246 ‘ 1.25% 100.00%
Score 4,01929 2,65845 [
CACHO00500 geral
PC 1 PC2 |
23.33% 18.11%
Variaveis Autovalores Autovetores | Autovetores Porcenf?ge.m Acumulativa
de Variancia
pH 1,86668 -0,56058 0,32643 23.33% 23.33%
temp_agua 1,44905 -0,25302 0,42433 18.11% 41.45%
ST 1,24283 0,12215 0,02929 15.54% 56.98%
oD 1,01456 | -0,2004 0,34329 | 12.68% 69.66%
DBO 0,87652 0,02514 -0,54916 10.96% 80.62%
N_total 0,70351 0,49679 0,16144 8.79% 89.41%
P_total 0,63619 0,46414 0,46108 7.95% 97.37%
EColi 0,21066 0,32217 0,23332 2.63% 100.00%
Score 0,79168 1,21175

Figura 2-Resultados obtidos para andlise de componentes principais dos 9 pardmetros
utilizados para o cdlculo do indice de Qualidade das Aguas

Percebe-se entdo pelo célculo que a estacdo CACHO00500 possui dos dados de vazao
correlacionados diretamente com o0s nutrientes, principalmente fosforo (Coeficiente de Correlagéo- CP:
0,98) e nitrogénio amoniacal (CP: 0,98), bem como nitrogénio total (CP: 0,64). Isso nédo é observado na
estacdo CAX02800, onde os nutrientes tém baixa correlagdo ou ainda correlagéo fraca indireta com a
vazao, possuindo uma correlagdo de CP= 0,32 entre fésforo e vazdo, CP: -0,26 com nitrogénio total e
CP: -0,46 com nitrogénio amoniacal. Esta diferenca € explicada tanto por questdes topograficas de

vazoes efetivas (analisada de forma indireta), quanto pela diferenca de ambiente das duas estacoes.

CONCLUSOES:

O uso da Andlise de Componentes Principais (PCA) visa determinar os parametros de qualidade
como parte do IQA que tém maior impacto nos resultados observados com o indice de qualidade. Esta
técnica é muito sensivel a popula¢cdes com grandes quantidades de dados perdidos. Devido & escassez
de dados envolvendo IgQAs mensais e anuais, a andlise de componentes principais € limitada a
populagcBes de dados gerais que consideram todas as amostras (incluindo todos os anos e meses para
ambas as estacfes) e todas as amostras das estacfes separadamente - 0s resultados obtidos pela
técnica dos componentes principais, 0s respectivos autovalores e porcentagens da variancia e sua
interpretacéo foi utilizada conjuntamente com os dados referentes aos indices de Qualidade das Aguas
levando a uma analise mais completa. No geral, o estudo aponta que nédo ha excedentes de nutrientes

e metais significativos, como observado nos calculos de IQA, de acordo com Conselho Nacional do Meio
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Ambiente (CONAMA), 6rgéo regulador que dispde de diretrizes ambientais para o0 enquadramento pelos

valores maximos permitidos para os parametros de qualidade dos corpos hidricos.
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