Research, Society and Development, v. 11, n. 11, e314111133521, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33521

Analise da qualidade da 4gua utilizada para irrigacdo em propriedades rurais de

Cravolandia, BA, Brasil
Quiality analysis of water used for irrigation in rural property of Cravoléndia, BA, Brazil
Analisis de la calidad del agua utilizada para riego en propiedades rurales en Cravolandia, BA,

Brasil

Recebido: 28/07/2022 | Revisado: 13/08/2022 | Aceito: 15/08/2022 | Publicado: 23/08/2022

Marcele Souza Magalh&es

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3754-766X
Centro Universitario Maria Milza, Brasil
E-mail: celemagl@gmail.com

Antonio Anderson Freitas Pinheiro
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9096-8776
Centro Universitario Maria Milza, Brasil
E-mail: farmacotony@hotmail.com
Frederico de Medeiros Rodrigues
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9746-6303
Centro Universitario Maria Milza, Brasil
E-mail: fredericomr@hotmail.com

Paulo Roberto Ribeiro Mesquita
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3187-3800
Centro Universitario Maria Milza, Brasil
E-mail: prrmesquita@gmail.com

Resumo

A qualidade dos recursos hidricos é um aspecto importante para a agricultura irrigada e os problemas ligados a
qualidade da &gua vém sendo estudados ao longo do tempo, com os resultados evidenciando questbes relacionadas
principalmente & sua salinidade. A concentragdo de sais e ions pode alterar consideravelmente as caracteristicas do
plantio, do solo e do desenvolvimento das plantas. O objetivo desse estudo foi avaliar, através de anélise estatistica
multivariada, a qualidade da &gua da Bacia Hidrogréafica do Rio Jiquiri¢d utilizada para irrigagdo em propriedades
rurais de Cravolandia-BA. Duas campanhas em periodos diferentes foram realizadas em nove pontos superficiais de
dgua usadas para irrigacdo. As analises foram realizadas e comparadas com os valores estabelecidos principalmente
pela Resolugdo n® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA. Através da analise multivariada
verificou-se que a condutividade elétrica, sédio, solidos totais e ferro tiveram maior influéncia na segregacdo dos
grupos amostrais. Pelo emprego da andlise de componentes principais identificou-se que dois fatores explicaram mais
de 70% da variancia total. Conclui-se que dentre 0s nove pontos amostrados, dois deles, localizados no Rio Olhos
d’agua, apresentaram resultados ndo conformes com a legislagdo para os Seguintes pardmetros de avaliagdo da
qualidade da agua: cor, solidos totais, ferro, condutividade elétrica e s6dio. Para estes pontos sdo necessarios estudos

detalhados para a escolha adequada de culturas mais resistentes a salinidade.
Palavras-chave: Anélise multivariada; Qualidade de a4guas em rios; Processos irrigatérios.

Abstract

The quality of water resources is an important aspect for irrigated agriculture and the problems related to water quality
have been studied over time, with the results highlighting issues related mainly to its salinity. The concentration of
salts and ions in water can considerably alter the characteristics of planting, soil and plant development. The objective
of this study was to evaluate, through multivariate statistical analysis, the water quality of the Jiquirica River
Watershed used for irrigation in rural properties in Cravolandia-BA. Two campaigns in different periods were
conducted at nine surface points water that serve for irrigation practices. The analyzes were performed and compared
with the values established mainly by Resolution No. 357/2005 of the National Council for the Environment -
CONAMA. Through multivariate analysis, it was found that electrical conductivity, sodium, total solids and iron had
the greatest influence on the segregation of the sample groups. By employing principal component analysis, it was
found that two factors explained more than 70% of the total variance. It is concluded that among the nine points
sampled, two of them, located on the Olhos d'agua River, presented results that did not comply with the legislation for
the following parameters of evaluation of water quality: color, total solids, iron, electrical conductivity and sodium.

For these points, detailed studies are necessary for the adequate choice of cultures more resistant to salinity.
Keywords: Multivariate analysis; River water quality; Irrigation processes.
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Resumen

La calidad de los recursos hidricos es un aspecto importante para la agricultura de regadio y los problemas
relacionados con la calidad del agua se han estudiado a lo largo del tiempo, con los resultados destacando problemas
relacionados principalmente con su salinidad. La concentracion de sales e iones puede alterar considerablemente las
caracteristicas de plantacién, suelo y desarrollo de las plantas. El objetivo de este estudio fue evaluar, a través del
analisis estadistico multivariado, la calidad del agua de la Cuenca del Rio Jiquirica utilizada para riego en propiedades
rurales en Cravolandia-BA. Se realizaron dos camparfias en diferentes periodos en nueve puntos de agua superficial
utilizados para riego. Los analisis fueron realizados y comparados con los valores establecidos principalmente por la
Resolucién N° 357/2005 del Consejo Nacional del Medio Ambiente - CONAMA. Mediante andlisis multivariado se
encontr6 que la conductividad eléctrica, el sodio, los s6lidos totales y el hierro tuvieron una mayor influencia en la
segregacion de los grupos de muestra. Utilizando el analisis de componentes principales, se identificé que dos factores
explicaban mas del 70% de la varianza total. Se concluye que entre los nueve puntos muestreados, dos de ellos,
ubicado sobre el rio Olhos d'agua, presentaron resultados que no cumplian con la legislacion para los siguientes
parametros de evaluacion de la calidad del agua: color, sélidos totales, hierro, conductividad eléctrica y sodio. Por
estos puntos, son necesarios estudios detallados para la adecuada eleccion de cultivos mas resistentes a la salinidad.
Palabras clave: Analisis multivariado; Calidad del agua en rios; Procesos de riego.

1. Introducéo

A qualidade da agua para irrigacdo extraida das fontes de agua superficial é tradicionalmente definida principalmente
pela quantidade total de sais dissolvidos e sua composi¢do idnica. Os sais podem prejudicar o crescimento da planta, limitando
a retirada de agua atraves de modificagdes, causando altera¢fes nas estruturas e na permeabilidade do solo. Além disso, a ma
qualidade da agua pode comprometer o sistema de irrigacdo, como o entupimento de emissores em irrigagdo localizada (Brito
& Andrade, 2010; Silva et al., 2011; Lothrop et al., 2018).

A avaliagdo de dguas usadas para irrigacdo no Brasil se faz indispensavel, sobretudo devido as aguas usadas serem
provenientes de rios, acudes, cdrregos, lagos e pogos adjacentes as hortas, nos quais se observa frequentemente disposicdo
inadequada de esgotos domésticos e animais, 0 que pode levar a degradacdo hidrica (Aradjo et al., 2015; Rodrigues, 2017).

Monitorar a qualidade da agua em bacias hidrogréaficas geralmente € um procedimento complexo por envolver a
utilizacdo de diversos parametros de qualidade (Moretto et al., 2012). E importante destacar que esse monitoramento aparece
como um dos principais instrumentos para uma politica de recursos e gestdo hidrica. Assim, os efeitos desse acompanhamento
sdo demonstrados nas caracteristicas qualitativas das aguas, de modo a ajudar em ac¢des de controle ambiental (Guedes et al.,
2012; Silva et al., 2016; Misaghi et al., 2017).

Normalmente, o monitoramento ambiental de uma grande quantidade de pardmetros traz dificuldades na interpretacéo
dos resultados exigindo conhecimentos na area (Embrapa, 2010). A partir dai, faz-se necessario o uso de abordagens, como a
estatistica multivariada, que permitem uma redug¢do dos dados e uma interpretacdo de diversos constituintes de forma conjunta.
A anélise de componentes principais, por exemplo, permite a reducdo de variaveis atraves de critérios objetivos, sendo de
grande impacto no estudo ambiental de bacias e corpos hidricos (Girdo et al., 2007).

O objetivo do presente estudo foi avaliar, através de andlise estatistica multivariada, a qualidade da &gua da Bacia
Hidrografica do Rio Jiquirica usada para irrigagcdo em propriedades rurais do municipio de Cravolandia/BA. Avaliou-se onze
parametros fisico-quimicos utilizando a analise estatistica multivariada. Duas campanhas foram realizadas em nove pontos
superficiais de agua usadas para irrigacdo. As analises foram realizadas e comparadas com os valores estabelecidos
principalmente pela Resolugéo n® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.

Este estudo apresenta relevancia para a area em questao, pois, apesar de existir trabalhos relacionados a qualidade da
agua para irrigacdo, nenhum fez andlise estatistica multivariada das aguas da bacia do Rio Jiquirica, sendo de grande

importancia para entender como as varidveis se correlacionam naquela regido.
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2. Metodologia
Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Bacia Hidrografica do Rio Jiquirica na area do municipio de Cravolandia/BA,
coordenadas geograficas 13° 21 32’ latitude sul e 39° 48” 54 longitude oeste. O municipio estd localizado a 477 m de
altitude e situada a cerca de 317 km de distancia da capital baiana (Salvador). O clima da regido é o semiarido, conforme a
Portaria Interministerial n° 1, de 9 de margo de 2005. Essa classificacdo teve como base os indices de precipitagdo
pluviométrica atualizados com uma média anual menor que 800 mm, indice de aridez (até 0,5) e risco de seca maior que 60%
do municipio (Oliveira et al., 2013).

A bacia hidrografica do Jiquiri¢ca se localiza na regido do Reconcavo Sul, no estado da Bahia ocupando uma area de
6.900 km?, distribuidos por 25 municipios (Figura 1). O rio Jiquirica tem 275 km de extenséo e diversos rios afluentes, dentre

eles o rio Olhos d’agua, rio Preto e rio Piabanha que atravessam o municipio de Cravolandia e desdguam no rio Jiquirica.

Figura 1. Mapa de localizagdo da bacia hidrogréafica do Rio Jiquiri¢a, Bahia.
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Fonte: Autores (2022).

Obtenc¢do das amostras

Desejando avaliar a qualidade da &gua na regido de Cravolandia realizaram-se duas coletas de amostras de aguas, em
nove pontos de aguas superficiais usadas para irrigacdo nas propriedades rurais, como pode ser verificado na Tabela 1. Esses
pontos foram escolhidos dentro da regido de maior producdo agricola e com o critério de acessibilidade a area do recurso

hidrico destinado a irrigagdo. Os pontos foram nomeados como A, B, C, D, E, F, G, H e | (Figura 2).
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Tabela 1 - Caracteristicas dos pontos de monitoramento na regido de Cravolandia/BA.

Ponto de coleta Recurso hidrico Coordenadas geograficas
A Rio Preto 13°41°01” 39°82°34”
B Rio Preto 13°41°47” 39°82°35”
C Rio Preto 13°41°12” 39°76°89”
D Rio Preto 13°41°16” 39°77°09”
E Rio Olhos d’agua 13°48°23” 39°73°38”
F Rio Olhos d’agua 13°48°42” 39°73°84”
G Rio Piabanha 13°48°78” 39°74°72”
H Rio Piabanha 13°48°80” 39°74°85”
| Rio Piabanha 13°48°95” 39°74°22”

Fonte: Autores (2022).

Figura 2. Identificacdo aproximada dos pontos amostrados no municipio de Cravolandia/BA.
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O periodo escolhido para coleta de agua foi em funcéo da época do ano e do periodo de seca e chuva, sendo realizada
nos seguintes periodos: meses de maio (periodo seco) (Figura 3) e setembro (periodo chuvoso) do ano 2018, entre as8 e 11 h

da manha.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33521

Research, Society and Development, v. 11, n. 11, e314111133521, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i11.33521

Figura 3. Pontos de coleta localizado no municipio de Cravolandia/BA situados no (a) Rio Preto, (b) Rio Piabanha e (c)

verificacdo de temperatura no Rio Preto.

Fonte: Autores (2022).

As amostras foram coletadas na proximidade das bombas de irrigacdo. Foram utilizados frascos de polietileno novos,
com capacidade de 1 L para cada ponto amostrado e aproximadamente 10 cm de profundidade nos pontos de captacdo de agua.
No momento da amostragem foi feita uma ambientagdo dos frascos, submergindo-os e lavando-os de duas a trés vezes com a

mesma agua a ser amostrada (Brandao et al., 2011).

Andlise da qualidade da agua

Apos o término das coletas, os recipientes foram transportados sob condicGes de refrigeracédo, utilizando-se uma caixa
isotérmica contendo gelo mantendo uma temperatura em torno de 4 °C até o local da analise no Laboratorio de Controle de
Qualidade em Santo Antonio de Jesus/Ba, onde foram determinados 11 parametros fisico-quimicos: temperatura, cor aparente,
potencial hidrogenibnico (pH), condutividade elétrica, relacdo de adsorcao de sodio (RAS), sodio, calcio e magnésio, turbidez,
solidos totais em suspenséo, ferro e manganés. A variavel temperatura foi medida no local com uso de um termémetro de
infravermelho a laser, com sensibilidade de 0,1 °C, previamente calibrado. As demais analises laboratoriais seguiram as
metodologias descritas no Standard for the Examination of Water and Wasterwater (SMEWW), da American Public Health

Association (Apha, 2005) e em Qualidade de Agua para Irrigagio (Embrapa, 2010).

Andlise estatistica

A associacdo entre as varidveis que influenciam a qualidade da agua usada para irrigacdo em Cravolandia foi
identificada mediante o uso de andlise estatistica multivariada de Matriz de Correlagdo, Analise dos Componentes Principais
(ACP) e Analise de Cluster por Agrupamento Hierarquico (HCA). Foi utilizado o software R, versao 3.5.0, licenca gratuita
para os calculos de matriz de correlacdo e ACP, enquanto o software Metaboanalyst 3.0 foi empregado para a analise de
Cluster e mapa de calor.

A andlise estatistica multivariada € Gtil para problemas envolvendo muitas variaveis que se relacionam entre si, tal
como os referentes a qualidade das aguas (Bitencourt, 2018). Inicialmente realizou-se a analise de matriz de correlacdo e em
um segundo momento foi realizado a ACP dos dados que tem como objetivo identificar quais parametros de qualidade de dgua
foram mais significativos na caracterizacdo da qualidade da dgua da regido estudada. Por fim, foi realizada a analise de Cluster
que tem como objetivo basico descobrir agrupamentos naturais dentro do conjunto de variaveis de forma que os semelhantes

sejam agrupados em um mesmo grupo.
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A matriz de correlacdo amostral se mostrou uma ferramenta muito eficiente para verificar a intensidade da relacéo
entre as variaveis e, por ser padronizada ela retira o efeito da unidade de medida dos dados permitindo uma comparacéo direta
(Hair et al., 2009). Foi feita dividindo-se os desvios em relagdo a média de cada variavel (Xij - Xj) por seu desvio padrao S(Xj)

conforme pode ser verificado na equagdo (1).

1 Y=
S(X;)
em que Yij representa a i-ésima observacdo da j-ésima variavel padronizada, Xij representa i-ésima observagdo da j-ésima

variavel, X, a média da j-ésima variavel e S( XJ.) 0 desvio padréo da j- ésima variavel.

A ACP visa explicar a maior parte da varidncia contida no conjunto de dados. Por meio dos componentes principais é
possivel selecionar as caracteristicas de maior participacdo em cada componente e definir as caracteristicas fisico-quimicas da
agua que devem ser monitoradas (Bitencourt, 2018), adotando o critério de escolha em um nimero de componentes que
mantenha pelo menos 70% da variabilidade original dos dados.

Como complementacdo, realizou-se a técnica de agrupamento que interliga as amostras por associa¢des produzindo
dendogramas nos quais as amostras semelhantes mediante as varidveis escolhidas sdo agrupadas entre si, sendo que quanto
mais proximos os pontos, maior a semelhanca entre elas (Moita Neto & Moita, 1998). A analise de Cluster € um grupo de
técnicas multivariadas cuja finalidade principal é agregar objetos com base nas suas caracteristicas intrinsecas e assim separar
0s que sdo dissimilares (Johnson & Wichern, 2007; Ferreira, 2008).

3. Resultados e Discussao

O resultado das anélises dos parametros fisico-quimicos das amostras de &gua coletadas em diferentes pontos do
municipio de Cravolandia/BA pode ser observado na Tabela 2. A anélise dos pardmetros fisico-quimicos mostra que a maioria
se encontra dentro dos valores de referéncia, no entanto algumas amostras apresentam valores ndo conformes. As amostras E e
F (Rio Olhos d’agua) apresentam valores acima do aceitavel com relagdo aos pardmetros sélidos totais em suspensdo, cor,
concentracdo de ferro e condutividade elétrica. Enquanto as amostras A, B, C e D (Rio Preto) apresentam valores nao
conformes para o parametro cor e a amostra H (Rio Piabanha) apresenta valor ligeiramente superior ao maximo permitido para
condutividade elétrica.
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Tabela 2. Resultados médios dos parametros fisico-quimicos da agua coletada no municipio de Cravolandia/BA.

Pontos Temp Turb SOI'. Cor Mg Fe Cond Na Ca+Mg Ras
coleta  (c) PP (nTU) Z}Otl_"’}{; (T%)P U (mgL?) (mgLY) (useml) (meqL?) (meqLd)  (mmols L)
A 271 661 235 025 8000 0,02 010 20305 121 0,82 2.15
B 267 669 358 035 80,00 : 0,10 95,52 0,26 0,69 0,46
c 255 690 408 017 80,00 : 015 103,60 0,30 0,73 0,55
D 258 700 517 026 8000 005 030 10655 0,72 0,35 174
E 252 662 302 160 9000 0,07 185 520,00 3,80 1,40 4,95
F 256 672 152 098 8000 005 080 544,25 356 1,88 4,24
G 248 675 245 045 3000 005 020 163,15 1,22 0,41 273
H 244 645 131 032 4000 005 020 300,55 1,75 1,25 222
| 238 665 161 032 4000 0,02 020 22525 1,20 1,05 1,66
Valoresde - 60- <400° <050° <750° <030° <030° <30000° <4000°  <2500°  <15,00°
Referéncia 9,02

aBrasil, Resolugdo n® 357/05 do CONAMA,; PALMEIDA, 2010. Os niimeros em negrito estdo acima dos valores de referéncia.

Temp (°C) — temperatura; pH- potencial hidrogenidnico; Turb (UNT) — turbidez; solidos totais; SST (mg L-1); Cor (mg Pt L-1) —cor aparente;
Mn (mg L) —manganés; Fe (mg L) — Ferro; Cond (1S cm™) — condutividade elétrica; Na (meq L) — sddio; Ca + Mg (meq L) —célcio e
magnésio; RAS (mmolc L) — relagio adsorcdo sadio.

Fonte: Autores (2022).

A analise dos parametros fisico-quimicos de qualidade da &gua utilizada para irrigacdo coletada em Cravolandia/BA
mostrou que os resultados se encontram, em sua maioria, dentro do preconizado pela legislacio do CONAMA para fins de
irrigacdo. No entanto, as amostras E e F (Rio Olhos d’agua) apresentam valores acima do aceitavel com relacdo aos parametros
solidos totais em suspensdo, cor, concentragdo de ferro e condutividade elétrica. Altas concentracfes de sélidos totais
suspensos na agua podem levar a incrustagBes sobre a superficie dos equipamentos de irrigagdo, provocando entupimentos
significativos nos emissores na saida de agua (Almeida, 2010; Souza et al., 2019). O dep6sito de materiais organicos ou
inorganicos tais como: areia, argilas, carbonatos, ferro e organismos biologicos séo prejudiciais ao sistema de irrigagdo, o que
se agrava nos periodos chuvosos devido a maior lixiviacdo e percolagcdo de contaminantes e materiais inertes em aguas
superficiais e subterrdneas em periodos chuvosos (Brito et al., 2020, Santos et al., 2020).

Com relagdo aos valores ndo conformes do pardmetro condutividade elétrica encontrados nos pontos E, F e H (Rio
Olhos d’agua e Rio Piabanha), pode estar relacionado ao acimulo de minerais no local, provenientes de descarte de efluentes e
ma conservagdo das areas de preservacdo, pois quanto mais poluida a dgua estiver, maior sera o valor de condutividade elétrica
medido (Pereira-Silva et al., 2011; Almeida et al., 2022). Os pontos E e F (Rio Olhos d’agua) também apresentaram resultados
superiores ao limite para concentragdo de ferro (Fe), que é de 0,3 mg L. Altas concentragdes de ferro podem ser téxicas para
o plantio, principalmente sob condi¢des anaerdbicas. Sousa Junior e Costa Silva (2022) encontraram niveis de Fe em uma faixa
de 1,066 a 1,333 mg L em amostras coletadas no acude Novo Angicos, no municipio de Angicos/RN. Os valores elevados
para a medida de cor aparente observados em algumas das amostras podem ser devido a alta concentracdo de matéria organica
ou compostos inorganicos dissolvidos (Parron et al., 2011). Aguas com cor aparente acima do preconizado na legislacio
podem ter como caracteristicas dificuldade na penetracdo da luz e a presencga de compostos recalcitrantes (ndo biodegradaveis,
isto &, de taxas de decomposi¢cdo muito baixas) que em geral sdo toxicos aos organismos aquaticos (Brasil, 2005; Piveli &
Kato, 2006).

Entdo realizou-se a analise multivariada dos dados para avaliar as similaridades e diferencas nos parametros de
qualidade da &gua coletada nos diferentes pontos do municipio de Cravolandia/BA. A matriz de correlagdo composta das
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variaveis estudadas pode ser vista na Tabela 3. Pode-se verificar que pelo critério adotado nenhuma variavel foi descartada
para realizagdo da ACP. Algumas varidveis se apresentam altamente correlacionadas como, por exemplo: sodio e
condutividade elétrica, ferro e sélidos, condutividade elétrica e RAS, sédio e RAS; com destaque para as variaveis sédio e
condutividade elétrica, que apresentaram a maior correlagdo (0,98) e ferro e solidos suspensos totais, que apresentaram a
correlacédo (0,96).

Tabela 3. Matriz de correlacdo das analises de &gua no municipio de Cravolandia/BA.
Temp pH Turb  Sol Cor Mg Fe Cond Na Ca+Mg Ras

Temp 1
pH 0,19 1
Turb 0,43 0,84 1

Sol -002 -023 -024 1

Cor 0,6 0,47 0,51 0,32 1

Mn -0,12 0,56 0,32 -008 O 1

Fe -005 -0,03 -0,09 096 0,42 0,08 1

Cond -0,11 -042 -056 0,85 0,19 0,01 0,8 1

Na -015 -037 -049 09 0,14 0,1 0,86 0,98 1

CatMg -0,03 -048 -062 0,67 0,27 -0,14 0,62 0,93 0,85 1
Ras -024 -025 -037 082 -0,09 033 0,79 0,8 0,9 0,55 1

Temp (°C) — temperatura; pH- potencial hidrogenidnico; Turb (UNT) — turbidez; solidos totais; SST (mg L-1); Cor (mg Pt L'1) —cor aparente;
Mn (mg L) —manganés; Fe (mg L) — Ferro; Cond (uS cm™) — condutividade elétrica; Na (meq L) — sédio; Ca + Mg (meq L) —célcio e
magnésio; RAS (mmolc L) — relagdo adsor¢do sddio.

Fonte: Autores (2022).

Observa-se que na Tabela 3, as variaveis apresentam correlagdo superior a 0,5 com pelo menos duas varidveis de
qualidade. De acordo com Helena et al. (2000), coeficientes de correlacdo superiores a 0,5 indicam forte relagdo entre as
varidveis de qualidade de 4gua. A turbidez e cor aparente geralmente sdo variaveis altamente relacionadas, pois nos pontos de
amostragem que apresentaram turbidez mais elevada, a cor aparente também apresentou valores altos. De acordo com
Malheiros et al. (2012) e Rocha e Pereira (2016), a turbidez interfere diretamente na medida da cor aparente, além dos valores
dessas variaveis serem mais elevados nas amostras da interface sedimento-agua. Os resultados do presente estudo foram
semelhantes aos encontrados por Casquin (2016) em avaliagdes realizadas no manancial de Juiz de Fora (MG), quando o autor
encontrou valores de turbidez e cor aparente que mostraram correlacGes de forma que quando a turbidez aumentava, a cor
também aumentava.

A segunda etapa concerne na ACP. Segundo Bengraine e Marhaba (2003), a ACP é um método muito indicado para a
analise de variagdes espaciais e temporais da qualidade de agua, como também para o estudo das possiveis relagdes entre uso
do solo e qualidade de agua. Observou-se um modelo com 2 componentes em cada grupo de analise que foi adequado para
representar e explicar mais de 70% de variancia total (Tabela 4). Para a sele¢cdo do nimero de componentes principais foi
adotado o critério de escolha em um ndmero de componentes que mantenha pelo menos 70% da variabilidade original dos
dados, principios sugeridos por Jolliffe (2002). Nesse trabalho adotou-se duas componentes, explicando aproximadamente
74% da variabilidade.
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Tabela 4. Matriz de peso fatorial das varidveis da qualidade da 4gua nos dois componentes principais (CP) selecionados.

PC1 PC2
Temperatura -0,08 0,33
pH -0,2 0,47
Turbidez -0,24 0,48
Sélidos totais suspensos 0,38 0,18
Cor 0,05 0,52
Manganés -0,01 0,25
Ferro 0,36 0,27
Condutividade elétrica 0,42 0,03
Sédio 0,42 0,06
Célcio + Magnésio 0,37 -0,02
Relagéo adsor¢do Sodio 0,36 0,05
% variancia explicada 50,5% 23,8%
% variancia acumulada 50,5% 74,3%

Fonte: Autores (2022).

A variabilidade explicada pela primeira componente do grupo A representa 50,5% e esta associada principalmente as
varidveis condutividade elétrica e sddio. Devido aos baixos valores de peso atribuido as variaveis temperatura, magnésio, pH e
turbidez, a contraposicéo é desconsiderada. A segunda componente que explica 23,8% da variabilidade original dos dados esta
associada as variaveis pH, turbidez e cor e, apesar de existir uma contraposicdo com a variavel célcio e magnésio, esta pode ser
desconsiderada devido ao baixo peso atribuido & varidvel na componente principal. Dessa forma, no primeiro componente
foram significativas as variaveis relacionadas aos sais dissolvidos na 4gua enquanto o segundo componente foi relacionado
principalmente aos solidos suspensos totais.

Estudo usando CP também foram feitos por Bertossi et al. (2013) ao avaliarem a qualidade das aguas de uma sub-
bacia hidrografica rural no Sul do Estado do Espirito Santo. Eles encontraram trés componentes principais que explicaram
87,53% da variancia total no qual as caracteristicas mais representativas da variabilidade da qualidade das &guas estudadas
foram: condutividade elétrica, s6lidos suspensos totais e turbidez.

Ap0s a realizacdo da ACP foi realizada a Analise de Cluster entre os dois grupos de amostras (antes e ap6s o periodo
chuvoso), mostrando similaridade entre eles. De acordo com Cieszynska et al. (2012), ao contrario da ACP que faz algumas
simplificacfes na informacdo da variancia, a analise de agrupamentos representa a variagdo total do conjunto de dados.

A Figura 4 apresenta 0 dendograma referente a andlise de agrupamentos hierarquico no qual as aguas das
propriedades foram agrupadas quanto a similaridade das caracteristicas de qualidade selecionadas como mais importantes na
ACP.
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Figura 4. Dendograma mostrando a discriminagao por periodo de chuva e sitios de coleta no municipio de Cravolandia/BA.
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Fonte: Autores (2022).

As amostras X (1, 2, 3) representam analises realizadas no periodo antes das chuvas, enquanto as amostras Y (1,2,3)
representam as analises no periodo apos as chuvas, em triplicata. Observa-se na Figura 4 o perfil de similaridade das aguas
amostradas nas propriedades de Cravolandia que d& uma caracteristica de diferenciacdo em trés grupos, cada um com um perfil
de qualidade de agua diferente e que ndo tiveram variagdes importantes por conta do periodo analisado. Um primeiro Cluster é
formado pelas dguas amostradas dos pontos A, B, C e D (Rio Preto); um segundo grupo com os pontos I, G e H (Rio
Piabanha); enquanto um terceiro grupo foi composto pelas dguas tomadas dos pontos E e F (Rio Olhos d’agua). Foram
observadas diferencas significativas entre as amostras do periodo seco e chuvoso para os pontos B, C, D (Rio Preto), E, F (Rio
Olhos d’agua), G e | (Rio Piabanha). No trabalho de Lopes et al. (2014), realizado para avaliar a qualidade da agua de um
reservatdrio de agua do semidrido brasileiro, os pesquisadores encontraram no dendograma trés grupos diferentes de qualidade
da &gua de sete pontos monitorados. Assim, a Figura 4 mostra que 0s nove pontos de monitoramento poderiam ser reduzidos a
trés. As semelhangas da agua usando o método hierarquico pela Andlise de Cluster também foi utilizada por Varol et al. (2013)
ao estudar a qualidade da &gua dos reservatorios da bacia do rio Tigre na Turquia, no qual os pesquisadores descobriram que 0s
pontos de monitoramento poderiam ser reduzidos de 10 para 4.

O dendograma permite visualizar as distancias entre as varidveis relacionadas a qualidade. Dessa forma, foi possivel
perceber 3 clusters com base nas similaridades das &guas estudadas. Os grupos 1 e 2 foram formados por aguas que
apresentaram concentracdes aceitaveis dos parametros de qualidade relacionados com a salinidade da agua, o grupo 3
apresentou as maiores concentragdes de salinidade, o que os diferenciou da maior parte das aguas.

A caracterizacdo e diferenciacdo das variedades da agua de Cravolandia/BA foi finalizada realizando a analise
multivariada por agrupamento hierarquico associada ao mapa de calor, para facilitar a visualizacdo das relagdes entre as
varidveis e 0s pontos amostrados (Benton et al., 2015). No mapa de calor é demonstrada a influéncia das variaveis nos dois
periodos estudados conforme a Figura 5.
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Figura 5. Mapa de calor mostrando as variaveis que discriminam no dendograma as amostras coletadas no municipio de
Cravolandia/BA.
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Fonte: Autores (2022).

Através do mapa de calor, representado na Figura 5, é possivel perceber que as caracteristicas de maior influéncia
para o distanciamento das dguas amostradas E e F (Rio Olhos d’agua) foram decorrentes dos pardmetros: sélidos suspensos
totais, ferro, célcio e magnésio, RAS, condutividade e sodio, caracteristicas relacionadas a salinidade e aos sélidos totais. Essas
caracteristicas diferem-se estatisticamente das outras propriedades, fato que pode estar associado com a maior mineralizagao
das 4guas E e F originadas de um mesmo afluente - Rio Olhos d"agua.

Desse modo, em geral as amostras analisadas apresentaram boa qualidade da &gua para fins de irrigacdo, um fator
crucial uma vez que a qualidade da dgua é um dos aspectos mais importantes da producéo agricola irrigada, pois a agua fora

dos padres compromete a producéo agricola inviabilizando a comercializa¢do (Dahan et al., 2014; Silva et al., 2021).

4. Concluséo

As variaveis condutividade elétrica, sodio, sélidos suspensos totais e ferro tiveram maior influéncia na segregagéo dos
grupos de amostras detectados na analise multivariada das aguas da Bacia Hidrografica do Rio Jiquirica utilizadas para
irrigacdo na regido do municipio de Cravolandia/BA. Os pontos amostrados de agua para irrigagdo provenientes do Rio Olhos
d’agua apresentaram resultados ndo conformes com a legislagdo para os parametros de qualidade da &gua: cor, sélidos
suspensos totais, ferro, condutividade elétrica e sodio independente do periodo analisado, logo independente da sazonalidade.
Para as propriedades situadas prdximas aos pontos de amostragem do Rio Olhos d’agua podem ser necessarios estudos
detalhados e complementares para escolha mais adequada de culturas mais resistentes a salinidade das dguas. Desse modo, a
utilizacdo da anélise multivariada dos parametros fisico-quimicos de qualidade foi essencial para melhor compreensdo a cerca

dos indicadores que mais podem influenciar no processo de irrigagdo na area estudada.
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